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Resumo da dissertacao apresentada ao Programa de Pés-graduacgao
em Engenharia de Alimentos como parte dos requisitos necessarios para

obtencao do Grau de Mestre em Engenharia de Alimentos.

AVALIACAO DE CULTIVARES ITALIANAS (Vitis vinifera L.)
INTRODUZIDAS NA REGIAO DO ALTO URUGUAI/RS PARA
ELABORACAO DE VINHOS EM UNIDADE DE MICROVINIFICACAO

ALESSANDER LODI RISSINI

Fevereiro/2012

Orientadores: Eunice Valduga
Marco Di Luccio

Neste estudo avaliou-se a adaptacao inicial de cultivares italianas (Vitis vinifera
L.), durante a safra 2010, implantadas em Erechim / RS - Brasil, através da
avaliacao da maturacao da uva (pelos indices °Brix/Acidez Total e °Brix.pH?), e
de analises quimicas dos mostos (°Brix, acidez total e volatil, pH, agucares
redutores e teor dos acidos tartarico e malico), além da descricido das
caracteristicas fisicas das bagas (comprimento, largura, peso e formato) e
cachos (peso). Foram realizadas microvinificacdes a partir do sistema classico
de fermentacdo para cada variedade, em recipientes de vidro. Foram
realizadas analises durante o processo de vinificacdo e estabilizagdo para o
acompanhamento da evolugdo do vinho. A analise completa do vinho foi
realizada no momento do engarrafamento. As variaveis analisadas foram teor
alcodlico, acidez total e volatil e pH para todos os tipos de vinhos, além do teor
de acidos tartarico, malico e latico, intensidade de cor e tonalidade dos vinhos
tintos, através de analises fisico-quimicas classicas. Os compostos minerais
foram determinados através de absorcao atébmica. Das vinte e cinco cultivares
implantadas, apenas nove variedades apresentaram condicbes para serem
microvinificadas. Os resultados, embora ndo conclusivos, demonstram que as

uvas nao atingiram o estadio 6timo de maturacdo devido as condicdes



climaticas desfavoraveis, porém os valores de SST demonstram que as
variedades apresentam bom potencial de producao de agucar.

Palavras-chave: microvinificacdo, uvas Vitis vinifera, cultivares italianas.



Abstract of Dissertation presented to Food Engineering Program as a partial
fulfillment of the requirements for the Degree of Master in Food Engineering.

EVALUATION OF ITALIAN CULTIVARS (Vitis vinifera L.) INTRODUCED IN
THE REGION OF ALTO URUGUAI/RS FOR ELABORATE OF WINE IN

MICROVINIFICATION PROCESS

ALESSANDER LODI RISSINI

Fevereiro/2012

Advisors: Eunice Valduga
Marco Di Luccio

This study investigated the initial adaptation of Italian cultivars (Vitis vinifera L.),
during the vintage 2010, in Erechim, Rio Grande do Sul State, Brazil, by
evaluating the ripening of the grape (°Brix/total acidity and °Brix.pH?), and
chemical analysis of must (°Brix, total and volatil acidity, pH, reducing sugars
and tartaric and malic acid content), beyond the description of the physical
characteristics of the berries (length, width, weight and shape) and bunches
(weight). Microvinifications were made for each variety from the classic system
of fermentation in glass containers. Analysis were carried during vinification and
stabilization process. The variables studied were alcoholic content, total and
volatile acidity and pH for all types of wines, beyond of tartaric, malic and lactic
acid content, color intensity and hue of red wines using classical
physicochemical analyzes. The mineral compounds were determined by atomic
absorption. Of the twenty-five cultivars planted, only nine varieties presented
suitable conditions to be submitted to microvinification. The results, while not
conclusive, show that the grapes have not reached the optimal stage of
maturation due to unfavorable weather conditions, but the values of SST show
that the varieties have good potential for sugar production.

Key words: microvinification, Vitis vinifera grapes, italian cultivars.
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1. INTRODUGCAO

A vitivinicultura € uma atividade economicamente importante no mundo
globalizado. Além de gerar rigueza, os produtos dela advindos agregam as
pessoas de diversas formas: em confraternizacdes, na busca de lazer e na
contemplacao do territério através da cultura e do ambiente. Nas ultimas
décadas este setor tem sido valorizado por paises nao tradicionais na
atividade, de modo que a participacdo da Europa (berco da vitivinicultura) na
producdo de vinhos vem diminuindo em relacdo aos demais continentes
(MELLO, 2009).

O Brasil ocupou em 2007 a 152 posicdo no ranking dos produtores
mundiais de vinhos com uma producédo de 350,2 milhées de litros de vinhos
(OIV, 2007). Apesar de nao se dispor de estatisticas atuais sobre a producao e
comercializacao nacional de vinhos, pode-se ter uma boa aproximacao do
desempenho do setor vinicola através da analise dos dados de producgédo do
Rio Grande do Sul, estado responsavel por mais de 90% da producao nacional
de vinhos. Em 2010, foram produzidos neste estado 220 milhdes de litros de
vinhos, dos quais 24,8 milhdes de litros correspondem a vinhos finos
(provenientes de uvas Vitis vinifera). Comparando com o ano de 2007, quando
foram produzidos 318,4 milhdes de litros de vinhos no Rio Grande do Sul
(UVIBRA, 2011), poder-se-ia concluir que a produgao nacional de vinhos
apresentou uma reducao em 2010, entretanto é necesséario levar em
consideracdo que a safra gaucha deste ano foi fortemente prejudicada por
fatores climaticos (MELLO, 2011).

O consumo de vinho per capita no Brasil € muito baixo (cerca de 1,7
litros) se comparado com outros paises sul americanos como Argentina,
Uruguai e Chile, cujo consumo per capita é de 28,3, 25,9 e 17,9 litros,
respectivamente (OIV, 2007). Atualmente, associagbes enoldgicas (por
exemplo, UVIBRA e ABE), associag¢des de vitivinicultores, importadores e as
préprias vinicolas estdo empenhadas em desenvolver a cultura do vinho no
Brasil. Além disto, estudos sobre os beneficios do consumo de vinho para a
saude humana (PADILLA et al., 2005, DOLL et al., 2005), a diminuicdo dos
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precos de comercializacao, a utilizacdo do vinho na gastronomia e a melhoria
da qualidade tém estimulado o crescimento do setor. Assim, o consumo per
capita de vinho no Brasil tende a crescer devido ao fortalecimento da economia
nacional. Isto demonstra o potencial de crescimento deste mercado no Brasil e
justifica a necessidade da busca por novas regides produtoras de vinhos, como
€ 0 caso das promissoras regides da Serra do Sudeste e Campanha gaucha.

A regido gaucha do Alto Uruguai tem pouca tradicdo na vitivinicultura.
Dados da cidade de Erechim demonstram o bom potencial deste setor na
regiao. A area de cultivo de uvas em Erechim é de 143 ha, da qual, quase sua
totalidade é destinada ao cultivo de variedades americanas. A viticultura é
desenvolvida em pequenas propriedades, num total de 155 produtores, dos
quais 43 tém sua base econbmica na producdo, industrializacdo e
comercializacao de uvas. A produgcdo anual de uvas é de 1800 toneladas,
sendo que 875 toneladas sdo destinadas ao consumo in natura e a producao
de doces e geleias, 170 toneladas sdo destinadas a producao de suco de uva e
105 toneladas sao destinadas a producao de vinagre. O restante das uvas (650
toneladas) é destinado a producéao de vinhos. Entretanto, a maioria deste vinho
¢ utilizada para o consumo proprio dos produtores ou por varias outras familias
que adquirem estas uvas para produzir vinho para consumo préprio. Na regiao
ha registros de implantacdo de variedades Vitis vinifera (cvs. Cabernet
Sauvignon, Merlot, Tannat, Pinot Noir, Touriga Nacional, Chardonnay, Moscato
Gialo e Goethe) em diferentes cidades. A pequena producao das variedades
européias é devido principalmente a baixa produtividade destas cultivares em
relacdo as variedades americanas e por problemas de adaptacao de algumas
cultivares, como por exemplo, o ataque de abelhas em variedades de
amadurecimento tardio (ANGONESE, 2011). Com base nestes dados pode-se
verificar a importancia da vitivinicultura para a regiao do Alto Uruguai, pois este
setor € um exemplo tipico de agricultura familiar sustentavel com alta geracao
de emprego e renda, além de poder trazer beneficios para outros setores com
o possivel desenvolvimento do enoturismo na regido, assim como o caso bem

sucedido da Serra Gaucha.

