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RESUMEN

En este trabajo, se estudia el efecto de distintas temperaturas de elaboracicn (14, 18 y 24°C)
durante tres afios sucesivos, en la fermentacion de mostos sometidos a diferentes desfangados.
Se hace especial hincapié en la cinética de fermentacion, en la produccion de dcidos grasos tota-
les y en el consumo de materia nitrogenada. Temperaturas bajas favorecen la calidad del vino
obtenido, pero hacen aumentar la duracién de la fermentacidn, dan lugar a una disminucion de la
poblacion de levaduras, provocan una mayor formacion de compuestos inhibidores y disminu-
yen la capacidad de las levaduras para asimilar la materid nitrogenada. Todo ello conduce a un
mayor riesgo de paradas de fermentacion.
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The effect of different fermentation temperatures (14, 18 and 24°C) during three years con-
secutives, in the fermentation of juices affected by different clarification methods was investi-
gated. It insists on rate fermentation, on production of total fatty acids and on the utilization of
nitrogen compounds. Lower temperatures resulted in higher quality of end wine, but increased
the length of fermentation, gave rise to a decrease of viable population, resulted in higher for-
mation of inhibitor compounds and reduced the utilization by yeast of nitrogen compounds.
These effects gave rise to a higher risk of fermentation stoppages.
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0. INTRODUCCION

La fermentacién alcohélica es el proceso bioquimico mejor estudiado. Sin embargo,
presenta problemas de orden teérico y préctico aun sin resolver (Lafon-lafourcade, 1980).
Las dificultades de la fermentacidn constituyen uno de los mayores problemas de la vinifi-
cacién, siendo todavia las fermentaciones incompletas un fenémeno muy difundido, que
paradéjicamente parece aumentar con la aplicacién de una mejor tecnologia de vinifica-
cidn, especialmente en vinos blancos y rosados de calidad.

La fermentacién alcohélica del mosto de uva es el resultado de la interaccién de mu-
chas variables que se pueden agrupar en tres categorias: la composicion del mosto inicial,
las condiciones tecnoldgicas que controlan el proceso fermentativo y las cepas de levaduras
presentes. Es lo que Paronetto (1992) llama fase quimica, fase fisica y fase biolégica.

La tendencia del mercado para vinos blancos y rosados exige que éstos sean pilidos,
frescos y afrutados, por lo que, dentro de la fase fisica (condiciones tecnoldgicas de elabo-
racién), se hace necesario eliminar las materias sélidas en suspensién susceptibles de co-
municar caracterfsticas desagradables al vino (desfangado), y fermentar a bajas temperatu-
ras. Estas dos condiciones, junto con la falta de oxigeno para evitar oxidaciones, pueden
provocar que los mostos fermenten mal, que los inicios de la fermentacidn sean lentos, y
que las paradas sean frecuentes (Ingledew et al., 1981; Lafon-Lafourcade, 1980).

La temperatura de fermentacién deberfa ser tal que permitiera la mejor expresién de las
sustancias voldtiles aromadticas, asegurara un desarrollo correcto del proceso fermentativo y
contribuyera a la obtencién de un producto dotado de la tipicidad propia de su denominacién.
Latemperatura Gptima para e} desarrollo de las levaduras se sitiia en torno a los 25°C. Tempe-
raturas inferiores suponen una ralentizacién del proceso fermentativo; sin embargo, se con-
sidera que para la obtencién de vinos blancos y rosados de calidad no se deben sobrepasar
los 20°C (Casp et al., 1986; Ribéreau-Gayon et al., 1975), aunque existen desacuerdos para
fijar la temperatura éptima (Bisson et al., 1980; Cottrell et al., 1986; Poulard et al., 1987).

Los problemas de ralentizaciones de la fermentacién alcohdlica o incluso de la deten-
cidén prematura de la misma, pueden tener su origen en diversos motivos, pero en todos
los casos se observa una disminucién de la poblacién viable de levaduras (Larue et al.,
1984), debida en gran parte a la produccién de sustancias téxicas que son sintetizadas por
ellas mismas. Se trata fundamentalmente de los dcidos hexanoico, octanoico, decanoico y
dodecanoico y de sus ésteres, que actdan sinérgicamente con el etanol (Geneix et al., 1983;
Lafon-Lafourcade, 1984; Lopez et al., 1994, Munoz et al., 1989). Los mecanismos de in-
hibicién de estos compuestos estarfan ligados a una modificacién del contenido celular en
esteroles, lo que alteraria la permeabilidad de la membrana (Larue et al., 1984). Parecida
funcidn a la de los esteroles desarrollan ciertos 4cidos grasos de cadena larga como: palmi-
tico, palmitoleico, oléico, y estedrico (Cavazza et al., 1985; Ingledew et al., 1981), cuyo
contenido puede ser regulado por las condiciones de fermentacién (Munoz et al., 1989).

