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APRESENTAÇÃO

A obra ‘’Alimentos: Toxicologia e microbiologia & Química e bioquímica’’ publicada 
no formato e-book explana o olhar multidisciplinar da área de alimentos. O principal objetivo 
desse e-book foi apresentar de forma categorizada os estudos, relatos de caso e revisões 
desenvolvidas em diversas instituições de ensino e pesquisa do país, os quais transitam 
nos diversos caminhos da ciência e tecnologia de alimentos. Em todos esses trabalhos 
a linha condutora foi o aspecto relacionado a caracterização de alimentos; analise e 
parâmetros físico-químicos e microbiológicos de alimentos; desenvolvimento de novos 
produtos alimentícios, legislação dos alimentos e áreas correlatas.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos nestes 19 capítulos 
com a proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles 
que de alguma forma se interessam pela área da ciência e tecnologia de alimentos e seus 
aspectos. Portanto, possuir um material científico que demonstre com dados substanciais 
de regiões específicas do país é muito relevante, assim como abordar temas atuais e de 
interesse direto da sociedade. Deste modo a obra ‘’Alimentos: Toxicologia e microbiologia & 
Química e bioquímica’’ se constitui em uma interessante ferramenta para que o leitor, tenha 
acesso a um panorama do que tem sido construído na área em nosso país.

Uma ótima leitura a todos(as)!
Carla Cristina Bauermann Brasil
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RESUMO: O mercado mundial de vinhos vem 
crescendo, abrindo espaço para países do 
“novo mundo’’ terem destaque e competência de 
“disputar em igualdade com o  “velho mundo’’. 
A Argentina e o Brasil são países em expansão 
no mercado, com terroir perfeito pra diversas 
castas de Vitis viníferas e competência para a 
produção de vinhos finos como vem mostrando 
há anos. A pesquisar e utilização de técnicas 
para aperfeiçoamento de todo o processo de 
vinificação é de extrema necessidade para o 
resultado ser visto em cada garrafa. A utilização 
de técnicas como fermentação malolática para 
atribuição de mais características organolépticas 
e intensidade aos vinhos finos e espumantes, é 
uma ótima alternativa para as vinícolas por se 
tratar de um técnico de pouco complexa e de baixo 
custo. Fica a evolução da enologia trabalhar as 
características adquiridas em todo do processo 
necessária para cada casta de diminuir a acidez 
dos vinhos, dar corpo e estrutura, intensificar a 
cor, novo aromas e sabores as bebidas.

PALAVRAS-CHAVE: bactérias do ácido láctico, 
fermentação malolática, cor do vinho, taninos, 
enologia.

ASPECTS OF MALOLACTIC 
FERMENTATION IN THE WINEMAKING 

PROCESS OF ARGENTINE AND 
BRAZILIAN WINES

ABSTRACT: The world wine market has been 
growing, making room for countries in the “new 
world” to have prominence and competence to 
“dispute on an equal footing with the “old world”. 
Argentina and Brazil are expanding countries 
in the market, with perfect terroir for several 
Vitis vinifera varieties and competence in the 
production of fine wines, as it has been showing 
for years. Researching and using techniques 
to improve the entire winemaking process is 
extremely necessary for the result to be seen 
in each bottle. The use of techniques such as 
malolactic fermentation to give more organoleptic 
characteristics and intensity to fine and sparkling 
wines, is a great alternative for wineries because 
it is a low-cost and little complex technician. 
The evolution of oenology is left to work on the 
characteristics acquired throughout the process 
necessary for each variety to reduce the acidity of 
the wines, give body and structure, intensify the 
color, new aromas and flavors in the drinks.
KEYWORDS: lactic acid bacteria, malolactic 
fermentation, wine colour, tannins, enology.