Com o intuito de desenvolver a vitivinicultura no Alto Uruguai, foi criado o

projeto ForTe, do qual esta pesquisa é parte integrante. Este projeto objetiva o
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intercambio entre universidades nacionais (Universidade Regional Integrada do
Alto Uruguai — URI, Campus de Erechim, a Universidade do Sul de Santa
Catarina — Unisul, Campus de Tubarédo e a Universidade do Oeste de Santa
Catarina — Unoesc, Campus de Videira) e a Provincia de Treviso da lItélia, por
intermédio da Scuola Enologica de Conegliano, para a transferéncia de

tecnologia da cadeia de vitivinicultura.

O projeto ForTe tem por finalidade o desenvolvimento da vitivinicultura
nas regides das trés universidades conveniadas através da implantacao de
técnicas e tecnologia de microvinificacdo, atualmente utilizadas na Provincia de
Treviso - Italia. O projeto pode ser dividido em trés etapas: (l) transferéncia de
tecnologia de producdo de mudas de videiras por intermédio da formacao de
bancos genéticos, (ll) a implantacido de unidades de producao experimentais
em propriedades rurais € (lll) a implantacdo de unidades de microvinificacao.

Na regido do Alto Uruguai ja foram realizadas as etapas | e Il pela
implantagdo de variedades de uvas italianas em propriedades rurais dos
municipios gauchos de Erechim, Bardo de Cotegipe, Itatiba do Sul e Severiano
de Almeida e na Unidade Experimental da URI — Campus de Erechim (Campus
II). O objetivo deste trabalho foi a execugao inicial da etapa lll onde, além da
microvinificacdo, foram analisadas as caracteristicas fisicas das bagas, o
estadio de maturagdo das uvas no momento da colheita e as propriedades
fisico-quimicas dos mostos e vinhos produzidos, a fim de identificar as

cultivares mais adaptadas a regiao.



16

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracteristicas das uvas

O vinho, segundo a legislacdo vigente (BRASIL, 1988), é a bebida obtida
pela fermentacdo alcodlica do mosto simples, obtido pela prensagem ou
esmagamento da uva sa, fresca e madura, com a presenca ou nao de suas
partes sélidas e, para ser classificado como fino, deve conter teor alcodlico
entre 8,6 e 14% (v/v) e elaborado exclusivamente de variedades Vitis vinifera.
Desta forma, a qualidade de um vinho esta diretamente ligada a qualidade da

uva.

Segundo Guerra (2010), as uvas ideais para a elaboracdo de vinhos
tintos de alta qualidade precisam apresentar as seguintes caracteristicas fisicas
e quimicas: bagas de tamanho pequeno e com casca espessa, que geram
rendimentos moderados de mostos (no maximo 60%); teor de agucar de no
minimo 220 g.L”, medido no mosto da uva madura; acidez entre 70,0 e 75,0
meq.L"; alto teor de antocianinas (pelo menos 800 meq.L" de antocianinas
totais no vinho ao final da maceracgéo); teor de taninos de pelo menos 2,5 g.L™,
expressos em taninos totais; alta extratibilidade de taninos e antocianinas das
cascas (préxima a 100%); relagao taninos das cascas/taninos das sementes de
no minimo 1,0. A obtencdo de uvas com estas caracteristicas asseguram a
elaboragdo de vinhos com bom teor alcodlico e quantidades suficientes de
componentes de cor e estrutura oriundos das cascas, conferindo maior

longevidade ao vinho.

As uvas destinadas a elaboracdo de vinhos brancos nao necessitam
alcancar o grau de maturacao das uvas vinificadas em tinto. Isto porque a
acidez de uvas nao excessivamente maduras confere a juventude e o frescor

gustativo requeridos nos vinhos brancos (LONA, 2003).

Os parametros para a descricao fisica da baga e do cacho foram
determinados pela OIV (2001) e estdo demonstrados nas Tabelas 1 e 2. Estes
parametros nao possuem carater qualitativo, pois servem apenas para

padronizar e tornar mais objetiva a descricdo das variedades de uvas.
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Tabela 1. Descricao das caracteristicas fisicas da baga da uva.

. = =8 mm =28 mm
dimensao ~ 13 mm ~ 18 mm =23 mm .

Oou menos ou mais
comprimento muito curta curta mediana longa muito longa
largura muito estreita estreita mediana larga muito larga

=1 =9
massa 9 =3¢ =5¢ =749 9

Oou menos ou mais

peso muito baixo baixo médio elevado muito elevado

Fonte: OIV (2001).

Tabela 2. Descri¢cao do tamanho do cacho em fun¢do da massa.

massa =1009 ~300g ~500 g ~700 g ~9009
Oou menos ou mais
peso muito baixo baixo médio elevado muito elevado

Fonte: OIV (2001).

2.2 Maturacao das uvas

Os fatores que influenciam a maturacao das uvas sao diversos e podem
ser classificados como: a) fatores permanentes: sdo constantes € ndo variam
de um ano para outro, sdo eles a regiao, o solo, a variedade, o porta-enxerto;
b) fatores variaveis: estdo relacionados com o clima anual (temperatura,
precipitacdo, insolacdo e umidade); c) fatores modificaveis: referem-se as
praticas culturais tais como a adubacado, a poda e a irrigacao; d) fatores
acidentais: incidéncia de doencas e alteragbes climaticas como geada, granizo
e secas (GRIS, 2010; GIOVANNINI e MANFROI, 2009).

A maturacdo € normalmente definida como o periodo compreendido
entre a troca de cor das bagas (véraison) e a colheita. Durante esse periodo,
que pode prolongar-se por 40 a 60 dias, ocorrem inumeras transformacoes
fisiolégicas e bioquimicas na videira e na uva, consequéncia da acao e
estimulo hormonal (JACKSON, 2008). As principais modificacées que ocorrem



18

durante a maturacdo da uva podem ser visualizadas na Figura 1, os quais
podem ser resumidos como o aumento do volume da baga, o acumulo de
acucares, a diminuicao da acidez, o aumento do pH, o desaparecimento da
clorofila, além do acumulo de pigmentos corantes na casca, o amolecimento
das bagas, o aparecimento de pruina, a sintese de substancias aromaticas e a
modificacao do sabor (MOTA et al., 2006).

Tarnanha relative o concentragio

Antocianinas

|
nicio da formagdo da fruta araison

—_—
amaduracimenta

Figura 1. Mudancas fisico-quimicas durante a maturacdo de uvas (WATSON,
2003).

