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RESUMEN

Esta revision sistematica evalla el aporte de Hanseniaspora uvarum y Starmerella bacillaris como levaduras
no-Saccharomyces, capaces de incrementar ésteres frutales y glicerol y de modular la acidez volatil y el grado
alcohdlico mediante co-inoculacion o inoculacion secuencial con Saccharomyces cerevisiae. La sintesis propone
criterios estandarizados y métricas comunes como valor de actividad odorante y fracciones de manoproteinas
para ordenar los efectos quimicos y sensoriales e informar el disefio de proceso segun el objetivo enolégico. Se
realizdé una revision sistematica conforme a PRISMA, con pregunta de investigaciéon estructurada mediante el
enfoque PICO, busquedas en Scopus, ScienceDirect y Web of Science y estrategias dirigidas a H. uvarumy S.
bacillaris en la fermentacion del vino. La seleccion avanzé en dos fases con deduplicacién y cribado en Rayyan y
lectura a texto completo, se fijaron criterios claros de inclusion y exclusiéon y se extrajeron datos de disefio,
intervencion, condiciones de fermentacion y resultados para una sintesis narrativa con tablas comparativas. La
seleccion culminé con cuarenta estudios y evidencia convergente de que H. uvarum y S. bacillaris reducen el
alcohol, elevan el glicerol, moderan la acidez volatil y fortalecen el aroma por aumento de ésteres y terpenos,
con beneficios adicionales en estabilidad coloidal y color. Los efectos son disefios dependientes y predominan
protocolos secuenciales con ventanas de veinticuatro a cuarenta y ocho horas, donde S. bacillaris resulta mas
consistente para disminuir el grado y elevar glicerol, mientras H. uvarum sobresale en complejidad aromatica,
siempre con control fino de nutrientes y proporciones de indculo.

Palabr. lave: fermentacion; Inoculacion ncial; no- harom

EVALUATION OF THE USE OF THE NON-SACCHAROMYCES YEASTS Hanseniaspora
uvarum AND Starmerella bacillaris IN THE ALCOHOLIC FERMENTATION OF WINE: A
SYSTEMATIC REVIEW

ABSTRACT

This systematic review evaluates the contribution of Hanseniaspora uvarum and Starmerella bacillaris as
non-Saccharomyces yeasts capable of increasing fruit esters and glycerol and modulating volatile acidity and
alcohol content through co-inoculation or sequential inoculation with Saccharomyces cerevisiae. The review
proposes standardized criteria and common metrics, such as odorant activity and mannoprotein fractions, to
categorize the chemical and sensory effects and inform process design according to the oenological objective. A
systematic review was conducted in accordance with PRISMA guidelines, with a research question structured
using the PICO approach. Searches were performed in Scopus, ScienceDirect, and Web of Science, and the
search strategies focused on H. uvarum and S. bacillaris in wine fermentation. The selection process proceeded
in two phases: deduplication and screening using Rayyan, followed by full-text reading. Clear inclusion and
exclusion criteria were established, and data on design, intervention, fermentation conditions, and outcomes
were extracted for a narrative synthesis with comparative tables. The selection culminated in forty studies and
convergent evidence that H. uvarum and S. bacillaris reduce alcohol, increase glycerol, moderate volatile acidity,
and enhance aroma by increasing esters and terpenes, with additional benefits in colloidal stability and color. The
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effects are design-dependent, and sequential protocols with 24- to 48-hour windows predominate. S. bacillaris is
more consistent in lowering alcohol and increasing glycerol, while H. uvarum excels in aromatic complexity,
always with fine control of nutrients and inoculum proportions.

Keywords: Fermentation; Sequential inoculation; Non-Saccharomyces

HIGHLIGHTS

1. Predominio de estudios con S. bacillaris (50%) frente a H. uvarum (35%), trabajos con ambas (13%).
Interpreta un sesgo hacia S. bacillaris por su fructofilia, menor rendimiento etandlico y aporte a
polisacaridos/manoproteinas.

2. Beneficios tecnoldgicos y sensoriales consolidados de las no-Saccharomyces: reduccién de etanol,
incremento de glicerol, ajuste de acidez volatil, aumento de ésteres/terpenos y liberacién de
polisacaridos con efectos positivos en estabilidad coloidal y sensacion en boca.

3. Riesgos y limites operativos identificados: con H. uvarum puede aumentar VA/acetatos si se prolonga su
dominio o no se retiran perlas; en espumosos, S. bacillaris en monocultivo no completd la segunda
fermentacion (preferible uso mixto).



1. INTRODUCCION

En la industria vitivinicola, las levaduras desempefian un papel esencial en la fermentacion alcohdlica del mosto
de uva, proceso durante el cual se transforman los azucares en etanol y componentes quimicos que influyen en
las caracteristicas sensoriales y la calidad del vino (Morcillo-Parra et al., 2025). En este proceso se ha
encontrado como levadura dominante a Saccharomyces cerevisiae, atribuyéndose su tolerancia a factores como
concentraciones elevadas de etanol (7-15% v/v), rangos de temperatura (25-30 °C) y la presencia de SO:
(Romano et al., 2019). Sin embargo, esto ha llevado a que los perfiles sensoriales sean similares en su
elaboracion. Ademas, la calidad final esta condicionada por la ecologia microbiana a lo largo de la cadena
(vinedo—bodega): las bayas albergan consorcios complejos que varian con clima, variedad y practicas, y la
bodega actia como reservorio que aporta cepas residentes o nativas en las fermentaciones como lo son las
no-Saccharomyces, ya se autoctonas o incluso inoculadas (Romano et al., 2019).

Durante los ultimos afos, la industria ha investigado métodos de fermentacion distintos, como la espontanea, la
cual no afiade levaduras comerciales y Unicamente aprovecha aquellas que ya existen en la piel de la uva;
también se conoce la fermentacién inoculada la cual afiade levaduras seleccionadas con el fin de llevar una
fermentacion uniforme, en donde se utilizan levaduras no-Saccharomyces (Englezos et al., 2022). De forma
explicita, no son técnicas nuevas, sino modos de uso de otras levaduras como la co-inoculacién (siembra
simultanea con S. cerevisiae) e inoculacion secuencial (primero la levadura no-Saccharomyces y, 24—48 h
después, S. cerevisiae), para modular el proceso. En la literatura experimental se reportan, como referencia,
intervalos tipicos con no-Saccharomyces: T° 16-25 °C, pH 2.9-3.8, SO: libre 0-80 mg/L e in6culos ~10°-10’
cel/mL, con escalas que van desde el nivel de laboratorio hasta piloto (Englezos et al., 2022).

Dichas levaduras no-Saccharomyces producen mayor cantidad de ésteres que aportan aromas frutales y
florales, asi como glicerol, que contribuye al cuerpo y dulzor percibido en el vino (Zhao et al., 2025). Entre las
especies no-Saccharomyces mas prometedoras para la mejora enoldgica y que han demostrado un potencial
significativo por su contribucién a la complejidad aromatica y sensorial son las levaduras Hanseniaspora uvarum
y Starmerella bacillaris (sin. Candida zemplinina), dado que en ambas se ha encontrado una mejora del perfil
aromatico al producir alcoholes superiores asociados a notas florales (2-feniletanol) (Romano et al., 2019). Bajo
esta dinamica, la levadura Hanseniaspora uvarum suele predominar al inicio, pero declina por su menor
capacidad fermentativa, mientras que Starmerella bacillaris mantiene un desempefio relativamente superior en
las primeras 48 h (Morcillo-Parra et al., 2025). En la actualidad se reportan estudios en donde la co-inoculacién
con S. cerevisiae puede favorecer compuestos como el B-feniletanol, valorados positivamente por los
consumidores (Feng et al., 2021). Desde el punto de vista del aroma, el vino integra aroma primario, secundario
y terciario; las levaduras inciden por enzimas que liberan precursores varietales, metabolitos fermentativos
(alcoholes superiores, acidos, ésteres, compuestos azufrados), etanol/solventes que extraen compuestos, y
autolisis durante la crianza (Romano et al., 2019). En este marco, H. uvarum destaca por elevar acetatos frutales
(2-feniletil acetato) y S. bacillaris por su caracter fructofilico, alta concentracion de glicerol y tendencia a baja
acidez volatil en mezcla con S. cerevisiae (Romano et al., 2019). En condiciones de mosto sintético estandar
(200 g/L azucares, 300 mg/L, nitrdgeno asimilable por la levadura (YAN), pH 3.3; 2x10° cel/mL; 28 °C), S.
bacillaris consumio =102-109 g/L de azlcares en 48 h, mientras H. uvarum apenas =52 g/L, confirmando su
menor capacidad fermentativa inicial (Morcillo-Parra et al., 2025).

