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Introdugao: Nos ultimos anos, por conta de uma maior conscientizagdo dos consumidores e
demanda por produtos com menor impacto ambiental, concomitante com outras industrias da
area de alimentos, a industria vinicola tem adotado um numero crescente de iniciativas que
visam aumentar a sustentabilidade de suas praticas e a qualidade de seus produtos. Nesse
contexto, os vinhos naturais representam uma tendéncia emergente e em rapido crescimento.
No entanto, embora exista crescente interesse dos produtores e consumidores no assunto,
as contribui¢gdes académicas sobre o vinho natural sdo bastante escassas. Objetivo: Assim,
considerando questdes relacionadas a seguranga dos alimentos, a discussdo sobre a
caracterizagao microbiolégica dos vinhos naturais necessita aprofundamento e foi o objetivo
deste trabalho. Metodologia: Dessa forma, em formato de reviséo integrativa, buscou-se
levantartrabalhos nas principais bases de pesquisabibliografica, que identificaram as espécies
de leveduras e bactérias presentes em vinhos naturais. Resultados e discussao: A partir
dos trabalhos encontrados, foram discutidos tépicos como a definigdo de vinhos naturais,
microbioma selvagem, bactérias, leveduras, seguranca e estabilidade microbioldgica.
Conclusao: Concluindo que os microrganismos encontrados em vinhos naturais geralmente
nao sao aceitos pelos vinhos tradicionais e embora a fermentagcao espontanea abra espaco
para maiores riscos de deterioragdo e comprometimento da estabilidade microbioldgica,
esses produtos podem apresentar caracteristicas sensoriais complexas e interessantes.

Palavras-chave: vinho natural; fermentagao espontanea; microbiota; sustentabilidade.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, varias empresas que atuam na industria de alimentos incorporaram
principios de sustentabilidade ambiental, econbmica e social em seus modelos de
negocios (MIGLIORE et al., 2015; SCHIMMENTI et al., 2016). A industria vinicola, embora
tradicionalmente considerada “verde”, também tem adotado um numero crescente de
iniciativas que visam aumentar a sustentabilidade de suas praticas e a qualidade de seus
produtos. Nesse contexto, os vinhos naturais sdo um caso emblematico, representando
uma tendéncia emergente e em rapido crescimento (GONZALEZ & DANS, 2018).

Uma das principais motivagdes do crescimento desse mercado reside na mudanga
de comportamento dos consumidores que cada vez mais tomam decisdes de compra com
base n&do s nas caracteristicas do produto de que necessitam, mas também no impacto
que estes produtos tém no ambiente (MARSHAL et al., 2005; MOULTON & ZWANE, 2005;
GIACOMARRA et al., 2016). Dessa forma, o movimento dos vinhos naturais tém ganhado
fama global, conectando produtores rurais com os consumidores urbanos. Ademais, os
produtos gerados simbolizam um movimento dos viticultores que enxergam a agricultura
como um ato ético contra a industrializacédo do vinho e a favor de sistemas alimentares mais
sustentaveis (GONZALEZ & DANS, 2020).

No entanto, embora ha um crescente interesse dos produtores e consumidores no
assunto, as contribuicdes académicas sobre o vinho natural sdo bastante escassas e, assim,
blogueiros, especialistas e profissionais do vinho assumiram a lideranga para compreender
melhor o vinho natural, explora-lo e divulga-lo para um publico mais amplo (WEI et al., 2022).
Assim, considerando o crescente mercado de vinhos naturais e questdes relacionadas a
seguranca de alimentos, € de fundamental importancia conhecer a composi¢gao microbiolégica
dos produtos disponiveis. Portanto, os objetivos desta revisdo foram levantar trabalhos
que trouxeram a definicdo do que sio vinhos naturais, conhecer as espécies de leveduras
e bactérias presentes nessas bebidas e debater questbes relacionadas a seguranca e
estabilidade microbiologica destes produtos.

