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EFFETTI DELL'AGGIUNTA DI ACIDO
MALICO NEL MOSTO SULLA
FERMENTAZIONE MALOLATTICA

Prove di microvinificazione in rosso nelle quali il mosto & stato acidificato
utilizzando acidi diversi (L-malico, D L-malico,tartarico) hanno dimostrato
come lattivita dei batteri malolattici aumenta in presenza di una
maggiore concentrazione di acido L-malico mentre non subisce
interferenze negative dovute alla presenza dell’ isomero D.

Introduzione

Lafrazione acida del mosto
€ principalmente costituita da
acido tartarico, da acido mali-
€O e in misura minore da aci-
do citrico. Il contenuto e la
composizione sono influenzati
davari fattori quali le pratiche
agronomiche, laformadi alle-
vamento, lavarieta, il portain-
nesto e non per ultimo I’ anda-
mento climatico stagionale.

In caso di basse concentra-
zioni di tale frazione € possi-
bile procedere all’ acidifica-
zione del mosto. Tale opera-

zione prevede |’ aggiunta di
acido tartarico e dal 2009, in
base a regolamento della Co-
munita Europea (CE) n. 606,
€ possibile impiegare anche
atri acidi organici comel’ aci-
do L-malico, I'acido D,L-ma-
lico oI'acido lattico. Lascelta
di quale acido o miscela da
utilizzare puo influenzare al-
cuni aspetti tecnologici della
vinificazione e le caratteristi-
che chimico-organol ettiche
del prodotto findle. L’ acidifi-
cazione del mosto, infatti, in-
cide in modo non trascurabile
sui processi biologici vinari,

soprattutto, quando il corretti-
VO € un substrato primario del
metabolismo microbico.
L'acido L-malico é trasfor-
mato in acido L-lattico princi-
palmente dai batteri attraver-
so la fermentazione malolatti-
ca (FML) anche se puo essere
metabolizzato parzialmente
dai lieviti. L’ acido tartarico €
un metabolita che non é attac-
cato dai batteri malolattici; ra-
ramente puo essere utilizzato
da altri batteri e quando acca-
de s rischiadi incorrerein a-
terazioni indesiderate del vino
(Ribéreau-Gayon et al., 2006).
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Tab. 1 - Composizione dei mosti nelle microvinificazioni 1 e 2

microvinificazione 1

microvinificazione 2

non +150L non +150L +15¢9/L +150L
corretto ac. DL-malico corretto ac. DL-malico ac. L-malico ac. tartarico
zuccheri riducenti  Brix°® 23,6 23,6 22,8 22,8 22,8 22,8
pH 354 3,28 3,59 3,35 3,38 3,28
acidita totale! g/L 6,48 8,65 5,47 6,97 7,09 7,00
acido L-malico g/L 1,86 2,62 1,85 2,70 3,32 1,88
acido D-malico g/L 0,00 0,70 0,00 0,70 0,00 0,00
lin acido tartarico
Tab. 2 - Microvinificazione 1: composizione dei vini a fine FML
mosto acidificato con ac. DL-malico mosto non acidificato
co-inoculo inoculo FML co-inoculo FML
post FA spontanea spontanea
etanolo % vol 13,39+ 0,03 13,34+ 0,00 1341+0,01 13,48 + 0,02 13,23 £ 0,02
pH 3,68+ 0,00 3,67+ 0,01 3,68 + 0,00 3,77 £ 0,01 3,79+ 0,03
acidita totale! g/L 5,86 + 0,06 5,74 + 0,08 5,73+ 0,02 4,78 + 0,06 4,63 + 0,09
acido tartarico gL 4,88 + 0,09 4,87 + 0,10 4,84 + 0,13 3,90+ 0,42 4,00 + 0,25
acido D-mdlico gL 0,68+ 0,01 0,68 + 0,02 0,62 + 0,06 0,00+ 0,00 0,00 + 0,00
acido L-malico g/L 0,05+ 0,01 0,02 + 0,00 0,04 + 0,01 0,08 + 0,01 0,04 + 0,00
acido L-lattico gL 1,77 £ 0,11 1,69 + 0,05 1,71+0,01 1,30+ 0,03 1,31+ 0,06
acido acetico g/L 0,58 + 0,04 0,49 + 0,03 0,52+ 0,01 0,52+ 0,01 0,55+ 0,01
acido citrico gL 0,12+ 0,01 0,13+ 0,05 0,10+ 0,01 0,09+ 0,01 0,00+ 0,00
polifenoli totali? mg/L 1563 £ 19 1567 £ 11 1522 £+ 9 1699 + 28 1542 + 16
antociani totali® mg/L 322+ 6 311+8 310+ 8 359 + 17 340+ 9
lin acido tartarico - %n acido gallico - %in malvidina 3-glucoside cloruro
Tab. 3 - Microvinificazione 2: composizione dei vini a fine FML mento del pH riducendo il ri-
schio di contaminazioni batte-
acidificante 1,5 g/L riche (Volschenk et d., 2006).
: 3 : L’ utilizzo dell’ acido D,L-ma-
ac. D,L-malico ac. L-malico ac. tartarico lico consente di mantenere
etanolo % vol 13,19 £ 0,01 13,20 £ 0,07 13,19+ 0,04 una maggiore acidita dei vini
pH 3,58 + 0,00 3,60 + 0,01 342+ 0,01 Ianche dopo la ZI;I/III;_ grazie alf;
— a permanenza isomero
acidita totale* g/L 6,58 + 0,06 6,40 + 0,06 6,52 + 0,04 che riilta essere stahile e non
acido tartarico g/L 4,85+ 0,15 491 + 0,24 509+ 0,21 metabolizzabile dai batteri
acido D-malico gL 0,71 + 0,00 0,00 0,00 0,00 + 0,00 malolattici. Cio nonostante ri-
: - mangono da valutare, da un
acido L-lattico g/L 1,89+ 0,01 2,43+ 0,06 1,44+ 0,01 conseguenze dell’ effetto del-
: : I’acido D-malico sulle cellule
aC| do af:e.tlco g/L 0,54 + 0,01 0,52 + 0,07 0,59 + 0,03 batteriche. Secondo Arthurs
acido citrico g/L 0,07 + 0,03 0,02+ 0,01 0,15+ 0,01 Lloyd (1999) la presenza di
polifenoli totali? mg/L 1303 £ 45 1381+ 5 1327 + 86 quest’ ulti m|9 nducgggmﬂcg_
antociani totali® ~ mg/L 236 + 20 247 + 25 242+3 tivamente 1 assorbimento dl