No obstante, gran parte de los estudios disponibles sobre H. uvarum y S. bacillaris procede del andlisis con
escalas experimentales y cepas diversas, lo que dificulta la comparacioén directa de resultados enoldgicos (Feng
et al., 2021). Asimismo, esta heterogeneidad metodolégica limita la transferencia de hallazgos al contexto
productivo (Englezos et al.,, 2022). La variabilidad se ve amplificada por factores de proceso: el nitrégeno
asimilable modula la formacion de alcoholes superiores (deseable <300 mg/L; >400 mg/L perjudicial) y la acidez
volatil (6ptimo ~0.2-0.7 g/L; defectos >0.7—1.1 g/L), la temperatura altera la liberacion de tioles y la retencion de
ésteres, y existen diferencias a nivel de especie/cepa en la produccion de ésteres y acetaldehido (Romano et al.,
2019). Reducir la temperatura a 16 °C prolonga la fase de latencia y retrasa eventos metabdlicos clave,
evidenciando la sensibilidad del sistema a la temperatura® (Morcillo-Parra et al., 2025). Ademas, las
interacciones melatonina—proteina se observaron Unicamente en levaduras con buen desempefio (incluida S.
bacillaris) y en fase exponencial, no en H. uvarum, lo que apoya que los efectos enoldgicos sean altamente
dependientes de las condiciones de la fermentacion (sustrato, temperatura, fase de crecimiento) (Morcillo-Parra
et al., 2025).



Dentro de este panorama la realizacién de esta investigacion como revisidon sistematica se justifica porque la
literatura sobre Hanseniaspora uvarum y Starmerella bacillaris es amplia pero metodolégicamente no uniforme
en protocolos (secuencial 24 — 48h, mixto/coinoculacion, cultivos puros), relaciones de indculo
no-Saccharomyces : Saccharomyces cerevisiae (NS:Sc), temperaturas, manejo de YAN/SO., Mostos sintéticos
vs. Mostos de uva en microvinificacion, piloto e industrial, lo que impide extraer conclusiones generalizables a
partir de estudios aislados y exige un marco comparativo estandarizado que ordene la evidencia y reduzca
sesgos. Asi, compendiar y contrastar de forma critica los efectos aromaticos y de color asociados a H. uvarum
bajo secuencial/mixto (Mestre et al., 2019; Tristezza et al., 2016; Gao et al., 2022) junto con su dependencia del
nitrégeno asimilable y de la cepa que aporta criterios replicables para la seleccion y el disefio de proceso; del
mismo modo, integrar los hallazgos de S. bacillaris sobre reduccion de alcohol, aumento de glicerol, beneficios
coloidales y estabilidad cromatica en tintos, con seguimiento temporal y variaciéon de matrices (Velenosi et al.,
2021; Nadai et al., 2021; Lemos Junior et al., 2020; Olahné Horvath et al., 2020), permite calibrar expectativas
tecnoldgicas y sensoriales segun objetivo enolégico. Ademas, una sintesis sistematica explicita lagunas como
los puntos de relevo no comparables donde se definen los criterios para la inclusion de S. cerevisiae tras la
no-Saccharomyces, definiciones operativas dispares, métricas sensoriales no armonizadas y riesgos de
extrapolacion, prioriza lineas de investigacion y desarrollo como ensayos factoriales (especie, foco, YAN,
temperatura y SO:) con métricas comunes tales como valor de actividad odorante (OAV), fracciones de
manoproteinas y validacion a escala de bodega, que la evidencia de cribados y condiciones de aireacion ya
sugiere pero no consolida por si sola (Jolly et al., 2022). En suma, la revisién sistematica dota de validez interna
y utilidad externa a un campo disperso, convierte resultados fragmentarios en guias operables para bodega y
fundamenta hipétesis contrastables que fortalezcan la reproducibilidad y la transferencia industrial de estas
biotecnologias.

2. METODOLOGIA

Esta revisién se llevo a cabo de acuerdo con las indicaciones de la declaracion PRISMA (Page et al., 2021), con
el fin de realizar un proceso que implicé la busqueda, seleccién y evaluacion de resultados de forma rigurosa,
reproducible y transparente. Dentro de esta revision se incluyeron los articulos mas recientes disponibles en las
bases de datos para ofrecer una vision actualizada y critica.

La construccién de la pregunta de investigacion se desarrollé utilizando la metodologia PICO con el fin de
asegurar una busqueda y una seleccion precisas y pertinentes que se integren con los objetivos de la
investigacion (Universidad de Navarra, 2025), donde P (poblacion) es la fermentacion alcohdlica del vino, |
(intervencion), el uso de levaduras no-Saccharomyces, siendo el eje central las levaduras H. uvarum y S.
bacillaris, C (comparacioén) es la fermentacion tradicional con S. cerevisiae y O (resultados), donde se evaluaron
los resultados tales como: perfil aromatico, eficiencia fermentativa y calidad sensorial.

Para esta revision sistematica, se emplearon las siguientes bases bibliograficas: Scopus, ScienceDirecty Web of
Science. Para la busqueda de los articulos se utilizaron los siguientes parametros de busqueda:

(Hanseniaspora uvarum OR Starmerella bacillaris) AND (alcoholic fermentation OR wine
fermentation ) AND (volatile compounds OR sensory quality OR organoleptic properties OR
Parametros aroma profile)

de busqueda

(Hanseniaspora uvarum OR Starmerella bacillaris) AND (alcoholic fermentation OR wine
fermentation)

El proceso de busqueda tuvo como propdsito obtener los resultados pertinentes dentro de las bases de datos
seleccionadas. Para la organizacién y gestion de la informacion se emplearon diversas herramientas tales como:
Rayyan, utilizada para la seleccion y clasificacion de articulos; Mendeley, para la gestion bibliografica y



eliminacion de duplicados; Excel, Word y Google Drive para el registro y analisis de datos y SRAccelerator, para
la eliminacién de articulos duplicados. Con el objetivo de asegurar una seleccidn rigurosa y coherente con los
propdsitos de la revision, se establecieron y aplicaron los siguientes criterios de inclusion y exclusion, orientados
a definir los estudios elegibles para el analisis:

Tabla 1. Parametros de inclusion/exclusion para estudios sobre H. uvarumy S. bacillaris

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Se tuvieron en cuenta estudios de investigaciéon ya | Por lo tanto, no se consideraron investigaciones
fueran experimentales o ensayos controlados donde | experimentales con los siguientes criterios:
analizaron estas levaduras considerando que
estuvieran presentes los siguientes puntos:

e Caracteristicas fermentativas e Fermentacion en cerveza, sidra, pan u otros
e Perfil aromatico alimentos.

e Compuestos volatiles e Levaduras ajenas a H. uvarumy S. bacillaris.
e Impacto sensorial. e Estudios sin métricas claras, muestras
e Acceso abierto al estudio en cuestion. pequefias, donde no midan parametros
e Las levaduras hicieron parte de fermentacion relevantes o sin analisis estadistico.

mixta (co-inoculada) o secuencial ya sea con
S. cerevisiae u otras no-Saccharomyces,

e Estudios donde se haya realizado una
fermentacion espontanea y establezca su
presencia dominante.

e Articulos a partir del 2015 hasta el afio 2025
en inglés y espafiol.

