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INDUCAO DA FERMENTACAO MALOLACTICA
EM VINHO GEWURZTRAMINER !

INDUCTION OF MALOLACTIC FERMENTATION IN GEWURZTRAMINER WINE

Larissa Dias de Avilda  Carlos Eugénio Dauch

RESUMO

Fermentac@o malolactica é o processo metabdlico
de degradacdo do acido L-malico em &cido L-lactico e.GD
responsavel pela reducdo da acidez total, além de contribuir para
a estabilidade biolégica e modificacdo de flavor nos vinhos. Em
operagdes normais de vinificacdo a fermentagdo malolactica

normalmente ocorre em vinhos tintos, mas recentemente seu uso

vem aumentando em alguns vinhos brancos, tal como
Chardonnay. O objetivo principal deste trabalho foi avaliar o
comportamento de duas culturas comerciaisLéeiconostoc
oenosna indugdo da fermentagdo malolactica. Uvas da cv.
Gewdrztraminer foram vinificadas e inoculadas com duas
culturas lacticas, Viniflora Oenos e Vino, em diferentes niveis de
agucar residual: 55; 21,9;1,1 e 0,9g/l. Os niveis de aclcares, em
duas repeti¢Ges, foram comparados com a ocorréncia espontanea
da fermentagdo malolactica (controle). A degradagédo do acido
malico foi acompanhada através de cromatografia em papel. As
determinagdes dos acidos organicos foram realizadas através de
cromatografia liquida de alta eficiéncia. Foram avaliados os
acucares redutore8Brix, pH, acidez total e alcool. Foi observada
uma baixa incidéncia (22,7 %) de fermentacdo malolactica nos
vinhos. Naqueles em que ocorreu, foi necessario longo tempo
para o término, entre 56 e 92 dias. Nos estagios com 1,1 e 0,99/
| de agucares redutores, os vinhos inoculados e os controles ndo
realizaram a fermentagdo malolactica. Os isolados de bactérias
nativas foram identificados como pertencentes ao género
Leuconostoce devido algumas caracteristicas fisiologicas
encontradas nos isolados do vinho inoculado suspeitou-se da
perda de viabilidade das culturas puras. O comportamento dos

acidos malico, acético, lactico, piravico e tartarico foi
demonstrado pelos resultados.

Palavras-chave:cultura lactica, Leuconostoc oengsmosto,
vinho branco.

SUMMARY

Malolactic fermentation is the metabolic
process of L-malic acid degradation in L-lactic acid and
CO. It is responsible by the reduction in total acidity and
alsbd contributes to the biological stability and a flavor
modification of the wines. In normal winery operation it
occurs commonly in red wines. However, recently malolactic
fermentation had been also used in some white wines, such
as Chardonnay. The main aim of this work was to evaluate
the behavior of two commercial strains béuconostoc
oenosin the induction of malolactic fermentation.
Gewdrztraminer grapes were fermented and inoculated with
two lactic cultures, Viniflora Oenos and Vino, in several
residual sugar levels: 55.0 - 21.9 - 1.1 e 0.9g/l. The sugar
levels were compared with spontaneous malolactic
fermentation (control), with two repetitions. Degradation
of malic acid was followed by paper chromatography.
Organic acids determinations were performed using
eficiency high liquid chromatography. Reducing sugars,
°Brix, pH, total acidity and alcohol values were evaluated.
A low incidence (22.7%) of the malolactic fermentation in
wines was observed. However, in those wines in which
malolactic fermentation occurred it took a long time ¢ach
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the end, between 56 and 92 days. Using 1.1 and 0.9g/I of residual
sugar the inoculated wines and the control did not undergo the
malolactic fermentation. The wild lactic acid bacterias were
identified as being ateuconostocgenus and, due to some
physiologic characteristics observed in the inoculated wine
isolated, there was a raised suspicius that the cultures had lost
the viability. The behaviour of the malic, acetic, lactic, piruvic
and tartaric acids were demonstrates by the results.

Key words: Leuconostoc oengsnust, starter culture, white wine.

INTRODUGCAO

A fermentacdo malolactica (FML) é o
processo metabdlico, realizado por bactérias lacticas
(BL), de descarboxilagcdo do acido L-maélico
resultando em acido L-lactico e @RANKINE,
1972). AFML é o principal meio para reduzir a acidez
total, na maioria das vezes excessiva em vinhos
jovens, ao mesmo tempo que proporciona maior
estabilidade biolégica e complexidade de aroma e
sabor aos vinhos (DAVI8t al,, 1985).