1 |  INTRODUÇÃO
O vinho é uma bebida resultante da 

fermentação alcoólica completa ou parcial do 

https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=6F035B554F3B7969C5677A52D398AFFC
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mosto da uva fresca, obrigatoriamente. Os vinhos são divididos em relação à sua classe 
como: De mesa, Leve, Fino ou V.Q.S. (Vinho de Qualidade Superior), Espumante, Frisante, 
Gaseificado, Licoroso e Composto (MERCOSUL, 1996).

Por sua vez os vinhos finos são feitos exclusivamente de uvas de variedades Vitis 
vinífera, diferentemente dos vinhos de mesa, com seu teor alcoólico de 8.6% a 14%, e 
são classificados por seu açúcar sendo seco, Demi Sec ou Meio Seco e Suave ou Doce e 
chamados com relação à sua cor podendo ser tinto, Rosé e Branco (MERCOSUL, 1996).

Todo processo de vinificação tratasse de inúmeras transformações bioquímicas, 
fundamentais entre microrganismos de suas duas etapas principais, a fermentação 
alcoólica feitas por leveduras indígenas e adicionadas com os açúcares e a fermentação 
malolática (FML) realizadas por bactérias do ácido lático (PEIXOTO, 2012).

A descarboxilação do ácido L-málico para o ácido L-láctico mais macio, realizada 
pelas bactérias do ácido láctico (BAL) é almejada por muitos dos vinhos à base tintos e 
brancos e espumantes, esta fermentação resulta no enriquecimento aromática do vinho 
pela produção de compostos da metabolização do ácido cítrico e melhora estabilidade 
microbiológica devido ao consumo das fontes de carbono e energia restantes. A fermentação 
malolática provou ser um processo mais complexo devido à variabilidade de BAL que 
melhor atuam em cada Vitis vinífera (OLGUIN; DELFEDERICO; SEMORILE, 2020).

Contudo as fermentações produzem aromas agradáveis e aumentam a complexidade 
organolética, não diferente das leveduras da fermentação alcoólica as bactérias também 
levam à formação de aromas particulares em cada tipo de vinho. O aroma “amanteigado’’   
adquirido ao vinho é atribuído ao diacetilo, assim como o sabor de caramelo e amanteigado, 
é um importante composto produzido pela BAL, associados à fermentação malolática assim 
como outro aromas como frutado, floral, nozes, baunilha, fumo, amargo mel, fermento, 
tostado, terra, entre outros formados por aminoácidos quão a cisteína (PEIXOTO, 2012).

Bactérias do ácido lático como O. oeni está diretamente ligada ao metabolismo do 
citrato que leva à produção de ácido acético e acetoína, resultado da degradação do ácido 
cítrico, presentem de grande quantidade no mosto e no vinho, como também atua como 
precursor convertendo compostos como vanilina presentes nos barris de carvalho onde os 
vinhos passam no processo de envelhecimento.  A fermentação pode produzir aumento de 
ésteres etílicos e polissacarídeos em a sensação de copo ao vinho assim como compostos 
derivados de madeira (PEIXOTO, 2012).

Sobretudo Parte essencial do vinho são seus atributos organoléticos, mesmo em 
pequenas quantidades acetonas e compostos fenólicos, taninos e antocianinas, exerce 
papel importante na cor e adstringência. Taninos por sua vez causando uma sensação 
de secagem no paladar, adstringência, interagindo com as papilas salivares, complexos 
macromoleculares insolúveis relacionados à composição fenólica de cada tipo uva, 
quem passam períodos exposto em barril envelhecendo, para o amaciamento destes 
(ALEIXANDRE-TUDO; DU TOIT, 2020).
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No entanto a diminuição fenólica do teor de antocianina no envelhecimento em barril 
advinda da degradação oxidativa e química, promove a formação de estrutura pigmentada 
proporciona a intensidade da cor (ALEIXANDRE-TUDO; DU TOIT, 2020).

