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Interacciones entre levaduras y bacterias 
El vino no es sólo un producto obtenido a partir de las uvas y modificado mediante medios 
técnicos. El vino es el producto de una compleja fermentación microbiana del mosto de uva, 
que implica el desarrollo secuencial de varias especies de levaduras y de bacterias lácticas. La 
calidad final del vino puede ser modificada fundamentalmente de dos maneras, (1) a través de 
la calidad de las uvas y de la elaboración del mosto (2) a través de la selección de las 
levaduras y bacterias más adecuadas y el control de las condiciones de fermentación.  
 
La tarea del enólogo es asegurar que las cepas de levadura y de bacterias lácticas elegidas 
predominen en el mosto y el vino y sean ellas las que realicen las fermentaciones. 
Actualmente, la mayor parte de los más importantes productores de vino inoculan el mosto con 
cepas seleccionadas de levaduras y bacterias. A menudo, los malos resultados obtenidos con 
los cultivos starter se deben a unos procedimientos de preparación e inoculación incorrectos. 
En algunos casos, los fracasos de los cultivos starter pueden ser debidos a las interacciones 
negativas entre las levaduras y las bacterias (Tabla 1). 
 
 
 
 

Competición por los nutrientes 
Producción de inhibidores 

Levadura  - bacteria Bacteria - levadura 

• Alcohol • Ácido acético 
• SO2 • Bacteriocina 
• Ácidos grasos de cadena media (ácido 

octanoico y decanoico) 
 

  
Tabla 1 – Interacciones levadura-bacteria 
 
 
Efecto del crecimiento de las levaduras y del SO2 sobre la supervivencia de las bacterias 
Un posible argumento es la acumulación de sustancias inhibidoras en el vino. Entre los factores 
más significativos que influyen en el crecimiento de las bacterias malolácticas en el vino se 
encuentran el anhídrido sulfuroso y las concentraciones de alcohol y pH. Henick-Kling y otros 
ya demostraron en 1994 que cultivos starter de la fermentación maloláctica pueden ser 
inhibidos por el crecimiento activo de levaduras debido a la producción de niveles altos de SO2 
durante las primeras fases de la fermentación alcohólica. Evaluaron el crecimiento y la 
actividad maloláctica de cultivos starter de Oenococcus oeni inoculados junto con las levaduras 
en un mosto de Chardonnay de 1991  que contenía SO2  y en un mosto de Chardonnay sin SO2  
(Tabla 2).  
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Mosto Chardonnay A 
 

 
Mosto Chardonnay B 

 
• 23° Brix 

 
• 20° Brix 

• pH 3.3 • pH 3.3 
• ácido málico 3.30 g/l • ácido málico 6.00 g/l 
• SO2:  17/35 mg/l  (libre/total ) 
              (50 mg/l adicionado durante el 
prensado) 
 

• SO2:  no adicionado 
 

 
Tabla 2 – Contenido de SO2 libre y total 
 
 
La viabilidad del cultivo de bacterias disminuyó rápidamente hasta 102 - 103 ufc/ml cuando fue 
inoculado junto con las levaduras en un mosto sulfitado. Los cultivos de bacterias se 
recuperaron sólo cuando la fermentación alcohólica se completó. La fermentación maloláctica 
(FML)  tardó en completarse entre 32 y 55 días, excepto en el caso del cultivo OSU en vinos 
fermentados con K1 y EC1118 (Tabla 3).  Los cultivos de bacterias inoculados en el mosto 
sulfitado sin la adición de levaduras murieron a la misma velocidad que en el mosto con 
levaduras adicionadas. Por tanto no pudieron encontrar ningún efecto por parte de las 
levaduras y sí en cambio por parte del SO2 añadido al mosto. Las bacterias no afectaron la 
velocidad de fermentación de las levaduras.  
 
En el mosto sin adición de SO2 los cultivos de Oenococcus oeni mantuvieron su viabilidad 
(Figura 2). La fermentación maloláctica se completó en 9 - 20 días (Tabla 3).  
 