A FML espontdnea em vinhos

z

com as bactérias nativas dos vinhos que ndo foram
inoculados; (2) verificar as alteracdes de
determinados acidos organicos durante a FML, e (3)
identificar isolados de BL nativas, em nivel de
género, a fim de conhecer mais sobre a flora natural
responsavel pela FML.

MATERIAIS E METODOS

Uvas da cv. Gewdlrztraminer oriundas de
Garibaldi, RS, da safra de 1993, foram esmagadas
e separadas do raquis. A composicdo do mosto
obtido € apresentada na Tabela 1. Este mosto foi
submetido a decantacdo, apés 10 horas em
congelador a -1C. Foi feita a adicdo de 30mg/I
de SO, para a correcdo do agucar para 22° Brix, e
a adfcdo de pé-de-cuba (2%) da levedura
Saccharomyces cerevisiae 20B isolada no Centro
Nacional de Pesquisa de Uva e Vinho
(EMBRAPA).

brancos nao é freqiente e tem sid Tebela | - Camcteristicas quimicas ¢ canleide de deides orgdnicos presentes no

considerada indesejada. No entanto, des
que cepas deeuconostoc oenogrnaram-

mosto £ no vinho, nos estigios (55,00 209 1,1 ¢ 0.9/ de agear
residual) da vinificagdo em que as culturas foram inoculadas.

se disponiveis comercialmente, est
fermentacdo vem sendo realizada em vinh apalises
brancos, como em Chardonna
(RODRIGUEZet al., 1990; AVEDOVECH

JR.et al, 1992). Culturas comerciais para

indug@o da FML em vinhos sdo disponivei
desde o inicio da década de 80. As vantage " Biix

da induc&o por inoculacgio incluem o melhc Acidez total (21)

controle sobre o inicio e o término da FM

. P
assim como sobre a cepa de BL responsa jcido wmdrico (g/l)

pelo pocesso.

A selegédo de cepas de BL cada ve Acide malico (g1}

mais especializadas e resistentes
condi¢des adversas do vinho, continua sen

Mosto Estigios de inoculagio

(2 de agienr redutor)
500 2190 (M L] .50
17.70 4,50 1,50 =140 =160
Q.15 G530 702 1.1 727
L Aleool (G - 14006 150 | 2,30 12,70
i 3,17 2,91 .76 2,82 3,08
551 4,75 4.1 4,1 357
e’}cidﬁ piehyico (met) 12,80 401,50 29247 14986 4160
2,76 2, 271 2,50 230

. Acide lictico (mz/l) - 219,15 - 23504 -

" Acide acttice (mefly 342,03 THILBG THAGE 74515 #4713

explorada para uso na indugéo da FML e teim
levado ao desenvolvimento de estudos de
classificacdo e metabolismo deste grupo de

Quando o mosto atingiu os seguintes

bactérias em diversos laboratérios e regibes estagios de fermentagdo, 55,0; 21,9; 1,1 e 0,99/l

viticolas (KUNKEE, 1967; TRACEY & BRITZ,
1987; DAVIS et al, 1988; VAN VUUREN &
DICKS, 1993). Nas regides vitivinicolas brasileiras

de aculcar residual, seis por¢cées de 2,2 litros do

mosto em fermentacdo foram separadas. Quatro

destas porc¢des foram inoculadas com culturas

pouco é conhecido sobre as BL nativas responsaveis comerciais deLeuconostoc oengssob a forma

pela FML e raras vinicolas fazem uso da pratica de
inducéo por inoculagéo.

liofilizada e contendo aproximadamente 5 %10

células viaveis por grama. Duas delas receberam

A execucdo deste trabalho teve como @ cultura Viniflora Oenos (VO), produzida por

objetivos: (1) observar o comportamento de duas
culturas comerciais desuconostoc oenqg¥/iniflora
Oenos e Vino, na inducdo da FML em comparacao

CHR HANSEN Ind. e Com. Ltda. e, as outras duas

foram inoculadas com a cultura Vino (V), da

Condimenta. @da cultura foi inoculada diretamente
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no vinho nas concentra¢ces de 20g/2500 litros e 20g/ puros e, pelo aumento da area do pico com a adi¢ao
150 litros, respectivamente, conforme instru¢des dos de cada &cido sobre uma amostra. A quantificacdo dos
fabricantes, sendo que a cultura Vino exigiu uma rapida &cidos foi realizada pelo método do padréo externo,

hidratacdo. As outras duas por¢c8es nao sofreram utilizando solugdes padrdes que consistiram da mistura
inoculagéo e serviram como controle. dos 4cidos em cinco concentragdes diferentes.