lin acido tartarico - %n acido gallico - %in malvidina 3-glucoside cloruro

L’ acido citrico, presente nor-
malmente nei mosti anche se
in quantita limitate, & general-
mente metabolizzato dai bat-
teri malolattici e pud causare
I’aumento dell’ acidita volatile
(Liu, 2002); per questo tale

degradazione, quando possibi-
le, viene di norma evitata con
le normali pratiche di cantina
La correzione dell’ acidita
del mosto utilizzando I’ acido
L-malico, oltre afavorire la
FML, determina un abbassa-

L-malico nella cellula dimi-
nuendo I’ attivita dell’ enzima
mal ol attico responsabile della
conversione dell’ acido L-ma-
lico in L-lattico.
Considerando la carenza di
informazioni su questi impor-
tanti aspetti di interesse tec-
nologico con questo studio si
sono valutate le possibili in-
terferenze dell’ aggiunta di
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Fig. 1 - Microvinificazione 1: cinetiche di degradazione dell’acido L-malico
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acido L e D,L-malico sull’ at-
tivita metabolica dei batteri
malolattici.

Risultati
della ricerca

Sono state dlestite due pro-
ve di microvinificazione,
presso il Centro per la Speri-
mentazione in Vitivinicoltura
dellaProvinciadi Verona, uti-
lizzando uve della varieta
“Cabernet Sauvignon”. Le
fermentazioni alcoliche e ma-
|olattiche sono state condotte
impiegando ceppi starter com-
merciali di Saccharomyces
cerevisiae e Oenococcus oeni.

Con la prima microvinifi-
cazione si € studiato come la
correzione con acido D,L-
malico condizioni la FML sia
spontanea che indotta. Nella
seconda si sono confrontate
tre tesi acidificate rispettiva-
mente con acido D,L-malico,
acido L-malico e acido tarta-
rico per valutare I’ attivita
batterica a seconda del tipo di
acido impiegato.

Microvinificazione 1. Per
valutare I’ effetto dell’isome-
ro D dell’acido malico sul-
I attivita dei batteri malolatti-
ci e stata condotta una prima
microvinificazione (tesi in
doppio di circa 100 kg d'uva)
nella quale il mosto e stato
acidificato con 1,5 g/L di aci-
do D,L-malico e messo a
confronto con unatesi non

corretta (controllo).

La FA non harisentito del-
I”acidificazione del mosto
poiché le cinetiche di produ-
zione di etanolo e di consu-
mo di zuccheri sono risultate
sovrapponibili tra le tesi aci-
dificate e il controllo (dati
non mostrati). La FML é sta-
taindottainoculando il ceppo
siain modo tradizionale, cioé
afine della fermentazione a-
colica, sia con la tecnica del
co-inoculo.

La FML, indotta e sponta-
nea, s € completatain tutte le
tes ele cinetiche di consumo
di acido L-malico sono risul-
tate differenti in relazione al-
latipologia di inoculo e al
contenuto di acido L-malico
iniziale (Fig. 1). Trale tesi
co-inoculate la velocita di
consumo di acido L-malico &
risultata superiore in quella
acidificata rispetto a quella
non corretta (il tasso di con-
sumo medio giornaliero e sta-
todi 0,24 e 0,17 g/L, rispetti-
vamente). Nelle fermentazio-
ni malolattiche spontanee il
tasso di consumo medio gior-
naliero e risultato simile
(0,08 e 0,07 g/L/giorno nella
tesi acidificata e non corret-
ta); il ritardo di circa 8 gior-
ni trale tesi & presumibil-
mente dovuto solo a diverso
contenuto iniziale di acido
L-malico.