As bactérias do ácido lático (BAL) comportasse de diferentes maneiras dependendo 
da química de cada vinho, cepas de O. oeni e Lb. Plantarum quando submetidos a casta 
de Pinot noir e Merlot, alterações significativas na intensidade da cor do vinho e do pH 
é observado quando há fermentação e mesmo quando não é bem-sucedido (OLGUIN; 
DELFEDERICO; SEMORILE, 2020).

Já a acidez do vinho resulta da concentração dos ácidos orgânicos e cátions, 
principalmente do potássio do mosto, está é uma característica importante sensorial e 
necessária para estabilidade físico-química e biológica do vinho. O processo de vinificação 
também contribui para mudanças na acidez com dissolução dos minerais da película e polpa 
da uva na maceração; a síntese de ácidos orgânicos por meio da fermentação alcoólica; a 
degradação do ácido málico em ácido lático na fermentação malolática (RIZZON; MIELE, 
2002).

2 |  METODOLOGIA
O presente estudo trata-se de uma pesquisa bibliográfica do tipo revisão de 

literatura integrativa, e tem como tema: Aspectos da fermentação malolática no processo 
de vinificação de vinhos argentinos e brasileiros. O estudo foi constituído pela literatura 
relacionada ao tema apresentado de uma maneira integrativa. A pesquisa foi respaldada 
em bases de dados como: ScienceDirect, Google Acadêmico; EBSCO e SCIELO; além de 
sites oficiais como de regulamento vitivinícola do MERCOSUL. Os dados foram coletados  
a partir de artigos, periódicos, livros, textos, documentos, tabelas, gráficos, e de materiais 
disponíveis na internet em sites oficiais.

Foram utilizados 16na pesquisa que como critérios de inclusão: artigos, livros, 
em idioma português, inglês e espanhol que contenha as seguintes palavras-chave: 
fermentação malolática, vinho, taninos e enologia, publicados nos últimos 20 anos. E como 
critério de exclusão, serão enquadrados, artigos que não estejam relacionados ao tema, 
que apresentaram fuga da temática central, e que não foram relevantes para o estudo 
em questão e em idioma diferente do critério de inclusão ou que estão fora do período do 
estudo.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Bactérias do ácido lático 
A Oenococcus oeni é a principal e primeira espécie de BAL a ser reconhecida como 

responsável pela FML de vinhos, por ser a mais bem adaptada às condições da bebida, a 
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incumbida da FML em muitos países e vinícolas. Assim como Lactobacillus plantarum está 
começando a ser utilizada como uma cultura inicial, por ser capaz de realizar FML, bem 
como  O. oeni  (OLGUIN; DELFEDERICO; SEMORILE, 2020).

Essas espécies BAL por serem mais adaptáveis superam as duras condições 
ambientais do vinho e, portanto, representa a maioria das culturas iniciais comerciais 
de FML. Graças ao aquecimento global, a colheita de uvas de maior maturação levando 
ao maior pH dos mostos, necessitando de uma maior adaptabilidade destas bactérias 
(IGLESIAS, 2020).

Parâmetros devem ser levados em consideração pois influenciam a taxa de 
crescimento das BAL, no vinho: pH, temperatura, conteúdo em etanol e concentração de 
SO2. E nenhum portanto deve ser considerado isoladamente. Por sua vez a  influência do 
pH na FML, é um dos fatores de total importância (PEIXOTO, 2012).

Além da sua influência no crescimento celular, o pH afetará a atividade malolática 
das bactérias, a duração da fermentação e dos substratos metabolizados. Deferente de um 
alto número de bactérias, as BAL conseguem desenvolver-se no pH por volta dos 3.5, e 
mais facilmente acima disso, mas o pH 3.0 torna-se mais difícil sua atividade e crescimento 
(PEIXOTO, 2012).

A temperatura é outro fator que deve ser monitorado uma vez que interfere 
diretamente na velocidade de fermentação. A temperatura ideal de desenvolvimento situa-
se entre 20º e os 37ºC, no entanto, as BAL são capazes de crescer nas margens de entre 
15º e os 45ºC (PEIXOTO, 2012).