Por otra parte, la disponibilidad de nitr6geno asimilable, que condiciona la actividad
fermentativa, resulta determinante para la reproduccién de las levaduras, la velocidad de
fermentacidn y la tolerancia de aquellas al etanol, siendo el balance fermentativo muy di-
verso segtin las formas de nitrégeno disponible y asimilable (Suarez Lepe, 1990; Dukes et
al., 1991; Ough, 1991). La falta de estos compuestos puede dar lugar a ralentizaciones e
incluso a paradas de fermentacidn (Trioli et al., 1992). '

Dada la importancia que la temperatura tiene sobre 1a fermentacién alcohdlica y la ca-
lidad del vino, se pretende con este trabajo abordar la influencia de distintas temperaturas
de fermentacion sobre ambos factores.
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1. MATERIAL Y METODOS
Este trabajo se ha desarrollado, durante los afios 1991, 1992 y 1993.

1.1. Fermentaciones

Los afios 1991 y 1992, se realizaron las elaboracidnes en virgen de 7000 litros de
mosto procedente de uva de las variedades Viura, Tempranillo y Mazuelo, obtenido me-
diante estrujado, prensado y posterior desfangado: '

* En 1991, el mosto se desfangé en frio, previa adicién de sulfuroso, obteniéndose un
mosto muy limpio.

* En 1992, se realizé un desfangado estdtico, previa adicién de sulfuroso, a temperatura
ambiente, obteniéndose un mosto de una turbidez bastante mayor que el afio precedente.

En ambas campafias, una vez realizado el desfangado, el mosto se repartié homogene-
amente en 9 depdsitos de 600 1 de capacidad, procediéndo a su fermentacién a distintas
temperaturas: 14, 18 y 24°C, con tres repeticiones por tratamiento.

Los resultados obtenidos durante estos dos afios dieron lugar a que en 1993, se elimi-
naran las fermentaciones a 24°C, ya que no presentaron problemas fermentativos y su and-
lisis organoléptico los situaba en dltimo lugar de preferencia.

Asi, en 1993 se relizaron dos ensayos partiéndo, en cada uno de ellos, de mosto des-
fangado de diferente forma.

1) 5000 1 de mosto se desfangaron estdticamente, a temperatura ambiente, mediante
adicién de sulfuroso y de enzimas pectoliticos, hasta obtener una turbidez de 100 NTU. 2)
5000 1 de mosto se sometieron a un desfangado igual que el anterior, pero durante mayor
tiempo, hasta obtener una turbidez de 40 NTU.

En ambos ensayos, el mosto se repartié homogéneamente en 6 depésitos de 6.000 1 de
capacidad y se procedi6 a su fermentacién a 14 y 18°C, con tres repeticiones por temperatura.

Todos los afios se controlé la evolucién de la fermentacién mediante determinacidn
diaria de la densidad y conteo de levaduras viables.

Una vez conocida, durante 1991, la influencia de la temperatura en la cinética de la
fermentacién y en la calidad del vino obtenido, se procedié en 1992 a estudiar ademas, la
evolucién de los dcidos grasos totales y del nitrégeno total durante la fermentacién a dis-
tintas temperaturas. Para ello, se analizaron estos compuestos en el mosto inicial
(densidad 1086), en distintos momentos de la fermentacién alcohdlica (densidad 1025 y
1000) asi como en el vino finalmente obtenido. En cada toma de muestra se par6 la fer-
mentacién mediante centrifugacién en frio y congelacidn hasta el momento de su andlisis.

En 1993, se estudié el contenido en 4cidos grasos totales en el mosto inicial y en el
mosto-vino a densidad 1000, ya que por los datos obtenidos el afio anterior, se observé
que esta densidad era critica respecto a estos compuestos.