Tesis y revisiones.

Publicaciones anteriores al 2015.
Idiomas diferentes al inglés o espafiol.
Sin acceso abierto a todo publico

Analisis de los articulos seleccionados

La seleccidn de estudios se llevé a cabo en dos fases. La primera fase se dividid en los siguientes puntos:

Se utilizd la herramienta Mendeley y Accelerator (hitps://sr-accelerator.com/#/deduplicador) con el fin de
encontrar los duplicados.

Tras eliminar los duplicados iniciales, los articulos restantes se descargaron nuevamente desde Accelerator
y se subieron a Rayyan.

En esta etapa se procedio a la lectura de titulos y resimenes utilizando la herramienta Rayyan, con el fin de
aplicar los criterios de inclusion y exclusion establecidos; para ello, se implementaron filtros con palabras
clave como ‘cerveza’, ‘sidra’, ‘pan’ y otros alimentos, con el objetivo de eliminar los estudios no pertinentes y
garantizar que los articulos seleccionados se centraran exclusivamente en la fermentacion del vino y en las
levaduras H. uvarumy S. bacillaris.

Posteriormente, se revisaron de nuevo los articulos en Rayyan. En esta etapa se confirmaron aquellos que
cumplian con los criterios de inclusion, realizando una segunda lectura de los titulos y resimenes para
asegurar su pertinencia.

La segunda fase consistio en la revision de los textos, leyéndolos en su totalidad para confirmar su relevancia y
calidad, basandose en los criterios de inclusion y exclusién. En esta fase también se descartaron aquellos
estudios que, tras la lectura completa, no aportaron informacién suficiente para esta revision. Finalmente, los
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resultados del proceso de busqueda y seleccion, desde el numero de registro inicial en la busqueda hasta el
numero de estudios incluidos en la revision, fueron clasificados utilizando un diagrama de flujo (Page et al.,
2021).

Se realizé una seleccion de datos con el fin de obtener informacién relevante de cada estudio incluido en la
revision sistematica: datos bibliograficos, disefio metodolégico, caracteristicas de la intervencién (tipo de
levadura no-Saccharomyces, modo de aplicacion, monocultivo (cultivo puro) o mixto), condiciones de
fermentacion (temperatura, tiempo) y resultados obtenidos (perfil aromatico, eficiencia fermentativa, calidad
sensorial). Esta informacion se sintetizé de forma narrativa y se complementa con tablas comparativas que
permitieron identificar tendencias y diferencias en los hallazgos entre los estudios, siguiendo los criterios
establecidos por PRISMA, para garantizar una presentacion clara y estructurada de los resultados.

3. DESARROLLO Y DISCUSION
3.1 Cuantificacion de la informacion

En la fase inicial se identificaron 1884 registros; tras la depuracion de duplicados en Mendeley (710), Accelerator
(780) y Rayyan (1), se procedio al cribado de titulos y resimenes, del que 216 estudios avanzaron y 563 fueron
descartados; posteriormente, dentro de esos 216, 152 se descargaron para lectura completa, 27 se excluyeron
en esta etapa, 31 carecian de acceso abierto y 5 no se localizaron; finalmente, la evaluacion a texto completo
condujo a la inclusidon de 40 articulos para la revisién sistemética. El analisis detallado de la busqueda y la
seleccion se presenta en el diagrama de flujo PRISMA de la figura 1.

»
[ Estudios previos [ Identificacién de nuevos estudios a través de bases de datos y registros ]
J
——

Estudios incluidos en Registros eliminados antes del analisis:
= versiones anteriores de Registros duplicados eliminados
.E la revision (n = N/A) Registros identificados desde: (n _,1064)

8 Bases de datos (n = 3) Registros marcados como no aptp's
._"== Informes de estudios R _ por herramientas de automatizacion
= h . h egistros (n = 1844) = N/A
5 incluidos en versiones (n= )
= anteriores de la revision Registros eliminados por otros
(n = N/A) motivos (n = N/A)
l
Registros revisados Registros excluidos
(n =780) (n =563)
Informes solicitados para su Informes no recuperados
_g recuperacion (n = 217) (n = N/A)
2
=
(5]
Informes evaluados para Inf Juidos:
determinar su elegibilidad nformes excluidos:
(n = 152) Estudio equivocado
(n=27)
Sin acceso abierto
(n=31)
Archivo encontrado
— (n =86)
——
MNuevos estudios incluidos en la
revision (n = N/A)
Informes de nuevos estudios incluidos
» (n=N/A)
o
B2
=
=]
=
Total de estudios incluidos en la Informes excluidos:
. revision (n = 40) Falta de informacion relevante
Informes del total de estudios (n=121)
incluidos (n = 47)
_J

Figura 1: Diagrama de flujo PRISMA de la seleccién de literatura para la revision sistematica




3.2 Impacto de especies no Saccharomyces en la calidad del vino

Las levaduras no-Saccharomyces se han consolidado como herramientas enoldgicas capaces de modular la
calidad del vino sin comprometer la fermentacion. En conjunto, permiten reducir el contenido de etanol,
incrementar el glicerol, ajustar la acidez volatil, potenciar los niveles de ésteres frutales y terpenos y producir
polisacaridos con efectos favorables sobre la estabilidad coloidal y la sensacion en boca (Tabla 2; Tabla 3). La
magnitud de estos efectos depende en gran medida de la carga inicial y la diversidad de especies presentes en
el mosto procedentes de la microbiota nativo o de la inoculacion dirigida. Para sintetizar y comparar la evidencia,
la informacion se organizé en dos tablas que resumen el impacto de H. uvarum y S. bacillaris sobre la calidad
del vino, la estabilidad enoldgica y el perfil organoléptico.

LEVADURAS ESTUDIADAS

Figura 2: Distribucion de especies estudiadas en la revision.

La figura 2 muestra un predominio de Starmerella bacillaris (S.B) en un 50% frente a Hanseniaspora uvarum
(H.U) siendo esta un 35%, mientras que los trabajos que evallan ambas especies en un mismo estudio
representan el 13% del total. Este sesgo hacia S. bacillaris es consistente con su fructofilia, bajo rendimiento
etandlico y su aportacion a glicerol y polisacaridos/manoproteinas, atributos que la han posicionado como
herramienta tecnologica para reducir alcohol y mejorar la boca/estabilidad coloidal en blancos y matrices de alto
azucar; en paralelo, H. uvarum suele priorizarse cuando el objetivo es complejidad aromatica (ésteres frutales,
terpenos, C13-norisoprenoides) con reducciones alcohdlicas moderadas, tipicamente en esquemas
secuenciales o mixtos con S. cerevisiae. La proporcion de estudios donde aparecen ambas especies es la que
tiene menor porcentaje lo que sugiere que aun hay espacio para comparaciones directas bajo disefios
estandarizados como la matriz del mosto/vino, ventana de inoculacién y mismo manejo de YAN/SO:. que
permitan aislar efectos especie-dependientes y fortalecer la validez externa de las recomendaciones enoldgicas.



Tabla 2. Resumen de estudios de Hanseniaspora uvarum en vinificaciéon: Ventajas de Calidad y perfil
organoléptico.

Protocolo de

Condiciones de

Ventajas de

(tratadas por HHP
(alta presion
hidrostatica),
enzimas o sin

tratar)

florales/frutales y
preferencia del
panel.