Na separacéo das porcdes o vinho foi retirado Amostras de vinhos que n&o sofreram
pela parte superior e inferior do tanque, de maneira que inoculagéo bacteriana e, amostras de vinhos inoculados
0 volume de borra se aproximasse aquele do tanquecom a cultura Vino, ambos do estagio 55g/l (C55 e
original. Excecéo foi feita para o Ultimo estagio (0,99/l), V55, respectivamente), foram coletadas durante a
no qual o vinho foi separado da borra por trasfega, cinco FML para identificacdo em nivel de género e
dias apés o término da fermentacéo alcodlica. Todas as confirmacao das bactérias responsaveis pela FML. As
porcdes foram mantidas em garrafées de vidro, munidos amostras foram estriadas em placas contendo agar APT
de rolhas de borracha com sistema de saida para o CO2acidificado a pH 4,5 e incubadas por seis dias’€32
A temperatura da fermentac&o alcodlica e malolactica Apos o crescimento, coldnias foram isoladas em caldo
foi em média de 23 e 25°C, respectivamente. e submetidas aos seguintes testes, segundo COLLINS

O pH dos vinhos néo foi corrigido antesda & LYNE (1989) e PILONEet al. (1991): Producao
inoculacdo, no entanto alguns testes foram realizados de &cido lactico a partir de hexoses, coloracdo de
onde foi feita a correcdo de pH do vinho para valores Gram, prova da catalase, prova da heterofermentacéo,
acima de 3,2, para observar a influéncia do pH sobre produc&o de manitol a partir da frutose e hidrélise da
a incidéncia da FML. arginina com formacé&o de amdnia. Este Gltimo foi feito

Sdlidos sollveis totais foram determinados em caldo APT pH 4,5 acrescido de 10 g/l de glicose e
com o uso de mostimetro (?Brix), acUcares redutores 6g/l de arginina.
pelo método de Fehling Causse Bonans, acidez total
por titulometria, &lcool por destilacdo e ebuliometria RESULTADOS E DISCUSSAO
e pH pelo método eletrométrico.

A degradacdo do &acido malico foi No estagio de 55¢g/I de aclcar residual, o
acompanhada por cromatografia em papel, segundo o vinho nédo inoculado (controle) terminou a FML em
método de RIBEREAU-GAYONet al. (1980). torno de 92 dias e o vinho inoculado com a cultura

Durante a FML foram retiradas amostras e congeladas Vino em torno de 84 dias. No estagio de 21,9¢g/l de
para analise quantitativa dos acidos organicos acucar residual, para o vinho inoculado com a cultura
individuais, através de cromatografia liquida de alta Vino, a FML foi completada ap6s o 59° dia. Neste
eficiéncia (CLAE). dia, a concentragcdo de &cido malico se apresentava
Todos os reagentes apresentaram grau em 61,76mg/l. Na sua repeticdo a FML ocorreu em
analitico e as solugfes foram preparadas com aguatorno de 77 dias. No vinho inoculado com Viniflora
ultrapura, qualidade Milli-Q. As amostras foram Oenos, a degradacdo completa do acido malico
descongeladas em banho de agua quente (em torno deocorreu em aproximadamente 56 dias (Figura 1). Nas
50°C), agitadas manualmente, submetidas a banho de repeticdes desses e nos demais tratamentos (cultura
ultra-som durante cinco minutos, filtradas com filtro ou controle x estagio) a FML néo ocorreu, durante o
de membrana 0,45um e diluidas 1:1 com &gua. periodo de estudo de 136 dias (Tabela 2). Os resultados
O método cromatografico foi desenvolvido  demonstraram uma baixa incidéncia (22,7%) de FML,
num sistema modular VARIAN, equipado com bomba sendo que quando a FML ocorreu, foi necessario um
modelo n° 5050, detector UV/VIS modelo n°® 5100, longo periodo para o seu término.
injetor tipo Reodyne, integrador modelo n° 4290, coluna Pode ser observado que no momento da
de guarda (€, 5pm) modelo C-135 B e coluna Bondesil  inoculagéo, os valores de pH se situaram abaixo de
Cus (250 x 4,6mm i.d., tamanho da particula = 5um). 3,0, na maioria dos casos (Tabela 1). E bem conhecido
As condi¢des cromatogréficas foram: tampéo fosfato o efeito repressivo de fatores como o pH e etanol sobre
de potéssio (KHPQO,) 0,2M, levado apH 2,4 com acido  a taxa de crescimento e a duracdo da fase “lag” em
fosférico 10%, como fase movel; temperatura: Leuconostoc oenggpodendo inclusive levar a perda
ambiente; fluxo: 0,6ml/min.; absorbancia: 210 nm.; de viabilidade (FERNANDE&t al, 1991). Na