1.2. Analisis de aAcidos grasos totales

Para el andlisis de estos compuestos, se realizé una extraccién de los mismos me-
diante la mezcla cloroformo- metanol (2:1 v/v). Después de evaporar la fase orgdnica se
llevé a cabo una saponificacién con NaOH en metanol 0.5N y una metilacién posterior
con la mezcla F3B/CH30H al 14% Los esteres metilicos formados se extrajeron con
hexano y tras concentracién hasta 0.4 ml se analizaron por Cromatograffa de Gases, utili-
zando para ello un cromatégrafo Hewlett Packard 5890 series II, con detector FID.

139



P.SANTAMARIA, R.LOPEZ, AR.GUTIERREZ Y E. GARCIA-ESCUDERO

E! an4lisis cromatogrifico se efectud sobre 2 pl de extracto mediante una columna ca-
pilar FFAP (0.22mm x 30m). La inyeccién se hizo segiin el modo "splitless” (sin divi-
sién durante 30 segundos) y la T* del horno se programé de 50°C (0.50 min) a 220°C (a
razén de 10°C/min), 10 min.

1.3. Analisis de nitrdgeno total

La determinacidn del nitrégeno total se realizé por destilacién, después de digestion de
las muestras. La digestién se llevd a cabo mediante un sistema de digestién (Tecator) con
dcido sulfirico y agua oxigenada. Para la destilacidn se utilizé una unidad de destilacién
Kjeltec 1002. El destilado se valoré con HC1 0.1 N.

1.4. Anidlisis generales de mostos y vinos

El amoniaco se determiné mediante el test enzimdtico de Boehringer-Manhein.

Para el andlisis de pH, acidez total, dcido tartdrico, dcido malico, grado alcohdlico,
densidad, acidez voldtil, azdcares reductores, glucosa y fructosa se utilizaron los métodos
de la C.E.E. (Reglamento CEE n° 2676/90).

1.5. Medida de la turbidez

En 1993, para cuantificar el nivel de desfangado alcanzado en cada ensayo, se deter-
mind la turbidez del mosto mediante medida nefelométrica utilizando para ello un turbidi-
metro HACH XR.

1.6. Analisis organoléptico

La cata de los vinos elaborados se realizé por catadores expertos del Comité de Califi-
cacion de vinos de la D.O.C. Rioja y de distintos Centms Oficiales, utilizando la ficha
oficial de cata del INDO.

2. RESULTADOS Y DISCUSION

2.1. Composicidn inicial de los mostos

Los resultados de los andlisis de los mostos se encuentran reflejados en la Tabla 1,
pudiéndose observar que la mayor diferencia en cuanto a los pardmetros analizados estd en
el mayor contenido en azicares de los mostos de 1991, lo que logicamente, va acompa-
fiado de un menor contenido en dcido mdlico. El contenido en dcido tartdrico no es compa-
rable ya que los mostos se tartarizaron todas las campafias.

Tabla 1: Composicién analitica de los mostos en las distintas campaiias

1991 1992 1993 (40 NTU) | 1993 (100 NTU)
Densidad 1,095 1,086 1,087 1,087
Aztcar (g/1) 219,50 200,00 200,00 200,00
Acxdo total (g/l) 6,05 6,56 7,05 7,37
Acxdo tartdrico 6,02 5,72 5,36 5,66
Acido milico (g/1) 1,72 3,40 3,13 3,06
Glucosa (g/!) 110,83 93,00 94,75 95,25
Fructosa (g/1) 107,84 89,00 81,12 82,00
Amoniaco (mg/l) 101,00 88,40 98,50 102,00
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2.2, Influencia de la temperatura sobre la fermentacion alcohélica

En todos los ensayos realizados, la duracién de las fermentaciones fue inversamente
proporcional a la temperatura; a mayor temperatura menor duracién de la fermentacién
(Figura 1), lo que se tradujo en fermentaciones mds rdpidas y completas.