As BAL são segmentadas de acordo com seu metabolismo de açúcares e 
produtos finais. Tais como as hexoses, a glucose, são fermentadas pelas bactérias do 
grupo homofermentativo resultando no produto mais de 85% de ácido lático, já o grupo 
heterofermentativo (via 6P-gluconato/fosfocetolase) que para cada mole de açúcar 
fermentada, produze  ácido lático, além do CO2, etanol e ácido acético (PEIXOTO, 2012).

O pH habitual dos vinhos corresponde ao potencial da atividade malolática das 
células, pois a enzima tem uma atividade máxima, dentro das células, a um pH próximo 
até de 3.2, apesar do seu pH melhor situar nos 5.8 . O. oeni está predominantemente 
em vinhos de pH baixo 3.5. As interações das BAL com outros microrganismos presentes 
no vinho afetam a sua sobrevivência, concentrações elevadas de azoto, a produção de 
SO2 por algumas estirpes de Saccharomyces, podem contribuir afetando a fermentação 
malolática, com a inibição O. oeni (PEIXOTO, 2012).

Entretanto, as leveduras da fermentação alcoólica acabam estimular a fermentação 
malolática pois sua autólise resulta na libertação de vitaminas e aminoácidos que as BAL 
podem utilizar para o seu crescimento (PEIXOTO, 2012). A sequência do genoma  das cepas 
nativas nos proporcionará informações necessárias sobre as capacidades metabólicas 
para realizar com êxito o processo de FML e sua capacidade de adaptação ao ambiente 
do vinho. Assim como nos últimos anos, as cepas de BAL também foram submetidas a 
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análise genômica para avaliar melhor suas funções fisiológicas e capacidade de adaptação 
ambiental. A FML exigem o controle, a melhoria e a inovação do processo, pois com o 
conhecimento detalhado das possíveis respostas da bactéria durante a fermentação e as 
condições de processamento poderemos ver bons resultados (IGLESIAS, 2020).

3.2 Acidez
A acidez por sua vez é uma das características gustativa mais essencial dos vinhos 

e interfere sua estabilidade e coloração. Graças à insolubilização do ácido tartárico a 
acidez é titulável, e assim o pH pode ser modificado com o teor de potássio da uva durante 
o processo de vinificação, pois o ácido está sob forma de sais (RIZZON; MIELE, 2002).

O pH do vinho estar sujeito a concentração de cátions, especialmente do potássio 
e a concentração dos ácidos orgânicos. Os elementos relacionados à acidez do vinho 
têm participação fundamental nas características sensoriais, na biológica do vinho e 
na estabilidade físico-química. Estão diretamente relacionada à composição do mosto 
especialmente à sua acidez, à influência do ácido tartárico em relação ao málico e à 
concentração de potássio. Contudo a atividade fermentativa de determinadas leveduras da 
fermentação alcoólica tem aptidão para produção de ácidos orgânicos que são fontes que 
contribuem para aumentar a acidez titulável do vinho no processo de vinificação (RIZZON; 
MIELE, 2002).

A dissolução dos minerais e os ácidos orgânicos são o provável fator para o 
aumento da acidez na vinificação estes liberados da película para o mosto por andamento 
da maceração, na síntese da fermentação alcoólica; a degradação do ácido málico na FML 
e a precipitação do ácido tartárico na forma de tartarato neutro de cálcio e bitartarato de 
potássio (RIZZON; MIELE, 2002).

