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JTRIZIONE
DL LIEVITO OLTRE
CARA, IL RUOLO

CHIAVE DELLE GOCCE

LIPIDICHE

Per annil'attenzione si e concentrata quasi esclusivamente
sull'azoto prontamente assimilabile. Oggi nuove evidenze
mostrano che lipidi, vitamine e minerali influenzano in modo
determinante vitalita, resistenza agli stress ed efficienza
fermentativa. Quale ruolo svolgono le gocce lipidiche?

ebbene l'azoto prontamente
S assimilabile (apa) rappresenti

un parametro fondamentale
per la gestione nutrizionale della fer-
mentazione alcolica, oggi & sempre
pil evidente che le prestazioni del
lievito dipendano da un equilibrio nu-
trizionale pit ampio. Questo approc-
cio diventa ancora piu rilevante in un
contesto viticolo caratterizzato da
stress ambientali sempre piu frequen-
ti: siccita, ondate di calore, alluvioni
possono modificare la composizione
dell'uva, aumentando il rischio di ca-
renze o squilibri di nutrienti fondamen-
tali per il metabolismo fermentativo.
Lipidi, vitamine e minerali svolgono
infatti funzioni essenziali nel metaboli-
smo cellulare, nella risposta agli stress
fermentativi e nel mantenimento della
vitalita del lievito. Tra questi elementi
funzionali, le gocce lipidiche (lipid dro-
plets) stanno emergendo come uno dei
principali fattori coinvolti nella soprav-
vivenza del lievito durante la fermenta-
zione alcolica e nell'adattamento agli
stress associati a questo processo.

Limportanza dei lipidi

| lipidi influenzano parametri chiave
della fermentazione, come crescita del

lievito, vitalita cellulare, cinetica fer-
mentativa e produzione di aromi. Oltre
agli steroli, il cui ruolo & ampiamente
documentato — in particolare durante
la fase di reidratazione del lievito -,
studi recenti evidenziano I'importanza
di altre classi lipidiche nel sostenere la
funzionalita della membrana cellula-
re e l'efficienza metabolica del lievito
(Fig. 1).

La concentrazione e la disponibilita dei
lipidi nel mosto possono variare consi-
derevolmente in funzione della compo-
sizione dell'uva e delle pratiche prefer-
mentative adottate.

Tra queste, la chiarifica rappresenta
una delle operazioni con il maggiore
impatto sul contenuto lipidico, poiché
rimuove parte delle frazioni solide na-
turalmente ricche di lipidi (Karagiannis
e Lanaridis, 2002). Quando partico-
larmente spinta, puo ridurre in modo
significativo la disponibilita di questi
composti, aumentando il rischio di fer-
mentazioni lente o difficoltose e limi-
tando, al tempo stesso, la formazione
di alcuni composti aromatici.

All'inizio della fermentazione, i lieviti
dispongono di una riserva lipidica limi-
tata, che tende a diluirsi progressiva-
mente con I'aumento della biomassa.
Per questo, la quantita e la qualita dei
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lipidi disponibili nel mosto rappresenta-
no fattori determinanti per sostenere
la crescita, preservare la vitalita cellu-
lare e garantire prestazioni fermenta-
tive regolari, soprattutto in condizioni
tecnologiche o nutrizionali piu sfidanti.

Quale ¢ il ruolo fondamentale
delle gocce lipidiche per
Saccharomyces cerevisiae
durante la fermentazione?

Le gocce lipidiche sono come piccole
riserve di grassi (steroli e acidi grassi)
all'interno della cellula del lievito.

Oggi si € compreso che non sono sem-
plici “depositi passivi”, ma vanno consi-
derate strutture dinamiche che aiutano
il lievito a gestire il metabolismo lipidi-
co, a proteggersi dagli stress e a man-
tenere la funzionalita cellulare.
Durante la fermentazione alcolica, il
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Fig.1 - Rappresentazione schematica della membrana del lievito, con focus sulla diversita dei lipidi che la

compongono

Carenze
di elementi funzionali

Le carenze nutrizionali raramente in-
teressano un singolo elemento. Nella
pratica enologica si osservano frequen-
temente squilibri multipli che possono

lievito. Vitigno, condizioni pedoclima-
tiche, maturazione dell'uva, tecniche
estrattive e livello di chiarifica del mo-
sto influenzano in modo significativo
la disponibilita di lipidi, vitamine e mi-
cronutrienti. Risultati recenti indicano
che gli effetti negativi di una carenza

vitaminica possono essere amplificati
in presenza di squilibri dell'apa. In con-

lievito & sottoposto a numerosi fattori
di stress, tra cui elevate concentrazioni
zuccherine, aumento progressivo dell'e-
tanolo, limitazioni nutrizionali e ridotta
disponibilita di ossigeno.