2 METODOLOGIA

A metodologia escolhida para esta pesquisa foi a de uma revisdo integrativa,
buscando-se levantar trabalhos que trouxeram definigées sobre vinhos naturais, identificaram
as espécies de leveduras e bactérias presentes nessas bebidas e abordaram topicos
relacionados a estabilidade e segurancga dos produtos. As bases de dados utilizadas nesta
pesquisa bibliografica foram Google Scholar e Scopus e a pesquisa foi realizada no periodo
de abril de 2022 até abril de 2023. As seguintes palavras-chave foram usadas nas buscas na
literatura publicada: “natural wine”, “Sustainability”, “spontaneous wine fermentation”, “wine

fermentation indigenous microorganisms”, “indigenous microbial communities in grapes”,
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”

“natural wine yeast strains”, “wine microbiology”, “yeast species” e “bacteria species”.

Foram incluidos nesta reviséo artigos e capitulos de livro de 2000 a 2023, redigidos
nos idiomas inglés e portugués. Os trabalhos utilizados foram triados através da leitura do
titulo e do resumo, sendo excluidos os que nao tratavam do tema de interesse e nao foram
redigidos nos idiomas selecionados. Além disso, para a complementagao da discussao dos
topicos apresentados, foram utilizados dados retirados de artigos disponiveis em sites da
internet.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a triagem e leitura total dos trabalhos, foram utilizados 31 trabalhos para esta
revisao, sendo 23 artigos cientificos, 3 artigos de sites da internet e 4 capitulos de livro. A
partir dos trabalhos selecionados e dos resultados encontrados, a discussao foi separada
nos topicos: definicdo de vinhos naturais, microbioma selvagem, bactérias, leveduras e
seguranga e estabilidade microbioldgica.

3.1 Definigao de vinhos naturais

Atualmente, ndo ha consenso sobre uma definicdo especifica e regulamentada
de “vinho natural’. Na Tabela 1, sdo apresentadas algumas definicbes encontradas na
literatura, estabelecidas por associag¢des internacionais. De modo geral, pode-se dizer que
um vinho € natural quando a intervengdo humana desde a videira até o processamento
da bebida é minima, ou seja, sem uso de pesticidas durante o cultivo da uva (agricultura
organica), de aditivos na produc¢ao da bebida (levedura comercial) e sem adi¢gao de sulfitos
(ou em concentragdes muito baixas), sendo considerado a expressao natural do terroir e da
variedade da uva. Comumente, essas bebidas nao sao filtradas, o que significa que qualquer
sedimento pode estar presente na garrafa, além de serem levemente turvos (GOODE &
HARROP, 2011; GONZALEZ & DANS, 2020; PUCKETTE, 2022; UPSCAPE, 2022; WEI et
al., 2022).
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Tabela 1. Diferentes definigbes de vinho natural estabelecidas por associagdes
internacionais de vinhos naturais.

Associagao

Vinho Bruto (Raw Wine) (GB?,
Alemanha, EUAP)

Associagao dos Vinhos Naturais
(Francga)

Vinhos S.A.l.LN.S.c (Franga)

Grupo Vini Veri (ltalia)

VinNatur (ltalia)

APVN (Espanha)

Defini¢do de vinho natural

Vinho elaborado com uvas
cultivadas de forma organica ou
biodindmica, usando permacultura
ou afins e feito (ou melhor,
transformado) sem  adicionar
ou remover nada na adega.
Nenhum aditivo ou auxiliar de
processamento €& usado, e a
“‘intervengcdo” no processo de
fermentagao natural € minima. Nao
é usado colagem nem filtragdo. O
resultado é um vinho vivo, saudavel
e com microbiota natural.

Vinho elaborado com uvas
cultivadas de forma organica
ou biodinamica, Vvinificado e
engarrafado sem nenhum insumo
ou aditivo.

Vinho sem insumos e sem adigao
de sulfitos.

Sem definigao

Sem definigédo

Vinho feito com uvas naturais, sem
acrescentar ou retirar nada delas.

Normas

Vinhedo:
biodindmicas.

uvas organicas/

Adega: sem aditivos (sem adicdo

de sulfito), sem colagem, sem
filtragao.

Vinhedo: uvas organicas/
biodindmicas.

Adega: sem aditivos (sem adicdo
de sulfito).

Sem aditivos (sem adicdo de
sulfito).

Vinhedo: uvas orgénicas.

Adega: Concentragao de didxido
de enxofre ndo pode exceder 80
mg L' para vinhos secos e 100 mg
L' para vinhos doces.