sensibilidade do detector de 0,08AUFS. maioria dos testes em que foi feita a corre¢éo de pH
Para a validacdo do método, cada 4cido foi para valores acima de 3,2, antes da inoculagdo, a FML
identificado pelo seu tempo de retencég &m também ndo ocorreu. Isso demonstrou que

comparacdo com as solucdes padrbes de compostospossivelmente ha outros fatores que possuem maior
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comum com cultivares para vinificagéo eranco.
O uso da debourbage pode ter colaborado para a baixa

3000 1 ——cCs50 incidéncia da FML nesta cultivar, dai a conveniéncia
§25““ : o rolle de reduzir ao minimo o uso de operacgdes de
F clarificagéo para este tipo de vinho, quando se pretende
E I induzir a FML.

3 '::2 Os resultados dos testes de identificacdo das

R . .- N BL isoladas durante a FML, os quais sé&o
0 15 29 37 45 54 55 57 59 64 75 80 82 37 89 95 demonstrados posteriormente, ndo permitem a
Tempo (dias) de fermentagdo afirmacdo de que as culturas inoculadas foram
responséaveis pela FML. Foi demonstrado que os
isolados do tratamento V55, ndo apresentaram o
Figura 1 - Concentragdes de acido mélico durante a fermentagdo caracter de formag&o de amdnia a partir da arginina

malolactica nos vinhos inoculados com as culturas Vino ao contrario do isolado da cultura Vino liofilizada,
(V) e Viniflora Oenos (VO) e no controle (C), nos utilizada como cepa de referéncia. Estes testes foram

estagios de 55,0 e 21,9g/1 de agucar. feit inho i lad EML foi

* Representa uma das duas fermentagdes realizadas. el _os com um vinho Inoculado po.rque a_ o _OI
muito lenta, o que colocou em dulvida a eficiéncia e

a viabilidade das culturas. Estes

Tabela 2 - Concentragdes finais de acidos orgénicos. resultados sugerem a perda de
viabilidade da cultura apés a
Tratamentos Acidos organicos mOCUIagao’ bem como o

desenvolvimento de cepas nativas
Culturas Niveis de  Dias Tartarico  Pirvico ~ Malico Lactico  Acético que conduziram a FML neste

stk WA @) @) tratamento, o que também pode ter
acontecido com os demais.

Controle 55,00 87,0 5,03 72,30 1,60 0,15 o= Observou-se que os
Controle 55,00 95,0 4,48 0,00 0,00 212 147 tratamentos nos quais ocorreu a
VO* 55,00 87,0 4,67 76,42 1,72 0,24 100 EML  foram |

Vino 55,00 87,0 4,80 0,00 0,00 2,37 0,97 ora ague esd qu,e
Vino 55.00 87.0 4.80 86,60 1.69 0.24 2 aprgsentaram maior teor de aclcar
Controle* 21,90 94,5 4,43 78,06 1,67 = 089 residual (55,0 e 21,9 g/l) no
VO 21,90 64,0 5,26 0,00 0,00 1599 082 momento da inoculagcdo. Se
VO 21,90 59,0 5,08 73,97 1,52 = 0,36 Ari ; ;

