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Introduccion histérica

Pasteur (1873) en su obra «Etudes sur le vin»
describia a las bacterias lacticas como organis-
mos causantes de enfermedades en el vino. Sélo
en los albores de este siglo, se observo que en
vinos con un bajo contenido de dioxido de azufre
(SO,) frecuentemente se daba una fermentacion
que no era necesariamente perjudicial sino, que
muchas veces resultaba incluso deseable. Desde
entonces han proliferado los estudios sobre este
tema. La importancia de este fenomeno queda
constatada por la afirmacion de Ribéreau-Gayon
(1) en su famoso Tratado de Enologia: «No es
ninguna exageracion decir que no existirian los
grandes vinos de Burdeos sin la fermentacion
malolactica (F. M.)».

(Qué es la fermentacion malolactica?

La F. M. constituye, junto con la fermentacién
maloalcoholica, uno de los métodos de desadifi-
cacion bioldgica de un vino. La F. M. consiste en
la descarboxilacion del acido malico por parte de
las bacterias lacticas del vino, dando como pro-
ductos acido lactico y didxido de carbono (CO,).

El mecanismo que hasta el momento se pro-
pone para este fendbmeno es el siguiente (4):
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Ac. Malico EML: Enzima malolactico Ac. L(+)éctico

A la vista de esta reaccién la primera conclu-
sion que se extrae es que la F. M. conlleva un
aumento del pH del vino. Esto es asi puesto que
durante este proceso, el acido malico (acido di-
carboxilico que constituye muchas veces el 50%
de la acidez total de un mosto o vino) se convier-
te en acido lactico, que unicamente posee un
grupo acido. Ademas de esta consecuencia in-
mediata, la F. M. trae consigo otra serie de cam-
bios en el vino, de manera que es dificil conside-
rar este fenomeno como totalmente deseable o
no en términos de calidad final del producto ela-
borado. Las ventas o inconvenientes de la F. M.
dependeran de la region vitivinicola, de la varie-
dad de uva, de la composicién del vino, de las
técnicas de vinificacion empleadas y por supues-

to, de los objetivos del elaborador (7). Por tanto,
sera necesario conocer los mecanismos de con-
trol (estimulacion e inhibicién) para alcanzar los fi-
nes perseguidos.

Agentes de la fermentacion malolactica

Los mostos y vinos constituyen medios alta-
mente selectivos para el desarrollo bacteriano
debido al contenido en alcohol de los ultimos y
al bajo pH de ambos. Unicamente grupos espe-
cializados de bacterias consiguen sobrevivir 'y
multiplicarse en medio tan hostil. Las bacterias
lacticas y las bacterias acéticas pertenecen a es-
tos grupos.

Las bacterias lacticas responsables de la F.M.
pertenecen, generalmente, a los geéneros Lacto-
bacillus, Leuconostoc y Pediococcus. Estas bac-
terias se dividen en dos grupos: Homofermenta-
tivas si fermentan la glucosa y la fructosa produ-
ciendo casi exclusivamente acido lacido (95-
100%) y heterofermentativas que fermentan la
glucosa produciendo acido lactico, etanol y CO,
en proporciones que varian segun la cepa y el
medio. Los microorganismos heterofermentativos
producen manitol a partir de la fructosa. Son ho-
mofermentativos todas las especies de Pediococ-
cus y algunas del Lactobacillus. Son heterofer-
mentativas todas las especies del Leuconostoc y
algunas de Lactobacillus (2).

Existen una serie de parametros fisico-quimi-
cos en los vinos que influyen de manera decisiva
sobre el crecimiento de las bacterias lacticas que
se encuentran en el mismo. Estos factores son:
pH, temperatura, concentracion de SO,, concen-
tracion de etanol, contenido de CO, y requeri-
mientos nutricionales. Cuanto mas bajos son los
valores de pH y de temperatura el crecimiento
bacteriano se encuentra mas ralentizado, llegan-
do incluso a inhibirse; lo mismo sucede cuanto
mayor es la concentracién de etanol y la de SO,.
El papel del CO, y de los requerimientos nutricio-
nales suscita cierta controversia entre los auto-
res.
Generalmente estos microorganismos se en-
cuentran en la superficie de los frutos y de las
hojas de la vid, en un numero moderado depen-
diendo de la madurez y del estado sanitario de
las plantas. El equipo de bodega, tanques de al-
macenamiento, bombas, valvulas, barriles de ma-
dera o magquinas embotelladoras también son
fuentes de bacterias lacticas. Una vez estrujadas
las uvas estos microorganismos pasan al mosto.
Si durante el proceso de vinificacion las circuns-