O aumento de volume da baga ocorre continuamente durante a
maturacdo. Este crescimento é decorrente principalmente do acumulo de
aclcar e agua (GRIS, 2010). A medida que a videira vai crescendo e os frutos
vao se desenvolvendo, o teor de agucares vai aumentando gradativamente nas
bagas (KENNEDY, 2002). Os principais agucares contidos na uva sao
representados principalmente pela glicose e frutose, entretanto sao
encontradas pequenas quantidades de sacarose e algumas pentoses. Esses
acucares tém origem na propria planta (tronco e raizes), na atividade
fotossintética e de transformagéo do acido malico (GIOVANNINI E MANFROI,
2009).
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Ao contrario do que ocorre com 0s agucares, o teor dos acidos vai
diminuindo a medida que a uva vai maturando (SANTANA, 2005). A diminuicao
da acidez durante a maturagdao ocorre devido a diminuicdo do conteudo de
tartaratos e malatos ocasionada pela migracao das bases, pelos fenbmenos de
combustdo respiratéria e pelos fen6menos de diluicdo da baga. Juntamente
com a diminui¢do da acidez ocorre o aumento do pH devido a formacgao de sais
a custa do acido livre (JACKSON, 2008). Os acidos tartarico e malico sao os
principais &cidos encontrados nas uvas (CONDE et al.,, 2007). Durante o
processo de maturacdo, a reducdo da concentragdo de acido tartarico nas
bagas € pequena, enquanto que a concentracdo de 4cido malico aumenta até a
mudanca de cor e, a partir desta fase, reduz-se de forma drastica. A
metabolizacdo do acido malico é influenciada pela temperatura, sendo que sob
condicbes amenas, sua degradacao é mais lenta e a uva apresenta maior
acidez (VOLSCHENK et al., 2006). A concentracdo dos diferentes acidos
organicos varia em funcdo das condicdes ambientais, safras e variedades
(OLLAT et al., 2002). O manejo da vegetagao também é um importante fator
que pode alterar a composi¢ao dos acidos presentes na uva (HUNTER et al.,
2004).

A concentracdo mineral, principalmente de potassio, afeta a
metabolizacdo dos acidos orgéanicos, a relagao tartarico/malico e o pH (OLLAT
et al., 2002).

A mudanca de cor das bagas caracteriza o amadurecimento das uvas e
deve-se ao desaparecimento da clorofila e 0 acumulo de polifen6is na casca.
Os flavonoides que se formam nas uvas brancas sdo as flavonas e nas tintas,
as antocianinas. As sementes, por concentrar cerca de 60% dos compostos
fendlicos da uva, sdo importantes para a qualidade final do vinho, pois
contribuem com a concentragdo de taninos (mondémeros de flavan-3-6is e
procianidinas), responsaveis pela adstringéncia e amargor do vinho. A
concentragdo de taninos nas sementes diminui no decorrer do processo de
maturacdo, a0 mesmo tempo em que o grau de polimerizacdo dos compostos
fendlicos aumenta (FALCAOQ, 2007).
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2.2.1 Determinagcdo do momento da colheita da uva

A variavel tradicionalmente utilizada para determinar o momento da
colheita da uva é a concentracdo de sélidos solluveis totais que, juntamente
com a acidez total, caracterizam a maturacao tecnolégica (GUERRA e ZANUS,
2003). A maturacado tecnoldgica difere da maturacédo fisiolégica, pois esta
ocorre quando a uva atinge os maximos teores de acucar devido a fotossintese
ou quando o embrido dentro da semente esta apto a germinar (GIOVANNINI e
MANFROI, 2009).

A concentracdo de acglUcares nas bagas é um fator importante no
processo de vinificacdo, pois o vinho, de maneira simplificada, é o produto da
transformacao fermentativa dos acucares da uva (glicose e frutose) em alcool
(CONDE et al., 2007). Assim, o teor de so6lidos soluveis totais (°Brix) € um
critério fundamental para a determinagéao do ponto de colheita da uva destinada
a elaboracdo de vinhos. Os aclUcares da uva (expressos em °Babo)
representam aproximadamente 90 % dos sélidos soluveis totais (GUERRA,
2002) e o potencial alcodlico de um vinho pode ser estimado a partir do teor de
sélidos soluveis totais das bagas, multiplicando-se este valor por 0,55 para
uvas tintas e 0,60 para as uvas brancas (WATSON, 2003). A concentracao
adequada de soélidos soluveis totais nas uvas maduras situa-se entre 23 a
24°Brix (BISSON, 2001).

O acompanhamento da acidez total e pH também é utilizado para
definicdo do ponto de colheita da uva. Alguns indices de maturagdao que
relacionam a concentracdo de sélidos soluveis totais e a acidez total
(°Brix/acidez total) foram propostos para avaliar o momento de colheita da uva.
Falcao (2007) cita os autores e os respectivos indices para a relacédo
°Brix/acidez total (expressa em gramas de acido tartarico por 100 mL de
mosto): para Gallander (1983), a relacdo deve resultar em um namero entre 30
e 32, entretanto Amerine et al. (1980) preconiza que este valor deve situar-se
entre 37 e 38 e Bisson (2001) generaliza que os valores podem variar entre 30
e 40. Contudo, a relacado °Brix/acidez total ndo é suficiente para assegurar que
a uva foi colhida no seu potencial maximo qualitativo caso queira-se produzir

vinhos de alta qualidade (MOTA et al., 2006). Um indice de maturacao que
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combina Brix.pH? foi proposto por Coombe et al. (1980) cujos valores, quando
situados entre 202 e 266, indicam um estado de 6tima maturacdo (FALCAO,
2007). Esta metodologia (°Brix.pH?) tem por base o entendimento de que o
mosto, por ser uma solucdo acida, possui ions hidrogénio livres, o que
ocasiona diminuicdo do pH, sendo considerada mais precisa que a relagao
°Brix/acidez total (VAN SCHALKWYK e ARCHER, 2000; GUERRA, 2002).

O pH do suco de uva, no momento da colheita, deve situar-se entre 3,1
a 3,6 visto que a velocidade de fermentagao é reduzida em pH menor ou igual
a 3,0 (AMERINE e OUGH, 1976).

2.3Composig¢ao quimica do vinho

A composigdo quimica dos vinhos € determinada pela composi¢cdo da
uva e pelos respectivos processos de producdo e armazenamento. O vinho e
seus derivados possuem caracteristicas organolépticas que sdo a expressao
dos fatores naturais que concorrem para a produgdo da uva e do vinho
(TONIETTO, 2001).

O vinho é uma mistura hidroalcodlica complexa formada de inumeros
compostos organicos e elementos minerais. Nesta mistura a agua entra como o
maior componente (70 a 90%), seguido dos alcodis (7 a 15%), sendo
majoritario o etanol, seguido de glicerol, metanol e alcob6is superiores. Apos
estes macrocomponentes, seguem-se as proteinas e outros compostos
organicos, actcares e minerais (1 a 4 g.L") (GIOVANNINI e MANFROI, 2009).

A concentracao e diversidade dos agucares, acidos organicos, polifendis
e compostos aromaticos expressam as caracteristicas particulares dos vinhos
(LUND e BOHLMANN, 2006). Estas caracteristicas podem ser determinadas
por andlises quimicas ou pela percepc¢ao dos atributos visuais, aromaticos e de
sabor obtidos a partir de uma avaliagdo sensorial (LESSCHAEVE, 2007).
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2.3.1 Alcodbis

Os alcobis dos vinhos sado produzidos a partir da degradacdo dos
acucares das uvas pelas leveduras durante a fermentacdo alcodlica. As
leveduras hidrolisam as hexoses, acarretando a producao de acido piravico. A
partir deste é produzida uma grande quantidade de compostos segundo
diferentes vias metabdlicas. A Figura 2 apresenta as principais vias
metabdlicas da degradacao das hexoses.

A fermentacado alcodlica ocorre em condigcbes de anaerobiose onde é
produzido alcool etilico, diéxido de carbono (CO.) e etanal (acetaldeido),
principalmente. Em aerobiose, a partir da respiracdo, sdo formadas diversas
substancias importantes do ponto de vista fisico-quimico e organoléptico, dos
quais o mais importante é o acido succinico (CATANIA e AVAGNINA, 2010).

