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n el pasado considerada una fase secundaria de la vinificacion, la
fermentacion malolactica (FML) de los vinos se ha dejado al azar durante
mucho tiempo. Hoy se conocen y reconocen sus impactos y su importancia,
que van mucho mas alld de la simple transformacion del dcido madlico en
dcido lactico. La convierten en una etapa esencial del proceso de vinificacion
y crianza, influyendo en la répida disponibilidad del vino y la organizacion
del frabajo en bodega y garantizando la calidad de este vino asi como su
personalidad.

Qué es la fermentacion malolactica?

La fermentacion maloldctica es realizada mayoritariamente por Oenococcus ceni,y también en una pequefa proporcion por Lactobacillus

plantarum, Lactobacillus hilgardiiy Pediococcus parvulus. Por medio de la enzima maloldctica, el Geido L-mdlico se descarboxila a dcido
L-lactico:
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Acido L-mdlico : 1 g/L Acido L-lactico : 0,75 g/L

En teoria, una caida de deido mdlico de 1 g/L reduce la acidez total (AT) en 0,4 g/L y aumenta el pH entre un 5y un 10 %.

Para controlar esta transformacion se han seleccionado, caracterizado y
producido a escala industrial bacterias enolégicas segin un pliego de
condiciones muy estricto en términos de pureza, viabilidad, actividad y

estabilidad.
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Las diferentes formas y procesos de uso

de bacterias enolégicas

La diversidad de las preparaciones bacterianas ofrecidas por I0C permite cumplir con los requisitos fanfo técnicos como econémicos.

Siembra directa®

Yy
MBR process

direct inoculation

EXTRAFLORE CO-IN'™

EXTRAFLORE COMPLEXITY ™
EXTRAFLORE PURE FRUIT ™

®

15 min
méx

Agua o Vino

Siembra con 1 etapa de
aclimatacion

MAXIFLORE ELITE ™

MAXIFLORE SATINE ™

24 h

Agua/Vino

Siembra con 1 fase de
reactivacion y 1 fase de

pie de cuba

Standard

INOBACTER™

15 min

&
®

Agua

MR
3ab %del PC

50 % Agua /50 % Vino

)

PC
3 a 5 %vol.tanque

Vino

)

* Es preferible hacer la resuspension previa para garantizar una buena dispersion de la poblacion en el vino, pero también es posible la inoculacion directa del tanque con una buena homogeneizacion.
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¢Y si lanzase la malolactica cuando
lo deseara?

Esperar a la FML ya no es una fatalidad, incluso se desaconseja. Esta espera puede fraducirse en:

« costes en términos de calentamiento y/o seguimiento analitico,

« desarrollo de flora que refrasa la FML,

* incumplimiento de los plazos de comercializacion o presentacion de los vinos.

El uso de nuestras bacterias enolégicas permite superar esfos riesgos.

Ejemplos de vinos afectados por dificultades

debidas a una fermentacion malolactica espontanea

Vinos acidos: una acidez excesiva (pH < 3,2) suele ser la

causa de la imposibilidad de iniciar la FML de manera espontdnea.

Unas palancas de accion permiten afrontarla:

« ciertas bacterias enoldgicas aisladas en vino blanco forman un

grupo genético bien diferenciado, resistente al pH bajo,

implementacion de protocolos de aclimatacion probados y

validados,

* uso de nufrientes ricos en péptidos especificos que mejoran la
supervivencia en condiciones dcidas (Bou et al, 2014).