Em parâmetros de comparação relatou-se diferentes pH e cor em relação a 
realização da FML em distintas castas de uvas e diferentes cepas de BAL, no vinho da 
uva Pinot noir inoculado ou não inoculado (sem FML), com cepas de O. oeni (ATCC 
27310 (OeATCC 27310) e UNQOe19 (KY561603, CP027431)) e as duas Lb. plantarum 
cepas (ATCC 14917 (LpATCC 14917) e UNQLp11 (CP031140))  diferentes parâmetros 
que foram pontuados. Relatou-se que o pH foi maior apenas nas amostras de vinho em 
que a fermentação FML foi bem-sucedida, contudo, amostras inoculadas com cepas de 
O. oeni a intensidade da cor foi significativamente aumentada no vinho inoculado com a 
cepa UNQOe19 em comparação com todas as outras condições. A redução dos taninos foi 
significativamente maior no vinho inoculado com LpATCC 14917, calculados como a razão 
das absorbâncias obtidas em 420 e 520 nm (A420 / 520),. Além disso a cor, os valores de 
vermelhidão foi expressivamente menores do que na condição de controle em que a FML 
não foi bem-sucedido  nos vinhos inoculados com cepas de Lactobacillus . Já nas amostras 
em que a FML foi bem-sucedida as inoculadas com Oenococcus em comparação com 
todas as outras condições descobrimos que as diferenças colorimétricas  entre as amostras 
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inoculadas e a condição de controle (sem FML), os resultados mostram uma diminuição no 
croma e um aumento no matiz nas amostras em que a FML foi bem-sucedido (OLGUIN; 
DELFEDERICO; SEMORILE, 2020).

Porem no vinho da uva Merlot, diferentes parâmetros que foram medidos com a 
inoculado ou não inoculado (sem FML) das mesmas BAL, nesta casta de uva, apenas 
por Lb. plantarum cepa UNQLp11 foi capaz de realizar completar o FML, assim houve 
a maior transformação do pH, havendo diferença expressiva na amostras inoculadas 
por outras cepas (UNQOe19 e LpATCC 14917) que a  FML foi mal realizado (OLGUIN; 
DELFEDERICO; SEMORILE, 2020).

3.3 Compostos aromáticos 
Durante a vinificação, ocorre uma série de transformações bioquímicas, sendo 

fundamental a interação de diferentes microrganismos, sobretudo em duas etapas 
fundamentais. A etapa principal é a fermentação alcoólica, realizada pelas leveduras, 
enquanto as bactérias do ácido lático (BAL) são responsáveis pela fermentação malolática 
(PEIXOTO, 2012). 

A formação de aromas e sabores está dependente das vias metabólicas dos 
diferentes organismos, sendo benéfica, em muitas situações, para a qualidade do produto 
final. Contudo, a proliferação descontrolada de leveduras e bactérias durante a vinificação 
pode levar à presença de alguns compostos indesejáveis, com impacto sensorial a partir 
de certas concentrações. No caso da fermentação malolática, principalmente quando esta 
ocorre a um pH superior a 3.5, alguns cheiros negativos são descritos como, por exemplo, 
“urina de rato” e “odor animal”, devido à produção de acetamida e compostos fenólicos 
(PEIXOTO, 2012).

A identificação de compostos de enxofre produzidos durante a fermentação 
malolática e a caraterização das vias metabólicas é muito importante uma vez que permite 
um maior entendimento sobre os compostos produzidos, possibilitando um maior controlo 
durante a vinificação e a produção de vinhos mais aprazíveis (PEIXOTO, 2012).

Distintas interações e fatores contribuem para a formação de compostos cruciais 
para a qualidade final dos vinhos. As fermentações tanto alcoólica como malolática 
produzem aromas agradáveis e acrescentam a complexidade organolética. as bactérias 
assim como as leveduras e estirpes diferentes  resulta em  formação de aromas distintos, 
em diferentes tipos de vinho. Há vários aromas associados à fermentação malolática como 
o amanteigado principalmente, mas também frutado, verde, baunilha, fumo, amargo mel, 
fermento, tostado, terra, floral, nozes, suado, picante e outros (PEIXOTO, 2012).