i 2190 69.5 S13 0,00 0,03 145 103 bactérias natlva}s reall,zaram a FML
Controle* 1,10 86.0 443 121,75 1,80 o 120 Nestes casos, € possivel que nestes
VO* 1,10 86,0 521 106,07 1,62 5 0,78 estagios o vinho tenha permanecido
Vino* L;O 86,0 4,20 88.86 1,79 =5 0,95  com um volume maior de borra, em
Controle* 0,90 81,0 439 69,45 1,78 = 1,03 x ; £ i

v 0.90 88.0 463 49.56 147 % 093 relacdo aos .dema_us estagllos. Isto
Vino 0.90 81.0 3.64 49.28 1.59 = 0.86 pode ter enriquecido o meio com

aminoécidos, oriundos das células
e N i de leveduras depositadas, no
el periodo apos a_fermentagio
Vino = Cultura ldctica Vino. alcodlica, ou até mesmo ter
permanecido um maior namero de
BL. Se alguma das fermentac¢des foi
realizada pelas culturas inoculadas,
influéncia sobre a incidéncia da FML, além do poderia se atribuir ao fato do teor alcodlico nao ser
pH. A concentragdo de nutrientes, ou de um ainda téo elevado e aos nutrientes ndo terem sido
nutriente especifico seria provavelmente um totalmente esgotados do meio pelas leveduras. Estes
desses fatores. Sabe-se que BL possuem fatores podem ter colaborado para a manutencédo
complexas exigéncias nutricionais (SHARPE & da viabilidade das bactérias. Neste caso, salienta-
FRYER, 1965), e que na vinificagdo um longo se a importancia na perda de viabilidade das BL,
contato com a pelicula resulta na extracdo de do efeito sinérgico do &lcool e da falta de nutrientes
fatores estimulantes para o seu crescimento sobre o pH, ja que no ultimo estagio da vinificacéo
(WIBOWO et al, 1985), o que nédo é pratica houve um aumento do pH inicial, e mesmo assim a
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FML ocorreu somente nos estagios anteriores, onde ¢

pH apresentou-se inferior a 3,0. Em pH inicial mais
baixo, mas com esses efeitos sinérgicos atenuados, .
FML tornou-se viavel.

Houve reducédo de 9,42 % do &cido malico
durante a fermentagéo alcodlica (Tabela 1) o qual,
posteriormente, foi totalmente metabolizado durante
a FML. Para os vinhos que néo realizaram a FML
também houve reducdo nos niveis de acido malico,
permanecendo em média 1,79/l (Tabela 2). Para os

= ﬁ —— ComtrnleD5
E‘l 2 e i
E’ o — = VOELY
T —&— VinaslL%
‘B oum " Wil
B i
-E 1o
__l'-f 11
a

3 *a e

N

L] o LR ]

Dias de fermentagio

estégios inoculados apos a fermentacéo alcodlica est:
diminuicéo foi de 25,2 e 45,2 %. A diminuic¢éo do teor
de acido malico pode ser devido ao ataque de
leveduras aerobicas, as quais atacam acidos orgéanica
ocasionando uma queda na acidez fixa e aumento da
acidez volatil, j& que estes vinhos permaneceram com
a superficie em contato com o ar por muito tempo, a
espera da FML. Como ndo houve aumento do &cido
lactico nestas amostras, néo se tratou de uma FML
parcial, ou de ataque por outras BL.

Ao final da fermentacao alcodlica o vinho
apresentou 235,1mg/l de acido lactico (Tabela 1).
Niveis estes que subiram para 1,6 e 2,3¢g/l ao final da
FML, os quais estdo incluidos dentro da faixa citada
por OLALLA HERRERAet al.(1993).

O estado sanitario das uvas nao foi dos
melhores, pois havia muita podriddo nos cachos,
trazendo como conseqiéncia um nivel inicial ja
elevado de acido acético no mosto (342,03mg/l).
Durante a fermentacao alcodlica este nivel aumentou
para 780 mg/l e, provavelmente, as condi¢Bes da
microvinificagdo acrescidas das condi¢es sanitarias

Figura 2 - Concentragdes de dcido pinkvico (mgfl) duranie

a
fermentagién malolictica,

* Hepresenta uma das duas fermentagies, ou séja, a
repelicdn do tratament,

A baixa incidéncia de FML nos vinhos
impossibilitou a utilizagdo de um numero adequado
de repeticdes para a aplicagdo do tratamento estatistico
aos dados obtidos.