 
 
Bacterias 

 
EC1118 

Levaduras 
K1 

 
71B 

 
Wädenswil 

A 
• OSU 
• X-3 
• Inobacter 
 

 
> 50 
   55 
   55 

 
> 50 
   55 
   55 

 
   40 
   40 
   32 

 
   40 
   40 
   32 

B 
• OSU 
• X-3 
• Inobacter 
 

 
   18 
   20 
  18 

 
   13 
   18 
  13 

 
     9 
   13 
   18 

 
     9 
   13 
     9 

  
Tabla 3 – Tiempo empleado en completar la fermentación maloláctica (días después de la 
inoculación) por cultivos de Oenococcus oeni OSU, X-3 e Inobacter en vinos fermentados con 
cultivos de las levaduras vínicas EC1118, K1, 71B y Wädenswil. 
A: Concurrencia de levaduras-bacterias en la fermentación de un mosto Chardonnay 17/35 mg/l 
SO2 (libre/total), pH 3.3, AT 6.5 g/l. 
B: Concurrencia de levaduras-bacterias en la fermentación de un mosto Chardonnay no 
sulfitado pH 3.3, AT 12.0 g/l. 
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Las cuatro cepas de levaduras presentaron grandes diferencias por lo que respecta  la cantidad 
de SO2 producido durante la fermentación alcohólica. Las cantidades relativas producidas por 
cada levadura fueron constantes en el mosto sulfitado y no sulfitado (Tabla4). La levadura K1 
produjo en los dos mostos más SO2  que la EC1118, y las dos produjeron más que la 71B o la  
Wädenswil. La cepa de levadura K1 al ser la que produjo mayor cantidad de SO2 fue también la 
que más inhibió la FML, cuando las bacterias fueron inoculadas después de la fermentación 
alcohólica. Las levaduras 71B y Wädenswil, al producir sólo pequeñas cantidades de SO2, 
fueron las más favorables a la FML y a la viabilidad de las bacterias.  
 
 
 
 En el mosto no sulfitado En el mosto sulfitado (17/35 

mg/l) 
 
Levaduras  

 
libre (mg/l) 

 
total (mg/l) 

 
libre (mg/l) 

 
total (mg/l) 

     

• K1 7 27 7 42 

• EC1118 9 27 8 30 

• 71 B 9 8 15 17 

• Wädenswil 
 

4 3 2 13 

 
Tabla 4 – Producción de SO2 por cuatro cepas de levaduras vínicas 
 
 
En este estudio, el factor dominante que determinó el éxito de la implantación del cultivo starter 
de bacterias fue claramente el SO2 adicionado durante el prensado y el producido por las 
levaduras durante la fermentación alcohólica. No se pudieron encontrar otras interacciones que 
resultasen inhibidoras,  tales como la competición por los nutrientes o la producción de 
sustancias antibióticas por parte de los cultivos de levaduras o de bacterias. 
 
Estudios recientes de Thomas Henick-Kling y Kathy Arnink mostraron la existencia de una gran 
diferencia entre las cepas de levaduras no solamente con respecto a la producción de SO2 
sino también con respecto al consumo de nitrógeno amínico (Tabla 5). 
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  media    
  1° N amínico SO2 libre SO2 total Ajuste de 
  mg/L mg/L mg/L pH 
      
 mosto 119.38   3.50 
vino D47  67.03 5.3 9.9 3.32 
 W27 79.87 5.0 7.0 3.30 
 Yeast 1 76.17 5.1 15.4 3.32 
 W15 63.62 4.9 8.5 3.29 
 BM45 57.46 5.1 55.9 3.29 
 EC1118  70.08 5.6 15.3 3.29 
 Yeast 2  55.39 5.8 12.7 3.30 
 W46 52.92 5.6 12.5 3.29 
 AMH 85.19 5.4 9.0 3.30 
 CY3079 68.88 4.6 12.3 3.30 
 
