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Reduccion del grado alcohdlico en vinos mediante el desarrollo de nuevos
cultivos iniciadores de levaduras y modulando el flujo metabolico de las levaduras
durante la fermentacion
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El género Saccharomyces

S. uvarum

v Sy g kudriavzev? S. eubayanus
S rianys——— | S. paradoxus

1 Higher alcohols 11 ’ S arboricola
Esters T \ / ‘

N
1 / \<', Araucaria

N i i Chinquapin
|}
{ i
Querol et al. Adv Food Nutr Res. 2018
S. mikatae
g 2

i lata
% ‘ Agr oBank Instituto de Agroquimica CSIC e s

v Tecnologia de Alimentos “y



* S. cerevisiae x

» S. cerevisiae x

El género Saccharomyces

en vinos y cervezas
« S. cerevisiae X S. kudriavzevii en vino y cerveza lager

x S. kudriavzevii en vino y sidra
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Mejora genética de levaduras mediante técnicas no
generadoras de OMGs

» Evolucion dirigida » Hibridacion intra e inter-especifica

Mitochondrial DNA
nuclear DNA
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Mitochondrial DNA

Mejora genética de levaduras mediante
hibridacion
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0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Aislado Glucosa (g/L) Fructosa (g/L) Glicerol (g/L) Etanol (%) Acético (mg/L) Rto gllci;c/):g?zucares
H4 1,1 22 9,4 12,8 795 0,0414
H14 0,6 18,7 9,97 13,6 805 0,0432
H15 0,6 19,5 9,9 13,7 808 0,0431
H14 A7 0,14 10,5 10,6 13,5 740 0,0443
0,1 7 9,3 14 250 0,0382
6 37,5 7,8 11,8 640 0,0373
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Alcohol (% vol £ 0,15)
pH (20°C £ 0,02)
Total Acidity (g TH2/L)

Volatil Acidity (g/Acetic/L)
Free SO2 (mg/L + 2)
Total SO2 (mg/L £ 4)
L-malic acid (g/L + 0,1)
L-lactic acid (g/L = 0,1)
Glycerol (g/L £ 0,1)
Color Intensity

TPI

EC1118 Velluto
14,22

3,75
5,1

0,26
32
51

8,3
8,36
63,2

13,83

3,75
6,8

0,14
26
42

12,5
7,78
49,1

Mitochondrial DNA
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Mitochondrial DNA

W27 and W46
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globalviti Mejora genética de levaduras mediante  #[&is

hibridacion

5A CR85 A4 CR90 F4 CR91 A4
12T CA111 F1 CR91
Autoctonas de Bodegas Familia Torres. Aislados naturales (coleccién propia).
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A Yeast
Population

X:

N

Biomass

b) Stoichiometry ¢) Generic model

y
CeH 205 +24 H,O —> 2C,H 0 +2 H,0+2 0, || 9X

Temperatura, concentraci
de azucar y nitrégeno y
cepa de levadura

A

Optimization

DFBA Time N
Time 1 4

Et— =u(T)- f(X,1)-
Var~
6 2O ‘ o) — 2C, s +2H, +2 )
CgH 204 +4 H,O —ﬁw CyH,0, H,O Q0 %.C_ = S-v(TXCH)
e . t
CeH204 +NADH, = 2 C3HgO; +2 NAD?

C=[GIXF F6PE CO2 AcG]T

Modelado cinético

Henriques et al. Front Microbiol. 2018.
Balsa-Canto et al. Front Bioeng Biotechnol. 2020
Balsa-Canto et al. Proc Natl Acad Sci U S A. 2020
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products (phenols, tannins, etc)

Modelado a escala gendmica

Henriques et al. Front Microbiol. 2018.
Henriques et al. mSystems. 2021
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Fructose Glucose Biomass

Ethanol

Glycerol

Acetate
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Estudio de flujos metabdlicos de levaduras: Modelado cinético

S. cerevisiae
S. uvarum

> Posibilidades:

Control automatico:
optimizacion en tiempo real
de la fermentacion
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Modelado a escala genOmica

