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RESUMO: A presenca do vinho na histéria
humana, estendendo-se por cerca de
7.000 anos, transcende sua natureza como
bebida alcodlica. Desempenhando um
papel vital em diversas culturas, tornou-
se simbolo de celebragcdo e unido social.
Além das raizes culturais, o vinho assume
relevancia econémica crucial, prosperando
em regibdes dedicadas a viticultura, gerando
redes interconectadas e impulsionando o
turismo. Apesar da longa histéria e influéncia
global, o vinho oferece oportunidades néo
exploradas, especialmente na microbiologia
e fermentacédo. A diversidade de leveduras
selvagens em diferentes regides influencia a
qualidade e as caracteristicas sensoriais do
vinho. Estudar essas regides pode revelar
leveduras nativas com caracteristicas
enologicas  distintas, mantendo  as
caracteristicas locais. A regido de Catas
Altas, Brasil, reconhecida por tradicoes
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vinicolas, mantinha muitos aspectos nao
documentados. Explorar a diversidade
microbiana dessa regido poderia resultar
em inovagdes na producdo de vinho,
contribuindo para o avango cientifico e
aprimorando a qualidade dos vinhos locais.
A co-fermentacdo de leveduras selvagens
emerge como estratégia promissora.
Inoculacdo simultdnea ou sequencial de
diferentes cepas desencadeia a producéo de
compostos Unicos durante a fermentagéo.
Em concluséo, a incorporagéo de leveduras
selvagens oferece oportunidades para
diversificar sabores. Com isso, o vinho, para
além de sua relevancia cultural, econdmica
e social, mantém-se como um terreno
promissor para inovacgdes, especialmente
em regides que ainda ndo foram totalmente
exploradas.

PALAVRAS-CHAVE: Producdo de vinho,
Enologia, Terroir, Diversidade Microbiana,
Inovacéo Enoldgica.
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WILD YEAST IN WINE PRODUCTION: EXPLORATION FOR THE
DEVELOPMENT OF NEW PRODUCTS

ABSTRACT: The presence of wine in human history, spanning approximately 7,000 years,
transcends its nature as an alcoholic beverage. Playing a vital role in various cultures, it has
become a symbol of celebration and social unity. Beyond cultural roots, wine assumes crucial
economic relevance, thriving in regions dedicated to viticulture, creating interconnected
networks, and driving tourism. Despite its long history and global influence, wine offers
unexplored opportunities, especially in microbiology and fermentation. The diversity of wild
yeasts in different regions influences the quality and sensory characteristics of wine. Studying
these regions can reveal native yeasts with distinct oenological characteristics, preserving
local traits. The region of Catas Altas, Brazil, recognized for its winemaking traditions, had
many undocumented aspects. Exploring the microbial diversity of this region could result
in innovations in wine production, contributing to scientific advancement and enhancing
the quality of local wines. Co-fermentation of wild yeasts emerges as a promising strategy.
Simultaneous or sequential inoculation of different strains triggers the production of unique
compounds during fermentation. In conclusion, the incorporation of wild yeasts offers
opportunities to diversify flavors. In light of this, wine, extending beyond its cultural, economic,
and social importance, continues to stand as a promising frontier for innovations, especially in
regions that remain largely unexplored.

KEYWORDS: Wine production, Oenology, Terroir, Microbial diversity, Enological innovation.

INTRODUCAO

Com uma presenca na histéria humana que se estendia por cerca de 7.000 anos,
o vinho transcendia sua simples natureza como uma bebida alcodlica para se tornar uma
mercadoria de inestimavel valor estratégico, econdmico e social (Gomez et al., 2019).
Ao longo dos milénios, o vinho desempenhou um papel vital nas culturas de diversas
civilizagbes, consolidando-se como um simbolo de celebragéo, espiritualidade e unido
social. Sua produgéo e apreciag@o nao so6 alimentaram tradicdes enogastrondmicas ricas,
mas também permearam as expressdes artisticas, literarias e culturais de sociedades ao
redor do mundo (Andrade-Suarez et al., 2020).

Para além de suas raizes culturais, o vinho assumiu um papel de importancia
econdmica crucial. Regides inteiras prosperaram em torno da viticultura e da producéo de
vinho, criando uma rede interconectada de vinicolas, agricultores e empresas relacionadas.
Essas regides frequentemente se transformaram em destinos turisticos, atraindo visitantes
de todo o mundo, contribuindo significativamente para as economias locais e facilitando a
troca cultural (Onofri et al., 2022).