Figura 1: Evolucién de la densidad (velocidad de fermentacion) a lo largo de la elaboracidn
a diferentes temperaturas
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Figura 2: Evolucion de la poblacidn viable de levaduras a lo largo de la fermentacién a
diferentes temperaturas
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En 1991, las fermentaciones no fueron completas para temperaturas de 14 y 18°C, ob-
teniendo vinos con mas de 5 g/l de aziicares reductores. Sin embargo, tanto en 1992 como
en 1993, todas las fermentaciones dieron lugar a vinos secos. Este hecho se puede explicar
porque el mosto elaborado en 1991 tenifa un contenido mayor en aziicares (219.5 g/l) y
ademads habia sufrido un desfangado muy fuerte, lo que concuerda con trabajos realizados
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por otros investigadores en el sentido de que mostos con contenidos en azicares superiores
a 200 g/l dan lugar a que su degradacién final se lleve a cabo por poblaciones de levaduras
en situacién de supervivencia, con una actividad metabdlica reducida, por lo que en estas
condiciones la fermentacién languidece, pudiendo desembocar en una parada prematura de
la misma (Ribéreau-Gayon, 1985). Asimismo, un mosto fuertemente desfangado puede
dar lugar a problemas de fermentescibilidad (Lépez et al., 1994).

La evolucién de la poblacién de levaduras viables aparece representada en la Figura 2.
En ella se observa que el niimero de levaduras viables alcanza un valor superior a medida
que aumenta la temperatura. Dicho valor depende a su vez de la afiada y del nivel de des-
fangado del mosto inicial. Asf, en el caso de mayores desfangados (1991 y 1993-40 NTU),
el nimero mdximo de levaduras alcanzado es pequefio. Asimismo, es de destacar que el
tiempo transcurrido para alcanzar dicho méximo es inferior en fermentaciones a alta tem-
peratura (24 °C), pero no existen diferencias entre 14 y 18°C.

Comparando las fermentaciones de los distintos ensayos objeto de estudio (Figuras 1
y 2), se observa:

- En 1991, con un mosto inicial fuertemente desfangado y con alta concentracién de
azicar, las fermentaciones se prolongaron por un mayor espacio de tiempo (54 dias para
las de 14°C, 39 dfas para las de 18°C y 18 dias para las de 24°C), alcanzandose un nimero
de levaduras viables pequefio en las tres temperaturas.

- En 1992, con un mosto inicial menos desfangado y con menor contenido en azicar,
las fermentaciones fueron muy rapidas (22 dias para las de 14°C, 13 dias para las de 18°C
y 8 dias para las de 24°C), alcanzdndose un niimero de levaduras viables alto en las tres
temperaturas.

- En 1993, las fermentaciones a 14°C para los dos desfangados realizados duraron 48
dias, las de 18°C, con una turbidez del mosto inicial de 100 NTU transcurrieron en 20
dias, mientras que las de 18°C y 40 NTU duraron 28 dias, lo que hace concluir que, al me-
nos este afio, el nivel de desfangado no ha tenido influencia sobre la cinética de fermenta-
¢idén a 14°C, pero para temperaturas de 18°C, un desfangado menos fuerte hace que la po-
blacién viable médxima alcanzada sea mayor a turbidez 100 NTU que a 40 NTU.

Estos resultados mostrarfan no sélo la influencia de la temperatura sobre la cinética de
fermentacién, sino que ademds ésta estarfa influenciada por la composicién inicial del
mosto, las caracteristicas intrinsecas de la afiada y la/s levadura/s responsables de la fer-
mentacién en cada vendimia.

2.3. Evolucién del contenido en dcidos grasos durante la fermentacién
alcohélica

Laevolucidn del contenido en dcidos grasos totales de cadena corta (suma de C6, C8, C10
y C12) y de cadena larga (suma de C14, Cl14:1, C15, Ci6, Cl16:1, C18, C18:2, C18:3,
C20 y C22) de las elaboraciones efectiiadas en 1992 estd representada en las Figuras 3 y 4.

Los dcidos grasos de cadena corta aumentaron considerablemente desde el principio de
la fermentacidn, alcanzando valores méximos a densidad 1000 y a 14°C de temperatura. Se
puede observar cémo la sintesis de estos compuestos fue mayor a bajas temperaturas, por lo
que el riesgo de problemas fermentativos debido al efecto inhibidor de estos dcidos y de sus
ésteres, serd mayor a bajas temperaturas y especialmente en las dltimas etapas de la fermenta-
cién. Su concentracién disminuyd en el vino, hecho que estd de acuerdo con los resultados
obtenidos por otros autores, que lo explican por la absorcién de estos compuestos por las
levaduras y su posterior floculacidn al final de la fermentacién (Geneix et al., 1983).