L inoculacién fermentacion NoSt e calidad LCLCL G
En
co-fermentacion:
GS29y GS38
mejoraron la
diversidad
Secuencial con S. |T: 25 + 1 °C, hasta aromatica y el
cerevisiae: RS (azucar gusto.
i Cabernet .
CP, GS29, H. uvarum 10° residual) < 2 g/L. . . GS36 aumento
- Sauvignon (Tai . ) (Wang et al.,
GS36, CFU/mL Seguimiento . intensidad /
- . o Gu, China; - 2024)
GS38 S. cerevisiae 10 diario. vendimia 2021) complejidad
CFU/mL 48 h Estabilizacion en aromatica
después frio posterior. Cambios
metabdlicos
consistentes con
mayor
complejidad del
vino.
Secuencial:
H. uvarum
48 h después S. Lias de
cerevisiae fermentacion
Para producir secuencial
sedimento tratadas por HHP
posfermentativo Fermentacion de . dieron mejor
. , . R Vino blanco s
rico en células de liasa20+1°C evolucion de
) (mezcla
levadura y hasta consumir . color, mayor
. Sauvignon it
compuestos azucares. Blanc/Pinot Gris) proteccion
H3 adsorbidos que se |AOL 3 meses a 20 antioxidantey [ (Voce et al., 2024)
. R para AOL ) it
mantiene en +1°C con 5% viv o perfil volatil mas
. . Mosto sintético
contacto con el vino de lias favorable.
. (MS300) para .
(lias) Batonnage por 2 enerar lias Puntuaciones
Luego AOL (crianza semana 9 ' mas altas en
sobre lias) con lias notas




Mixto con S.

Aumento de un
37% en ésteres

. T: 22 °C. etilicos de acidos
cerevisiae F5. L
. . Medio sintético y grasos de cadena
Co-inoculacion e, .
. . vinificacion. media vs.
simultaneo (HS0) o L C .
. Fermentacion Medio sintético monocultivo
Yun268 secuencial estatica (ensayo tipo jugo (puro)
(ccTCC | H. uvarum entré 48 _ ay poJugoy P (Hu et al., 2018)
M2013658) horas 96 horas realizado sin Cabernet Mejora del aroma
antes agitacion) Gernischt frutal (PLSR)
. Seguimiento por El momento de
Relacion de g . e
. . pérdida de inoculacioén
inoculacion 1:2 eso/etanol modulé biomasa
Total 6x10° CFU/mL| P o y
cinética del
etanol.
Mixta con S. SiF: alto en
cerevisiae terpenos,
SiF (fermentacién | Ecolly blanco: 20 C13-norisoprenoi
simultanea): °C des y ésteres
1:2 Cabernet etilicos
H. uvarum: Sauvignon: 23 °C Vinos Ecolly EE: alto en
Yun268 S.cerevisiae Indculo total: (blanco) y volatiles varietales| (Hu., K., et al,,
SeF (fermentacion | 6x10° CFU/mL Cabernet SeF con exceso 2018)
secuencial): Seguimiento hasta| Sauvignon (tinto) [de H. uvarum: alto
H.uvarum 48 horas | <2 g/L azucares y en acetatos y
antes crianza 6 meses a fenoles volatiles
EE (extracto 4°C (defecto
extracelular) y PF “removedor de
(solo S. cerevisiae) uias”)
Alto en putrescina
y cadaverina en
Secuencial: H. vino
uvarum 2 dias Piloto 170-220 L. L Aumento de
antesde S T: 22-25 °C Beimei y Cabemet ésteres (acetato
XJ15 iy ) S Sauvignon . , .| (Han et al., 2025)
cerevisiae HL1 Seguimiento de (Ningxia, China) de isoamilo, etil
Inéculo 107 °Brix 9ia, acetato)
CFU/mL Notas
florales/frutales
(OAV>1).
Alto en notas
350 mL dU|K/T:'gr2c;r:|eS
. T: 18 °C hasta fin J
Cultivo puro en de pérdida de Vidal icewine compuestos como
QTX22 microvinificacion pPeso (Helan, China) lactonas y ésteres| (Ge et al., 2022)
(~106 CFU/mL) . . ’ Optimiza el
sin calentamiento o
. equilibrio de
previo del mosto. .
acidos/

polifenoles.




Cultivo puro y
co-inoculaciéon por

9-12L
T:14-18 °C

Alto ésteres
totales (cepa
HUG2) +
Rhodotorula
mucilaginosa

co-cultivo con S.
cerevisiae (SRS1)

. (cepa RMG5))
pares con Secuencias de Marselan (Huailai con etil
HUG2 Rhodotorula / muestreo (inicio, . ’ (Hu et al., 2024)
o L China) octanoato/decano
Metschnikowia medio, fin) ato altos) y fruta
Inéculo 106 Completan AF con frech\
CFU/mL azucares <4 g/L. Perfiles
aromaticos
superiores a
control.
Microvinificacion
Secuencial con S. T. 20 °C
cerevisiae Cinéticas: con H. ]
. Alto en ésteres y
(autoctona y/o uvarum + S. . . . .
. .. Carricante (Etna, satisfaccion (Fazio et al.,
GA112 comercial) cerevisiae - .
. . Sicilia) sensorial. 2025)
S. cerevisiae comercial ~14 ) .
. . Perfila terroir.
indculo 48 horas dias
después Mejor con
autéctonos.
T.25°C Reduccién de
Fermentadores 1 etanol respecto a
Secuencial: L con 400 mL S. cerevisiae en
arranque con fermentacion Cultivo puro
no-Saccharomyces estatico (estrategia de
(NS) inmovilizada | Seguimiento por | Mostos naturales | baja graduacion)
No gon perlasde . pérdida de peso (Chardonr.way, Incremento de (Canonico et al.
especifica alginato de calcio (CO») Montepulciano acetato de 2016)
P que inmovilizan 72 hde d’Abruzzo — NGJ) etilo/ésteres
células de la pre-fermentacién |y sintéticos (SGJ) Cambios en
levadura incluye H. de H. uvarum compuestos
uvarum luego S. antes del relevo fermentativos y
cerevisiae libre Mismas evolucidn cinética
condiciones de documentada
reactor
Arranque mas
Ensayos rapido en
comparativos X o . co-cultivo
NO. ) Cultivo puro H. T. 9-19 . c I\,/Iontepulmalno Glicerol mas alto (Tofalo et al.,
especifica Fermentaciones | d’Abruzzo (vino ,
uvarum (STS45) y - . a 3 dias 2016)
en triplicado tinto)

Perfil aromatico
diferenciado vs.
control




Mixto con S.
cerevisiae:
simultaneo y
secuencial (S.