_tancias son favorables para su crecimiento se de-

sarrollaran hasta alcanzar una poblacion suficien-
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te para dar lugar a una F.M. espontanea. De to-
dos modos, el momento en el que se de la F.M.
resulta bastante impredecible. Dicho proceso
puede suceder inmediatamente tras la fermenta-
cién alcoholica o incluso, a veces, despues de
haber sido embotellado el vino. Cuando esto ul-
timo ocurre se considera perjudicial para el vino
que lo sufre.

Por otro lado, es sabido que la limpieza y es-
terilizacion del material de bodega asi como Ia
adicion de SO,, para obviar el problema de las
contaminaciones, son practicas fundamentales en
la elaboracion de vinos. La implantacion de estas
practicas eliminan casi por completo la posibili-
dad de una F.M. espontanea.

EFECTOS BENEFICIOSOS
DE LA FERMENTACION MALOLACTICA

1. Reduccion de la acidez

Como ya hemos explicado con anterioridad,
Ia F.M. constituye uno de los métodos de desa-
cidificacion bioldgica de un vino. Por este motivo
es deseable y, a menudo es fomentada en regio-
nes frias, productoras de uvas acidas, confirien-
dole al vino resultante una mayor suavidad.

2 Modificacion de las caracteristicas
organolépticas

Aunque existen estudios que indican que |a
F M. no altera significativamente las caracteristi-
cas sensoriales del vino, otros muestran que di-
cha fermentacion si las afecta debido al metabo-
lismo bacteriano, que conlleva la produccion de
compuestos secundarios. Algunos autores afir-
man que la cepa bacteriana que lleva a cabo la
F.M. influye decisivamente en las caracteristicas
del vino obtenido. Estas modificaciones se deben
a la produccion por parte de dichas bacterias de
determinados compuestos entre los que se en-
cuentran: acetaldehido, etanol, diacetilo, acetoina
y 2,3-butanodiol. La produccion de estos com-
puestos sera favorable para la calidad organolép-
tica de un vino siempre que no excedan determi-
nados niveles, puesto que de lo contrario pueden
ser la causa de defectos en el mismo.

A pesar de que en regiones calidas el efecto
de la desacidificacion no es deseado general-
mente. en algunos casos se han obtenido vinos
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“mayor complejidad

de excelente calidad después de haber sufrido la
F.M. Se ha sugerido que esto es debido a que la
organoléptica obtenida gra-

cias a dicho proceso compensa la falta de acidez

de este tipo de VINOS.

3. Estabilidad microbiologica.
Es sabido que al acido malico que contiene

~ un vino ya terminado puede sustentar una pobla-

cion de bacterias lacticas suficiente para que S€
de la F.M., sobre todo si el 'vinO no ha sido es-
terilizado previamente.

Una de las principales razones a favor de la
F.M. es que los vinos que la sufren son, desde

el punto de vista microbiologico, mas estables

que aquellos en los que no sé ha dado. Tanto es
asi que Rankine (3) afirma que la F.M. se consi-
dera una parte esencial de la maduracion de los
vinos de mesa tintos, los cuales no son biologi-
camente estables hasta que dicha fermentacion
ha sido completada.

En general, pocos bodegueros se arriesgan a
embotellar el vino antes de que la F.M. haya con-
cluido ya que si se da esta reaccion en la botella,
el sedimento, la turbidez y el gas producidos
como consecuencia de la misma, provocan el re-
chazo del producto. Sin embargo, hay que tener
en cuenta que la estabilidad tras la citada fer-
mentacion no es absoluta, puesto que el vino ter-
minado aun contiene nutrientes que pueden man-
tener un crecimiento bacteriano considerable.

EFECTOS NO DESEABLES
DE LA FERMENTACION MALOLACTICA

1. Cambios debidos al metabolismo celular.

1 1. Oxidacion del acido tartarico.