143



P. SANTAMARIA, R. LOPEZ, AR.GUTIERREZ Y E. GARCIA-ESCUDERO

Figura 3: Evolucion de los dcidos grasos totales de cadena corta (suma de C6 a C12)
durante la fermentacion a distintas temperaturas, afio 1992
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Figura 4: Evolucion de los dcidos grasos totales de cadena larga (suma de C14 a C22)
durante la fermentacion a distintas temperaturas, aiio 1992
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Los 4cidos grasos totales de cadena larga, compuestos esenciales para el desarrollo de
las levaduras, disminuyeron rapidamente desde el inicio de la fermentacién para posterior-
mente mantenerse constantes. La disminucién de estos compuestos es debida a su incorpo-
racién a la estructura celular de las levaduras. No se observaron diferencias significativas
en cuanto a su evolucidn a las distintas temperaturas.

El contenido en dcidos grasos totales de cadena corta y larga en el mosto y en el
mosto-vino a densidad 1000 de las elaboraciones efectuadas en 1993 se encuentra represen-

tada en la Figura 5 y viene a confirmar los resultados obtenidos en el afio precedente.

Figura 5: Contenido en dcidos grasos totales de cadena corta (A) y de cadena larga (B) en
los mostos y a densidad = 1000 en las fermentaciones de 1993
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Figura 6: Evolucion del nitrdgeno total durante la fermentacion a distintas temperaturas,

afios 1992 y 1993
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Es de resefiar que la formacion de dcidos grasos de cadena corta en las fermentaciones
llevadas a cabo a 14°C, apenas difiere para los dos desfangados efectuados; sin embargo, la
formacién de estos compuestos en las elaboraciones realizadas a 18°C fue mayor para los
mostos mds fuertemente desfangados. Por tanto, en elaboraciones a bajas temperaturas,
ésta predomina sobre el nivel de desfangado, mientras que a temperaturas intermedias es el
desfangado quien principalmente influye sobre la sintesis de 4cidos grasos de cadena corta.

En lo que se refiere a la evolucién de dcidos grasos totales de cadena larga, en las ela-
boraciones llevadas a cabo con mostos menos limpios (100 NTU), se produjo un mayor
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consumo de estos compuestos, por 1o que las mismas se verdn favorecidas debido a su
efecto activador de la fermentacidn, al ser compuestos esenciales para el desarrollo de las
levaduras.

2.4. Evolucién del contenido en nitrégeno total durante la fermentacién

La evolucidn del contenido en Nitrégeno total, aparece representada en la Figura 6. En
los tres ensayos estudiados, el contenido inicial del mosto en materia nitrégenada fue si-
milar, disminuyendo en todos los casos a lo largo de la fermentacién como consecuencia
de su utilizacién por parte de las levaduras para llevar a cabo sus funciones metabdlicas.
En el vino obtenido, se produjo un aumento de estos compuestos que se explica por la
lisis de las levaduras al final de la fermentacién.

En 1992, y considerando el momento en que el thosto-vino alcanza la densidad 1000,
una media del 66.25% del Nitr6geno total se utilizé durante la fermentacién a 14°C, un
67.64% en la de 18°C y un 69.80% en la de 24°C, por 1o que la capacidad de las levaduras
para asimilar el nitrégeno se ve ligeramente favorecida por la temperatura.

En 1993, se observa graficamente que las diferencias en cuanto a la asimilacién de la
materia nitrogenada a distintas temperaturas fue mas acusada que el afio anterior. Asi-
mismo, su porcentaje de utilizacién a densidad 1000 fue menor que en 1992, 1o que se tra-
dujo en una cinética de fermentacidén mas lenta y en un menor crecimiento de levaduras.
De igual manera, se puede constatar como el nivel de desfangado influye en el consumo
del nitrégeno total, siendo mayor a menor desfangado.

2.5. Composicion de los vinos

Los resultados de los analisis de los vinos se presentan en la Tabla 2, donde figuran
las medias de los datos obtenidos para cada pardmetro. Las diferencias mas importantes se
encuentran en el contenido en azicares reductores en 1991, ya que las fermentaciones a 14
y 18°C fueron incompletas. Es de destacar también una mayor acidez voldtil en los vinos
elaborados a 14 que a 18°C, y éstos a su vez mayor que los de 24°C, excepto en 1992, afio
en que las tres fermentaciones fueron muy répidas, dando lugar en todos los casos a vinos
muy secos y con poca acidez volatil.