Tabla 5 – Producción de SO2 y cambios en el nitrógeno amínico en un Chardonnay después de 
la fermentación alcohólica con diferentes cepas de levadura  
 
 
 
La tabla 6 muestra los resultados obtenidos con fermentaciones a escala de laboratorio con 
este Chardonnay. En los vinos fermentados con las levaduras que presentaban una demanda 
elevada de nitrógeno amínico, pero también una producción de niveles más altos de SO2, la 
inducción de la FML fue difícil si no imposible. Sin embargo las levaduras con más baja 
demanda de nitrógeno parecieron ayudar la FML. Pero junto con la influencia de la levadura 
pudimos observar también diferencias de  sensibilidad de los cultivos starter de la FML usados 
para la inducción de la FML. Inoculación directa de cepas starter, que habían sido pre-
adaptadas durante su producción corregidas para ser menos sensibles (cepa 54, cepa 98, cepa 
101, cepa Bio). 
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Tabla 6: Éxito de la FML en un Chardonnay a escala de laboratorio 
 
Los resultados de las fermentaciones realizadas en laboratorio han sido comparados con la 
técnica directa de cultivo en placa, que ha sido evaluada como eventual  técnica simple para la 
predicción de posibles combinaciones levadura-bacteria. El método usado se inspiró en los 
antibiogramas. Se basa en la vulnerabilidad de las bacterias frente a una sustancia específica. 
Esta sustancia, aplicada a través de un papel de filtro, se difunde radialmente dentro del agar e 
influencia el crecimiento de las bacterias en la placa. Una zona de inhibición del crecimiento, es 
decir, “una zona clara” alrededor del disco, indica sustancias tóxicas o concentraciones tóxicas. 
El diámetro de la zona es proporcional a la vulnerabilidad o a la resistencia. En este estudio el 
papel de filtro fue impregnado de vino. La aparición de una zona de crecimiento o inhibición o 
de una densa zona de crecimiento realzado indicaría que la levadura elegida para la FA 
produce durante la FA sustancias dañosas o beneficiosas.  
 
Se podría tratar de un método rápido y  fácil pero tiene sus limitaciones, ya que para algunas 
cepas el crecimiento no es indicio de que las bacterias estén convirtiendo el ácido málico en 
ácido láctico. Como mencionado anteriormente, algunas bacterias realizan la fermentación 
maloláctica sin crecimiento en el vino. Un ejemplo claro es la cepa comercial Enoferm ALPHA. 
Por lo tanto, el método de cultivo directo no predirá todas las combinaciones acertadas de 
levadura-bacteria. 
 
La comparación de nuestros datos con los resultados obtenidos por cultivo en placa y con la 
conclusión de la FML en fermentaciones a escala de laboratorio parece confirmar ésto. Los 
resultados del cultivo en placa, mostrados en la tabla 6, predijeron un efecto positivo de las 
cepas de levadura CY3079 y D47 sobre el crecimiento de las cepas bacterianas, pero los vinos 
Chardonnay fermentados con estas levaduras en el laboratorio no realizaron la FML. A pesar 
de ello, la técnica de cultivo en placa sigue siendo útil para distinguir los diversos efectos que 
las levaduras podrían tener sobre las bacterias malolácticas. Algunos efectos son puramente 
nutricionales.  
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Para conocer más acerca de la influencia, no sólo de las combinaciones levadura-bacteria, sino 
también de la influencia de la matriz vino, en 2001 fueron probados algunas combinaciones 
levadura-bacteria en bodegas de la zona Finger Lakes. Las barricas de Chardonnay que 
acabaron rápidamente la FML consistieron en las siguientes combinaciones de levadura y 
bacteria. Se utilizaron dos barricas por cada par.  
 