Provoca el aumento de la acidez volatil por
produccion de acido acético. El aroma a col fer-

mentada es debida a la formacion de acetoina.
Es la denominada «vuelta» del vino (4).

12 Metabolismo del glicerol con formacion
de acroleina que confiere un sabor amargo al

vino (4).

1.3. Degradacion de azucares, que conduce
a un aumento de la acidez fija y volatil por la pro-
duccién de acido lactico y acido acetico respec-
tivamente. Es la llamada picadura lactica.

- 1.4. Produccion de manitol a partir de fruc-
tosa que provoca un sabor amargo al vino. Uni-
camente lo producen las bacteras heterofermen-
tativas. Se denomina fermentacion manitica O

manita.

15 Oxidacién del acito citrico, que conduce
a2 la formacion de acido acético, acetoina, diace-
tilo y 2‘3-butanodiol. Estos ultimos, en cantidades
excesivas, pueden dar lugar a alteraciones en €l

vVino.

16. Formacion de dextrano, que da lugar a
la formacidon de peliculas de carbohidratos y que
le confieren al vino un aspecto oleoso. Esto es
provocado por las especies L euconostoc dextra-
nicum y LeuconostoC mesenteroides.
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1.7. Produccion de histamina. Los principa-
les agentes de este fenomeno son especies per-
tenecientes al género Pediococcus.

2. Cambios producidos directamente por la
desadificacion del vino.

2.1. La F.M. puede considerarse desaconse-
jable si la desadificacion provoca un vino plano e
insipido.

2.2. La pérdida de acidez produce pérdida
de color. Es el fenomeno denominado «blanquea-
miento» del vino. Este fendomeno consiste en lo
siguiente: las bacterias lacticas pueden atacar
compuestos que se encuentran unidos al SO,,
este SO, liberado se puede entonces combinar
con los polifenoles del vino cambiando su estado
de oxidacion y haciéndoles pasar a su forma in-
colora.

2.3. Con el descenso de la acidez el vino re-
sulta un medio mas favorable para el crecimiento
de otras especies microbianas perjudiciales vy,
por tanto, mas susceptible de deterioro.

CONTROL DE
LA FERMENTACION MALOLACTICA

La gran influencia que tiene la F.M. sobre la
calidad de los vinos, ha llevado a los bodegueros
y endlogos a buscar métodos de control de dicho
proceso. La F.M. debe potenciarse o no tras la
realizacion de catas y analisis que apoyen la de-
cision a tomar para cada tipo de vino. La conse-
cucion de la F.M. no es siempre facil ya que,
aquellos vinos en los que seria interesante provo-
carla (vinos de elevada acidez), resultan un medio
muy hostil para las bacterias lacticas debido a su
bajo pH. El mejor control de este proceso requie-
re un profundo conocimiento de las cepas bac-
terianas implicadas en el mismo asi como de los
componentes del vino. En otras palabras, el eno-
logo se encueritra ante dos problemas: a) control
del crecimiento microbiano y b) control del ata-
que a posibles sustratos metabolizables por di-
chas bacterias y que puedan provocar enferme-
dades en el vino (5).

1. Activacion de la fermentacion malolactica.

1.1. Seleccion de condiciones que favorez-
can el crecimiento de la flora malolactica natural
de un vino. Por ejemplo Lafon-Lafourcade (4)
propone ajustar la temperatura del vino entre 19-
20°C y una sulfitacion moderada.

1.2. Induccion de la F.M. en vinos mediante
la mezcla con vinos que estan llevandola a cabo
o acaban de realizarla.
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1.3. Inoculacion de cultivos puros de cepas
bacterianas. Estos cultivos pueden ser, bien co-
merciales, o bien, preparados a partir de la flora
autoctona de la zona a la que pertenece el vino
a inocular.

Lafon-Lafourcade (4) sugiere que una inocula-
cion masiva de bacterias lacticas puede compen-
sar los efectos desfavorables de un bajo pH, de
una elevada concentracion alcoholica, de una
baja temperatura y de una excesiva adicion de
SO,.