Vinhedo: sem pesticidas sintéticos.

Adega: Concentragdo de dioxido
de enxofre ndo pode exceder 50
mg L.

Vinhedo: N&o sdo usados
fertilizantes quimicos, herbicidas,
pesticidas, fungicidas sistémicos
ou organismos geneticamente
modificados.

Adega: Sem adigao de sulfito.

Fonte: Gonzalez & Dans (2020). @ GB: Gra-Bretanha. * EUA: Estados Unidos da América. ¢ S.A.ILN.S.: Sem
nenhum insumo ou sulfito (Sans Aucun Intrant Ni Sulfite).
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3.2 Microbioma selvagem

O vinho surgiu como uma mistura casual de quimica e biologia, onde os microrganismos
desempenham um papel decisivo na qualidade sensorial do produto final. Atualmente, a
fermentagdo do mosto da uva pode ser realizada inoculando uma levedura comercial ou
permitindo que os microrganismos naturalmente presentes na fruta fermentem. A utilizacao
do indculo reduz o potencial desses microrganismos de contribuirem para o terroir. Portanto,
buscando caracteristicas sensoriais relacionadas a origem do local de produgdo e as
caracteristicas das uvas, na producado de vinhos naturais, a fermentacdo ocorre sem a
utilizacdo de um inéculo de levedura comercial (WEI et al., 2022).

Segundo a Organizacgao Internacional da Vinha e do Vinho (OIV), como a microbiota
associadaauvadediferentesregides apresenta padroes biogeograficos, certas caracteristicas
dos vinhos dessas regides podem estar relacionadas a composicdo da comunidade
microbiana regional associadas a videira. No entanto, comparado com o ecossistema de
vinhos naturais, nas vinhas tradicionais, geralmente o nivel de biodiversidade microbiana &
baixo (HENDGEN et al., 2018) e a perda de algumas espécies € mais provavel, afetando
funcdes de todo o ecossistema da vinha (WEI et al., 2022).

Deacordocomas caracteristicas sensoriais esperadas, 0os microrganismos encontrados
em vinhos naturais geralmente ndo sdo aceitos pelos produtores de vinhos tradicionais,
sendo considerados contaminantes (WEI et al., 2022). Por outro lado, os vinhos fermentados
espontaneamente, embora com maior risco de deterioragdo, sdo geralmente considerados
como tendo caracteristicas sensoriais melhoradas, como complexidade, sensac¢ao na boca
(textura) e melhor integracédo de sabores, em relagdo aos vinhos inoculados (JOLLY et al.,
2014).

3.3 Bactérias

As bactérias fazem parte da microbiota natural do vinho e desempenham um papel
importante na vinificagdo. Porém, elas também podem causar inumeros problemas de
deterioracao do vinho, que reduzem a sua qualidade e o seu valor. Dessa forma, as bactérias
do acido latico (LAB) e as do acido acético (AAB) sdo as unicas familias de bactérias
encontradas no mosto da uva e no vinho (BARTOWSKY, 2009).

As LAB associadas ao vinho sdo dos géneros Lactobacillus, Leuconostoc, Oenococcus
e Pediococcus. Elas conduzem a fermentacao malolatica (MLF) produzindo acido latico, mas
também afetam a qualidade do vinho como microrganismos de deterioragdo quando proliferam
no momento errado durante o processo de vinificagdo. Algumas alteragdes indesejaveis
causadas por LAB incluem (BARTOWSKY, 2009; CAMPANIELLO & SINIGAGLIA, 2017):

Refermentacgéo: produgéo de gas/bolhas (CO,) e presenga de turbidez. Ocorre em

vinhos engarrafados com pH 3,5 na presenca de LAB e de nutrientes que favorecem o seu
crescimento.
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Ropiness ou vinho gorduroso: causado pelos géneros Leuconostoc e Pediococcus,

consiste em um aumento da viscosidade e uma aparéncia viscosa ou oleosa. A viscosidade
se deve a produgao de um polissacarideo extracelular, composto por D-glucana, na presenga
de etanol.