Tabla 2. Resultados analiticos de los vinos elaborados a distintas temperaturas en las

diferentes camparnias
1993 1993
1991 1992 (4O NTU) (100 NTU)

14°C 18°C 24°C| 14°C 18°C 24°C | 14°C 1i8°C| 14°C 18°C
Densidad 0,995 0,994 0,992(0,991 0,991 0,991]0,992 0,991(0,991 0,992
Grado 11,28 11,55 11,62}12,40 13,33 12,20}12,40 12,10}12,40 11,92
pH 3,24 3,25 3,38 3,58 3,48 3,46| 3,28 3,281 3,27 3,26
Acidez total (g/) | 6,46 6,51 6,07| 5,70 5,84 6,51} 6,16 6,916,144 7,24
Ac. tartdrico (g/) | 3,04 4,02 4,15] 2,55 2,13 2,66] 2,15 2,78|2,14 2,74
Ac. mélico (g/1) 1,28 1,32 1,32} 3,00 3,29 2,89| 2,23 2,32]2,27 2,32
Ac. volatil (g/l) 1,23 0,94 0,59} 0,23 0,22 0,25} 0,63 0,48} 0,65 0,44
Glucosa (g/1) 0,11 0,10 0,13} 0,07 0,11 0,12} 0,03 0,03 0,04 0,04
Fructosa (g/1) 5,21 3,44 1,391{ 0,25 0,03 0,03{ 0,60 0,82]0,49 0,32
Azic. red. (g/1) 9,17 6,22 3,85] 1,82 1,59 1,59| 3,35 2,71]2,91" 2,39
Amoniaco (mg/l) | 9,35 5,95 6,23| 1,44 0,86 1,15} 4,82 4,55]4,53 4,53
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Los resultados del andlisis organoléptico indican que tanto en 1991 como en 1992,
los vinos mas apreciados en cuanto a sus cualidades aromdticas y gustativas, son los ela-
borados a 14 y a 18°C, siendo los de 14°C ligeramente mejor valorados que los de 18°C.
En 1993, el vino mejor considerado tanto en su fase visual, como olfativa, como gusta-
tiva es el elaborado a 14°C y con mayor desfangado (40 NTU), siendo el peor calificado el
elaborado a 18°C y con desfangado mas débil (100 NTU), lo que concuerda con la tenden-
cia del mercado al preferir vinos blancos y rosados frescos y afrutados, que en su elabora-
cién exigen unas condiciones tecnolégicas que favorecen la existencia de problemas fer-
mentativos.

3. CONCLUSIONES

La temperatura a que se realiza la fermentacién alcohdlica afecta directamente a la evo-
lucién de la misma en distintos aspectos:

- La duracién de la fermentacidn disminuye al aumentar la temperatura.

- La poblacién viable de levaduras disminuye a medida que disminuye la temperatura.

- La sintesis de dcidos grasos de cadena corta, que se produce desde el inicio de la fer-
mentacién, es mayor cuanto mas baja es la temperatura de fermentacién. Por tanto, su ac-
cién inhibidora tendrd mds importancia a dichas temperaturas.

- El consumo de materia nitrogenada durante la fermentacién es mayor a altas tempe-
raturas. A bajas temperaturas, aunque las levaduras tengan suficiente cantidad de estos
compuestos necesarios para su desarrollo, no son capaces de asimilarlo.

Aunque en los tres afios objeto de estudio la influencia de la temperatura en el proceso
fermentativo sigue la misma tendencia, éste evoluciona de modo diferente segtin el afio, lo
que indica que ademds de la temperatura de fermentacion tienen incidencia otros factores,
como la composicion inicial del mosto (que dependerd a su vez del afio y del tipo de des-
fangado relizado) y las caracterfsticas de las cepas de levaduras responsables de la fermenta-
cién en cada afiada.

La temperatura de fermentacion afecta también a la calidad del vino obtenido en el sen-
tido en que los vinos elaborados a baja temperatura son mas arométicos y mejor valorados
en el andlisis organoléptico, pero en contraposicién su fermentacién puede ser incompleta.
Por ello, serfa conveniente buscar un equilibrio para conseguir vinos de calidad evitando,
en lo posible, los problemas fermentativos. De las tres temperaturas estudiadas (14, 18 y
24°C), pensamos que en nuestras condiciones la tcmperatum Optima de elaboracién se si-
tuarfa en torno a los 18°C.
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