Aceleracion del desarrollo de la FML
en vino blanco dcido por NUTRIFLORE FML ™

EXTRAFLORE COMPLEXITY ™
+ NUTRIFLORE FML ™

EXTRAFLORE COMPLEXITY ™
+ Nutriente A

EXTRAFLORE COMPLEXITY ™

EXTRAFLORE CO-IN'™
+ NUTRIFLORE FML ™

EXTRAFLORE CO-IN'™
+ Nutriente A

EXTRAFLORE CO-IN"™

0 5 10 15 20 25 30 35
Duracion de realizacion de la fermentacion maloldctica (dias)

Vinos tintos elaborados a partir de uvas
maduras con un alto grado alcohdlico: esios
vinos combinan un importante inhibidor de la actividad bacteriana
(efanol) con niveles a menudo muy bajos de elementos nutfritivos
(aminodcidos, minerales y vitaminas). Las herramientas a implementar
son entonces las siguientes:

« seleccion de bacterias resistentes al etanoal,

* uso de nutrientes especificos.
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Vinos tintos elaborados con variedades ricas
en polifenoles inhibidores: investigaciones recientes han
demostrado el impacto esencial de ciertas fracciones polifendlicas
sobre el bloqueo de la actividad y la supervivencia de las bacterias
lacticas:

« existencia de variedades refractarias (merlot, tannat, etc.),

+ impacto a veces negativo de la termovinificacion.

Nuestra solucién:

« eliminacion de la inhibicién gracias a los polisacdridos de levadura
(Lonvaud, 2013),

» seleccion de los nutrientes especificos mas eficaces.

Supervivencia bacteriana 5 dias después de la
inoculacién
Efecto de los polifenoles inhibidores

Poblacion (ufe/mL)

1,0E+07

1,0E +06

1,0E+05

1,0E +04

1,0E+03
Vino control Vino control
sin extracto con extracto

de tannat polifendlico de
fannat



Elegir la mejor bacteria enolégica

en funcion de la dificultad

CVinos acidos )

INOBACTER™ INOBACTER™ M':I’.(I'T':-gRE

+ NUTRIFLORE
PDC ™

EXTRAFLORE
PURE FRUIT ™

EXTRAFLORE
COMPLEXITY ™

NUTRIFLORE FML ™ [EXLENEYCRLEGINITN AL buclerﬂ NUTRIFLORE PDC ™

Nutriente que mejora la supervivencia en condiciones dcidas Y/O Mejor crecimiento/adaptacion durante el pie
(riqueza en péptidos especificos) de cuba en condiciones dcidas

INOBACTER™

La solucion mds

) - Seleccionada Préparacion controlada por el Acclimatacion
segura para vinos @ en ambiente laboratorio de microbiologia of pie de
muy dcidos =2, dcido del Direction Qualité et fdrd oph

(pH<3,1) - (vino base) Développement Durable del CIVC




CVinos concenirados)

C 14,5 % vol. < Alcohol < 16 % vol. )

coinoculacién inoculaciéon secuencial

EXTRAFLORE PURE FRUIT ™ NUTRIFLORE FML ™

MAXIFLORE SATINE ™

+
MAXIFLORE SATINE ™

EXTRAFLORE PURE FRUIT ™

Aseguar el MALOTEST 48 HORAS
enfoque de @

los vinos

recalcitrantes: Inocule una muestra de su vino con diez veces la Y
dosis convencional de bacterias y evalie el porcentaje

La pr_ue_ba de degradacién de dcido mdlico después de 48 horas.

predictiva en Si > 60 % : la bacteria es apta para su vino |

laboratorio .

EXTRAFLORE PURE FRUIT ™

La solucion Inicia répidamente la

directa para uvas FML incluso con un % Muy buena e
vendimiados muy bajo conterido de Vo) N evion
maduras dcido malico ol efanol

MAXIFLORE SATINE ™

La seleccion resistente Seleccionada

a altos niveles por su alfa Necgsidodes (\I
de alcohol y de folerencia al nutricionales 1'§LE£@

polifenoles inhibidores etanol limifodas -
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CaCémo tener éxito en su coinoculacion de Ievaduraslbacterias?)