T:25°C
microvinificacione
s en 450 mL de

Mosto de

Mayor produccion
de
ésteres/frutales
(isoamyl acetate,
ethyl octanoate,

. mosto Negroamaro (205
cerevisiae cuando . . phenylethyl .
No . | Fermentaciones | g/L azucares; pH (Tristezza et al.,
o el alcohol alcanz6 acetate) y
especifica completas en ~14 3.44) . . 2016)
5% viv) . . diferencias en
- . dias También a escala fr
Relacion 100:1 (H. . . . volatiles
Ensayos piloto/industrial C
uvarum: S. . . . Buenas cinéticas
" ; piloto/industriales
cerevisiae) a 10’ vs incluidos Menor alcohol en
10° CFU/mL algunos casos
(mejora sensorial)
Incremento de
T. 23 °C compuestos
Intervalos volatiles (accion
secuenciales B-glucosidasa) y
Secuencial con S. 24-48 horas Mosto/vino de mejoras
cerevisiae segun cepa Cabernet sensoriales
BF345 Selec0|o.n por Pruet?as’ gn mosto Sauvignon y Mejoras en aroma (Gao et al., 2022)
B-glucosidasa sintético y Chardonnay (florales y
Indceulo inicial 10° | vinificaciénindculo (escala de frutales) y calidad
CFU/mL inicial 10° CFU/mL vinificacion) cuando se usa en
Pruebas en mosto secuencial con S.
sintético y cerevisiae (perfil
vinificacion aromatico/sensori
al)
T:25+1°C ,
. i Bajo en etanol
Secuencial: Estatico (mayor consumo
H. uvarum BHuU9 | Suplemento de N Yo o
6 . ... | deazucar por %
(5%10° CFU/mL) (20 mg/L Malbec (vino tinto;
No , ) ; vIv) (Mestre et al.,
. después de 48 (NH.).HPO. dos | 238 g/L azucares; .
especifica Aroma mas frutal 2019)
horas se agrego S. veces) pH 3.8) . )
. o o Mejor perfil
cerevisiae BSc114 | Seguimiento diario sensorial vs. S
(2x10° CFU/mL) por pérdida de L
cerevisiae solo
peso
Notas
Cultivo puro frutales/florales
No (compgratlva con H. . T 20 C;. Chardonnay Alto eln acetatos (Valera et al.,
e vineaelH. microvinificacione VA mas alta que
especifica . (mosto natural) , 2021)
osmophilay S. s H. vineae
cerevisiae) Complejidad

aromatica




Alto en glicerol
T: 25 °C; (=2 S.
. microvinificacion cereV|§[ae)
No Puro y secuencial Prokupac Reduccién de (Mangi¢ et al
. 10 .
especifica (H. uvargm yS. Afade nutrientes Prokupac (Serbia) | etanol hasta ~1% 2022)
cerevisiae) Finaliza <4 a/L viv
azUcaresg Aroma frutal
aceptable
Color estable
SM tipo Bely (100 R:z?naog’cr:fo:e
Cultivo puro para | g/L glucosa + 100
e Alto en acetatos y
cinéticas/consumo g/L fructosa)
de N T 25 °C alcoholes
No L Mosto sintético superiores (Badura et al.,
e El brazo de aromas| Seguimiento 10 .
especifica , e (SM) dependiente del 2023)
con AA fue para H. | dias (cinética) y AA
uvarum/H. 72 h (aromas con Guia para maneio
osmophila/Z. rouxii AA) dg o J
YAN 140 mg/L. P
modular aroma.
. Alto en ésteres
Sauvignon blanc especialmente
Coinoculacion T: 14-16 °C pacetatos
simultanea con S. 0L
. . Mosto de Aumento de
No cerevisiae (y/o T. Seguimiento de Sauvignon blanc | terpenos (linalol)
g delbrueckii) AF y 30 dias de 9 pel . (Li et al., 2024)
especifica . . (uvas 220 g/L Perfil sensorial
Razoén 1:10 post-fermentacion , P
) o azucar; pH 3.3). | con notas “fruta
Saccharomyces: a10-12°C L
tropical”, citricos y
no-Saccharomyces FISH para minerales
poblaciones. .
mejoradas.
AF completada
Bajo en etanol
Cultivo puro y hasta ~1.06 % v/v
secuencial con S. | Temperatura de (m:]r:.)o)r\;sﬂgglz? y
cerevisiae QA23 bodega L )
. - Tamjanika frutal y
(secuencial cuando | cinética hasta . .
o . (Muscat Blanc) a complejidad (Karabegovic¢ et
S-2 Brix bajo 3). sequedad . X .
. 6 L escala industrial Buena aptitud al., 2022)
In6culo 1x10 estabilizacion / (Serbia) enoléaica. Altas
CFU/mL botellado califisc;:aci.ones
Tanques 1200 L estandar. .
Duplicado sensoriales en
secuencial
(complejidad,
intensidad)




Bajo en etanol
__ 1290,
Cribado y T. 20 °Cen ce (532 c:;ig;dea:as)
secuencial con S. | Triple-M 100+100 P
g . Merlot hasta ~1.4 % v/v
cerevisiae en Merlot|  g/L azucares . .
Varias Mutagénesis ARTP Tolerancias a (secuencial) en secuencial
9 o o, | también Triple-M Aumento de (Yang et al., 2025)
cepas en una cepa H. 10-40 °Cy 2-8% e .
UVarum para VIV etanol bara sintético para glicerol como
. P P cribado. sumidero de C
mejorar cepas . "
~ X Cambios positivos
desempefio. seleccionadas e e
en volatiles/acidos
organicos.
Las comunidades
In6culo: CAr o con distinta
comunidades T 25. C abundancia de H.
microbianas nativas fermentaciones en Jugo de uva uvarum (y otras
No matraces 500 mL e (Raymond Eder et
. de Malbec o . o Malbec NS) modificaron
especifica Sin agitacion . ) al., 2025)
Isabella - pasteurizado el perfil de
. - Seguimiento i
No inoculacion pura T0-T96 h volatiles del
de H. uvarum Malbec temprano
en fermentacion.

La Tabla 2 reune los datos sobre las ventajas de calidad de los estudios que evaltuan el papel de H. uvarum en
fermentaciones vinicas bajo diferentes protocolos de inoculacién, condiciones de prueba y tipos de mostos o
vinos. En general, los resultados demuestran que esta levadura posee un alto potencial enolégico por su
capacidad de mejorar la complejidad aromatica, modular la produccion de etanol y aportar atributos sensoriales
distintivos.

En los protocolos de inoculacién se encuentran tres tipos de fermentacion: fermentacion secuencial, inoculacién
simultanea y monocultivo, siendo la fermentacién secuencial la que abarca mas del 50% de uso en los estudios
seleccionados como se muestra en la figura 3, iniciando la fermentaciéon con H. uvarum y en un tiempo
determinado por el estudio (24 - 48 horas) se inocula S. cerevisiae. Esto es debido a una menor tolerancia al
etanol de H. uvarum frente a S. cerevisiae y peor supervivencia en co-cultivo cuando incluyen el oxigeno
disuelto, lo que favorece el reemplazo por S. cerevisiae en fermentaciones mixtas/secuenciales lo que
demuestra un mejor manejo (Romano et al., 2019). Ademas de brindar un mayor control sobre los estudios
diferenciandose de los estudios con coinoculacion simultanea y monocultivo, esto debido a que los monocultivos
suelen tardar mas tiempo entre las 24 horas mas en llegar a la sequedad que en secuencial y acidez volatil (VA)
es ligeramente superior frente a otras estrategias de fermentacion (Karabegovi¢ et al., 2022) y la coinoculacién
simultanea reduce el establecimiento temprano de S. cerevisiae debido a la competencia inicial con la
no-Saccharomyces (seguimiento por FISH/flow-cytometry). Eso puede ralentizar su implantacién si las
condiciones no estan bien balanceadas como relacion de in6culo, YAN y temperatura (Li et al., 2024)