Levadura W27 con las cepas de bacterias EQ101, EQ98, EQ32.    
Levadura CY3079 con las cepas de bacterias EQ101, EQ98, y EQ32  
Levadura D47 con las cepas de bacterias EQ101, EQ54, y L41  
Levaduras CY3079 y D47 con las 105 cepas de bacterias, en tanques 
 
Las otras variedades (tintas) consideradas en este estudio completaron la FML. 
 
Los resultados de las vinificaciones a escala industrial indican que Chardonnay es una variedad 
de uva particularmente difícil en relación al buen éxito de la FML. 
 
En 2002 las 10 cepas de levaduras vínicas Lallemand más usadas fueron probadas con 5 
cultivos starter Lallemand de inoculación directa a escala de laboratorio e industrial.  
 
Se necesitan estudios más exhaustivos para poder entender mejor los factores que influyen 
sobre estas bacterias considerando las diversas condiciones que encuentran en los vinos. Se 
llevarán a cabo  estudios adicionales, con suplementaciones al vino o al medio sintético, para 
determinar en algunos vinos qué nutrientes son limitantes para las bacterias. Es necesario 
determinar también qué compuestos del vino pueden tener efectos estimulantes o inhibidores 
sobre Oenococcus.  Las levaduras o las bacterias podrían producir estos compuestos en el 
vino.  
 
De acuerdo con los resultados preliminares obtenidos con este estudio propusimos un tabla 
levadura-bacteria y una gestión de los nutrientes para que las bacterias y levaduras alcancen 
los mejores resultados usando las parejas levadura-bacteria  más adecuadas y/o la adición de 
nutrientes adecuada. 
 
INOCULACIONES SIMULTÁNEAS DE BACTERIAS Y LEVADURAS 
Sigue siendo también necesario llegar a comprender mejor la influencia de la inoculación 
simultánea y del nivel de la inoculación sobre la contribución de la fermentación maloláctica  al 
aroma.  
 
Beelman y Kunkee mostraron que la FML en presencia de azúcares fermentables no conduce 
necesariamente a la producción de una cantidad excesiva de ácido acético por parte de las 
bacterias, con tal de que la fermentación de las levaduras comience puntualmente y se 
complete. Sin embargo, podría existir el peligro de que un fuerte crecimiento bacteriano pueda 
inhibir el crecimiento de las levaduras, conduciendo a paradas de la fermentación alcohólica y a 
la consiguiente esporulación bacteriana en el vino con un exceso de acetato y de otros malos 
olores (Lafon-Lafourcade).  
 
Induciendo simultáneamente la fermentación alcohólica y maloláctica obtuvimos resultados 
positivos. A lo largo de numerosas vendimias (desde 1996),  estudiamos las interacciones entre 
levaduras vínicas y starters de bacterias malolácticas sobre todo en lo que concierne el 
metabolismo de ácido málico y del ácido cítrico y la formación de acetato y de diacetilo. En 
condiciones de bajo pH no se formó ácido acético a partir de los azúcares. 
Incluso en condiciones de pH elevado en un vino Riesling de 2000, la inoculación precoz no 
condujo a una excesiva producción de ácido acético, pero ayudó a eliminar el crecimiento de 
bacterias salvajes y benefició a la higiene del mosto. 
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Los estudios realizados por King y Beelman (1986) ya sugirieron que el crecimiento de 
Oenococcus oeni (anterior Leuconostoc oenos) PSU-1 se podría retrasar durante los primeros 
días de la fermentación alcohólica debido a la producción de compuestos tóxicos, además del 
etanol y del anhídrido sulfuroso, por parte de las levaduras. Al comparar las curvas de 
crecimiento de las bacterias en cultivos puros y mezclados con las levaduras encontraron que 
la presencia de un rápido crecimiento de las levaduras era claramente contrario al desarrollo de 
bacterias. La figura 1 muestra las cinéticas típicas de la supervivencia y crecimiento de 
levaduras y bacterias en un vino modelo. 
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Figura 1 – Crecimiento de levaduras y bacterias vínicas en cultivos puros y mezclados en un 
sistema mosto/vino con 20°Brix (King y Beelman, 1986) 
 