As médias de acidez total e pH, ao final da
FML foram de 7,829/l e 3,27 e, para aqueles que néo
realizaram a FML foram de 8,07g/l e 3,16,
respectivamente. A reducéo da acidez total causada
pela FML néo foi marcante, em relacdo aos vinhos
que néo realizaram a FML. Considerando a elevacao
de &cido acético em todos os vinhos, pode-se dizer
gue a reducao, em torno de 50%, dos valores de &cido
malico nos vinhos que néo realizaram a FML,
provavelmente foi a responsavel pela média de acidez
total nestes vinhos.

As médias de agUcares redutores e alcool,
ao final da FML foram de 0,90g/l e 1248 e, para

das uvas devem ter influenciado as quantidades aqueles em que ndo houve FML foram de 0,969/l e
encontradas. Este nivel foi ainda maior, como seria 12,65°GL, respectivamente, o que demonstra que n&do
de se esperar, quando os vinhos foram deixados emhouve parada de fermentac¢éo alcodlica em nenhum
repouso por longo tempo, a espera da FML. Tanto dos casos.

leveduras aerdbicas como bactérias acéticas podem O aspecto das coldnias em meio sélido
ter se desenvolvido. Devido a soma destes fatores as(APT pH 4,5), para todos os isolados, foi de formato
médias de acido acético nos tratamentos foram circular, bordas regulares, superficie lisa, aparéncia
elevadas, 1,07g/l nos vinhos em que a FML ocorreu e translicida e na sua maioria com didmetro menor que
0,91 g/l naqueles em que, apesar da longa espera, al,0mm. Em caldo (2 a 4 dias a°G) apresentaram

FML n&o ocorreu.

Os dados demonstraram uma aparente
liberacdo de acido pirdvico durante a fermentacéo
alcodlica (Tabela 1), pois os valores em “Bfx se
apresentaram mais elevados em relagdo ao mosto.
Estes valores diminuiram a medida que a fermentacao
se aproximou do final, provavelmente metabolizado
pelas leveduras, deixando um residual que foi
consumido durante a FML (Figura 2). Em todos os
tratamentos os valores de &cido pirdvico chegaram a
zero e uma média de 83,14mg/l foi encontrada nos
vinhos que n&o sofreram FML.

formacéo de sedimento e turvagéo da solucéo.

Todos os isolados se apresentaram como
cocos Gram positivos, arranjados em pares ou longas
cadeias. Todos foram catalase negativos, formaram
acido lactico a partir das hexoses, apresentaram
caracter heterofermentativo e produziram manitol a
partir da frutose.

O teste da producao de amodnia a partir da
arginina foi positivo para a bactéria de referéncia
(Vino), os demais foram negativos. Portanto, foi a
Unica caracteristica que diferiu entre os isolados e
poderia auxiliar em alguma distin¢céo entre eles.
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Pode-se concluir que a bactéria nativa
responsavel pela FML no controle (C55) pertence ao
génera_euconostoe, poderia ser dito que a espécie
€ Leuconostoc oenqsisto que foi isolada do vinho
durante a FMLL. oenosé a Unica espécie do género
que é capaz de sobreviver nos niveis de alcool e de

no crescimento de bactérias lactid@svista Portuguesa de
Farmécia, Lisboa, v. XLI, n. 1, p. 44-48, 1991.

GARVIE, E.I. Gram-positive cocci. In: SNEATH, P.H.A., MAIR,
N.S., SHARPE, M.E et al Bergey’s Manual of Systematic
Bacteriology. Baltimore: Williams & Wilkins, 1986. V. 2,
Section 12, p. 1071-1079.

pH do vinho; com base nestas caracteristicas estaGARVIE, E.I., FARROW, J.A.E. The differentiation of

espécie foi diferenciada dos outros membros do género
Leuconostoc (GARVIE & FARROW, 1980;
GARVIE,1986).

CONCLUSOES
Ocorre baixa incidéncia da fermentacao

maloléctica nos vinhos brancos que esta relacionada
com a falta de nutrientes para as bactérias lacticas,

em associacdo com outros fatores, tais como a elevada

gquantidade de etanol presente no momento da
inoculagd@o. As bactérias nativas quando realizam a
fermentacdo malolactica degradam de maneira lenta
e total, o acido L-madlico e piravico.
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