Um dos compostos mais relevante sintetizado pelas BAL é o diacetilo, que traz 
o aroma “amanteigado”. O. oeni produz o de ácido acético e acetoína por meio do 
metabolismo do citrato, o diacetilo é um metabolito secundário resultante da degradação do 
ácido cítrico,  no mosto e no vinho é um dos componentes presentes em maior quantidade. 
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Uma concentração de diacetilo deve ser entre 1 a 4 mg L -1 é considerada benéfica, dando 
um sabor caramelo ou amanteigada, mudando de acordo com cada tipo de vinho, mas 
acima de 5 mg L-1 é considerada desagradável para o bebida(PEIXOTO, 2012). 

Com o aroma e sabor de amanteigado e do frutado aumentado, resulta com que 
tenha uma redução do carácter verde/vegetativo ao vinho. A fermentação é capaz produzir 
também compostos capazes de dar a sensação de corpo, que se confere à produção 
de polissacarídeos e a contribuição do aroma frutado deve-se à formação de éstere. 
(PEIXOTO, 2012).

Diferentes estirpes podem influenciar, também, os compostos resultantes do ciclo 
do ácido cítrico. Pesquisas evidenciam que O. oeni foi capaz de sintetizar a vanilina e 
aumentar a concentração deste composto já presentes nos barris de carvalho principalmente 
o americano, indicando que há um desbravador na madeira que pode ser convertido pelas 
BAL. A cor e corpo dos vinhos tintos podem ser transformados devido a mudanças dos 
compostos fenólicos, fenóis que precipitam ou sofrem mudanças a nível estrutural. Assim 
ocasionada pela fermentação malolática pode reduzir adstringência por reação de taninos 
e antocianinas livres das antocianinas. (PEIXOTO, 2012).

3.4 Cor do vinho
A FML prova ser um processo de muita complexidade e variabilidade do metabolismo 

das BAL que modifica os características organolépticos, afeta o perfil aromatico e os 
parâmetros de cor. Temos que considerar a adstringência e o amargor, que são atributos do 
vinho estão relacionados à composição fenólica da uva assim como a cor que é conferida 
por moléculas chamadas antocianinas, adstringência e amargor estão associados aos 
compostos polifenólicos conhecidos como taninos e, mais especificamente, taninos 
condensados   ou proantocianidinas. Os conhecimentos sobre o FML quanto afetam a 
composição fenólica e a cor do vinho ainda não são muitas. A variedade de uva, viticultura, 
terroir e etapas da vinificação como fermentação alcoólica e cepa de levedura, bem 
como diferentes espécies e cepas BAL são fatores para mudança nos parâmetros de cor 
(OLGUIN; DELFEDERICO; SEMORILE, 2020).

Parte essencial para os atributos organoléticos dos vinhos tintos são compostos 
fenólicos, no qual desempenham papeis de propriedades na qualidade das mais importantes 
do vinho durante a vinificação. Entre os compostos fenólicos, que desempenhem papéis 
importantes nas propriedades organolépticas do vinho acredita-se ser dois grupos, 
antocianinas e taninos (OLGUIN; DELFEDERICO; SEMORILE, 2020). Há mudanças 
expressivas já normalmente na cor pode observada durante o processo de envelhecimento 
dos vinhos em barris ou em garrafas (ALEIXANDRE-TUDO; DU TOIT, 2020).

Os taninos condensados (proantocianidinas) atuam nos atributos sensoriais do 
que se relaciona à adstringência e na coloração da bebida, por se agregarem com as 
antocianinas durante a maturação, além de agir em estabilização e clarificação por meio 
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de sua propriedade de complexação com macromoléculas e quelante de metais. (LIMA, 
2010; PANCERI, 2014; SANTOS 2011). Responsável pela intensidade e tonalidade da cor, 
as antocianinas são encontradas principalmente na casca da uva presentes do mosto dos 
vinhos tintos e rosados. O envelhecimento do vinho pode atribuir  teor podendo variar 
característica (SANTOS, 2020).