Supusieron que la inhibición del crecimiento bacteriano fuese debida a la presencia de 
metabolitos de las levaduras y/o a la eliminación por parte de las levaduras de importantes 
sustancias para la nutrición de las bacterias. Los datos de la figura 1 muestran la transición 
desde un ralentamiento a una fase logarítmica del crecimiento bacteriano en cultivos 
mezclados, que coincide con la fase de declive del ciclo de crecimiento de las levaduras, en la 
que que podría tener lugar una vuelta al medio de los nutrientes esenciales para las bacterias 
como resultado de la autolisis de las levaduras.  
 
Al comparar las curvas de crecimiento de las levaduras en cultivos puros o mezclados, 
pudieron demostrar que el crecimiento de las levaduras durante la fase estacionaria no se 
encuentra afectado por la presencia de bacterias. Sin embargo se observó una velocidad de 
muerte acelerada de las levaduras en cultivos mezclados cuando se verificó un crecimiento 
rápido de las bacterias. 
 
Nuestros experimentos podrían confirman estos resultados. Durante la presencia simultánea de 
levaduras y bacterias la fermentación inicial y el crecimiento activo de las levaduras no se 
vieron afectados. Pero hacia el final de la fermentación alcohólica, en función de la cepa de 
levadura, pudimos observar un declive ligeramente más rápido de la población de levaduras. 
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malate

citrate

lactate

acetate

biomasssugars (fructose)

CELL GROWTH
sugar catabolism
no malate catabolism
no citrate catabolism
slight acetate production
slight lactate production

STATIONARY PHASE I
no sugar catabolism
malate catabolism
no citrate catabolism
no acetate production
lactate production

STATIONARY PHASE II
no sugar catabolism
no malate catabolism
citrate catabolism
acetate production
no lactate production

malate

citrate

lactate

acetate

biomasssugars (fructose)

CELL GROWTH
sugar catabolism
no malate catabolism
no citrate catabolism
slight acetate production
slight lactate production

STATIONARY PHASE I
no sugar catabolism
malate catabolism
no citrate catabolism
no acetate production
lactate production

STATIONARY PHASE II
no sugar catabolism
no malate catabolism
citrate catabolism
acetate production
no lactate production

Riesgo de producción de acidez volátil 
Sin embargo algunos autores mostraron que un fuerte crecimiento bacteriano puede inhibir el 
crecimiento de las levaduras, conduciendo posteriormente a cantidades elevadas de acidez 
volátil. La figura 2 muestra 3 diferentes fases de crecimiento y metabolismo bacteriano en el 
vino.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2: Metabolismo del azúcar y de los ácidos orgánicos en el vino durante la FML 
 
 
Radler divulgó los bajos consumos de azúcar (0,2 – 2 g) durante el crecimiento bacteriano. Así, 
durante el crecimiento (Fase I) se pueden producir pequeñas cantidades de ácido acético y 
ácido D-láctico (Figura 2). Una vez alcanzado un número de células superior a 5 x 106 ufc/ml 
comienza la degradación del ácido málico (Fase II). Durante la degradación del ácido málico no 
se produce ácido acético. La Fase III se caracteriza por la degradación del ácido cítrico y de los 
azúcares acompañada por un aumento del ácido acético. Sin embargo, sólo cuando la 
degradación de los ácidos orgánicos (ácido málico, seguido del ácido cítrico y otros ácidos 
orgánicos, tales como el ácido fumárico) se completa, las bacterias malolácticas comenzarán a 
degradar los azúcares dando lugar a un aumento importante de la acidez volátil.  
 