No entanto, apesar da longa e rica histéria do vinho e da influéncia duradoura que
ele exerceu nas culturas globais, ainda existiam possibilidades ndo exploradas. Isso era
especialmente verdadeiro ao considerar o potencial de inovagéo nas areas de microbiologia e
fermentacéao (Liu et al., 2020). Adiversidade de leveduras selvagens presentes em diferentes
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regides geograficas podia influenciar significativamente a qualidade e as caracteristicas
sensoriais do vinho resultante. Aprofundar o estudo dessas regides podia revelar leveduras
nativas com caracteristicas enologicas distintas, capazes de imprimir ao vinho uma paleta
diversificada de aromas, sabores e perfis sensoriais. A utilizacdo dessas leveduras nativas
na producao vinicola oferecia a garantia de manutencao das caracteristicas locais e a
oportunidade de criar vinhos premium, que, por sua singularidade, podiam elevar essas
regides no cenario global e enriquecer sua reputagdo na industria do vinho (Carlin et al.,
2019). Além disso, o conceito de co-fermentacdo de leveduras selvagens de diferentes
regides emergia como uma estratégia promissora para criar novas bebidas fermentadas.
Essa técnica envolvia a inoculacdo simultdnea ou sequencial de diferentes cepas, ou
espécies microbianas, desencadeando a produgcdo de compostos Unicos resultantes da
interacdo entre os microrganismos durante a fermentacéo (Forino et al., 2020).

A regido de Catas Altas, no Brasil, era reconhecida por suas tradigbes vinicolas. No
entanto, apesar de sua relevancia para a economia local e nacional, muitos aspectos dessas
regides, como suas matérias-primas, processos de produgédo e produtos, permaneciam
ndo documentados ou estudados. O conhecimento oculto nessas regides representava um
potencial inexplorado, uma area que, se devidamente pesquisada e compreendida, podia
resultar na producdo de novos produtos na industria do vinho. Portanto, esta pesquisa
visou explorar a diversidade microbiana da regido vinicola de Catas Altas, investigando
as potenciais oportunidades de inovagéo na producgdo de vinho. Considerando o impacto
cultural, econémico e social do vinho, nossa investigagéo visou contribuir para o avango
do conhecimento cientifico nesta area e elevar ainda mais a qualidade e a diversidade dos
vinhos produzidos nessas diferentes regidoes (Fontana et al., 2019).

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Histéria e significado do vinho

A histéria do vinho remonta ha tempos pré-historicos, com as evidéncias mais antigas
de producéo datando de cerca de 7000 a.C., na regido da Mesopotamia, correspondente ao
atual Iraque. Civilizagdes antigas, como 0s sumérios, egipcios e babilénios, reconheciam o
valor do vinho e o incorporavam em suas vidas diarias e rituais religiosos, considerando-o
uma dadiva divina e um elixir de saude (Harutyunyan et al.,2022).

O vinho continuou a desempenhar um papel significativo nas culturas grega e
romana, onde era apreciado tanto por suas propriedades organolépticas quanto por
seu significado cultural. A producéo de vinho prosperou durante o Império Romano, que
estabeleceu vinhas em toda a Europa. Durante a Idade Média, os mosteiros europeus
assumiram a responsabilidade de preservar a tradicdo da producéo de vinho, usando-o em
rituais religiosos e mantendo o conhecimento da viticultura e vinificacéo (Pratt ef al.,2021).
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Este produto, também desempenha um papel essencial na gastronomia regional.
Em muitas culturas, ele é usado para realgar os sabores de pratos tipicos e complementar
refeicbes, criando uma experiéncia sensorial. Dessa forma, a industria do vinho &€ um
motor econdmico significativo em muitas regides. (Crespi-Vallbona et al.,2020). Onde
também detém um papel fundamental na economia, gerando empregos diretos e indiretos
em todo o mundo. Além da produ¢é@o de vinho em si, essa industria abrange atividades
como viticultura, enologia, distribuicdo, turismo enoldgico e restaurantes especializados
em vinho. Essas areas interligadas proporcionam uma ampla gama de oportunidades de
emprego, desde agricultores e trabalhadores de vinicolas até sommeliers e profissionais de
marketing. O vinho também impulsiona o turismo, atraindo visitantes para regides vinicolas,
beneficiando ndo apenas a industria do vinho, mas também hotéis, restaurantes e lojas
locais. No contexto econébmico em que o vinho se posiciona como um ativo de relevancia,
€ de suma importancia aprofundar-se na diferenga entre vinificagdo natural e métodos
industriais. Enquanto a economia vinicola se beneficia da eficiéncia proporcionada por
técnicas industriais, como a selec¢éo controlada de leveduras e a uniformidade resultante, a
ascensao do vinho selvagem destaca uma abordagem menos convencional, priorizando a
fermentacéo espontanea e a expresséao singular do terroir (Novotina et al., 2019).