La prdctica de la coinoculacion ahora estd ampliamente implementada por los elaboradores de vino. Muy simple de realizar, sin embargo
requiere el respeto de cierfos puntos clave. Le proponemos aqui el protocolo correspondiente a una coinoculacion real, correspondiente
a las siembras muy proxima de la levadura y de las bacterias seleccionadas, frente a una inoculacion precoz (a veces mal
llamada «coinoculacion tardia», por abuso del lenguaje), que no hace intervenir la bacteria hasta las dos terceras partes de la fermentacion

C

Alinicio de la actividad
de fermentacion

3
S
@
S
Y
J/

o

>16°C
<26°C

@=rumn

efmentaciéon
alcohélice

[/ \\

ermentacion
alolactic

\l

alcohdlica.

Mosto/uva vendimiada: sulfitado mdximo recomendado < 6 g/hL.

Siembra de la levadura: elegir y rehidratar una levadura que se adapte
bien a la fermentabilidad del mosto y produzca poco SO, (por ejemplo:
|OC PRIMROUGE™, IOC R 9008™, |0C BE FRESH ™, |OC BE FRUITS ™, |OC
INFINI'TWICE ™...). Homogeneizar después de la siembra.

Desde el mismo comienzo de la actividad fermentativa (sin esperar
necesariamente una caida de densidad - solo queremos que se
combine el SO,), sembrar el mosto con bacterias Idcticas, bajo
el sombrero de orujo en el caso de una vendimia de uva finta.
Homogeneizar después de la siembra en ausencia de aire.

La temperatura del mosto debe estar entonces comprendida entre 16y
26 °C como maximo.

Control regular de la degradacion del dcido mdlico. Implementar
buenas practicas de nutricion de la levadura (evitar el nifrogeno
amoniacal).

Cuando el dcido mdlico < 0,2 g/L: controlar regularmente la acidez
voldtil si quedan azdcares.

En presencia de azicares: se produce un aumento de la acidez voldtil
del orden de 0,1 g/L por dia, sulfitar ligeramente el vino (1 a 2 g/hL) o
estabilizarlo frente a bacterias Idcticas con formulaciones adecuadas.
A veces se puede recomendar el descube anticipado para facilitar la
homogeneizacion.

Al final de la fermentacion alcohélica: llenar el tanque.

En el caso general, descubar/trasegar y estabilizar el vino en funcion
del itinerario deseado.

Observacion - caso de vinos blancos dcidos (pH < 3,2): generalmente no se recomienda una coinoculacion estricta debido a la disminucion
fransitoria del pH al comienzo de la fermentacion alcohdlica. En su lugar, espere a los dos fercios de la fermentacién antes de proceder con la

siembra bacteriana.
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Y si la malolactica fuera la mejor
bioproteccion para sus vinos?

Durante mucho tiempo se ha considerado que la disminucion del cardcter afrutado de un vino después de su fermentacion maloldctica
era algo natural. Estas pérdidas de cardcter afrutado son en realidad la consecuencia de «mascaras» aromdticas, en particular producidas
por cierfos microorganismos. Nuestras bacterias enoldgicas han sido seleccionadas para actuar de forma preventiva como agenfes de

bioprofeccion frente a estas alteraciones.

Qué mascaras y defectos pueden ayudar a evitar

las bacterias enologicas y por qué?

Oxidacion : una maloldctica que perdura después de la
fermentacion alcohdlica es un vino desprotegido en espera, y
particularmente desde el punto de vista oxidativo. La coinoculacion
de bacterias enoldgicas elimina este arriesgado refraso entre el
final de la FA'y el inicio de la FML.
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Exceso de notas mantequillosas : se deben alas

bacterias Idcticas (fermentaciones espontdneas) y son evifables gracias:

+ ala coinoculacion (favorece la degradacion del diacetfilo),

+ a ciertas bacterias seleccionadas (baja o nula produccion de
diacetilo).