O papel indireto das antocianinas se deve à redução da percepção de adstringência 
resultada das estruturas tanino-antocianina. Inicialmente as antocianinas são encontradas 
em uvas, em formas monoméricas, graças à sua natureza reativa, inúmeras de reações 
e interações envolvendo antocianinas ocorre durante todo o processo vinificação e o 
envelhecimento. Os taninos, proantocianidinas, causando uma sensação de secagem 
conhecida como adstringência pois têm a capacidade de interagir com proteínas salivares, 
por meio  de complexos macromoleculares que  evoluem até se tornarem insolúveis e 
precipitarem da solução. (ALEIXANDRE-TUDO; DU TOIT, 2020).

A intensidade da cor aumenta significativamente nas amostras inoculadas com 
BAL de cepas diferentes.  A elevação significativa no índice fenólico total é observado no 
vinho inoculado com a cepa LpATCC 14917 de Lactobacillus , enquanto um leve aumento, 
embora não estatisticamente representativo, é detectado em vinhos inoculados com a cepa 
Oenococcus no vinho Merlot (OLGUIN; DELFEDERICO; SEMORILE, 2020).  

Ao avaliar os parâmetros de cor, descobrimos que alguns deles mudaram 
significativamente em comparação com ao quer não foi  realizado FML (controle), até 
mesmo quando a FML não ocorreu bem (nenhum ácido L-málico foi consumido) em 
particularmente no vinho Merlot e Pinot noir. Mas quando ocorreu a FML (consumo de ácido 
L-málico), as alterações nesses parâmetros de cor foram ainda maiores. Alguns literaturas 
indicam que a variação, principalmente a redução da cor do vinho, pode ser conferida à 
absorção de polifenóis pelas paredes celulares do BAL, ao aumento do pH ou à cepa BAL 
envolvida no processo de vinificação (OLGUIN; DELFEDERICO; SEMORILE, 2020).

CONCLUSÃO
A fermentação malolática (FML) realizada pelas bactérias do ácido láctico (LAB), 

é desejada na maioria dos vinhos e espumantes. Graças as vantagens adquiridas deste 
processo, estas são a desacidifica o vinho devido à descarboxilação do ácido L-málico 
deixando mais macio, o melhoramento na estabilidade microbiológica por meio do consumo 
das restantes fontes de carbono e agregação de outros  aromas ao vinho pela produção de 
metabólitos secundários e outros polifenóis.

Mais conhecimentos estão sendo obtidas graças à pesquisa e novas técnicas estão 
sendo aplicados no processo, quando a maior parte dos enólogos entenderem a importância 
de fazer o FML. Podemos compreender que diferentes cepas de BAL exercem atividade 
distinta, se comportam de maneira diferente conforme a variedade de vinho, quando bem-
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sucedido modifica a cor, adstringência cheiro e amargura do vinho.
As cepas de O. oeni, e Lb. Plantarum são  bactérias exigentes e imprevisíveis 

quando inoculadas em determinados  vinho, justificadamente está a razão pela qual é 
tão importante continuar estudando a FML, para compreender como diferentes espécies 
e cepas de BAL reagem a diferentes químicas consequentemente na qualidade do vinho. 
Assim como a relevância da interação entre a fermentação alcoólica e FML para o perfil 
aromático do vinho,  para compreender as vias metabólicas utilizadas pelas BAL para a 
síntese de seus compostos.

Estudos da análise do genoma de Lb. plantarum cepa enológica mostroue a 
presença de genes envolvidos no transporte e catabolismo de diferentes açúcares, na 
síntese de compostos do aroma do vinho, na biossíntese de aminoácidos e na produção de 
exopolissacarídeos e bacteriocinas.  Bem que a presença do gene não é garantia de sua 
expressão durante o processo de vinificação vinificação, mas a analise e o sequenciamento 
do genoma da cepa UNQLp 11 nativa da Patagônia argentina nos permitiu associar 
fenótipos expressos por esta cepa em distintas condições de vinificação e irá aprimorar 
nossa compreensão de seu comportamento em futuros ensaios de vinificação.
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