Nuestros experimentos confirmaron que durante el crecimiento y durante la FML activa  no se 
produjo ácido acético.  Sólo cuando la mitad del ácido málico fue degradado y las bacterias 
comenzaron a utilizar el ácido cítrico, se observó un aumento del ácido acético. No se 
encontraron diferencias en la concentración final del ácido acético entre las pruebas con 
inoculación simultánea e inoculación post fermentación alcohólica. La relación directa entre la 
degradación del ácido cítrico y el aumento perceptible del contenido de ácido acético fue 
demostrado en el experimento (datos no mostrados). 
 
Dependiendo de la disponibilidad de oxígeno y del potencial redox, el ácido cítrico puede ser 
usado como un aceptor de electrones, lo que da lugar a la producción de ácido acético, o el 
ácido cítrico puede ser degradado a diacetilo. La reducción de diacetilo a acetoína y butanodiol 
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depende también de las condiciones redox del vino. El diacetilo está considerado como uno de 
los compuestos principales del aroma, el cual con concentraciones entre 0.02 y 2 mg/l puede 
dar a los vinos un marcado aroma a mantequilla. El umbral-gusto de la acetoína y del 
butanodiol es mucho más alto respecto a las concentraciones con las que normalmente se 
encuentran en el vino. Por lo tanto no contribuyen al aroma del vino.  
 
Son necesarios estudios más exhaustivos para adquirir más conocimientos sobre los valores 
precisos de oxígeno y de potencial redox y su influencia sobre las concentraciones finales de 
diacetilo y ácido acético. La FML en presencia de lías da siempre lugar a bajos niveles de 
diacetilo, ya que el poder reductor de las levaduras ayuda a la reducción del diacetilo a 
compuestos aromáticamente menos activos. Las ventajas de la co-inoculación de por ejemplo 
un vino blanco conducirán a un estilo de vino con niveles más bajos de estos aromas lácticos y 
de mantequilla y una mayor sensación frutal.  
 
En colaboración con “Massey University” en Nueva Zelanda se combinaron en diferentes 
vinificaciones una cepa de levadura (CY-3079) y dos cepas de bacterias malolácticas (EQ54  
ALPHA). Para cada combinación levadura/bacteria, la bacteria maloláctica fue inoculada junto 
con la levadura (FA/FML simultáneas) o después de la conclusión de la fermentación alcohólica 
(FA/FML secuenciales). 
 
Se usaron uvas Chardonnay de un viñedo comercial de la zona Fernhill, bahía de Hawke, NZ. 
Las uvas fueron cosechadas a máquina a las 7.30 am. Se prensaron 620 kg de uva a las 11.30 
am aplicando 1.3 bar con una prensa neumática produciendo 400 L. No se adicionó SO2 y el 
mosto fue desfangado en frío a 4°C durante 24h. Se añadió DAP dando 300 mg/L. El mosto 
presentaba 20.7 ºBrix, pH 3.28 y AT  10 g/L (como ácido tartárico). Las vinificaciones se 
realizaron por triplicado en depósitos de 25 L. Los microorganismos fueron inoculados 
siguiendo las recomendaciones del fabricante. Una vez acabadas tanto la fermentación 
alcohólica como maloláctica, el vino fue clarificado con bentonita, estabilizado por frío, 
trasegado, ajustado el valor de SO2 libre a 36 mg/L y embotellado. 
 
Se encontraron sólo pocas diferencias entre las cepas malolácticas con los dos diferentes 
tratamientos (FA/FML simultáneas o secuenciales). Sin embargo, se encontraron diferencias 
considerables con respecto la duración de la degradación del ácido málico entre los dos 
tratamientos  (Tabla 7): 
 
 

 FA/FML simultáneas FA/FML secuenciales 
EQ54 26 días 74 días (residuo) 
ALPHA 19.5 días 68 días 

 
Tabla 7: Tiempo hasta el final de la degradación del ácido málico durante la vinificación de un 
mosto Chardonnay con FA/FML simultáneas y secuenciales. 
 