Duracion de las fermentaciones maloldcticas y produccion de
diacetilo segiin el momento de la inoculacion con la bacteria
(EXTRAFLORE CO-IN’™ - chardonnay 2010)

@ Duracion del Diacetilo
FML (dias) (mg/L)

60 2

50 -
- 16

30 1
- 08
20 -
- 06
- 04
10 -
- 02
0 I 0
Coinoculacion Inoculacion Inoculacion
precoz secuencial



Niveles de aminas biégenas después de la FML: comparacion de los tiempos de siembra (bacteria EXTRAFLORE CO-IN’ ™)

% @ Tiramina
0 @ Histamina
Cadaverina

35

30

@ Putrescina

25

20

Control sin Inoculacion Coinoculacion
siembra secuencial
Ensayo 1

(cabernet franc, 2006)

La mascara de « aminas biégenas » : a menudo
producidas por bacterias autdctonas, las aminas biégenas voldfiles
(putrescina, cadaverina) pueden enmascarar los aromas afrufados
(Palacios et al,2005). Nuestras bacterias enoldgicas son incapaces
de liberarlas. Los modos de inoculacién mds precoces reducen adn
mas los riesgos (Pillet et al, 2007).

Desviaciones bacterianas: repuntes Idcticos vy
acéticos, enfermedad de la grasa, gusto a raton... los defectos
potenciales causados por actividades bacterianas descontroladas
son innumerables. La gestion de la fermentacion maloldctica
por medio de microorganismos

seleccionados es sin duda la

primera via de eliminacion
de estas alteraciones.

Control sin Inoculacion Coinoculacion
siembra secuencial
Ensayo 2

(cabernet franc, 2006)

Gusto fendlico: la bacteria enolégica O. oeni tiene una
capacidad comprobada de bioproteccion contra Bretfanomyces,
incluso después de la FML. Nuestras bacterias enoldgicas son
también todas incapaces de producir precursores de fenoles voldfiles.

Proteccién del vino contra Breftanomyces gracias
a la coinoculacion: fenoles voldtiles tras la FML

Control sin sembrar
@ Coinoculacion EXTRAFLORE CO-IN'™

3000

2500

2000

1500

1000

500 —————

0 A

Ensayo 1 Ensayo 2
(cabernet franc, 2006) (cabernet franc, 2006)
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Elegir la mejor bacteria enolégica

de bioproteccion segun el riesgo de alteracion

Alcohol pote Alcohol pote
< 13,5 % vol. > 13,5 % vol.

coinoculaciéon se prefiere la coinoculacion
sino, 2/3 FA

EXTRAFLORE PURE FRUIT ™
MAXIFLORE SATINE ™

EXTRAFLORE CO-IN'™

Sigue siendo posible una bioproteccién mas tardia (post-FA) con

EXTRAFLORE PURE FRUIT ™ Xel MAXIFLORE SATINE ™

EXTRAFLORE CO-IN'™

Prevencion Especificamente < Adaptadaa

del desarrollo e parala @ vinificaciones con i BRvprocess
microbiano en coinoculacion al wosto| - maceracion media direct inoculation
coinoculacion. inicio de la FA alarga

MAXIFLORE SATINE ™
Coinoculacion e G robuster Utilizable _  Adaptodaa
inoculacion precoz (alcohol, polfenoles fambién en @ vinificaciones
en condiciones mds nuTrienTésp ) ' @_ inoculacion wosto|  CON Maceracion
restrictivas precoz (2/3 FA) media a larga
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¢Y si realizara la malolactica
con un objetivo sensorial?

Negado durante mucho tiempo en enologia, el impacto sensorial especifico de cada bacteria lactica es una realidad que hoy seria indtil
ignorar. Las evidencias cientificas y técnicas continGan acumuldndose gracias al trabajo de muchos institutos de investigacion.

¢Como puede una bacteria enologica influir en el

estilo de un vino?

Notas mantequillosas: impacto de la eleccion de bacterias y/o del momento de inoculacion (la coinoculacion favorece la disminucion
de las notas mantequillosas).