TIPO DE ESTUDIO

Coinoculacion
simultanea (mixto)
24%

Figura 3: Perfil metodoldgico de los ensayos con H. uvarum

Dentro de estos estudios segun la tabla 2 se pueden observar los efectos de estas cepas sobre el vino siendo
los ésteres frutales y complejidad volatil aumentaron en 16 de los 20 estudios ya que estos ayudan a expresar
los aromas frutales del vino, los terpenos y compuestos varietales donde se describen reportes positivos en
fermentacion simultanea (SiF), en blancos aromaticos y con linalol alto en Sauvignon blanc (Hu., K., et al., 2018;
Li et al., 2024). Los estudios muestran reducciones consistentes de etanol: hasta =1,4 % v/v en fermentacion
secuencial (Yang et al., 2025), =1,06 % v/v a escala industrial con H. uvarum S-2 frente a QA23 (Karabegovic et
al., 2022) y =1,0 % v/v en microvinificacion de Prokupac (Mancic et al., 2022). Ademas, se registran descensos
frente a S. cerevisiae con una cinética de fermentacion normal (Canonico et al., 2016; Tristezza et al., 2016).
Esto respalda la elaboracién de vinos de graduacién alcohdlica moderada, no obstante, conviene programar el
relevo hacia S. cerevisiae ya sea por tiempo o por estado de fermentacién, por ejemplo, tras ~72 h de
pre-fermentacién de H. uvarum o cuando el mosto alcanza ~5 % v/v de alcohol para asegurar el cierre sin
comprometer la cinética. Asi mismo se encontré un alza en la concentracién de glicerol en 4 trabajos
adquiriendo asi mas volumen/untuosidad en boca, util para equilibrar la acidez/tanino en vinos tintos o dar
cuerpo en vinos blancos (Tristezza et al., 2016; Tofalo et al., 2022; Mangi¢ et al., 2022; Yang et al., 2025). Entre
otros atributos como en el Vidal icewine (Ge et al., 2022), que suben los niveles de lactonas y notas
dulces/florales en el Carricante (Fazio et al., 2025) suben ésteres y satisfaccion sensorial (expresion de terroir) y
en blancos con lias tratadas por HHP (Voce et al., 2024). Mejora el color y proteccion antioxidante del vino. Sin
embargo, no se pueden olvidar los riesgos de la acidez volatil / acetatos (riesgo): advertencias en 3 estudios:
fermentacion secuencial con exceso de H. uvarum puede disparar acetatos/fenoles volatiles (Hu et al., 2018), las
perlas no retiradas en NGJ elevan acetato de etilo cerca del umbral del rechazo de los que, ademas de
detectarse, el descriptor se identifica “pegamento” en acetato de etilo (Canonico et al., 2016).



De forma integral, el uso de H. uvarum es favorable para la industria del vino siempre que se disefie y gestione
bien el proceso, gracias a las ventajas que ofrece ganancias consistentes en complejidad aromatica como el
aumento de ésteres frutales y valores positivos en niveles de terpenos como linalol en Sauvignon blanc, y puede
contribuir a moderar las concentraciones de etanol con caidas medibles hasta ~1.4 % v/vy ~1.06 % v/v a escala
industrial y a mejorar el volumen en boca con una alza en la concentracién del glicerol.

Tabla 3. Resumen de estudios de Starmerella bacillaris en Vinificacién: Ventajas de Calidad y perfil

organoléptico

Cepas

Protocolo de

Condiciones de

Mosto/vino

Ventajas de

Referencias

cultivos activos o
inactivados.

inoculacion prueba calidad
Fructofilica
Bajo en etanol y
bajo &cido acético
Ensayos de T 25 °C Alto gl|cer~ol
micro , Desempefio
e 14 dias o
fermentacion 25 mL de mosto enoldgico
Varias aisladas | (Cultivo puro)y Mosto natural de favorable en (Englezos et al.,
N de Barbera en . .
63 cepas caracterizacion Barbera (ltalia) | condiciones de 2015)
L tubos de 50 mL S
fisiologica para o vinificacion.
. Condiciones .
uso en mixtas re Potencial en
. estaticas .
con S. cerevisiae cofermentaciones
para mejorar
composicion
analitica.
Capacidad alta
de producir GSH
MGSH (Cultivo (glutation) y
puro, aerobiosis) buena
y acumulacion
microvinificacion o celular, la
es en SGJ/PGJ MGSH: 27 °C, Mosto sintético | produccion fue
200 rpm, 96 h . .
en puroy o (SGJ) y jugo mayor en PGJ | (Lemos Junior et
MALV45 . SGJ/PGJ: 22 °C, .
secuencial con " pasteurizado que en SGJ. al., 2021)
. estatico, hasta .
S. cerevisiae 40-45 dias (PGJ) Potencial para
EC-1118 mejorar
(EC-111848 h estabilidad /
después en antioxidantes del
SGJ/PGJ) vino y como




FC54

Secuencial: S.
bacillaris primero
por 48 horas
segundo de S.
cerevisiae
Uvaferm BC®
(ambas a 5x10°
cel/mL)

T:20°C
1 L botellas (800
mL de mosto)
Fin cuando
glucosa+fructosa
<2g/lL

Chardonnay,
Muscat, Riesling,
Sauvignon blanc

En general,
reduccion de
ésteres totales
incluyendo.
acetato de etilo
En Sauvignon
blanc alto en
ésteres y tioles
(atributos
positivos)
Glicerol / acidez
modulados segun
variedad
Sugiere potencial
para modular
aromal/estructura.

(Englezos et al.,
2018)

No especifica

Pura y mixta con
S. cerevisiae
(co-in6culo y

secuencial 48 h);

seleccion de 3
cepas (X2-10,
Y1-2, Y2-9)

Microfermentacio
nesa25+2°C
15 dias en
bodega
co-indculo, 25 + 2
°C, hasta <2 g/L
azucares; inéculo
tipico 1-2x10°
cel/mL

Mosto de
Nebbiolo de uva
parcialmente
deshidratada
(Sforzato /
Sfursat)

Bajo en etanol
(0.34 % viv)
Alto en glicerol
(0.46 g/L) en
mixtas
Buen desempefio
en laboratorio y
bodega

(Serafino et al.,
2023)

Mosto sintético

Alto en
polifenoles totales
(+6 % vs EC1118)

Secuencw':ll'con MS300 (pH 3.3) y Aum.er.wto de
S. cerevisiae ) actividad
mosto blanco |Vino base blanco o
(EC1118) . antioxidante .
e s natural Incrocio (ensayos de (da Silva Duarte
No especifica S. bacillaris . R (cepa FRI751)
Manzoni a 20 °C color/ etal.,, 2024)
24-48 h antes . oo AE del color
. Aclaracién por antioxidantes) ol
Densidad 1x10° \ . influido por la
centrifugacion /
cel/mL filtracion cepa
Alternativa
sostenible para
modular color
Mosto sintético Extractos de
MS300 fermentacion
Secuencial con T. 20 °C secuencial
S. cerevisiae pH 3.2 Vino blanco aumento de (Moreira et al
FRI751, PAS13 EC1118 (S. Extraccion de . fraccion de v
. , inestable S 2024)
cerevisiae a 48 | manoproteinas polisacaridos de
h) y Cultivo puros Prueba de bajo PMy
estabilidad mejoran la
proteica en vino estabilidad




inestable proteica del vino
(mas que S.
cerevisiae solo)
En co-indculo:
fermentacion
completa
Mixta con S. Alto en glicerol
cerevisiae F6789 R (6.51 g/L)
. T:15°C i .
(1:1) y Cultivo Perfil sensorial
24 g/L sacarosa : . .
puro Vino base diferenciado
e ; ~6 log CFU/mL . . (Tofalo et al.,
No especifica Método . (Trebbiano 85%, (especias,
- Seguimiento de A 2022)
tradicional ., Pecorino 15%) | corteza de pan,
presion (bar) a 3,
(segunda 6. 9 meses frescura, floral)
fermentacion en ’ Cultivo puro de S.
botella) bacillaris no
completd la
segunda
fermentacion
En mixtas:
Bajo en etanol,
disminucién de
Secuencial 48 h T.25°C ac@ez volatil'y
. etil acetato
S. bacillaris Mosto Alto en glicerol
FC54 seguido de| pasteurizado Vitis vinifera cv. 9 | (Englezos et al.,
FC54 . - . alcoholes
S. cerevisiae Seguimiento Barbera (tinto) superiores 2019)
1x10° celimL | hasta <2 g/L P y
cada especie azucares esteres
Efectos
cepa-dependiente
s del socio S.
cerevisiae
La MLF pudo
estimularse,
Secuencial 48 h a]l‘zzgrr:: soenZn
con S. cerevisiae T.25°C cenas 9
Evaluacion Mosto Barbera . P y
. . Barbera tinto estrategia
No especifica conjunta con Monitoreo AF y (microvinificacion| O. oenirealiz6 (Russo etal.,
P MLF por O. oeni MLF (HPLGC; . 2020)
, es) MLF en todos los
y L. plantarum poblaciones
o . casos
(co-inéculo vs viables) .
. MLF incompleta
secuencial) .
seguida de una
baja complejidad
aromatica