Mousiness: causado por Lactobacillus spp., resultadometabolismodaornitinaedalisina
que leva aformagéao de compostos heterociclicos de nitrogénio, como 2-acetiltetrahidropiridina
(ACTPY), 2-acetil-1-pirrolina (ACPY) e 2-etiltetrahidropiridina (ETPY), percebidos como
compostos desagradaveis. Mais especificamente, esses compostos sdo caracterizados por
possuirem um sabor persistente que remete a camundongos.

Amargor: induzido pela acroleina, composto quimico produzido por LAB. A presenga
deste composto como componente unico ndo € alarmante, mas quando reage com as
antocianinas produz amargor no vinho.

Emrelacdo as AAB, Acetobacter, Gluconobactere Gluconacetobacter sao os principais
géneros associados a deterioracdo da uva e do vinho. Acido acético, acetaldeido e acetato
de etila sdo os principais compostos produzidos por essas bactérias (CAMPANIELLO &
SINIGAGLIA, 2017). O acido acético pode ser formado no mosto das uvas, durante a
fermentacao e no vinho engarrafado contaminado com AAB. Em altas concentragdes, acima
de 0,7 g/L, confere ao vinho um aroma desagradavel de vinagre e um sabor amargo (COSME
et al., 2021).

O acetaldeido € produzido por AAB provenientes de uvas e equipamentos através
da oxidagao do etanol, sendo que seu limiar sensorial em vinhos tintos € de 40-100 mg/L.
Em baixas concentragdes, ele confere um aroma frutado, porém em altas doses confere um
aroma irritante pungente descrito como “verde”, “gramado”, “noz”, “semelhante ao xerez”,
‘macéd machucada” ou mesmo “vegetativo” (SHERIDAN & ELIAS, 2015; COSME et al.,
2021). Além de afetar a qualidade da bebida, a exposigdo ao acetaldeido representa um
risco a saude do consumidor uma vez que é extremamente toxico devido a sua capacidade
de reagir com varias moléculas bioldgicas, como o DNA, podendo provocar mutagdes, sendo
relacionado com varias doengas, como cancer do trato aerodigestivo superior (cavidade oral,
faringe, laringe e es6fago), figado, intestino grosso e mama (IARC, 2012; VIJAYRAGHAVAN
et al., 2022).

Além disso, em concentragdes abaixo de 50 mg/L no vinho, o acetato de etilo contribui
com um aroma frutado, mas em concentragdes acima de 150 mg/L, ele confere um aroma
desagradavel de “esmalte de unhas” (COSME et al., 2021). No entanto, as ocorréncias da
maioria dos cenarios de deterioragao sao incomuns e podem ser evitadas com uma correta
higienizag&o durante a colheita, vinificagdo e maturagdo (BARTOWSKY, 2008).

3.4 Leveduras

As leveduras sao divididas em dois grandes grupos: leveduras n&o-Saccharomyces,
que nao pertencem ao género Saccharomyces, e leveduras do género Saccharomyces. Elas
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estdo presentes naturalmente nas uvas e, consequentemente, no mosto da fruta, sendo
chamadas de leveduras selvagens ou indigenas. Na fermentagéo do vinho, caracteristicas
de tolerancia especificas nas leveduras sao necessarias, como ao baixo pH, aos altos niveis
de agucar e enxofre, aos baixos niveis de oxigénio e as altas concentragdes de etanol.
Nesse cenario, em vinhos onde é realizado o in6culo, Saccharomyces cerevisiae é a
levedura mais utilizada, uma que vez que é a que melhor se adapta a fermentacéo, sendo
comumente referida como “a levedura do vinho” (ESTELA-ESCALANTE, 2019; BORREN &
TIAN, 2021). Em vinhos naturais, apesar da presenga de outras espécies, a dominancia de
S. cerevisiae na fermentacéo € esperada e desejada. No entanto, as leveduras indigenas
nao-Saccharomyces, ja presentes no mosto, e muitas vezes em maior numero do que S.
cerevisiae, sdo adaptados ao ambiente especifico e estdo em crescimento ativo, o que lhes
da uma vantagem competitiva (JOLLY et al., 2014).