Potencial de produccion de diacetilo a partir de dcido citrico de diferentes bacterias enoldgicas en inoculacion secuencial

(post FA)
MAXIFLORE EXTRAFLORE
SATINE ™ COMPLEXITY ™
INOBACTER ™
EXTRAFLORE
PURE FRUIT ™
Ataque muy tardio Ataque tardio y Ataque precoz del
del dcido citrico débil del dcido dcido citrico
- ) citrico
Produccion casi Produccion

Produccion muy

| iacetil
nulo de diacetilo baja de diacetilo

significativa de
diacetilo
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Notas de frutos rojos y frutos negros: dependiendo
de las actividades especificas de cada cepa, las bacterias Iacticas
pueden producir pero también degradar ésteres afrutados de
acetato y Geidos grasos (Bartowski et al, 2009; Knoll et a/,2011).

& Acetato de feniletilo: ganancias (%)
obtenidas con MAXIFLORE SATINE ™

con respecto a MAXIFLORE ELITE ™

25%

+20 %
20% — +18 % +18 %
1% +12%
10 %
5%
0%
Grenache Grenache Cabernet Cabemnet
1 2 sauvignon sauvignon
1 2

El caracter vegetal: ciertas bacterias pueden degradar
el hexanal y el hexanol (aromas herbdceos) y son capaces de
fransformar los dcidos grasos (olores vegetales) en ésteres afrutados.

Notas amaderadas: las actividades enzimdticas de ciertas
bacterias liberan compuestos aromdticos procedentes de las barricas
o alternativas (Bartowsky & Hayasaka, 2009).

{ﬁ iLa Fermentacion Malolactica... y mucho mas!

Aromas terpénicos de especias y de flores:
dependiendo de la bacteria, la actividad de glucosidasa contribuye
en mayor o menor medida a la liberacion de aromas terpénicos
responsables de los aromas especiados, resinosos o incluso
florales en los vinos tintos.

ﬁ
o Linalol : ganancias (%)

obtenidas con la bacteria MAXIFLORE ELITE ™
con respecto a la bacteria MAXIFLORE SATINE ™

Cabernet - Sauvignon +45 %
Merlot

Grenache - Syrah

Grenache 2

+18 %
L1

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Grenache 1

Astringencia y volumen en boca: nuestro trabajo
muestra una coniribucion de algunas de nuestras bacterias
enoldgicas a la redondez y a la disminucion de la astringencia
de los vinos.

Intensidad de la astringencia:
andlisis sensorial en vinos de prueba

Merlot A

3

Cabernet
franc A

Merlot B

Bacteria
seleccionada
control

Cabemet @ MAXIFLORE
franc B SATINE ™




Elegir sus bacterias enolégicas para diferenciar

los estilos de sus vinos

Afrutado puro (sin
& notas mantequillosas)

y redondez

fJJLLw )

Especias, afruta-
do maduro, frutos
secos, volumen y

esfructura

Afrutado

) Afrutado fresco
infenso

Limitacion del
vegetaly de la
astringencia

Condiciones
Aacidas

EXTRAFLORE
INOBACTER™ COMPLEXITY ™

ﬁ

MAXIFLORE

en coinoculacion

EXTRAFLORE

EXTRAFLORE
PURE FRUIT ™

MAXIFLORE
CO-IN'™

SATINE ™

ELITE™

EXTRAFLORE CO-IN'™

La revelacion

Especificamente Confribucion Muy baja

y preservucién [ para la muy significativa produccion de Ml BRvpro cess
de los ésteres coinoculacion a los ésteres diacefilo (en direct inoculation
afrutados alinicio de FA afrutado coinoculacion)
EXTRAFLORE PURE FRUIT ™
El frescor del Produccion muy baja y Contribucion dl
afrutado y el fardia de diacetilo: sin Redondez Aﬁ;}}

ilibrio en . afrutado fresco . IBR process
equi enmascaramiento del afrutado p y suavidad direct inoculation

