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L'utilizzo dei batteri lattici: focus sul caso particolare degli inoculi tardivi.

Nelle logiche dell'enologia classica la fermentazione alcolica (FA) e la
fermentazione malolattica (FML) erano rigorosamente distinte da un
punto di vista concettuale e separate da un intervallo di tempo che
poteva anche essere notevole (spesso la FML spontanea si avviava in
primavera, al ritorno di condizioni termiche meno proibitive, con
conseguente dilatarsi dei tempi di preparazione dei vini per i quali
tale fermentazione era imprescindibile); controllata e piu facilmente
gestita dall'Enologo in un passato anche non recentissimo la prima,
lasciata all'alea per mancanza sostanziale di conoscenze approfondite
e di adeguati strumenti biotecnologici fin quasi ai giorni nostri la
seconda. Con il progredire delle conoscenze attorno ai batteri lattici
ed alle loro dinamiche di impiantazione e sviluppo nei vini, si & inizia-
to a poter eseguire inoculi malolattici ed a preferire, per tutta un’arti-
colata serie di ragioni, le FML svolte sostanzialmente a ridosso della
FA, a seguito quindi di coinoculi od inoculi sequenziali precoci.

Di pari passo, con l'evoluzione delle tecniche di riproduzione e prepa-
razione dei batteri lattici si € di molto ampliata l'offerta dei ceppi
disponibili sul mercato, ovviamente sempre pili predisposti a sempli-
cita ed immediatezza di utilizzo.

Nonostante tutti questi progressi esiste tutt’ora una limitata ma
importante serie di situazioni nelle quali - per differenti motivi -
l'inoculo tardivo continua ad essere spesso l'unica soluzione pratica-
bile: vediamole nel dettaglio.

Le possibili differenti strategie di inoculo: le op-
zioni praticabili, quali preferire e perché?

Perseguire al contempo qualita di un vino e sicurezza ali-
mentare dello stesso comporta, fra l'altro, essere in grado di
gestire in maniera corretta la successione delle popolazioni
microbiche presenti, con le rispettive fasi di latenza

temibili e meno controllabili dalla gia ricordata tendenza gene-
ralizzata alla drastica diminuzione delle dosi medie di anidride
solforosa, ed al contemporaneo aumento dei livelli di pH.
Cionondimeno, in alcuni casi, ci si trova in condizioni per le
quali, indipendentemente dalla volonta e dalla programmazio-
ne dell'Enologo, l'opzione “malolattica tardiva” si pone come
unica alternativa praticabile: sebbene infatti tale modalita non
sia mai ritenuta ideale, esistono comunque alcune ben precise
situazioni date nelle quali da essa non ¢ possibile prescindere:
vediamone assieme un breve dettaglio.

Le specifiche circostanze.

A - Nei vini a pH mediamente elevato non ¢ consigliabi-
le l'opzione co-inoculo precoce, per il rischio di insorgenza di
problematiche di spunto lattico; ove pure successivamente non
sia possibile l'inoculo sequenziale causa repentino abbassa-
mento delle temperature di cantina successivo al termine della
FA ed assenza di possibilita/convenienza di termocondiziona-
mento invernale, l'unica opzione praticabile resta quella della
malolattica tardiva.

Poco v'é da dire circa questo primo punto della casisti-
ca, se non per sottolineare l'importanza - ove possibile - di una
corretta gestione del momento della raccolta ed il ruolo sem-
pre piu fondamentale ed imprescindibile nelle pratiche di canti-
na del termocondizionamento - ma pure i suoi non sempre
trascurabili costi.

B - Vi sono vini a pH relativamente ma non spiccata-
mente basso (3,30 - 3,32) nei quali perd la FML co-inoculata

e le reciproche dominanze che ogni popolazione
utile instaura. Cio dovrebbe consentire idealmente
di ottimizzarne l'attivita e scandirne la successione
cronologica, impedendo - fra l'altro con la massima
naturalita - la proliferazione di ospiti potenzialmen-
te dannosi.