Alto en glicerol

75 mL mosto Disminucion de
. blanco acetaldehido y
Cultivo puro .
. .| pasteurizado SO: total .
) (microfermentaci o Mosto blanco (Castrillo &
varias cepas . T:17 £ 1 °C, 31 . .. Menor poder
6n) 5x106 . mixto (Galicia) X Blanco, 2023)
dias fermentativo vs S.
CFU/mL ..
Control con S. cerevisiae
cerevisiae. (especie
fructofilica).
Bajo en ~2% v/v
etanol vs S.
cerevisiae
Sl
Inoculo de 2x106 e erﬁ’os (aromay
cel/mL Tannat (200 g/L fFI)oraI/frutaI)
3MS Cultivo puro T21+2°C azucares; pH mavor ’ (de Ovalle et al.,
(piloto) 11 dias 3.46; YAN 120 vo 2025)
s o complejidad
Cinética similar a mg/L) ey
.. aromatica con la
S. cerevisiae
Muy fructofilica cepa 3MS.
y ' Seguimiento de
cinéticay
volatiles por
GC-MS/HPLC
Bajo en
Secuencial: S. | Piloto 170-220 L Beimei putrescina /
bacillaris 2 dias T. 22-25 °C y cadaverina en
Cabernet . (Han et al.,
H18 antes de S. Esquemas y . vino
- - Sauvignon . 2025)
cerevisiae HL17 seguimiento (Ningxia, China) Alto en ésteres y
107 CFU/mL detallados. g, notas florales /
frutales (OAV>1).
Alto en
piravico/lactico
_?_5,?;% (junto a otras NS)
. i At l.
YC33 Cultivopuro | ~106 CFU/ML | Vidal icewine | 2@l €nacético | (Geetal,
, vs control 2022)
Fin por peso .
Contribuye a
constante.
aroma dulce/frutal
y complejidad.
Co—moculac.lo.n Mosto Biofilm-detached:
con S. cerevisiae . :
Células libres vs Montepulciano Alto en glicerol y
10 cepas células T:25°C Montepulciano antocianinas / (Rossetti et al.,
P Comparacién d’Abruzzo polifenoles, bajo 2024)

desprendidas de
biofilm (ambas 6
log CFU/mL)

planktonic vs
biofilm-detached

en etanol
Color mas rojo.




Duracion de
fermentacion = 2

Mayor glicerol
(Cz3>otros)

Secuencial- semanas Alto en ésteres
NS sequidas 'de Sin diferencias en Mejora frutal/floral
9 .. pH, acidos . sin defectos (Francesca et al.,
Cz3 S. cerevisiae L Frappato (Sicilia) )
NF213 a las 72 organicos sensoriales. 2024)
horas (Temperatura no Reducciones de
’ especificada en etanol de 0.21 —
las secciones 0.34% vlv vs.
consultadas). control.
. o, Alto en alcohol
Microvinificacion e
T 20 °C feniletilico (floral),
Secuencial con Ci‘néticas complejiza
BV13 S. cerevisiae Con S. bacillaris Carricante (Etna, ésteres / (Fazio et al.,
(autoctina/comer ) o Sicilia) alcoholes 2025)
. + S. cerevisiae S
cial) autécting = 12 Contribucion
dias (répida) complementaria a
pida). H. uvarum.
Cultivo puro de
S. bacillaris Arranque
(STS12)y acelerado (en
. CO-CUHNO. eon S T.9-19°C Montepulciano CO_CUI“YO) (Tofalo et al.,
No especifica cerevisiae trivlicado 4'Abruzzo Alto en glicerol 2016
(SRS1) P temprano )
Comparacién Impacto
con starters aromatico
autéctonos
Acetaldehido
mucho mas bajo
(66—74 mg/L) que
control
Etil acetato <
umbral y poco
afectado por
Mixta T:14°Cy20°C Temperatura
(multistarter) con Mosto blanco | Mosto blanco de | VA aumenté al
No especifica S. cerevisiae ( enriquecido a alta azlcar subira 20 °C, | (Lencioni et al.,
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La tabla 3 recopila datos sobre las ventajas de calidad de los estudios sobre S. bacillaris la cual ha sido
ampliamente estudiada por su potencial enoldgico, especialmente en fermentaciones mixtas o secuenciales con
S. cerevisiae. De acuerdo con los datos de la tabla 3, esta levadura destaca por su metabolismo fructofilico, es
decir, su preferencia por consumir fructosa frente a glucosa, su capacidad de reducir el contenido alcohdlico y
aumentar la produccion de glicerol, un compuesto que aporta suavidad y cuerpo al vino (Englezos et al., 2015;
de Ovalle et al., 2025).



En los protocolos de inoculacion se encuentran tres tipos de fermentacién: cofermentacion secuencial,
coinoculacion simultanea y monocultivo, siendo la cofermentacion secuencial la que abarca el 60% de uso en los
estudios seleccionados como se muestra en la figura 4. Al igual que H. uvarum, la fermentacion se inicia con S.
bacillaris y en un tiempo determinado por el estudio (24 - 48 horas) se inocula S. cerevisiae. Al ser una levadura
no-Saccharomyces dominan la fase temprana, a medida que sube el etanol y cae el oxigeno lo que hace que
sea reemplazadas por Saccharomyces cerevisiae. Para S. bacillaris ademas pesa su bajo rendimiento etandlico
y su fructofilia (prefiere fructosa y no es tan vigorosa en condiciones de estrés), por lo que no es fiable para
terminar sola una fermentacion completa (Romano et al., 2019), teniendo las mismas complicaciones con
coinoculacion simultanea y monocultivo explicadas anteriormente.

TIPO DE ESTUDIO

Coinoculacion
simultanea (mixto)
pLY S

figura 4: Perfil metodologico de los ensayos con Starmerella bacillaris

Dentro de estos estudios se pueden observar los efectos de esta cepa sobre el vino. Entre estos esta la
disminucién en las concentraciones de etanol encontrada en 8 estudios, con rangos tipicos menores entre el 0.2
a 2.0 % v/v segun matriz del mosto/vino o disefio puede producir en 0.34 % v/v menos en alcohol al mosto
Nebbiolo en coinoculacion (Serafino et al., 2023), o porcentajes menores entre los 0.21 a 0.34 % v/v en vino
Frappato en fermentacion secuencial (Francesca et al., 2024), reduccién de alcohol sin penalizar el olor en
Apulia en fermentacion secuencial (Velenosi et al., 2021) y descensos claros en Chenin blanc en fermentacion
secuencial, con y sin aireacion (Jolly et al., 2022). En escala piloto y puro, la cepa S. bacillaris 3MS mostré un
porcentaje menor al 2 % v/v vs S. cerevisiae (de Ovalle et al., 2025). Asi mismo se encontré un aumento en el
glicerol mas frecuente en 10 estudios. El glicerol esclave para darle volumen/textura a los vinos, por lo que son
significativos sus valores tempranos altos en una fermentacion co-cultivo (Tofalo et al., 2016), en Mosto de
Nebbiolo de uva parcialmente deshidratada se encontré6 un aumento en glicerol del 0.46 g/L en fermentacion
mixtas (Serafino et al., 2023), =4.9 g/L en aplicacion en piel de la uva en conjunto con fermentacion secuencial
(Nadai et al., 2021). En medios definidos y alta concentracion de azucar dependiendo del estudio realizado, S.
bacillaris mantiene los niveles de glicerol elevado (Olahné Horvath et al., 2020; Englezos et al., 2019; Rossetti et
al., 2024). Asi mismo se describieron los datos sobre su perfil de componentes volatilatiles o aroma teniendo