O etanol ou alcool etilico representa 99,5 % dos alcodis presentes no
vinho (SOUZA, 2000). No plano sensorial, apresenta gosto levemente
adocicado, auxiliando também no volume e estrutura (GUERRA, 2010). Além
disso, € importante para a estabilidade quimica do vinho, pois possui
propriedade anti-séptica que, juntamente com a acidez, pode prolongar a
conservacdo e prevenir alteracdes indesejaveis (RIBEREAU-GAYON et al.,
2003). Atua como solvente na extracdo de pigmentos e taninos durante a
fermentacao do vinho tinto e na dissolucdo de compostos volateis (JACKSON,
2008).

O glicerol é o segundo alcool em importancia nos vinhos, cujas
quantidades encontradas variam entre 5 a 20 g.L™' (RIBEREAU-GAYON et al.
1982 apud CATANIA e AVAGNINA, 2010). No aspecto sensorial, tem gosto
adocicado e é viscoso, contribuindo para a untuosidade, maciez e corpo do
vinho (GUERRA, 2010). A producdo do glicerol é favorecida por baixas
temperaturas, elevado teor de &cido tartarico e adicdo de diéxido de enxofre
(BARNABE, 2006).

O éalcool metilico ou metanol presente nos vinhos €& proveniente da
hidrélise de pectinas, ndo sendo produzido pelas fermentagdes. O teor de

metanol de um vinho tinto € maior quando ocorre adigdo de enzimas
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pectinoliticas ao mosto, fermentacdo na presenca de cascas ou maceragao
prolongadas (RIZZON et al., 1994).

GLICOSE E FRUTOSE
l Glicdlise

ACIDO PIRUVICO — 2,3-Butilenglicol
I

Fermentacgéo

glicero-pirivica Fermentago Alcodlica Respiracdo

l Etanol Ac. Citrico

Glicerina Acetaldeido _Ac. Malico
CO, Ac. Succinico

Figura 2. Principais vias metabdlicas da degradacao das hexoses (CATANIA e
AVAGNINA, 2010).

Os vinhos contém também pequenos volumes de alcodis de trés ou
quatro carbonos, denominados alcodis superiores que podem favorecer a
qualidade sensorial, pois definem a qualidade e contribuem para o buqué dos
vinhos (EBELER e THORNGATE, 2009), porém, em teores excessivamente
elevados, podem aportar notas desagradaveis. A formacao dos alcodis
superiores na fermentacdo €& favorecida pela aeracdo em excesso
(fermentacao em recipientes abertos), temperaturas elevadas e predominancia
de certas cepas de leveduras (GUERRA, 2010). Os principais alcodis
superiores sao: 1-propanol, 2-metil-1-propanol (isobutilico), 2-metil-1-butanol
(amilico ativo) e 3-metil-1-butanol (isoamilico). O composto 2-metil-1-propanol
representa cerca de 1/4 dos alcodis superiores em vinhos tintos e cerca de 1/3
nos vinhos brancos (JACKSON, 2008).
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2.3.2 Acidos organicos

Os principais acidos do vinho sao tartarico, malico e citrico (provenientes
da uva) e lactico, succinico e acético (provenientes da fermentacdo). Os
primeiros constituem a acidez fixa do vinho (JACKSON, 2008) enquanto que o
acido acético, juntamente com outros acidos (féormico, butirico, propiénico, etc.)
sao responsaveis pela acidez volatil. A soma da acidez fixa com a volatil resulta
na acidez total do vinho (SANTIN, 2006).

A acidez volatil do vinho é constituida pelos acidos orgéanicos volateis
formados como subprodutos das fermentacdes. Altos valores de acidez volatil
em vinhos indicam a presenca de micro-organismos indesejaveis,
principalmente do género Acetobacter, que eventualmente convertem o vinho
em vinagre (AMERINE e OUGH, 1976), por isso € considerado um parametro
importante (indicativo da sanidade do vinho) que deve ser monitorado durante
todo o processo de vinificagdo. Os vinhos tintos, cuja elaboragédo requer a
maceracao das uvas, normalmente contém acidez volatil ligeiramente superior

aquela encontrada em vinhos brancos (GUERRA, 2010).

A acidez total € muito importante na enologia, pois influencia diretamente
as propriedades sensoriais (sabor, cor e aroma) e a estabilidade microbiol6gica
e fisico-quimica de vinhos, especialmente em vinhos brancos (RIBEREAU-
GAYON et al., 2003; JACKSON, 2008). Teores demasiadamente baixos podem
promover instabilidade na cor, desequilibrio gustativo e limitacdo da
longevidade (GUERRA, 2010). Segundo Rizzon et al. (1994) a acidez do vinho
deve estar entre 60 e 90 meq.L™", sendo os valores mais elevados apreciados
em vinhos brancos, enquanto os menores valores de acidez sdo desejaveis
nos vinhos tintos (JACKSON, 2008).

O pH do mosto e do vinho depende do tipo e da concentracdo dos
acidos organicos e da concentragdo de cations, especialmente do potassio,
elemento intimamente relacionado com as condi¢cdes edaficas do local de
producéo e que interfere no equilibrio acido-base do mosto e do vinho (RIZZON
et al., 1998). Os valores de pH variam entre 3,1 a 3,4 para vinhos brancos e 3,3
a 3,6 para os tintos (JACKSON, 2008). O pH esta relacionado com a
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resisténcia a doengas, manutencgéo da cor, porcentagem de diéxido de enxofre
na forma livre e turbidez (AMERINE e OUGH, 1976).

Uma diminuicdo da acidez se traduz em falta de brilho, de aromas
olfativos e o vinho se torna fragil do ponto de vista microbiol6gico
(VILJAKAINEN e LAAKSO, 2000). A quantidade de acidos organicos presente
no vinho e suas caracteristicas gustativas estdo resumidas na Tabela 3.

O acido tartarico é considerado o mais importante ndo sé por suas
caracteristicas quimicas e por ser o mais forte entre os acidos presentes no
vinho, mas também por suas propriedades organolépticas e resisténcia a
degradacao bacteriana (SALES et al.,, 2001). No entanto, em algumas
circunstancias, este pode ser metabolizado pelas bactérias laticas, que o
decompdem em &cido latico, acético e succinico, enfermidade conhecida como
“tourne” ou “volta do vinho” (JACKSON, 2008).

Tabela 3. Os principais acidos do vinho, suas concentracbes médias nos
vinhos e suas implicacdes organolépticas.

Quant. aprox. no Sensacao

vinho (g.L™) organoléptica
Acidos provenientes da uva
Acido Tartarico 2ab Adstringéncia
Acido Malico 0ab Verde, agressivo
Acido Citrico 0ao0,5 Frescor
Acido Gluconico 3 Final amargo
Acidos de origem fermentativa
Acido Succinico 0ab Amargo
Acido Latico 1a3 Pouco &cido
Acido Acético 0,5a1 Acre, amargo

Fonte: Catania e Avagnina (2010).

Na fase de formacdo da uva, o teor de &cido tartarico é de

aproximadamente 15,0 g.L"', diminuindo para 6,0 a 7,0 g.L"" no periodo de
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maturacéo, devido principalmente a sua dissolu¢do no mosto em funcao do
aumento do tamanho da baga (RIZZON e MIELE, 2001). Durante a
fermentacao alcodlica, o teor de acido tartarico diminui em consequéncia da
sua insolubilizagdo e precipitagdo como bitartarato de potassio (RIBEREAU-
GAYON et al.,, 2003) e tartarato de célcio, devido a acdo do alcool e dos
tratamentos térmicos (emprego de frio) utilizados na fase de estabilizacao
(CATANIA e AVAGNINA, 2010; AQUARONE et al. 2001).