Tutto cio anche nell’ottica di limitare al massimo
l'uso di additivi (come ad esempio l'anidride solfo-
rosa) che, seppur al momento attuale ancora indi-
spensabili, sono sempre meno accetti dal consuma-
tore.

Quindi le possibili metodiche di azione riferite
all’ambiente vino nella successione FA/FML preve-
dono come ottimali tutta la serie di azioni preventi-
ve o strettamente sequenziali volte a conseguire nel
minor intervallo di tempo possibile la conclusione di
entrambi i cicli fermentativi.

Gli interventi curativi e pit generalmente tardivi
sono infatti, in ogni situazione, caratterizzati da un
maggior livello di difficolta e di rischio, lasciando
inoltre ampie finestre aperte alle proliferazioni mi-
crobiche indesiderate, rese sempre piu frequenti,
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Fig. 1: Cinetica classica del pH su mosto da uve bianche in FA condotta
da Saccharomyces cerevisiae (pH iniziale: 3,32 - Temperatura: 20°C)
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Figura 2 le differenti possibili strategie di inoculo dei batteri lattici. £’ la quarta
opzione quella che che, in questo INFO, prendiamo dettagliatamente in esame.
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nel mosto. Si deve dunque ascrivere diret-
tamente alla loro azione la responsabilita
di questa iniziale diminuzione del pH.

Se da un lato era universalmente noto e
ben descritto in bibliografia l'effetto
dell'assimilazione dello ione ammonio
NH4* da parte dei lieviti, che comporta
l'immissione nel substrato di un protone
per ciascuna mole d'ammonio consumata,
per cid che concerne l'azoto amminoacido
le cinetiche, relativamente alle interazioni
del suo consumo con il pH, non erano mai
state chiaramente descritte.

In sostanza, grazie alla ricerca della quale si
da conto, dopo la formulazione al riguardo
di molteplici ipotesi modello ed il loro ri-
scontro con la complessa realta chimico-
fisica dell'ambiente mosto, & stato possibi-

tarminata.
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le assumere che effettivamente anche la
carica elettrica globale del complesso am-
minoacidico del mosto contribuisce a de-
terminare il rilevato abbassamento del pH
ad inizio FA: a seconda della specifica co-
stante di dissociazione al pH del mosto,
infatti, un amminoacido puo essere neutro
0 carico positivamente; la sua assimilazio-
ne da parte dei lieviti, pertanto, comporte-
ra l'emissione nell'ambiente di un numero

precocemente tende a non svolgersi, o a decorrere solo par-
zialmente. Ai limiti inferiori, normalmente, si considerano
seriamente ostativi nel vino i pH < 3,2.

E’ necessario notare come nel mosto, nel quale tutte le con-
dizioni sono mediamente pili miti (massima presenza di nu-
trienti e minima presenza di tossine e fattori ostativi quali
alcol e polifenoli) e quindi apparentemente in modo assoluto
favorevoli al decorso malolattico, & presente in effetti una
problematica legata alla dinamica della variazione del pH in
corso di FA. Appare a questo punto utile un approfondimento
al riguardo.

Il pH, le sue variazioni ad inizio FA, gli elementi

di protoni equivalenti alla carica posseduta, secondo il princi-
pio di conservazione della carica elettrica complessiva.

La successiva risalita pare invece dovuta a una piu complessa
serie di dinamiche chimico-fisiche, collegate principalmente
alla produzione di etanolo a partire dagli zuccheri. In presenza
di alcol infatti si determina una riduzione globale degli stati di
dissociazione degli acidi organici presenti fin dall’inizio nel
mosto, e quindi una diminuzione complessiva della concen-
trazione protonica, e dunque un aumento del pH complessivo.
E’ stato pertanto dimostrato che i due fenomeni appena de-
scritti (assimilazione dell’azoto ed effetto dell’etanolo sulla
dissociazione degli acidi) sono i principali responsabili di que-
sta evoluzione del pH durante la trasformazione da mosto a
vino. In un’ottica di cinetica fermentativa attentamente valu-

compositivi caratterizzanti i mosti e le

loro trasformazioni.

