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Resumen

Además de etanol, las levaduras producen alcoholes
superiores y aldehidos que son los componentes del fla-
vor. Se compararon dos cepas comerciales de levaduras
con la concentración de alcoholes superiores obtenidos
al producir una bebida alcohólica de aproximadamente
40ºGL y, al mismo tiempo, se evaluó el agregado de
malta con relación a los mismos alcoholes. Todas las
bebidas obtenidas en nuestros laboratorios cumplen con
la reglamentación  del Código Alimentario Argentino en
lo que hace a los componentes del flavor, mientras que
tres bebidas comerciales rotuladas como whiskies no
cumplen las especificaciones referidas a los alcoholes
superiores.
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Introducción

El flavor de las bebidas alcohólicas destiladas está com-
puesto por alcoholes superiores, también conocidos
como aceite de fusel, y que son el isobutílico, amílico, 
n-butanol, isoamílico, n-propanol y otros, como el feni-
letílico, tirosol, etc. También por los compuestos carbo-
nílicos (acetaldehido, acetona, entre otros) y por ésteres
como el acetato de etilo, básicamente.

En una bebida alcohólica, todos ellos deben
estar en una concentración determinada, ya que su
exceso produce el off-flavor. Es por ello que la concen-
tración de los mismos en las bebidas alcohólicas desti-
ladas es de importancia primaria. Las referencias biblio-
gráficas consultadas informan que el contenido -tanto
de los alcoholes superiores como los otros componentes
del flavor- depende de la calidad de la levadura usada
(uno de los objetivos del trabajo), de la composición del
medio (en nuestro caso de la concentración de aminoá-
cidos libres, de la presencia de O2 disuelto y otros facto-
res) y de los parámetros del proceso (temperatura, agi-
tación, presión, diseño del fermentador, etc.).

De manera general, y sin tener en cuenta otras
rutas metabólicas secundarias, podemos afirmar que el
80% de los alcoholes superiores se sintetiza durante la
fase aeróbica y el 20% en la fase anaeróbica, siguiendo
una de las dos rutas siguientes:

- Ruta catabólica: la levadura toma los distin-
tos aminoácidos libres del mosto y los transforma irre-
versiblemente en α-cetoácidos mediante una amino-
transferasa y el pasaje del 2-cetoglutarato a glutamato,
los que a posteriori, mediante una decarboxilasa dan un
aldehido con un carbono menos. Finalmente, mediante
el NADH2, serán reducidos a alcoholes superiores
(Mecanismo Ehrlich, 1907). Son ejemplos:

valina > alcohol isobutílico
Leucina > alcohol isoamílico
Isoleucina > alcohol amílico
Acido α-aminobutírico > n-propanol
Fenilalanina > alcohol feniletílico
Tirosina > tirosol
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- Ruta anabólica: los azúcares se transforman
en piruvatos los que, reversiblemente dan α-cetoácidos y
posteriormente alcoholes superiores. Es de hacer notar
que, reversiblemente, los α-cetoácidos dan aminoácidos.

El hecho de que la levadura use una u otra vía
depende de la concentración de  aminoácidos libres pre-
sentes en el mosto: si su concentración es baja usará la
vía anabólica y, si es alta, la vía catabólica, porque hay
inhibición y/o represión de las enzimas fundamentales
del proceso anabólico. 

Las levaduras pueden sintetizar todos sus ami-
noácidos a partir  del N amoniacal presente, pero si ésta
es la única fuente de nitrógeno, habrá menor produc-
ción de los componentes del flavor. Si las levaduras tie-
nen aminoácidos libres como única fuente de N (por
ejemplo a partir del agregado de malta, es decir cebada
malteada en donde hay una gran liberación de enzimas
proteolíticas y otras), entonces habrá un aumento en la
producción de flavor (y éste es otro de los objetivos a
desarrollar). Pero esta vía debe ser trabajada cuidadosa-
mente, ya que es muy fácil obtener una cantidad exce-
siva de estos componentes del flavor que pueden llevar
al off-flavor.