! p (ésteres)
boca por el mantequilloso/ldcteo
MAXIFLORE SATINE ™
La pureza Produccion muy baja | _ Aromas Consumo Redondez
del _f“!"’ y y tardia de diactilo: ®  deflores de hexanol disminuci()yn
la limitacion sin enmascarar y frutos y limitacion dela (]?' Ept
del verdor el afrutado por el 10jos y de las notas . .
. P p astringencia
mantfequilloso/ldcteo negros herbdceas

EXTRAFLORE COMPLEXITY ™ " MAXIFLORE ELITE ™

Complejidad

o~ ., Produccion de Produccion de diacetilo Resaltado de /Y
aromatica y W  2enilefanol y que puede eclipsar o ® o laesiucrura  MBR process
estructura direct inoculation

terpenoles (aromas
florales, especiados y
balsdmicos)

ciertas notas vegetales y
contribuir a notas de pan
tostado y de frutos secos

® | yelcuerpo
L ] .
& delos vinos
tintos

il ®
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Propiedades tecnolégicas y campos de
aplicacion de nuestras bacterias enologicas

EXTRAFLORE EXTRAFLORE EXTRAFLORE
CO-IN'™ COMPLEXITY ™ PURE FRUIT ™

6 ) Ilﬂl} process Mr-BI? process Zlﬁi? process
'g Tipo de producto . direct irfoculat.ion . direct irlloculat.ion . direct irfoculat.ion
N (inoculacion directa) (inoculacion directa) (inoculacion directa)
% Facilidad de empleo % & Kk % %k Kk Y % Kk
.§ Coinoculacion ¥ Sk Kk * * %k
§ Inoculacién secuencial * * K kK * ok kK
Alcohol médximo < 13,5 % vol. < 14 % vol. < 16,5 % vol.
pH minimo > 3,25 >3,2 >3,2
S0, total médximo < 60 mg/L < 40 mg/L < 50 mg/L
Temperatura 18-26 °C 18-26 °C 15-26 °C
Resistencia a Kk Kk %k
polifenoles
3 Complejidad aromdtica 1 8. 0.8 ¢ . 8. 0.6 * %
g’ (mantequilioss) e oo Medio Muy bajo
& Especias * &k k *
Afrutado Yk Kk * % % % Kk
Redondez * X * % * %k k
Estructura * Yk Kk * %
g Vino blanco * * *
“—3 Vino tinto Y %k Kk Yk %k K Yk %k K
£
\E Vino rosado * k * * %k
Q
% Vino base * * +*
) Vino joven %k ok * * % K
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MAXIFLORE SATINE ™ MAXIFLORE ELITE ™

MALOLACTIC FERUENTATION NDERCONTRSL

(aclimatacion rapida)

..................

(aclimatacion rapida)

% %k % %k
* %k kK *
%k k ke Kk
<16 % vol. < 15,5 % vol.
> 3,25 > 3,2
< 60 mg/L < 60 mg/L
18-26 °C 18-26 °C
% %k %k Kk * Kk
* % sk %k
Muy bajo Importante
* k %k k k
% %k *
%k kK * Kk
%k k ke
* * Kk
%k kK Yk kK
* *
* *
* *

INOBACTER™

Standard
(pie de cuba)

*

* K

%k Kk

< 13,5 % vol.

>2,9

< 60 mg/L

16-20 °C

% %k

Muy bajo

¥ %k

* %k Kk

% %k K K

* K

%k kK
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dIQCe“ desacidificacion

polifenoles

Encuentre en nuestro sitio web la herramienta
de ayuda a la decision que le ayudara a elegir
las bacterias enoldgicas y el protocolo que
mejor se adapten a su situacion y a su gestion
de la fermentacion maloldctica.

IoC Tel. +33 (0)3 26 51 96 00
ZI de Mardeuil - BP 25 joc@iocwine.com

51201 EPERNAY Cedex - FRANCE Kl @ocforwine WWW. ioc.eu.com
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