O acido tartarico, quando presente nos vinhos em grande quantidade,
pode conferir aspereza e certa adstringéncia. Em concentracbes adequadas, é
responsavel pela fineza acida dos bons produtos (SANTIN, 2006).

O acido mdlico, ao contrario do &cido tartarico, trata-se de um acido
fragil, sendo facilmente metabolizado pelas células. Os sais deste acido séo
todos soluveis no mosto e no vinho (AQUARONE et al. 2001). O teor deste
acido nas uvas verdes é elevado e diminui durante o processo de maturacgao,
sendo metabolizado pela respiracao. Assim, o teor de acido malico pode indicar
o estadio de maturagdo das uvas. Durante a fermentacdo alcodlica
aproximadamente 40 % deste acido é consumido pelas leveduras (CATANIA e
AVAGNINA, 2010). Em vinhos submetidos a fermentacdo malolatica, o acido
malico é convertido a acido latico (preferencialmente) ou etanol e CO,, motivo
pelo qual, somente pequenas quantidades deste acido sdo encontradas nos
vinhos (SANTIN, 2006). Sensorialmente esta associado com gostos verdes e
acidos, proprios de vinhos elaborados a partir de uvas ndao bem maduras.
Caracteriza-se por produzir uma sensacao de fruta verde, algo agressivo
(CATANIA e AVAGNINA, 2010).

Nos mostos de uvas tintas a relagao acido tartarico/acido malico situa-se
entre 2 e 4. Como a grande maioria dos vinhos tintos sofre fermentagéo
malolatica, normalmente a relacao acido tartarico/acido lactico encontrada em
vinhos engarrafados é em torno de 5 (GUERRA, 2010).

O acido citrico é encontrado em quase todas as variedades de uva. Sua
adicdo no mosto é permitida e deve ocorrer logo que o vinho esteja estabilizado
com o didéxido de enxofre, pois é um substrato muito sensivel a acao de

bactérias laticas. Os vinhos tintos geralmente estdo desprovidos deste acido,
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visto que as bactérias que promovem a fermentacdo malolatica também
metabolizam o acido citrico, podendo produzir acido acético a partir do mesmo
(CATANIA e AVAGNINA, 2010).

O acido glucénico se forma em grandes quantidades nas uvas atacadas
pela podriddao nobre (Botrytis cinerea), sendo muito caracteristico nos vinhos
elaborados a partir destas uvas. Provém da oxidacao da glicose pela glicose-
oxidase e passa ao vinho integralmente, ndo sendo fermentescivel.
Sensorialmente se caracteriza por um gosto doce que deriva da abundancia de
funcdes hidroxila (R-OH) presentes neste acido. A quantidade presente varia
desde 0,12 g.L™" em uvas sas até 0,30 g.L"' em uvas com cachos atacados e
até 3 g.L™' em vinhos licorosos de Sauternes (CATANIA e AVAGNINA, 2010).

O acido latico presente nos vinhos pode possuir diversas origens. A
principal € a fermentacdo malolatica, entretanto, durante a fermentacgdo
alcodlica e a partir da hidrogenagdao do acido pirtvico, as leveduras podem
formar pequenas quantidades de acido latico (200 a 600 mg.L™") (RIBEREAU-
GAYON et al., 2003). Caracteriza-se por produzir uma sensacao acida suave e
estavel, com aromas lembrando a manteiga e, as vezes, a azeitonas
fermentadas, pouco acido e algo acre (CATANIA e AVAGNINA, 2010).

O acido acético produzido durante a fermentagao alcodlica em pequenas
quantidades (variando de 0,2 a 0,4 g.L"') é considerado normal e desejavel,
pois contribui para a complexa formagéo de aroma e sabor dos vinhos, além de
apresentar importante participacdo na produgcdo de acetatos, que contribuem
para a formacdo do aroma frutado em vinhos (JACKSON, 2008). Em
contrapartida, a acao de bactérias (que degradam o alcool, acido citrico,
acucares, tartaratos e glicerol) pode elevar o teor deste acido, o que acarreta o
aumento indesejavel da acidez volatil (BARTOWSKY e HENSCHKE, 2008).

2.3.3 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos constituem um dos mais importantes
parametros de qualidade dos vinhos, uma vez que contribuem para as suas

caracteristicas sensoriais, particularmente cor, adstringéncia, amargor
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(MONAGAS et al.,, 2006), estrutura e volume na boca (GIOVANNINI e
MANFROI, 2009). Além de sua contribuicdo a qualidade sensorial, o0s
polifendis, por serem potentes antioxidantes, agem como responsaveis diretos
pelo potencial de envelhecimento dos vinhos e sdo tidos como benéficos a
saude humana, pois constituem-se de importantes substancias do ponto de
vista funcional (MANFROI, 2007).

Os compostos fendlicos apresentam uma grande diversidade e podem
ser subdivididos em dois grandes grupos, em funcdo da similaridade de suas
cadeias de atomos de carbono: flavonoides (que possuem estrutura quimica
basica Cg, Cs, Ce) € ndo-flavonoides (GRIS, 2010).

Os nao-flavonoides sdo representados pelos fenois acidos, que podem
ser derivados do acido cindamico e do acido benzéico (formando duas séries de
compostos: cindmica e benzoica) ou o0s estilbenos, como o0 resveratrol,
astringina e viniferina. Os flavonoides sao representados por varios subgrupos,
dos quais os mais importantes do ponto de vista enolégico sdo: os flavondis,
flavonondis e flavonas, os flavandis e as antocianinas. Os flavandis agrupam os
taninos condensados (principalmente procianidinas e prodelfinidinas), e as
catequinas (monémeros de flavanodis 3-06is): (+)-catequina, (+)-epicatequina,
(+)-galocatequina e (-)-epigalocatequina (MANFROI, 2007). A classificacao dos
principais compostos fendlicos estd demonstrada na Figura 3.

Apesar de serem menos abundantes nos vinhos, pode-se citar ainda a
presenca dos compostos fendlicos volateis. Exemplos destes compostos séo:
4-etil-fenol, o 4-vinil-fenol (servem de marcadores de Brettanomyces /| Dekkera
e sao responsaveis por odores a fenol e couro), a vanilina, o triptofol e o tirosol
(derivados de aminoacidos aromaticos e produzidos por microrganismos
durante a fermentagéo vinaria) (GIOVANNINI e MANFROI, 2009).

Os taninos e as antocianinas sado os polifendis mais importantes devido
as caracteristicas sensoriais que conferem aos vinhos, além de serem
responsaveis diretos por sua longevidade e evolugdo (GUERRA, 2010). Os
taninos tém a capacidade de se combinarem com as proteinas e outros
polimeros como os polissacarideos, provocando a sensacao de adstringéncia,
gue nao é mais que a perda do efeito de lubrificacdo da saliva por precipitacao
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das proteinas (CABRITA et al.,, 2003). As antocianinas sao as principais
substancias responsaveis pela coloragcdo dos vinhos tintos e esta caracteristica
€ um dos parametros que mais qualifica o vinho, do ponto de vista da analise
sensorial. As antocianinas sao pigmentos com diferentes tonalidades, variando
do roseo ao vermelho e violeta (GIOVANNINI e MANFROI, 2009). A estrutura
basica das antocianinas € a fonte de uma infinidade de cores produzidas por
sua combinacdo quimica com glicosideos e/ou grupos acidos e por sua
interacdo com outras moléculas e condicbes do meio, principalmente as
variagoes de pH (DELGADO-VARGAS et al., 2000).