Existe cierta controversia sobre el momento
mas adecuado para realizar la inoculacion de un
vino con estas bacterias. Mientras algunos auto-
res afirman que se deben inocular ya en el mos-
to, otros piensan que el mejor momento para la
inoculacion es una vez terminada la fermentacion
alcohdlica, incluso para algunos el momento de
la inoculacion carece de importancia. Nosotros
pensamos que las inoculaciones deben realizarse
una vez terminada la fermentacion alcohdlica
puesto que es entonces cuando la presencia de
azucares en el vino es minima (evitando asi la pi-
cadura lactica) y porque la competencia con las
levaduras es menor.

1.4. Otros. En este grupo se incluyen técni-
cas sofisticadas de potenciacion de la F.M., que
hoy en dia se encuentran en estudio o que toda-
via resulta caro ponerlas a punto en una bodega.
Estos métodos son:

e Empleo de enzimas y células inmovili-
zados.

e Adicidon de sustancias potenciadoras del
crecimiento como son extracto de leva-
dura e hidrolizados tripsicos.

e Técnicas de ingenieria genética.

El método mas empleado hoy por hoy para
conseguir una F.M. en vinos es por medio de una
inoculacion de bacterias seleccionadas, puesto
que ademas de conseguir una desacidificacion, el
elaborador, generalmente, pretende también in-
crementar la complejidad organoléptica de sus
vinos y, por supuesto, evitar en todo lo posible
cualquier fendmeno indeseable.

Atendiendo a esto Delfini (6) establecio qué
caracteristicas debia reunir la bacteria malolactica
ideal:

e Poseer una elevada actividad malolac-
tica.
Crecimiento rapido a pH < 3‘3.
Inactividad frente al -acido citrico.
Inactividad frente al acido tartarico.
Baja produccion de acetoina y diacetilo.
Buena produccion de glicerina.
Produccion baja o nula de histamina.
Produccion nula de dextrano. -
Produccion de sustancias aromaticas
deseables.
e Utilizacion homolactica de glucosa y
fructosa.
e Buena resistencia al SO, y a la elevada
graduacion alcoholica.

A pesar de que muchas especies de bacterias
lacticas son capaces de realizar la F.M., Leuco-
nostoc oenos esta considerada como la bacteria



malolactica por excelencia. Esto es asi bien por-
que generalmente es la que lleva a cabo la F.M,,
bien porque las especies de Lactobacillus y Pe-
diococcus que en ocasiones la realizan, se en-
cuentran asociadas, generalmente, con enferme-
dades del vino que se pueden dar a consecuen-
cia de este proceso. Leuconostoc oenos es con-
siderada como la especie mas apropiada para la
consecucion de la F.M. ya que resiste bien los
bajos pH, la elevada graduacion alcoholica, es
muy activa en la degradacion del acido malico,
etc. Aunque nunca hay que excluir las demas es-
pecies de un estudio profundo ya que todas po-
seen unas propiedades que de algin modo pue-
den resultar interesantes en la elaboracion de vi-
nos; o en todo caso es importante conocer como
inhibirlas en el caso de que asi interese.

2. Inhibicion de la fermentacion malolactica.

En el caso de que interese una inhibicion de
la F.M., habra que seleccionar unas condiciones
que restrinjan o impidan el crecimiento bacteria-
no. Dependiendo de las diferentes formas de Vi-
nificacion y legislaciones de cada region asi
como de los objetivos del elaborador, se podra
actuar sobre el vino para que las bacterias lac-
ticas sean incapaces de realizar dicho proceso.

Estas condiciones, segun Davis et al. (7) po-
drian ser las siguientes:

2.1. Mantenimiento de una baja temperatura

de almacenamiento.

2.2. Ajustar la concentracion de SO, total a

niveles adecuados.

2.3. Trasiego y clarificacion temprana.

2.4. Reduccidon del tiempo de contacto del

mosto con los hollejos.

2.5. Pasteurizacion.

2.6. Filtracion esterilizante.

Con todo lo expuesto anteriormente se hace
evidente el interés de llegar a un conocimiento
profundo de las bacterias lacticas del vino asi
como de las condiciones propicias 0 no para su
desarrollo. Del control de las mismas depende en
gran medida la calidad de un vino y, por tanto,
la economia de todo un sector, que en muchas
regiones es el de mayor importancia.
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