A distin¢cdo entre vinho selvagem e vinho industrial reside nos métodos distintos
de vinificagcao, refletindo abordagens contrastantes na manipulagdo da fermentagéo e no
controle do processo. O vinho selvagem, caracterizado pela vinificagdo natural, utiliza
leveduras endbgenas presentes na uva e no ambiente, permitindo uma fermentacao
espontanea. Em contrapartida, o vinho industrial adota praticas mais controladas. Leveduras
selecionadas sdo introduzidas para garantir uma fermentagédo consistente, enquanto o
processo é estritamente regulado em termos de temperatura e aditivos. Este enfoque visa
a uniformidade na produgé@o em larga escala, proporcionando estabilidade e previsibilidade
nos resultados. Na Figura 1 abaixo, um fluxograma que delineia o processo detalhado de
producdo industrial de vinho tinto, branco e espumante, contrastando com a abordagem

mais esponténea e néo convencional do vinho selvagem. Estes indicados na Figura 2.
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Figura 1. Fluxograma de Producéo de Vinho Tinto, Branco e Espumante.
Fonte. Autor, 2023
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Fonte. Autor, 2023
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Potencial de inovacao na regiao de Catas Altas

A regidao de Catas Altas, localizada no estado de Minas Gerais, Brasil, esta
emergindo como um destino vinicola distinto com caracteristicas singulares. Sua histéria
vinicola é relativamente jovem em comparagdo com regides europeias tradicionais, mas
suas oportunidades de crescimento e inovacao sao significativas. Em termos histéricos, a
producado de vinho em Catas Altas remonta ha algumas décadas, mas ganhou destaque
recentemente. Sua ascendéncia na producéo de vinhos finos € notavel, uma vez que a
regido tem explorado seu terroir especifico com altitudes elevadas e solos ricos em minerais.
O clima subtropical de altitude, caracterizado por amplitudes térmicas significativas entre
o dia e a noite, contribui para 0 amadurecimento lento e equilibrado das uvas. Assim, a
industria vinicola de Catas Altas tem se especializado na produgéo de variedades viniferas
como Syrah, Cabernet Sauvignon, Merlot e Chardonnay. No entanto, identificar as lacunas
de conhecimento nas variedades de uvas mais adequadas ao terroir local € uma area de
pesquisa em evolugéo. Isso pode levar a descoberta de uvas autdctones que prosperam
nas condicdes especificas de Catas Altas. Em termos de inovagéo, a regi@o esta investindo
na modernizagao de suas vinicolas e na implementagéo de praticas de vinificacao de alta
qualidade. A sustentabilidade ambiental é uma preocupacao crescente, com a possibilidade
de adotar técnicas de agricultura organica e de minimizagéo de residuos. Além disso, a
exploracdo de métodos de vinificagdo mais modernos, como a fermentagcéo controlada
por temperatura e a utilizagdo de barricas de carvalho, pode elevar a qualidade e a
complexidade dos vinhos produzidos em Catas Altas (Ferreira et al.,2017).

Microbiota endégena de vinhos selvagens

A microbiota enolégica compreende uma complexa comunidade de microrganismos
que desempenham um papel essencial nos processos de fermentacdo e maturacdo do
vinho. Além das leveduras, inclui bactérias lacticas, acéticas e outros fungos, cada um
contribuindo de maneira especifica para a evolugdo do vinho (Qiu et al., 2021).