Per approfondire la comprensione, sotto gli

aspetti qualitativi e quantitativi, delle dinami-

che di evoluzione del pH nel corso della FA, si

& ricorsi allo studio dettagliato di un elevato

numeri di decorsi fermentativi, effettuato per

semplicita utilizzando inizialmente modelli

sintetici di composizione nota ed in seguito

mosti bianchi.

Al termine di questi lavori & stato possibile

concludere che nella totalita delle fermenta-

zioni considerate le variazioni dei livelli di pH

sono state le medesime, ed in particolare si &

sempre assistito

¢ ad un suo deciso calo ad inizio FA, in con-
comitanza con la crescita della biomassa
ed il contemporaneo consumo di matrice
azotata;

* seguito da una risalita verso fine FA con il
risalire del grado alcolico.

Si e notato come l'iniziale diminuzione del pH

fosse direttamente legata all'utilizzazione da

parte dei lieviti delle risorse azotate disponibili

R

Figura 3: struttura generica di un amminoacido.
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tata quindi, anche livelli di pH non comunemente con-
siderati ostativi per il decorso malolattico possono in
effetti esserlo se si tiene conto del rapido e consistente
decremento iniziale; in quest’ambito possono quindi
pertanto essere spiegate molti dei casi di fallimento
degli inoculi malolattici praticati in modalita di coino-
culo precoce.

Le ulteriori situazioni problematiche.

C - Esistono poi anche vini nei quali la malolattica non
si & semplicemente svolta, per motivi vari, solitamente
non ben identificabili.

Recentemente, alla ricerca di spiegazioni a questo non
elevatissimo ma altamente problematico numero di
situazioni, si & iniziato a considerare l'influenza sulla
FML dei residui di un certo numero di prodotti antipa-

acide L-malico ——_
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Figura 3: schematizzazione della cinetica della FML a livello cellulare.

rassitari.
Nelle situazioni di vinificazione in rosso considerate sono
stati frequentemente riscontrati residui di fungicidi ed inset-
ticidi. Se parecchio si conosce riguardo agli effetti di quanti-
ta residuali di anticrittogamici sul metabolismo dei lieviti - e
conseguentemente sul decorso della FA - quasi nulle sono
finora le conoscenze circa gli effetti dei residui di agrofarmaci
sui batteri lattici e sulla FML.

Prendendo in considerazione sette differenti fungicidi e tre
insetticidi, e valutandone l'impatto con l'attivita del batteri
lattici si & potuto riscontrare che uno dei principi attivi preso
in esame ha mostrato un effetto definito “altamente iniben-
te”; altri tre “moderatamente inibente”.

Valutando poi l'evoluzione quantitativa dei residui delle me-
desime sostanze rilevabili prima e dopo la trasformazione
malolattica, due di essi hanno fatto segnare una sostanziale
riduzione, mentre altri due una diminuzione solamente mar-
ginale. Appare quindi evidente come, anche se finora non
molto considerate, le interazioni tra agrofarmaci residuali e
BL/FML esistano e siano sostanziali, contribuendo a spiegare
un certo numero di casi di malolattica difficile fino ad ora di
eziologia sconosciuta.

Sono poi da considerare pure le sempre piu frequenti situa-
zioni di bassi contenuti in Acido malico, normalmente riscon-
trate in vini a pH tendenzialmente elevati.

Nonostante la quantita di malico si attesti in questi casi
mediamente attorno ad 1 g/L od anche meno, ¢ solitamente
preferibile, per ragioni di stabilita microbiologica del vino
imbottigliato, che in esso non siano strettamente presenti
residui di malico fermentescibile.

E la FML pud, nei casi appena descritti, presentare un avvio
ed un decorso oltremodo stentati, a causa della scarsita di
substrato che impedisce la regolare crescita dei batteri.