/ p-cumarico (*) encontrados na forma
derivados do &cido cinamico* ferdlico de ésteres do acido
caféico tartarico
salicilico
p-hidroxibenzoico
vanilico ~ .
~ . . L e g (**) ndo oriundos da uva,
Nao flavonoides derivados do acido benzoico gentisico . :
e mas sim da madeira
siringico
galico
protocatéquico
resveratrol
estilbenos viniferina

astringina
/ (" malvidina
cianidina
antocianinas < peonidina

delfinidina
_petunidina

[taninos proantocianidinas
condensados procianidinas

prodelfinidinas
flavanéis <
Flavonoides < catequinas

+)-catequina
+)-epicatequina
+)-galocatequina
-)-epicagalocatequina

(mondmeros de
flavandis 3-6is):

— o~ — —

\
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Figura 3. Classificacado dos compostos fendlicos do ponto de vista enolégico. Fonte:
adaptado de Manfroi (2007).
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A videira sintetiza polifen6is como defesa a alguns estimulos exégenos,
como radiacdo ultravioleta, substancias quimicas e infec¢cdes por micro-
organismos (RODRIGUEZ-DELGADO et al., 2002). Na uva, 0s compostos
fendlicos estao presentes principalmente na casca e na semente, motivo pelo

qual sdo compostos majoritarios nos vinhos tintos (ABE et al., 2007).

Os acidos fenodlicos a as antocianinas estdo concentrados na pelicula
das bagas, ainda que possam estar presentes nos vacuolos das células da
polpa das cultivares chamadas tintérias. No caso dos taninos, os mesmos
estdo presentes em todas as partes dos cachos, entretanto os concentrados no
engaco e nas sementes apresentam menor grau de polimerizacdo, o que 0s
tornam mais adstringentes e amargos ao paladar (GIOVANNINI e MANFROI,
2009), motivo pelo qual deseja-se que o teor de taninos oriundo das sementes
seja reduzido enquanto que o teor dos presentes nas cascas seja maior
(GUERRA, 2002). Isto esta relacionado ao estadio de maturacao das uvas visto
que, quanto mais madura € a uva, maior € a porcentagem localizada na
pelicula em relacao a semente (GIOVANNINI e MANFROI, 2009).

O perfil fendlico de um vinho € influenciado por diferentes fatores, dentre
eles podem ser citados: caracteristicas do solo, cultivar, praticas viticolas,
clima, estado sanitario das uvas e técnicas de vinificagdo (CLIFF et al., 2007;
SANTIN, 2006), das quais pode-se destacar: a técnica de obtencdo do mosto,
0 emprego ou ndo de enzimas na extracdo, o teor de SO,, o0 tempo de contato
com as partes soélidas, a temperatura de fermentacdo, a proporcao
sélido/liquido, a concentracdo de etanol, o programa de remontagens, a
intensidade da prensagem, o uso de delestagem, entre outros (GIOVANNINI e
MANFROI, 2009).

Durante a maturacdo e o envelhecimento dos vinhos os compostos
fendlicos estao sujeitos a diversas transformagdes quimicas devido a reagdes
de oxidagao-reducdo, condensacao, polimerizacado e complexacdo com outros
compostos tais como as proteinas, 0s polissacarideos ou 0s metais
(FERNANDES, 2007).

As principais reacdes quimicas responsaveis pela evolugdo dos vinhos
tintos sdo: 1) condensacao antocianina/tanino, catalisada pelo acetaldeido; 2)



31

polimerizacao tanino/tanino, catalisada pelo acetaldeido; 3) condensacéao direta
antocianina/tanino; 4) degradacdo das antocianinas; 5) oxidacdo néao-
enzimatica dos taninos (GUERRA, 1998). Deste modo, as antocianinas e os
taninos, principais compostos fendlicos envolvidos nestas reagbes, vao sendo
progressivamente transformados em pigmentos oligoméricos e poliméricos
mais estadveis e com caracteristicas fisico-quimicas distintas dos seus
precursores contribuindo, desta forma, para a alteracdo das caracteristicas
organolépticas como a cor e o sabor do vinho (FERNANDES, 2007). Um
exemplo disto é a transformacdo da cor vermelho brilhante dos vinhos jovens
para os tons marrom-avermelhados dos vinhos envelhecidos (CASTILLO-
SANCHEZ, 2008).

2.3.4 Proteinas e outros compostos nitrogenados

As proteinas e aminoacidos tém grande importancia no sabor do vinho
tinto, além de serem precursores de diversos outros compostos. Em vinhos
tintos, o teor protéico total varia de 1,0 e 4,0 g.L™', dependendo de fatores como
variedade da uva, safra, estresse hidrico e adubacdo. O teor de aminas nos
vinhos pode variar de tracos até 130 mg.L"'. A puterscina é a amina mais
abundante nos vinhos, entretanto podem ser encontradas tiramina, cadaverina,
espermidina, triptamina, feniletilamina, agmatina e serotonina. As aminas néao
sdo percebidas no vinho em concentracbes moderadas, mas em teores

elevados, podem causar defeitos organolépticos (GUERRA, 2010).

2.3.5 Acucares

Os vinhos secos, por determinagao legal (MERCOSUL, 1996), podem
conter até 4 g.L™" de aclcar (também denominado como aglcar residual), cujo
teor é formado principalmente por acucares redutores nao fermentaveis como
pentoses e pequenas quantidades de glicose e frutose ndo fermentadas
(JACKSON, 2008).
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As pentoses mais importantes sdo a arabinose e a xilose encontradas
em pequenas quantidades, sendo mais abundantes nos vinhos tintos que nos
brancos. As duas hexoses mais importantes sdo a glicose e a frutose, apesar
da existéncia de pequenas quantidades de galactose, esta dltima sem
importancia do ponto de vista organoléptico (CATANIA e AVAGNINA, 2010).

Os polissacarideos, no vinho tinto, contribuem na sensagéo de ‘volume’
e ‘aveludado’ e tém fundamental importancia na manutencado do equilibrio
coloidal e evitam que haja precipitagdo prematura de diversas macromoléculas,
contribuindo assim para a longevidade do vinho (GUERRA, 2010).

2.3.6 Compostos aromaticos

O aroma dos vinhos € composto por um conjunto numeroso e complexo
de moléculas que sao responsaveis pela qualidade final dos vinhos (CONDE et
al., 2007). As uvas maduras contém substancias quimicas que, embora nao
possuam caracteristicas odoriferas, sdo precursores de aroma. Durante a
vinificacdo, os fenémenos de extracdo, maceracdo, hidrélise e oxidacao,
transformam os precursores em substancias aromaticas que conferem ao vinho
o chamado aroma varietal ou primario. Os aromas de fermentacdo ou
secundarios sao produzidos a partir do metabolismo das leveduras e bactérias
que promovem complexas reacdes que dao origem a alcodis, ésteres,
compostos carbonilados, sulfurosos e fendis volateis. A partir do momento em
que acaba a fase oxidativa, o vinho € engarrafado e ocorrem transformacgdes
fisico-quimicas que resultam no chamado aroma terciario ou de
envelhecimento (GUERRA, 2010).

Centenas de compostos volateis que estdo presentes em concentracdes
muito baixas nas bagas (ng.L™") refletem as caracteristicas particulares de cada
variedade. A complexidade aromatica de um vinho é afetada por fatores pré-
colheita (como as caracteristicas do vinhedo, clima, solo e praticas de manejo)
e pelas alteragdes bioquimicas durante a vinificacdo (maceracao, fermentacao,
estabilizacao, etc.) e a evolugéo dos vinhos (CONDE et al., 2007).
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Os aromas varietais ou primarios sao tipicos de cada variedade e
dividem-se em aromas que podem ser percebidos pela simples degustacado das
bagas e precursores de aromas que sdo compostos existentes sob a forma
ligada ou nao-volatil, portanto inodoras, que liberam substancias aromaticas
através de diversas reagdes quimicas ou enzimaticas. Os principais aromas
primarios sdo as pirazinas (compostos responsaveis pelo aroma de pimentao
verde e herbaceo), os terpenos (responsaveis pelos aromas florais e frutados,
caracteristico das variedades de uvas brancas), os tidis (que conferem notas
de maracuja, pomelo e urina de gato), os fendis volateis (responsaveis por
notas de cravo e borracha, entre outros) e o antranilato de metila (responsavel
pelo aroma foxado das uvas americanas e hibridas) (CATANIA e AVAGNINA,
2010).