As leveduras sdo os protagonistas, transformando os agucares presentes no
mosto em alcool e dioxido de carbono. A espécie de levedura Saccharomyces cerevisiae
é frequentemente usada na fermentacdo controlada, mas em vinifica¢gdes naturais ou
espontaneas, uma ampla variedade de leveduras selvagens também pode estar envolvida,
adicionando complexidade ao perfil aromatico e de sabor do vinho (Li et al.,2019).

A industria vinicola, historicamente fundamentada em métodos tradicionais e na
predominancia de leveduras convencionais, esta atravessando uma revolugdo marcante
com aincorporacéo de leveduras ndo convencionais e outros microrganismos inovadores no
processo de fermentacdo. Entre os géneros primarios adotados, incluem-se Brettanomyces
spp., Hanseniaspora spp., Pichia spp., além de microrganismos emergentes como
Torulaspora delbrueckii, Lachancea thermotolerans, e Metschnikowia pulcherrima. Esses
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microrganismos desencadeiam uma cascata metabdlica resultando na produgéo de uma
variedade de compostos, tais como ésteres, fendis, terpenos, glicoconjugados, e derivados
tidlicos, conferindo propriedades sensoriais distintas aos vinhos, suscetiveis a manipulacéo
especifica pelos endlogos (Guzzon et al., 2018).

Fermentos comerciais, baseados em leveduras nao-Saccharomyces, tém se
destacado como catalisadores na transformacdo da vinificagdo moderna. Essas cepas
ndo convencionais sdo estrategicamente empregadas para modular e aprimorar os perfis
sensoriais dos vinhos de forma precisa e controlada. A co-inoculacgéo sinérgica de leveduras
nado-Saccharomyces, como Torulaspora delbrueckii, com a Saccharomyces cerevisiae,
representa uma estratégia eficaz para ampliar a complexidade aromatica dos vinhos. Essa
abordagem resulta na sintese de metabolitos secundarios, tais como ésteres e terpenos,
contribuindo para caracteristicas sensoriais frutadas e florais (Rollero et al., 2021).

Em regides vinicolas onde a acidez € um fator critico, a integracdo de leveduras
ndo-Saccharomyces, como a Lachancea thermotolerans, tem apresentado notavel
capacidade de metabolizar o acido malico, promovendo a redugéo da acidez total dos
vinhos e, consequentemente, otimizando o equilibrio acido-base. Além disso, cepas
especificas de leveduras ndo-Saccharomyces, como a Metschnikowia pulcherrima, tém
demonstrado habilidade para produzir polissacarideos durante a fermentagéo, conferindo
melhorias significativas a estrutura e textura dos vinhos, particularmente em vinhos brancos,
proporcionando uma sensacao de viscosidade mais pronunciada. Em resposta a uma
crescente demanda por vinhos de menor teor alcoodlico, algumas cepas de leveduras néo-
Saccharomyces sédo empregadas para fermentar agucares parcialmente, resultando em
uma reducéo efetiva do teor alcodlico, uma caracteristica altamente desejada em vinhos
mais leves e equilibrados (Oro et al., 2019).

Em sintese, a estratégica de implementacdo de leveduras e microrganismos
inovadores no processo fermentativo assume um papel proeminente na moldagem
das caracteristicas dos vinhos (Larroque et al., 2020). Essa abordagem representa um
ponto de inflexdo na industria vinicola contemporanea, a medida que a busca por vinhos
distintos e naturais, ganha impulso. Os avangos em sequenciamento genético tém sido
fundamentais para aprofundar a pesquisa sobre leveduras ndo convencionais, permitindo
uma analise detalhada de seus genomas e caracteristicas funcionais. Essas informacoes
sd@o importantes para a identificacéo, isolamento e cultivo dirigido de cepas especificas,
contribuindo para uma abordagem mais precisa e personalizada na producéo de vinho
(Esteves et al., 2019).

A diversidade de leveduras na microbiota endégena é influenciada por fatores
geograficos, climaticos e culturais. Regides vinicolas em diferentes partes do mundo
abrigam populacdes caracteristicas de leveduras selvagens, e até mesmo vinhas
individuais podem ter microbiotas distintas. Por exemplo, regiées com climas mais frios

podem abrigar leveduras que se adaptaram a temperaturas mais baixas, enquanto regides
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mais quentes podem ter leveduras mais resistentes ao calor. A composi¢cdo do solo, a
flora nativa e as praticas agricolas também desempenham um papel na diversidade da
microbiota (Aouizerat et al.,2019).