In vini dotati di una cosi ridotta quantita di acido malico i
batteri malolattici possono pero essere indotti ad utilizzare le
riserve naturali di enzima malolattico. Ogni cellula batterica
contiene infatti un certo quantitativo di enzima malolattico
nel citoplasma; ed anche se la cellula non si sviluppa l'attivita
degli enzimi presenti puo essere convenientemente sfruttata.
In un inoculo effettuato in condizioni standard (1 g/hL di
batteri malolattici in un vino con concentrazione di acido
malico compresa tra 2 e 4 g/L) questa attivita enzimatica
residuale non & ovviamente sufficiente per completare la
FML: i batteri devono pertanto prima svilupparsi per produrre
una sufficiente quantita di enzima malolattico.

Al contrario, quando la concentrazione di acido L-Malico e <
1 g/L l'attivita enzimatica di uno starter malolattico pud es-

b

sere sfruttata, ed & ovviamente proporzionale alla popolazione
di batteri presente nell'inoculo utilizzato.

Si stima che 1 g/hL di batteri malolattici siano in grado di
degradare, grazie all'attivita enzimatica inerziale, circa 0.3 g/L
di acido L-Malico. Con l'uso di un apposito attivatore
(MALOSTART® nella gamma Laffort) che fornisce co-fattori
essenziali per l'attivita malolattica (fondamentalmente Mg,* e
Mn,*) & possibile ulteriormente ottimizzare questo tasso di
conversione.

Cosi 2 g/hL di starter malolattico e 20 g/hL di MALOSTART®
possono essere normalmente sufficienti a completare la de-
gradazione dell'acido malico quando la sua concentrazione ¢
< ad 1 g/L, senza necessita che avvenga una proliferazione
della popolazione batterica.

La pratica appena descritta appare pertanto come una delle
soluzioni praticabili per addivenire ad un completamento del-
la FML in vini a ridotto contenuto in acido L-malico (< 1 g/L).

Quando il gioco si fa (davvero) duro

Nella gamma Laffort il ceppo malolattico che piu di tutti &
adattabile alle condizioni operative piu ostiche e il
LACTOENOS® B16 STANDARD.

Gia naturalmente dotato di elevatissima attivita e resistenza,
le sue caratteristiche sono ulteriormente esaltate dal sistema
di riattivazione ad acclimatazione tradizionale mediante pied-
de-cuve. Nel dettaglio & possibile procedere come segue, le
dosi sono proporzionate per una massa di 50 hL di vino.

+ Portare a temperatura ambiente la dose di batteri
B16 estraendo la busta dal refrigeratore 2 ore prima dell'uso.

+ Munirsi di due recipienti puliti e di materiale inerte
della capacita di 25 L (oppure di uno, con le medesime carat-
teristiche, della capacita di 50 L). Lavarli accuratamente e
risciacquarli abbondantemente.

+ Versare in uno dei recipienti 12 L del vino da fermen-
tare, la cui temperatura sia stata preventivamente portata a
20 °C; disacidificare aggiungendo una cucchiaiata di bicarbo-
nato di potassio e completare con 12 L di acqua di fonte non
clorata, sempre alla temperatura di 20 °C.

+ Dopo aver accuratamente disciolto ed omogeneizza-
to il tutto, prelevare dal recipiente 5 L della miscela ottenuta
ed incorporarvi, utilizzando sempre un recipiente inerte e puli-
to, 500 g di attivante malolattico (MALOSTART®) ed il con-
tenuto della busta di batteri, mescolare bene il tutto e re-
immettere nel recipiente; portare il volume a 25 L, se neces-
sario, con acqua non clorata, chiudere bene e riporre in un
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luogo riparato, alla temperatura costante di 20 °C.

- A partire dal secondo giorno procedere al dosaggio
dell'acido malico, e quando il suo tenore nella miscela divie-
ne inferiore ai 0,50 g/L (attenzione ad agire tempestivamen-
te ed a non lasciar assolutamente esaurire il malico - il ri-
schio & quello di sottoporre i batteri ad un debilitante stress
alimentare) portare il volume a 50 L, incorporando nella mi-
scela altri 25 L del vino da fermentare, sempre alla tempera-
tura di 20 °C, avendo cura di mescolare ed omogeneizzare
accuratamente la massa, senza arieggiare.