 
Partiendo de una concentración inicial de 5 g/L, el ácido málico fue degradado al mismo tiempo 
que el azúcar fue convertido en alcohol durante la FA/FML simultáneas (aprox. 3 semanas). 
Cuando las BML fueron inoculadas después de la FA, la FML fue difícil y bastante larga. En el 
tratamiento secuencial con EQ54, quedó un residuo de cerca 100 mg/L. 
 
La formación de ácido láctico fue proporcional a la degradación del ácido málico y las 
concentraciones finales fueron similares en todos los tratamientos. 
  
Metabolismo de los azúcares 
Con respecto a la degradación de la glucosa y fructosa, durante las dos primeras semanas no 
se observaron diferencias perceptibles entre las FA/FML simultáneas y secuenciales. Sin 
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embargo, 20 días  después cuando las FA/FML simultáneas se habían completado, tanto la 
glucosa como la fructosa no eran detectables en el caso de la co-inoculación, mientras que en 
el tratamiento secuencial tanto con la cepa ALPHA como con la EQ54 quedo un residuo de 
glucosa y fructosa de aproximadamente 700 mg/L. Glucosa y fructosa pueden ser utilizadas 
como fuente de carbono por muchos microorganismos, ésto quiere decir que la ausencia total 
de glucosa y fructosa contribuye a aumentar la estabilidad microbiológica. 
 
Metabolismo de los ácidos orgánicos  
La degradación del ácido cítrico fue diferente en el tratamiento con FA/FML simultáneas 
respecto al  tratamiento secuencial. En el tratamiento simultáneo el ácido cítrico fue degradado 
más rápidamente y se produjo ligeramente más ácido acético (Figura 3) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3: Concentraciones 

de ácido cítrico y ácido acético durante la vinificación de un mosto Chardonnay con FA/FML 
simultáneas y secuenciales (cepas ML ALPHA). A, FA/FML simultáneas; B, FA/FML 
secuenciales. 
 
 
Sin embargo, las diferencias entre las concentraciones finales de ácido acético fueron 
pequeñas y estadísticamente significativas sólo para la cepa ML EQ54 (Tabla 8). 
 
 
 FA/FML simultáneas FA/FML secuenciales 
EQ54 0,195 0,147 
ALPHA 0,187 0,168 
 
Tabla 8: Concentración final de ácido acético (g/L) en el vino Chardonnay producido mediante 
FA/FML simultáneas o secuenciales con las cepas malolácticas ALPHA y EQ54. 
 
 
Evaluación sensorial 
Se llevaron a cabo numerosos test para evaluar las diferencias sensoriales entre los 
tratamientos. De acuerdo con la evaluación sensorial, se detectaron pequeñas diferencias entre 
los vinos obtenidos con momentos de inoculación diferentes (más afrutado en el caso de la co-
inoculación). Pero no se encontraron diferencias o éstas fueron mínimas entre las cepas ML.  
 
Los resultados obtenidos con el Chardonnay de Nueva zelanda demuestran que inducir 
simultáneamente las FA/FML puede proporcionar ventajas importantes por lo que se refiere a 
los tiempos de producción del vino. Considerando la posibilidad de adicionar antes el SO2 con 
FA/FML simultáneas, se puede decir que los vinos producidos con esta técnica serán 
microbiológicamente más estables.  
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En general, no se encontraron argumentos contrarios al uso de la inoculación simultánea de la 
FA y la FML en mostos blancos con pH bajo. 
 
 
Conclusión 
Si se piensa que una inoculación precoz es todavía demasiado arriesgada se podría considerar 
la aplicación de la lisozima. En condiciones óptimas para el crecimiento de las bacterias tales 
como pH elevados, uvas muy maduras o enmohecidas o temperaturas alrededor de los 22°C, 
una adición precoz de lisozima (500 mg/L) reduciría indeseables bacterias lácticas y ayudaría a 
asegurar  el acabado de la fermentación alcohólica. La FML puede ser inducida más tarde, 
hacia el final de la fermentación alcohólica (figura 4). 
 
  
 

 
Figura 4: Fermentación maloláctica controlada  
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