Leveduras nao-Saccharomyces incluem espécies dos géneros Hanseniaspora,
Torulaspora, Candida e Pichia (LE JEUNE et al., 2006; BAGHERI et al., 2015; LAPPA et al.,
2020). Elas predominam na fase inicial da fermentacéo espontanea até atingir teor de etanol
de 4-5 % vlv, tendo seu crescimento inibido devido ao etanol e ao esgotamento do oxigénio
dissolvido. Enquanto as leveduras do género Saccharomyces, principalmente S. cerevisiae,
sdo mais tolerantes ao etanol e predominam nas outras fases da fermentagéo, completando
o processo (BAGHERI et al., 2015; ESTELA-ESCALANTE, 2019).

Apesar de apresentarem menor poder de fermentacao e baixa producéo de etanol em
relagdo a S. cerevisiae, algumas leveduras ndo-Saccharomyces sobrevivem a fermentagao
e contribuem positivamente para a qualidade sensorial dos vinhos, uma vez que sao
responsaveis pela produ¢ao de compostos importantes para o aroma da bebida, como
ésteres, alcoois superiores, terpendides e acidos graxos (JOLLY et al., 2014; LIU et al.,
2016; ESTELA-ESCALANTE, 2019; BORREN & TIAN, 2021).

No entanto, algumas leveduras nao-Saccharomyces sao deteriorantes, ou seja,
causam alteragdes indesejaveis no vinho, prejudicando a qualidade da bebida. A mais notdria
delas é a Brettanomyces bruxellensis que produz os fenadis volateis 4-etilfenol e 4-etilguaiacol
que conferem aromas desagradaveis aos vinhos, caracterizados como “estabulo”, “suor
de cavalo”, “couro animal”’ e “remédio”. Essa levedura pode ser encontrada em barris de
carvalho usados durante a vinificagdo. Além da B. bruxellensis, Zygosaccharomyces bailli
também ¢é problematica em vinhos, sendo responsavel pela formacdo de sedimentos,
turbidez em vinhos secos e refermentacdo em vinhos doces. Devido a natureza visual
da deterioragdo, sua ocorréncia € mais preocupante em vinhos brancos. A Z. bailii esta
presente em uvas danificadas pela podriddo acida. Outra alteracdo indesejavel causada
por ndo-Saccharomyces consiste na formagao de peliculas/filmes na superficie do vinho,
principalmente por espécies dos géneros Candida e Pichia (HERNANDEZ et al., 2018;
ESTELA-ESCALANTE, 2019; MALFEITO-FERREIRA, 2019).

Por fim, grande parte dos defensores do vinho natural rejeitam a pratica de inocular
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o mosto de uva com leveduras cultivadas selecionadas para evitar o risco de fermentacao
parada e sabores estranhos ou para produzir vinho de acordo com especificacdes e estilos
pré-determinados. Segundo estes defensores, essas sdao marcas dos produtos industriais e
nao do vinho natural. No entanto, compreendendo a dindmica da fermentacgao, os viticultores
podem utilizar leveduras selvagens de uma maneira cientificamente controlada para criar
estilos de vinho com aromas e sabores que correspondem as expectativas dos consumidores
(JOLLY et al., 2014).

3.5 Seguranca e estabilidade microbiolégica de vinhos naturais

O vinho é reconhecido ha muito tempo por sua histéria de seguranga e auséncia de
microrganismos patogénicos devido a fermentacdo. No entanto, ha alguma preocupacgéo
em relagcdo a seguranga dos vinhos organicos, considerando a proibicdo do uso de
pesticidas e potencial introdugcdo de doencgas transmitidas por alimentos. Por outro lado,
ha o entendimento de que devido a menores aplicagdes de nitrogénio e proibigdo do uso
de pesticidas, a seguranga é considerada maior em alimentos organicos em relagao aos
parametros metabdlicos e de saude ao longo prazo (MAYKISH et al., 2021). Porém, ainda
assim € possivel encontrar microrganismos capazes de sintetizar metabdlitos tdxicos,
como micotoxinas, carbonato de etila e aminas biogénicas. Assim, esses contaminantes
podem reduzir a seguranga dos vinhos naturais. No entanto, a vinificagdo moderna, onde
sdo utilizados aditivos enologicos, € considerada uma faca de dois gumes. Embora, por um
lado pode promover uma vinificagdo mais segura, facil e estavel, por outro lado promove
o desenvolvimento da homogeneizagdo do vinho ao custo da individualidade (WEI et al.,
2022).