Si sólo existen aminoácidos libres y N amonia-
cal, la levadura tomará principalmente los primeros para
obtener los componentes del flavor (por la menor ener-
gía necesaria para absorberlos).

Con respecto a los componentes carbonílicos (acetona,
acetaldehido) y a los ésteres (acetato de etilo) se cum-
ple lo citado precedentemente para los alcoholes supe-
riores. Una excepción es la acción de la destilación, ya
que este proceso -al igual que la rectificación- incre-
menta el contenido de ésteres del flavor por efecto de
la temperatura. 

En general, bajo condiciones adecuadas que
estimulen la multiplicación de la levadura (como por
ejemplo 02, agitación, etc.), se incrementa la producción
de los componentes del flavor. Los valores normales de los
componentes del flavor presentes en los whiskies varían.
Según el Código Alimentario Argentino (Artículo 1116
inciso 7/09) van de 600 a 5000 ppm de alcoholes supe-
riores y aldehídos. Según Caballero et al. (2003), el con-
tenido total de alcoholes superiores está entre 3100 y
3300 para los whiskies escoceses. Según Prescott y Dunn
(1988), el total de alcoholes superiores en whiskies de
Estados Unidos se ubica entre 700 y 1100 ppm.

Los objetivos de este trabajo son comparar dos
cepas comerciales de levaduras normalmente utilizadas
en la producción de etanol bebible, verificando un ade-
cuado nivel de los componentes del flavor, y evaluar el
agregado de malta a fin de obtener, mediante una des-
tilación y rectificación, un adecuado nivel de flavor y de
etanol.
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Materiales y métodos

Cromatógrafo gas con detección FID HP 5890.
Columna Microbore Innowax de HP de alta polaridad de
60 metros x 0,25 mm de diámetro interno y 0,25 µm de
espesor de film.
Gas Carrier N2

Inyección manual de 0,5 µl.
Uso de n-butanol como estándar interno, una vez que se
comprueba que las muestras no contenían este alcohol.
Tiempo de corrida: 20 minutos.
Las muestras fueron analizadas directamente sin previa
destilación.

Se prepararon curvas de calibración para acetaldehido,
acetona, acetato de etilo, metanol, n-propanol, isobuta-
nol, alcohol isoamílico y alcohol amílico.

PPrreeppaarraacciióónn  ddee  llaa  mmuueessttrraa
Cepas comerciales SCE y SRS de

Saccharomyces cerivisiae de uso enológico, de dos dife-
rentes proveedores.

Malta pura (100% malta) adquirida en el mer-
cado como "malta base". La misma fue fermentada
según el siguiente esquema: si se parte de materiales
sólidos, se los debe moler convenientemente hasta obte-



ner una harina, la que se suspende en agua caliente
durante 15 min. a 50ºC. Luego, calentar hasta 85ºC
manteniendo 15 min. a esa temperatura. Enfriar a 65ºC
y mantener una hora. Posteriormente, enfriar a 32ºC. En
este momento se agregó el inóculo, formado por las dos
levaduras comerciales a las que se les realizó un trata-
miento para multiplicarlas, en un medio de macerado de
malta usando aireación y agitación adecuadas. El inócu-

lo estuvo listo para ser usado cuando su concentración
celular fue de 107 a 109 ufc/ml.

Las enzimas α-amilasa y amiloglucosidasa
comerciales se agregaron a los 65ºC y 85ºC respectiva-
mente, ajustando los pH a los valores óptimos para
estas enzimas. Como resultado del proceso fermentati-
vo, se obtuvo un contenido alcohólico de 11 a 13% v/v
de etanol, que fue destilado en alambique con columna,
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recogiendo la fracción alcohólica entre 82 y 85ºC, la
cual corresponde a una concentración alcohólica, deter-
minada por alcoholímetro, de 65% v/v de etanol. A con-
tinuación, la muestra alcohólica fue diluida hasta el
40% v/v (Tabla 1) y entonces rectificada mediante el uso
de una doble columna Vigreaux (Tabla 2).