A fine FML le analisi chi-
miche dei vini delle tesi aci-
dificate mostrano valori di
pH inferiori di circa 0,1 unita

edi acidita totale (AT) supe-
rioredi 1 g/L rispetto dletes
controllo (Tab. 2). Non s so-
no osservate sostanziali va-
riazioni dei parametri chimici
trai vini ottenuti dal mosto
acidificato siain relazione al-
le diverse modalita di inoculo
sia alle tesi dovelaFML e
stata spontanea.

Microvinificazione 2.
Nella seconda microvinifica-
zione (tesi in doppio di 100
kg d’'uva) le tesi acidificate
con acido D,L-malico sono
state confrontate con altre
prove acidificate mediante
acido L-malico e acido tarta-
rico. LaFML é stata indotta
con I’inoculo nel mosto dei
batteri malolattici utilizzando
latecnicadel co-inoculo.

Anche in questo caso le ci-
netiche di FA nelle varie tesi
sono risultate simili (dati non
mostrati).

| diversi acidi utilizzati non
hanno influito in modo signi-
ficativo sulla capacita fer-
mentativa di S. cerevisiae.
Questo risultato & in accordo
con precedenti studi sugli ef-
fetti dell’aggiunta di acido
tartarico o malico a mezzo di
crescitaper S cerevisiae (To-
rijaet a., 2003).

La FML, seppur con cine-
tiche di degradazione del-
|"acido L-malico differenti
dovute al diverso contenuto
nel mosto, & terminatain tutte
letesi (Fig. 2). | valori di
consumo medio giornaliero
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Fig. 2 - Microvinificazione 2: cinetiche di degradazione dell’acido L-malico
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(di 0,30, 0,27 € 0,23 g/L/gior-
no per letes corrette con aci-
do L-malico, acido D,L-mali-
co e acido tartarico, rispetti-
vamente) rilevano, analoga-
mente alla microvinificazione
precedente, che a concentra-
zioni superiori di acido L-
malico maggiore e |’ attivita
malolattica dei batteri. Si
escludono anche in questo
caso interferenze significati-
ve dell’isomero D.

Leanalis dei vini al termi-
ne della FML mostrano come
non ci siano differenze so-
stanziali di aciditatotale e pH
trale tesi addizionate con
acido D,L-malico e L-malico
(Tab. 3). La permanenza di
acido D-malico nellatesi aci-
dificata con acido D,L-mali-
co viene di fatto compensata
dalla maggior quantita di aci-
do L-lattico presente nellate-
si addizionata con solo acido
L-malico.

Intutte etreletes i valori
analitici dei vini mostrano
una concentrazione di acido
tartarico simile. L’ acido tar-
tarico infatti presenta una
scarsa stabilita e tende a
combinarsi con il potassio
presente nel mezzo ed a pre-
cipitare sottoforma di sali di
bitartrato di potassio. La con-
seguenza e che, contempora-
neamente alla diminuzione
dell’ AT, si ha anche una di-
minuzione del pH quando,
come in questo caso, il valore
originale del pH del mosto é
inferiore a 3.7 (Ribereau-Ga-
yon et al., 2006). A fine FA

le diverse tesi presentano
analiticamente valori di aci-
dita totale paragonabili tra di
loro determinati perd da un
diverso rapporto trai diversi
acidi. Alla degustazionei vi-
ni non presentano, da un pun-
to di vista olfattivo, differen-
ze significative, contraria-
mente a quanto invece evi-
denziato dall’analisi degli
aspetti gustativi.

| vini in cui I’acidita e sta-
ta corretta utilizzando acido
D,L-malico si distinguono
per una minore astringenza e
per una percezione di acidita
superiore che conferisce una
sensazione di “freschezza”.
Le tesi aggiunte di L-malico,
grazie alla maggior concen-
trazione di acido lattico, ri-
sultano in bocca piu morbi-
de. Infine I’ aggiunta di acido
tartarico sembra conferire ai
vini una certa astringenza e
un retrogusto leggermente
amaro.

Considerazioni
conclusive

| risultati della sperimenta-
zione hanno evidenziato che
I”acidificazione del mosto
con 1,5 g/L di acido D,L-ma
lico o L-malico determina
una maggiore velocita di fer-
mentazione dei batteri malo-
lattici rispetto le tesi non aci-
dificate. Lavelocita di degra
dazione € in relazione alla
concentrazione dell’isomero
L presente nel mezzo. L'iso-

mero D non & metabolizzabi-
le dai batteri e non interferi-
sce sulla cinetica della FML
e risulta rimanere stabile nei
vini. Lacorrezione dell’ acidi-
ta con acido tartarico € meno
efficace in quanto questo aci-
do tende a precipitare sotto
formadi sali. Lasceltade ti-
po o misceladi acidi utilizza-
ti nella correzione dei mosti
sembra influire sulle caratte-
ristiche organolettici dei vini
soprattutto per quanto riguar-
dai parametri gustativi.

[ |
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