O perfil aromatico do mosto muda notavelmente durante e depois da
fermentacdo devido a atuacdo das leveduras na producdo de compostos
desejaveis (aromas propriamente ditos) e indesejaveis (defeitos), além de
revelar os aromas primarios presentes na uva sob a forma de precursores de
aroma. A producao destes compostos depende das caracteristicas individuais
da cepa de levedura, da temperatura de fermentacdo, da disponibilidade de
nutrientes, etc. Os mais importantes compostos produzidos pelas leveduras, do
ponto de vista sensorial, sdo os ésteres, pois conferem os aromas frescos e
frutados (abacaxi, péra, maca, banana, etc.) dos vinhos jovens. Além destes,
pode-se mencionar a producao de alcodis superiores (que conferem aromas,
principalmente, de creme de améndoas e alcool fusel), alguns acidos graxos
(responsaveis por aromas citricos, acres e/ou de manteiga rancgosa),
compostos carbonilicos (com aromas, principalmente, de maca, manteiga e
manteiga rangosa, dentre outros) e terpenos. A fermentacdo malolatica
contribui para a complexidade dos aromas e é responsavel pela producao de
diacetil, que confere notas de manteiga ao vinho (CATANIA e AVAGNINA,
2010).

Os aromas podem sofrer notaveis mudancas durante os processos de
conservacao e envelhecimento, onde os aromas frutados dos vinhos jovens
transformam-se em aromas mais complexos. Neste periodo, ocorre uma série

de reacbes quimicas, das quais as principais sdo (CATANIA e AVAGNINA,
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2010): a) os ésteres frutados ou florais sofrem hidrélise, fazendo com que o
vinho perca o frescor. A velocidade destas reagdes € maior com pH e
temperaturas elevadas e com ésteres de maior massa molecular; b) os
terpenos livres associam-se com glicosideos, em reacOes catalisadas por
acidos, formando novos terpenos. A concentracdo de monoterpendis diminui,
dando lugar a terpendis ciclicos; ¢) Os carotenoides, compostos que pertencem
a familia dos terpenos, através da degradacdo oxidativa, originam os C13
norisoprenoides, compostos responsaveis por encobrir alguns aromas vegetais
e conferir aromas de morango, frutas vermelhas, compota de maga, tabaco,

dentre outros.

2.3.7 Minerais

Os minerais representam a maior parte da fracao inorganica presente
nos mostos e vinhos. Os elementos minerais normalmente presentes nos
vinhos sdo potassio, magnésio, calcio, sédio, manganés, ferro, cobre e zinco.
Os teores de minerais nos vinhos dependem da composicdo do mosto (que por
sua vez depende das condicées edafoclimaticas, variedade da uva, taxa de
transpiracdo da planta, produtos empregados no controle fitossanitario da
videira, etc.), das técnicas de vinificacao e do contato do produto com materiais
que contenham esses compostos durante as fases de elaboracdo e de
conservacgdo (RIBEREAU-GAYON et al., 2003; JACKSON, 2008). A variacdo
dos teores de minerais nos vinhos tintos € demonstrada na Tabela 4.

O perfil de minerais contidos em vinhos pode ser utilizado como padréao
de identidade para a sua caracterizacao, servindo para determinar sua idade e
a origem geografica (PANEQUE et al, 2010). Além disto, o teor de minerais nos
vinhos possui importancia relevante na estabilidade do vinho e também na
saude humana, por seu papel na regulacao da pressao cardiaca e também
riscos de intoxicacdo (RUPASINGHE e CLEGG, 2007).

O potéassio é o cation encontrado em maior quantidade nos vinhos e seu
teor esta relacionado com a concentracao encontrada no solo. O clima também

€ importante, pois uvas cultivadas em climas quentes tipicamente tém maiores
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teores de potassio do que as cultivadas em regides temperadas ou frias
(JACKSON, 2008). Na uva, o potassio estd presente principalmente nas
peliculas, motivo pelo qual os vinhos tintos, por serem provenientes de mostos
submetidos a maceracao das peliculas, possuem teor médio mais elevado do
qgue os vinhos brancos (RIZZON et al., 2008).

Os teores de calcio sdao consequéncia das condicbes de solo, do
tratamento dos mostos com carbonato de calcio e da utilizagdo de certos
agentes filtrantes (GUERRA, 2010) e do armazenamento de vinhos em tanques
de cimento (JACKSON, 2008).

Tabela 4. Teores minimos e maximos de minerais encontrados em vinhos
tintos.

Concentragdo (mg.L™)

Mineral o .
minima maxima

Potéassio 700 1700
Saodio 30 50
Célcio 60 110
Magnésio 50 90
Manganés 1,5 3,5
Ferro tracos 15
Cobre tracos 5
Zinco 0,4 2

Fonte: Guerra (2010).

O teor de potassio e célcio do vinho diminui devido aos processos de
estabilizacdo, principalmente quando submetidos a tratamento a frio ou pelo
uso de resinas trocadoras de ions, os quais aceleram a formagdo e
precipitacdo do bitartarato de potassio e tartarato de célcio e, ao serem
removidos antes do engarrafamento, conferem maior limpidez e brilho ao vinho
(SILVA et al., 1999).

O soOdio esta presente nos vinhos em pequenas quantidades
(RIBEREAU-GAYON et al., 2003) e possui pouca importancia, pois ndo causa
problemas de estabilidade ao vinho (SILVA et al., 1999). Altos teores de sédio
encontrados nos vinhos podem ser provenientes do uso de trocadores
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aniénicos utilizados para a estabilizacdo tartarica e também provenientes de
videiras cultivadas proximas ao litoral e susceptiveis aos ventos marinhos
(AMERINE e OUGH, 1976; RIBEREAU-GAYON et al., 2003; RIZZON et al.,
2008).

O manganés presente nos vinhos serve como indicativo da regiao de
origem e € encontrado em maior quantidade nos vinhos tintos, pois as
sementes, que sao ricas em manganés, permanecerem em contato com o
mosto durante a vinificacao em tinto (RIZZON e SALVADOR, 1987). Além das
sementes, 0s tratamentos fitossanitarios empregados na videira podem

contribuir para o0 aumento do teor de manganés nos vinhos.

O teor de zinco nos vinhos pode ser resultante do contato com materiais
a base de ligas contendo zinco ou ainda de determinados tratamentos das
vinhas e da utilizacdo de certo produtos enoldgicos (SALVO et al., 2003),
entretanto a concentracdo de zinco no solo ndo afeta a assimilacdo deste
constituinte pela videira (SPINELLI et al., 2010).

O cobre € um importante constituinte do mosto, necessario para a
fermentacdo como fator de crescimento para as leveduras, motivo pelo qual,
durante a fermentacgéo alcodlica, ha a reducao de 40 a 89 % do teor de cobre
presente no mosto (RIZZON e SALVADOR, 1987). No mosto pode ter origem
de tratamentos fitossanitarios efetuados na videira ou através de contato do
mosto e do vinho com materiais que o contenham (SPINELLI et al., 2010).

A maior parte do ferro encontrado nos vinhos provém de contaminacoes
durante a colheita e da utilizagdo de equipamentos de vinificacdo que contém
este metal, embora uma pequena parcela seja proveniente do solo (SILVA et
al., 1999).