Granos de maíz comerciales hidrolizados y fer-
mentados según el esquema anterior.

Melazas del mercado + granos de maíz en una
proporción 30% y 70%, respectivamente, hidrolizados y
fermentadas según el esquema anterior para los granos,
con la indicación que la melaza fue agregada en el
momento de la inoculación.

Mezcla de malta pura, con cebada y maíz
grano en una proporción del 30, 35 y 35%, respectiva-
mente, hidrolizadas y fermentadas según el esquema de
los sólidos.
Whiskies nacionales Nº1, 2 y 3 adquiridos en el merca-
do local.

Resultados y discusión

En la tabla 1 se observan los valores obtenidos de los
componentes del flavor utilizando las dos cepas de leva-
duras comerciales, dos concentraciones distintas de
malta y maíz habiendo llevado el destilado al 40% v/v
de etanol.

En la tabla 2 se observan los valores de los
componentes del flavor para diferentes sustratos usados
(maíz, melaza + granos de maíz, mezcla de malta, ceba-
da y maíz y malta pura) presentes en alcoholes destila-
dos y rectificados llevados a una concentración etanóli-
ca del 40% v/v. La levadura usada fue la SCE en todos
los casos por ser el producto tradicionalmente utilizado
en nuestro laboratorio.

En la tabla 3 se observan los valores de los
componentes del flavor obtenidos de los whiskies argen-
tinos.

Otra variable estudiada fue la acción de las
proteasas comerciales (bacterianas) durante el proceso
fermentativo. Se observó la mejora de la cantidad de
etanol obtenido en un punto porcentual, en valores pro-
medio, ya que de 12% de etanol se obtuvo 13%  de eta-
nol v/v. Hacemos notar que, sensorialmente, el aroma y
sabor percibidos no fue el adecuado (datos no mostra-
dos, bajo estudio). 

Conclusiones

1- Según el Código Alimentario Argentino, Capítulo XIV
(Bebidas Espirituosas, Alcoholes, Bebidas Alcohólicas
Destiladas y Licores), se especifica que el whisky debe
contener entre 600-5000 ppm de alcoholes superiores o
congéneres. Todas las bebidas alcohólicas obtenidas en
nuestros laboratorios cumplen con los valores (Tabla 2),
no así las tres bebidas comerciales argentinas analiza-
das (Tabla 3).

2- Importancia de la cepa usada en la obtención de las
bebidas alcohólicas: aumentando el contenido de malta,
aumentan los componentes del flavor. Se observó que la
cepa SRS tiene una mayor capacidad para catabolizar los
aminoácidos. En el caso de la cepa SCE, donde aumentó
al doble la cantidad de malta, se elevó 2,3 veces el con-
tenido de alcoholes superiores totales. Para el caso de la
cepa SRS, este aumento fue de seis veces. Si comparamos
ambas cepas usadas, vemos que la cepa SRS tiene tres
veces mayor capacidad para obtener los componentes
totales del flavor. De allí inferimos la importancia que
tiene conocer de antemano la capacidad de las cepas a
usar en la producción de alcoholes superiores que estén
dentro de las especificaciones oficiales.

3- En el caso del uso de las proteasas comerciales, las
mismas aumentaron   fuertemente el contenido de ami-
noácidos libres al romper los sacos proteicos que
envuelven los granos de almidón. Esta opción sólo es
aceptable cuando se produce industrialmente bioetanol
para usar como combustible, ya que la columna de des-
tilación puede separar, en los distintos platos, el meta-
nol (plato 1), el etanol (plato 2) y los alcoholes superio-
res (plato 22) (Menéndez et al. 2009). Toda vez que se
obtenga una alta concentración de componentes del
flavor, mínimamente se deberá rectificar la mezcla si se
pretende usarla para bebida. 

4- El uso de malta cruda (cebada malteada sin secar) per-
mite obtener el máximo de alcoholes superiores totales
comparativamente con los granos de maíz y sus mezclas
(Tabla 2). Ello es debido a la mayor disponibilidad de ami-
noácidos libres durante el proceso fermentativo.
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