+ Riporre nuovamente a 20 °C.

- Dopo 2 o 3 giorni dosare nuovamente l'acido mali-
co, e quando il suo tenore & prossimo a O prepararsi ad ino-
culare la massa: la sera precedente all'inoculo aggiungere
500 g di attivante (MALOSTART®) nella vasca di vino da
fermentare, portato preventivamente a 20 °C.

- Aggiungere quindi i 50 L di piede ai 50 hL di vino da
fermentare, omogeneizzando al riparo dall’aria, avendo cura
di mantenere la temperatura della massa costante per tutta
la durata della FML.

+ Nelle vinificazioni in regime BIO sostituire MALO-
START® con OENOCELL® BIO (consultando sempre preven-
tivamente il competente Organismo certificatore).

La gamma Lactoenos® di Laffort i
per la gestione della FML

LACTOENOS® SB3 DIRECT

i1
:*'ih' ‘

e Ceppo di batteri ad inoculo rapido.
e Attivo e resistente anche in condizioni difficili.

e Anche in pratica dose per Barrique (2,5 hL).

e Si adatta particolarmente bene al coinoculo precoce: ino-
culato 24 h dopo l'inizio della FA assicura

il termine della FML immediatamente dopo i

la fine della FA.

i ,
11 ™ Dosi disponibili: 2,5 hL; 25 hL; =k
'5 = 750 hL T
I=|:
; === LACTOENOS® B7 DIRECT
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e Elevata attivita in una ampia gamma di pH, alcol, SO,,
temperatura e struttura polifenolica, in vini rossi, bianchi e
rosati.

e Per le sue caratteristiche ed il processo specifico di prepa-
razione “Direct” LACTOENOS® B7 DIRECT si inocula diretta-
mente nel vino.

e Una corretta gestione della FML consente di rispettare il
fruttato (bassa AV, assenza di ammine biogene e di diaceti-
le) e di minimizzare la propensione del vino alla combina-
zione (minima presenza di acetaldeide e di altre molecole
combinanti I’'SO,), a garanzia dei massimi livelli di SO, attiva.
LACTOENOS® B7 DIRECT si adatta bene in coinoculo preco-
ce sumosti a pH finoa 3,4

Dosi disponibili: 2,5 hL; 25 hL; 250 hL

LACTOENOS® 450 PREAC

e Ceppo di batteri ad inoculo dopo breve
preadattamento in presenza di ENERGI-
ZER®, preparatore specifico fornito abbina- .

to alla dose di batteri. Dotato di elevata

attivita

malolattica, assicura la massima velocita fermentativa.

e Economico ed efficace, selezionato specificamente per le
situazioni a grado alcolico piu elevato (fino a 17% vol).

e Sj adatta particolarmente bene al coinoculo

Dosi disponibili: 50 hL; 250 hL

LACTOENOS® B16 STANDARD —_—
r:_:.::-_;u.l

¢ Ceppo specifico per I'inoculo tardivo di soc- ) -;-_r".-.

corso. “l.t il

* Grazie al mirato protocollo di riacclimata-

zione (tecnica del pied de cuve) - vedere parte esplicativa
nel presente Laffort Info - si dimostra idoneo ad essere im-
piegato nelle condizioni piu critiche, su tutti i tipi di vino.
Dosi disponibili: 50 hL; 250 hL.

SPECIFICHE DEI CEPPI MALOLATTICI LACTOENOS® LAFFORT

CEPPO Alcol
LACTOENOS® B7 Direct =16 % vol.
LACTOENQS® SB32 Direct =15 % vol.
LACTOENOS® 450 PreAc =17 % vol
LACTOENOS® B16 Standard <16 % vol,

pH 50 tot. Temp.
232 s 60wl a 16"
1,3 2 &) g  TH
2l s 60wl a 16"
S < Bi) gl - 6%

>
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