Uma das principais contribuicbes para a diversidade de vinhos disponiveis no
mercado é dada pela variedade de leveduras selvagens em diferentes regibes geograficas.
Assim, a influéncia das leveduras selvagens é tdo profunda que alguns produtores optam
por néo realizar inoculagdo com leveduras comerciais, permitindo que a microbiota local
dirija a fermentag¢é@o. Resultando em vinhos que refletem as caracteristicas do solo e do
clima da regido em que as leveduras foram coletadas (Mozzachiodi et al., 2022).

Co-fermentacao de leveduras na producao de bebidas

A co-fermentacdo é uma estratégia que tem ganhado destaque na producédo de
bebidas fermentadas, como vinho, cerveja, sidra, e até mesmo bebidas destiladas, como
uisque e rum (Su et al.,2021). Desse modo, a co-fermentag¢ao € uma abordagem que envolve
a introducéo de diferentes cepas de leveduras, bactérias ou outros microorganismos em
uma matriz liquida contendo aglcares fermentaveis. Esses microrganismos podem ser
inoculados simultaneamente, onde todas as cepas sdo adicionadas ao mosto ao mesmo
tempo, ou sequencialmente, onde diferentes cepas sé@o adicionadas em momentos
especificos durante o processo de fermentacao (Zabukovec et al., 2020).

A escolha das cepas ou espécies microbianas a serem usadas na co-fermentacéo
depende do produto desejado e das caracteristicas sensoriais pretendidas. Por exemplo,
em vinificagao, a co-fermentacéo de diferentes variedades de uvas ou a co-fermentagéo de
uvas com outras frutas pode ser realizada para criar vinhos diferenciados. A interacéo entre
as diferentes cepas microbianas durante o processo de co-fermentacgéo resulta na producéo
de compostos complexos, que contribuem para uma ampla gama de aromas e sabores.
Essa complexidade sensorial torna as bebidas mais interessantes e sofisticadas, atraindo
paladares mais exigentes. Além disso, a co-fermentagéo permite a obtencéo de equilibrio e
harmonia sensorial que pode ser desafiador de alcancar em fermentacdes individuais. Essa
harmonizacéo sensorial € particularmente valiosa na producéo de bebidas como vinho e
cerveja, onde diferentes cepas microbianas podem contribuir com caracteristicas distintas.
O resultado é um produto final que combina e realca o melhor de cada componente (Hu et
al.,2017).

A técnica também oferece controle sobre a acidez e o perfil de aroma. Em alguns
casos, a co-fermentacdo pode ser usada para converter acidos indesejados em acidos
mais suaves, tornando a bebida mais equilibrada e agradavel ao paladar. Aléem disso,
devido a possibilidade de desenvolver aromas e sabores, criando uma assinatura sensorial
distinta que diferencia o produto no mercado. Por fim, a co-fermentacéo impulsiona a
inovacao na industria de bebidas fermentadas e diversifica a gama de produtos disponiveis.
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Produtores tém a liberdade de experimentar com diferentes combinagbes de ingredientes
e cepas microbianas, resultando em bebidas exclusivas que atendem as demandas dos
consumidores em busca de experiéncias sensoriais novas. Sendo uma técnica que eleva
a qualidade e a diversidade das bebidas fermentadas, enriquecendo sua complexidade

sensorial, equilibrio, e perfil de aroma (Borsellino et al.,2020).

METODOLOGIA

Foram utilizados como base de dados para esta reviséo : Elsevier, MDPI, Google
Académico, Peridédicos CAPES, Springer, MDPI, Pubmed , buscando com os seguintes
termos: Wine, Viticulture, Fermentation, Wild yeast, Wine production, Oenology, Terroir,

Microbial diversity, Enological innovation and Co-fermentation techniques.

CONCLUSAO

A incorporacdo de leveduras selvagens, tanto em co-fermentagbes quanto em
processos de vinificagdo convencionais, representa uma oportunidade substancial para
enriquecer os produtos finais com uma ampla gama de sabores distintos e caracteristicas
Unicas. Contudo, é crucial ressaltar que 0 manejo e a estabilidade desse processo
podem apresentar desafios, demandando uma atengé@o, conhecimento e controle mais

aprofundados por parte dos produtores.
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