B) Other carbon, nitrogen sources plus O, C) Carboxylic acids

Sucrose NH,CI O, Lactate Malate
0.0 0.2
. 0.1 0.06 1.9 S
10 0.04 : 0.1 y 2
0.02 _ 15
0 100 1 0 100 : 0 100
Time (h) Time (h) Time (h) Time (h) Time (h)
D) Esters : E) Higher alcohols
Ethyl acetate Isobutyl acetate Isoamyl acetate 2-Phenylethyl ac. ; 2 1-Hexanol
3 . 3
0.15 * 105 0.02 <102 = : x5
0.1 0.01 10 : 2 =
0.05 5 i 15
1 H
- J%O(h) Tu!noé)(h) Tors ?h) Tnm(zeo(h) ; . Tngt()h)
Ethyl Caprate Ethyl Caprylate Ethyl Caproate Hexyl acetate : Benzyl alcohol
x 103 =103 04 :
0.02 4 6 15 : 0.02
0.01 2 441 @ 10 ®(: 0015
' 2 = :  0.01
| 100 100 100 : 100
Time (h) Time (h) Time (h) Time (h) . Time (h)

» Posibilidades:
- Disefio de procesos mas sostenibles
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Fernando Boned

R&D STRATEGIC LINES
“DIGITAL TWINS TO OPTIMIZE ENERGY EFFICIENCY AND PRODUCT
QUALITY IN WINEries”

Topic 13, Digital twins: modelling and design

DTWINE tiene por objetivo aplicar y consolidar la revolucionaria tecnologia de los gemelos digitales en el sector del vino para conseguir
una produccidn mas sostenible y responder a las nuevas tendencias de consumo de vinos con menor graduacion alcohdlica y perfiles
aromaticos ricos.

Un gemelo digital es un programa de ordenador que permite simular y predecir el comportamiento de un sistema real, para ello utiliza
modelos matematicos.

http://dtwine.es

Eva Balsa-Canto Rosana Lisa
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— D—L!WINE

WP1. Data acquisition to build and WP2. Mechanistic and data-based
calibrate models. modeling of wine fermentation
8e, =
l'ill 1a.ta. soets _ k| ™ & 2.2 Model formulation, o
Instituto de Agroquimica :gg:g” 1: Lab-scale T1.2: Winery <> < *| calibration & validation A A M
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Wl T1.3: Pilot-plant v D-T Diéital twin: Simulation
g t 4—| = ‘
WP4. Process monitoring & control in WP3. Process design, optimization & control
INCONEF pilot plant. 73.1 & 3.2
INSTALACION ¥ CONTROL DE ENERGIA Y FLUIDOS : ! T3‘3 MPC INco EF
% qu Sensors T42 MPC Opt|m|zat|0n INSTALACION ¥ CONTROL DE ENERGIR ¥ FLUIDOS
0 T in plant e Off-line L.
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WP5: Assessment of benefits of Digital twins H’P 3 Iéj

l|
l__@% WP6: Management, exploitation, communication & dissemination
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WAAN 23 33

9 cepas Parametros medidos
.o L B-
triplicados . Biomasa @
2 mostos Acidos organicos

Nitrogeno

3TeC

3240 muestras por 33

TOTAL 106.920 TOTAL 77.760

3240 muestras por 24
metabolites aromas

106.920 + 77.760 = 184.680

ge. =
°
Instituto de Agroquimica
v Tecnologia de Alimentos

O\

F
csic £ %



—_ D iwiNe

Pilot plant-scale batch cultures (IATA-CSIC)

Cooling system

@ Fermentation vats

3001 @
@ Always full vats

* Pre-treatments
Benchtop (settling, nutrition, etc)
biorreactors * Estabilization

benchtop for analysis

(SO,, pH, total acidity),
sample preparation, etc

Wine quality

O E
Energy cost
Wine fermentation reduction

@ —) DTWINE

Model predictive control
Online follow-up of adjust control parameters
critical attributes (T °C, nitrogen) in response to
(dO,,T °C, CO,, Biomass) attirbutes

Drainage grid
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DESDE 1924

‘RAMON BILBAO

INCONEF

INSTALACION Y CONTROL DE ENERGIA Y FLUIDOS
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Systems biology in yeast of biotechnological
interest group g
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