In gueste condizioni, il mantenimento
di una membrana cellulare efficiente
diventa essenziale, poiché consente al
lievito di assorbire zuccheri e nutrienti,
espellere metaboliti e preservare il pro-
prio equilibrio cellulare. Le gocce lipidi-
che funzionano quindi come una sorta
di serbatoio di emergenza, in grado di
fornire lipidi quando il lievito ne ha biso-
gno (Fig. 2).

compromettere  contemporaneamen-
te diversi aspetti del metabolismo del

+ Stoccaggio e riserva di lipidi
' (PUFA, Trigliceridi,
: esteri degli steroli, etc)
© « Rimodellamento dinamico
dei lipidi in funzione delle

esigenze del lievito

Goccia _
lipidica

Il ruolo chiave
di vitamine e minerali

Le vitamine e i minerali sono micronu-
trienti essenziali per il corretto meta-
bolismo fermentativo del lievito (vedi
tabella). Sebbene siano necessari in
concentrazioni molto basse — da pg/L
a mg/L, quindi nettamente inferiori ri-
spetto a nutrienti come I'azoto — svol-
gono funzioni fondamentali come co-
fattori enzimatici in numerosi processi
metabolici, tra cui il metabolismo del
carbonio e dell'azoto, il bilancio redox
e il metabolismo lipidico. In particola-
re, le vitamine del gruppo B e minerali
quali Mg, Mn e Zn rivestono un ruolo
chiave per Saccharomyces cerevisiae
durante la fermentazione alcolica.

Fig.2a (sopra) - lllustrazione di una goccia lipidica. Fig.2b (sotto) - Gocce lipidiche evidenziate in verde in
Saccharomyces cerevisiae, colorate con Bodipy 493/503, che ne mostrano dimensione e importanza
all'interno della cellula del lievito (Bouyx, 2021)
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Vitamina
0 minerale

Ruolo metabolico
principale

Cofattore centrale del

Bl (Tiamina) metabolismo del carbonio
L Bilanciamento Redox
B2 (Niacina) (NAD*/NADP*)
B5 Precursore del CoA~
. . metabolismo
(Acido pantotenico) dell'acetil-CoA

B6
(Piridossina)

Cofattore delle
aminotransferasi

Via metabolica/
funzione

Glicolisi, via dei pentosi fosfati
(PPP), formazione di etanolo

Glicolisi, produzione
di etanolo

Lipidi, steroli, esteri

Metabolismo dell'azoto,
via di Ehrlich

B8 . L . Sintesi delle membrane,
(Biotina) Biosintesi acidi grassi adattamento allo stress
B9 Metabolismo delle unita Nucleotidi, amminoacidi,
(Folati) monocarbonioseo biomassa

Magz. Reazioni ATP-dipendenti Glicolisi, trasporto, ribosomi
Mn Cofattore enzimatico Mn-SOD,

2 + difesa antiossidante detossificazione ROS

ZNy. COEIBE SR @ ADH, regolazione genica

trascrizionale

Tab1- Vitamine e minerali necessari ai lieviti enologici durante la fermentazione alcolica

dizioni di elevata disponibilita di azoto,
ma con carenze di vitamine del gruppo
B, il metabolismo del lievito puo perdere
efficienza, riducendo la capacita di assi-
milare I'azoto e compromettendo la vi-
talita cellulare. Cio puo favorire fermen-
tazioni lente e una maggiore sensibilita
agli stress fermentativi (Bisson, 1999;
Walker and Stewart, 2016).In mosti po-
veri di vitamine, un apporto eccessivo
di azoto inorganico aumenta il rischio di
deviazioni fermentative legate al meta-
bolismo dello zolfo.

Questa condizione pud favorire uno
squilibrio del potenziale redox, una ridu-

zione della vitalita del lievito e una mag-
giore produzione di H.S e altri composti
solforati responsabili di difetti riduttivi.
In particolare, la carenza di acido pan-
totenico e stata identificata come uno
dei principali fattori coinvolti nell'alte-
razione del metabolismo dello zolfo in
presenza di elevati tenori di azoto (Duc
et al. 2017, 2020).