Além disso, a estabilidade microbiolégica do vinho é fundamental para preservar a
sua qualidade, podendo ser alcangada através da utilizacdo de conservantes quimicos e/
ou tratamentos fisicos, destinados a matar os microrganismos ou pelo menos inibir a sua
proliferagdo. O didxido de enxofre (SO,) € um dos aditivos mais utilizados na industria
alimenticia gragas as suas propriedades antimicrobianas e antioxidantes, e a filtracéo é o
meétodo fisico mais comum e eficaz na remogao de microrganismos do vinho. No entanto, os
vinhos naturais s&o produzidos sem o uso de aditivos (ou com concentragdes muito baixas)
e a maioria nao é filtrada (WElI et al., 2022).

Nos ultimos anos, varias tecnologias emergentes, como ultrassom, irradiagcao
ultravioleta (UV), alta pressao hidrostatica (HHP), campo elétrico pulsado (PEF) e micro-
ondas, tém sido usadas para estudar a remog¢ao de microrganismos indesejados no vinho
(PINTO et al., 2020). Em comparacgéo aos aditivos quimicos, o uso desses métodos fisicos
pode atender melhor a exigéncia de reducédo de insumos quimicos no vinho. Além disso,
a utilizagdo de gases inertes de alta qualidade, como argénio, nitrogénio (N,) e dioxido de
carbono (CO,), também é uma excelente ferramenta para reduzir ou eliminar o uso de SO,
A manipulagdo dos vinhos apés a vinificagdo e durante o engarrafamento e a purgacéo dos
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equipamentos com esses gases pode ajudar na prevencado da oxidacdo e na melhora da
estabilidade microbiolégica (CARRAU et al., 2020). Portanto, um dos caminhos para garantir
a estabilidade microbioldgica do vinho natural e sua seguranga, é necessario assegurar a
saude das uvas e a higiene da adega, eliminando todas as possiveis fontes de contaminagéo.

4 CONCLUSAO

O vinho natural parece ser uma tendéncia emergente e em rapido crescimento que veio
para ficar, influenciada principalmente pela mudanca de comportamento dos consumidores
que tém tomado decisbes de compra com base na influéncia que estes produtos tém no
ambiente. No entanto, ainda nao existe uma definigdo especifica e regulamentada de vinho
natural.

Por conta da redug¢ao do potencial dos microrganismos para contribuirem para o terroir
das bebidas, os defensores do vinho natural questionam a utilizagcdo de inéculos cultivados
em laboratério e a fermentagao dos vinhos naturais ocorre de forma espontanea, com os
microrganismos presentes na matéria-prima e no ambiente de produgao.

Geralmente, alguns dos microrganismos encontrados em vinhos naturais ndo sao
aceitos pelos produtores de vinhos tradicionais e embora a fermentacdo espontanea dos
vinhos naturais abra espago para maiores riscos de deterioragdo, esses produtos podem
apresentar caracteristicas sensoriais mais complexas e interessantes. Todavia, por se tratar
de uma fermentacdo em consorcio com diversas espécies de microrganismos atuando,
mais estudos sobre a complexa dinamica da fermentagdo de vinhos naturais devem ser
realizados. Além disso, ainda assim é possivel encontrar microrganismos capazes de
sintetizar metabdlitos toxicos, como micotoxinas, carbonato de etila e aminas biogénicas.
Assim, esses contaminantes podem reduzir a seguranca dos vinhos naturais.

No contexto apresentado, o surgimento de novas tecnologias emergentes possibilita
a remogao de microrganismos indesejaveis no vinho e permite uma melhora na estabilidade
microbiolégica dos produtos, atendendo as exigéncias de reducédo de insumos quimicos.
Porém, mais testes sdo necessarios para validar as aplicagdes dessas tecnologias e seu
impacto no resultado dos produtos.

Por fim, conhecer os microrganismos presentes nos vinhos naturais e suas
necessidades especificas, pode auxiliar a produzir bebidas inovadoras que incorporem
principios de sustentabilidade, seguras e que possuam caracteristicas sensoriais mais
agradaveis para os consumidores.
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