efectos matrices del mosto/vino o cepas dependientes como S. bacillaris de S. cerevisiae para completar la
fermentacion de forma secuencial. En vinos blancos aromaticos (Chardonnay, Muscat, Riesling, Sauvignon
blanc), la fermentacion moduld los niveles de ésteres y en Sauvignon blanc, elevd la concentracion de tioles
(Englezos et al.,, 2018). En vino Frappato en fermentacion secuencial aumentaron los ésteres y las notas
florales/frutales con un valor de actividad odorante (OAV) >1 (Francesca et al., 2024). En piloto en vino Tannat
(cultivo puro) se incrementd la concentracion de ésteres, terpenos y norisoprenoides (de Ovalle et al., 2025). En
vinos espumosos (fermentacion mixto) se obtuvieron perfiles sensoriales diferenciados como especias, pan y
floral con fermentacion completa solo en cultivo mixto (Tofalo et al., 2022). También se encontré evidencia soélida
sobre la mejora en color y estabilidad coloidal en tintos por vitisinas A/B y aductos antocianina—flavonol con
persistencia a 18 meses (Velenosi et al., 2021). En vinos blancos se determinaron mas polifenoles totales y una
mayor actividad antioxidante (da Silva Duarte et al., 2024) y un aumento en la fraccién de polisacaridos de bajo
peso molecular que mejoran la estabilidad proteica (Moreira et al., 2024). Finalmente se identificé un control
favorable en la acidez volatil y etil acetato manteniéndolos bajos, teniendo asi un control positivo en alto aztcar
dependiendo de la matriz del mosto/vino del estudio realizado y en cultivo iniciador multiple (multistarter)
(Lencioni et al., 2018), descenso del acetaldehido y del SO: total en cultivo puro (Castrillo & Blanco et al., 2023)
y reduccion de acidez volatil/etil acetato en fermentaciones mixtas en vino Barbera (Englezos et al., 2019).

En términos generales, S. bacillaris es favorable para la industria del vino ya que es de bajo rendimiento
etandlico por fructofilia y derivacion de carbono a glicerol, teniendo el efecto mayor con fermentacion secuencial
bien cronometrada y matrices de alto azucar, podemos observar el total de ésteres puede bajar en algunas
matrices (Englezos et al., 2018), pero se compensan notas varietales (tioles/terpenos) o estructura, la
combinacion especie, cepa de S. ¢ y matriz del mosto/vino es determinante.

3.21 Efectos diferenciales de H. uvarumy S. bacillaris sobre la calidad del vino

En fermentacion vinica, H. uvarum y Starmerella bacillaris son complementarias y se eligen segun el objetivo
enologico. En ambos casos, el esquema preferente es la inoculacion secuencial con una ventana tipica 24 a 48
horas antes de S. cerevisiae, porque permite expresar la contribucién temprana de las no-Saccharomyces y
asegurar la fermentacion haya terminado y ya no queden azucares fermentables en niveles relevantes con S.
cerevisiae, aunque H. uvarum también se ha evaluado en coinoculacién simultanea y monocultivo (Hu et al.,
2018; Canonico et al., 2016; Voce et al., 2024). Metabdlicamente, H. uvarum destaca por potenciar el perfil
aromatico como ésteres frutales, segun la matriz, terpenos como linalol, con moderacién del alcohol y mejoras
de glicerol cuando el relevo esta bien cronometrado entre el inicio de la cepa no-Saccharomyces y la inclusion
de S. cerevisiae, aunque su principal cautela es el riesgo de acetatos/VA si se prolonga su dominio o0 no se
retiran perlas al usar células inmovilizadas (Tabla 2). S. bacillaris, por su fructofilia y bajo rendimiento etandlico,
es especialmente Util para reducir alcohol y aumentar glicerol, con efectos adicionales en color/coloides y un
desempefio solido en alto azlcar y espumosos, en estos casos, se prefiere fermentacion mixto para completar la
segunda fermentacion; y su aporte aromatico con ésteres/tioles/terpenos dependiendo de la matriz del
mosto/vino (Tabla 3).

Tener esta informacion sintetizada y comparable entre ambas levaduras ayuda a encontrar un nuevo rol para las
no-Saccharomyces ampliando el repertorio enoldgico mas alla de S. cerevisiae, permitiendo disefiar un nuevo
estilo para la fermentacion y utilidad enolégica, ya que H. uvarum aporta complejidad aromatica temprana,
puede moderar el alcohol (hasta ~1.4 % v/v; ~1.06 % v/v a escala industrial) y mejorar volumen siendo esta alta
en glicerol, con beneficios adicionales via lias-HHP en blancos mientras que S. bacillaris es estratégica por su
fructofilia y bajo rendimiento etandlico segun matriz del mosto/vino, siendo también alto en glicerol
(cuerpol/textura), mejora color/estabilidad coloidal, y modula aroma con particular valor en alto azdcar y vinos
€SpuUmosos.



4. CONCLUSIONES

La revision consolida que la inoculacién secuencial es el marco operativo predominante para aprovechar el
aporte de las no-Saccharomyces vy, en particular, de Starmerella bacillaris y Hanseniaspora uvarum, porque
permite expresar sus efectos tempranos y, después, asegurar el cierre fermentativo con S. cerevisiae, esto se
refleja en la distribucion de estudios y en la preferencia metodolégica reportada. Los hallazgos centrales como la
reducciéon de etanol, aumento de glicerol, modulacién de ésteres/terpenos vy liberacion de polisacaridos con
impacto en la estabilidad coloidal y la sensaciéon en boca tienen implicaciones directas para el disefio de estilos
(vinos de menor graduacion y mayor complejidad aromatica/volumétrica), asi como para estrategias de control
tecnoldgico mas finas en bodega. Como consecuencia practica, la revision sugiere priorizar esquemas
secuenciales en matrices donde se busque modular alcohol y textura sin comprometer la robustez; reservar
mixto/coinoculacion para escenarios especificos (vinos espumosos o alto azlcar) y emplear monocultivo
principalmente con fines de caracterizacién o en condiciones validadas, manteniendo vigilancia sobre la acidez
volatil/acetatos cuando la fase NS se prolonga o el manejo nutricional es subdptimo.

A partir de estas inferencias, emergen hipotesis y lineas de investigacion concretas: (H1) que la magnitud
sensorial (OAV de ésteres/terpenos) en secuencial depende del punto de relevo y del particionamiento del YAN
entre NS y S. cerevisiae; (H2) que, en tintos, la mejora cromatica se asocia a trayectorias especificas de
formacién de vitisinas y aductos antocianina-flavonol, moduladas por el momento de inoculacién; (H3) que, en
espumosos, el éxito de la segunda fermentacién requiere umbrales minimos de relaciéon no-Saccharomyces : S.
cerevisiae y disponibilidad de nutrientes/oxigeno que garanticen la cinética a presion, justificando el uso de mixto
frente a puro. Estas hipotesis conducen a lineas futuras: ensayos factoriales especie, ventana de inoculacion,
YAN, temperatura con métricas armonizadas (OAV, fraccionamiento de polisacaridos), validaciones a escala
piloto/industrial, y protocolos estandarizados para espumosos (relacion de indculo, nutrientes y control de
presion) que reduzcan la variabilidad entre estudios y fortalezcan la transferencia tecnolégica al sector. En suma,
los resultados de la revisidbn avanzan el campo al ofrecer un marco comparativo claro, con recomendaciones
operativas y agendas de investigacién que prioriza reproducibilidad, escalabilidad y calidad sensorial del vino.
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