Queste osservazioni confermano che
la gestione nutrizionale della fermenta-
zione non puo basarsi esclusivamente
sul valore di APA, ma deve considerare
I'equilibrio complessivo tra azoto, lipidi,
vitamine e minerali.
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Consequenze
della carenza

Fermentazioni lente, accumulo
di piruvato e a-chetoacidi,
difetti aromatici

Squilibrio redox, cinetica
fermentativa compromessa

Ridotta crecita, fermentazione
lenta, 1 H.S

Scarsa assimilazione dell'azoto,
profilo aromatico alterato

Arresto della crescita,
fermentazioni bloccate,
perdita di vitalita

Scarsa divisione cellulare,
popolazione ridotta, fermentazione
debole

Metabolismo rodotto, sensibilita
allo stress, fermentazione lenta

Stress ossidativo,
perdita di vitalita

| produzione di etanolo, cinetiche
lente, 1 acetaldeide

Nuovo nutriente completo
per ripensare la strategia
nutrizionale

Quando il mosto presenta carenze o
squilibri nutrizionali, una gestione mi-
rata della fermentazione diventa es-
senziale. Per questo, da oltre vent'anni,
la nutrizione dei lieviti € al centro delle
nostre attivita di ricerca e sviluppo.

Numerosi progetti di dottorato dedi-
cati a lipidi, vitamine, lieviti Saccha-
romyces e non-Saccharomyces (Duc,
2017; Piva, 2022; Bouyx, 2021; Mbuya-
ne,2022)hanno portatoallo sviluppo di
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PERFORMENS M™, un nutriente me-
tabolicamente coerente che integra
in modo bilanciato macro- e micronu-
trienti chiave.Le pil recenti conoscen-
ze sul ruolo dei fattori di sopravvivenza
del lievito hanno stimolato lo sviluppo
di approcci nutrizionali capaci di inte-
grare fonti complementari di azoto, li-
pidi e micronutrienti.

In questo contesto, PERFORMENS
M™ & stato formulato a partire dalla
combinazione di due autolisati sele-
zionati, caratterizzati da profili com-
positivi differenti e complementari,
integrati con tiamina. L'autolisato di
Metschnikowia pulcherrima presente in
PERFORMENS M™, derivato dal ceppo
Mp77, e stato specificamente selezio-
nato per la sua elevata capacita di ac-
cumulare lipidi specifici, in particolare

Fermentazione bloccata
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Fig.3 - Durata della fermentazione in un mosto con carenza di lipidi ma senza carenza di APA, vitamine e
minerali, con e senza PERFORMENS M™ aggiunto in due momentia 20 g/hL ciascuno
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Fig.4a e b - Durata della fermentazione e vitalita dei lieviti in un mosto con carenza di apa, vitamine e lipidi, con e senza PERFORMENS M™ aggiunto in due mo-

mentia 20 g/hL ciascuno

acidi grassi polinsaturi come l'acido
linoleico e linolenico, oltre alle gocce
lipidiche. Inoltre sempre grazie al suo
metabolismo differenziato, principal-
mente respiratorio, ed alla gestione
degli stress ossidativi questo autolisa-
to & particolarmente ricco in vitamine
del gruppo B e minerali, principalmente
zinco e manganese.

L'autolisato di Saccharomyces cerevi-
siae Sc88 apporta azoto organico sot-
to forma di aminoacidi e piccoli peptidi,
oltre a minerali e ulteriori composti
funzionali coinvolti nella robustezza e
nella sopravvivenza del lievito. La com-
binazione dei due autolisati consente
di ampliare il profilo nutrizionale dispo-
nibile per il lievito, sostenendone il me-
tabolismo durante le diverse fasi della
fermentazione.

Dalla teoria alla pratica

In una prova esequita su un mosto for-
temente chiarificato, con carenza di
lipidi ma senza carenze di vitamine, mi-
nerali o APA la fermentazione senza in-
tegrazioni si & bloccata, mentre I'utiliz-
zo di PERFORMENS M™ ha consentito
di avere una fermentazione completa e
regolare (Fig. 3). In un ‘altra prova con-
dotta su un mosto caratterizzato da ca-
renze multiple di apa, vitamine e lipidi,
I'impiego di PERFORMENS M™ ha con-
sentito di ottenere una fermentazione
piu rapida e completa rispetto al con-
trollo, associata a un incremento della
vitalita cellulare (Fig. 4). Questi risultati
confermano che la nutrizione del lievito
non puo essere valutata esclusivamen-
te attraverso il contenuto di apa. La di-

sponibilita di lipidi, vitamine e minerali
rappresenta un elemento determinante
per sostenere la vitalita cellulare e I'effi-
cienza fermentativa. Strategie nutrizio-
nali basate su una maggiore diversita
di composti funzionali possono quindi
contribuire a migliorare [I'affidabilita
delle fermentazioni, in particolare in
mosti caratterizzati da squilibri nutri-
zionali multipli. [ |
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