Os teores de cobre e ferro, em condi¢gdes normais de vinificagao, isto €,
quando originarios das uvas, nao sao altos o suficiente para provocar
problemas de estabilidade. Teores acima de 0,5 mg.L™" de cobre favorecem a
turbidez e sedimentacao, bem como a deterioracéo do flavor do vinho (SILVA

et al., 1999). O excesso de ferro (em concentragdes superiores a 7 mg.L™),
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favorece o surgimento da casse férrica que provoca alteragées na coloracao e
prejudica a qualidade sensorial dos vinhos (DAUDT e GARCIA, 1987).

2.4Cor dos vinhos

A cor é um dos parametros mais importantes de qualidade e
identificacdo de um vinho e serve como ferramenta para fornecer informacoes
sobre possiveis defeitos, corpo, idade e evolugdo do vinho durante o seu
armazenamento, motivo pelo qual é um critério fundamental na escolha de um
vinho pelo consumidor (RECAMALES et al., 2006).

A formacao da cor em vinhos tintos esta intimamente relacionada ao seu
teor de compostos fendlicos. Altos teores de antocianinas indicam uma melhor
intensidade de cor e uma melhor estabilidade, importante, principalmente, para
a elaboracao de vinhos de guarda (PENTER, 2006). A formacdo da cor nos
vinhos brancos ainda é pouco conhecida, entretanto, o aumento da intensidade
da cor amarela (passando para amarelo-ouro) em vinhos brancos mais velhos
€, provavelmente, resultado da oxidacdo dos compostos fendlicos (JACKSON,
2008).

A intensidade da cor dos vinhos é definida por Glories (1984) como a
soma das densidades Opticas, medidas nos comprimentos de onda de 420 nm
(A420), 520 nm (Asz) € 620 nm (Agz). O comprimento de onda de 420 nm
(predominancia da cor amarela) indica a maior quantidade de tanino e a
combinacgao dos taninos com as antocianinas. O comprimento de onda de 520
nm indica a tendéncia a cor vermelha e maiores quantidades de antocianinas
(aumentam Aso € diminui a tonalidade) e o comprimento de onda de 620 nm,
indica a tendéncia a cor violeta-azul, produto das condensacbes entre
catequinas e antocianinas (FREITAS, 2006).

Os fatores que podem aumentar a tonalidade sdo a polimerizacdo dos
taninos e a combinacdo dos mesmos com as antocianinas, fenébmenos estes
que aumentam o valor A4oo. As antocianinas sdo muito reativas e desde o inicio
da fermentacdo interagem com outros compostos em reacdes de adicao,
condensacao e polimerizagdo, sendo também degradadas por oxidacdes e
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hidrélises. Como conseqiéncia destes fenbmenos, a cor dos vinhos tintos
envelhecidos deve-se, quase exclusivamente, a compostos fendlicos
poliméricos (GONZALEZ-NEVES et al., 2003).

Dentre as reacdes de oxidacdo que transformam a estrutura e a cor das
diferentes moléculas pode-se citar: a) as antocianinas, que sao particularmente
degradadas em parte na cor vermelha (Aszo € Ag2o diminuem); b) os taninos se
polimerizam e escurecem (A4 aumenta) e c) as combinagdes taninos e
antocianinas monoméricas, formadas durante a vinificacado e que conferem a
coloragao vermelho-rubi aos vinhos jovens, tém alterada sua estrutura e a cor
evolui para tons de telha e laranja (A420 aumenta e Agzo diminui), caracteristico
dos vinhos envelhecidos (GLORIES, 1984).

O pH do vinho influencia a intensidade e matizes da coloragéo, pois
interfere no teor de antocianinas coloridas e na polimerizacao tanino-
antocianina (SIMS e MORRIS, 1984). Vinhos com pH baixo tornam-se mais
avermelhados, enquanto que vinhos com pH alto sdo mais pardos ou de
coloragao mais purpura (OUGH, 1992).

Segundo Somers e Evans (1979) a maior porcentagem de perda de cor
do vinho ocorre devido a extrema instabilidade que as estruturas intensamente
coloridas presentes no suco tém na presenca de alcool, enquanto que a
diminuicdo no teor de antocianinas é um fator de menor contribuicdo. O
aumento da concentragdo de etanol durante a fermentagdo resulta na
desnaturacao progressiva dos pigmentos pelo rompimento das pontes de
hidrogénio entre os compostos fendlicos, convertendo 0s pigmentos com

estrutura quinoide (azuis) em formas incolores.

2.5Vinificacao

A vinificacao pode ser dividida em trés tipos: vinificacdo com maceracao
das partes sélidas da uva (peliculas e sementes) para obtencdo de vinhos
tintos, vinificacdo sem a presenca da pelicula para vinhos brancos e vinificacao
com descuba antecipada para vinhos rosados. A diferenca basica consiste no
tempo de contato do mosto com as peliculas da uva, principal fornecedora de
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substancias corantes (ROSIER, 1995). Desta forma, pode-se obter vinhos

brancos a partir de uvas brancas (blanc des blancs) ou tintas (blanc des noirs).

A vinificacdo consiste em um somatério de técnicas e procedimentos
executados sob diversos parametros que podem ser genericamente divididos
em quatro etapas: pré-fermentacdo, fermentacdo (ou fermentacoes),
estabilizacdo e envelhecimento (afinamento). Entretanto, um numero muito
grande de varidveis pode ser acrescentado, suprimido ou modificado, em

funcao do tipo de produto que se deseja elaborar (GUERRA, 2010).

2.5.1 Procedimentos pré-fermentativos

A tecnologia empregada na vinificacdo exerce um papel fundamental no
sentido de diminuir eventuais caréncias do fruto, e isto inicia j& nos primeiros
procedimentos de colheita e recepcdo. Assim sendo, a finalidade das
operacdes pré-fermentativas é reduzir eventuais deficiéncias e/ou potencializar
qualidades da matéria-prima quando esta esta presente, a fim de possibilitar a
obtencédo de vinhos agradaveis, frutados, e com maior intensidade de aromas e
cor. A falta de qualidade da uva deve-se as condicoes edafoclimaticas que
podem ndo ser as mais favoraveis para a obtencdo, em todas as safras, de
matéria-prima de alta qualidade. Fatores como a alta precipitacao pluviométrica
durante o periodo vegetativo da videira, principalmente nos meses de
maturacao do fruto (periodo mais importante na definicao da qualidade da safra
viticola) pode limitar a obtencdo de uvas de melhor qualidade enoldgica,
principalmente no que se concerne aos teores de agucar, matérias corantes e
aromas, bem como ao estado sanitario das mesmas (GIOVANNINI e
MANFROI, 2009).

No ato de recebimento das uvas séo realizadas as primeiras avaliacées
que servem para registrar a procedéncia, a quantidade, a sanidade e o0 aspecto
geral da matéria-prima. Tais informagdes servem como orientagao inicial para o
processo de vinificacdo, pois permitem o planejamento das atividades, a
previsdo de rendimento de mosto (e do vinho) e as quantidades de SO,

enzimas e leveduras a serem adicionadas. Em seguida é realizada a escolha
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dos cachos saudaveis e separagdo dos cachos verdes, deteriorados ou bagas
apodrecidas. Neste momento, realizam-se as andlises para verificacdo do grau
de maturagdo da matéria-prima, a partir de uma amostra representativa das

uvas.

2.5.1.1 Extracado do mosto

A extracdo do mosto tem por finalidade separar as partes do cacho
(engaco e baga) e extrair o suco das bagas. Este procedimento pode ser
realizado por diferentes maneiras, dependendo do tipo de vinificacdo (em tinto
ou em branco). O suco localizado na parte central da baga da uva é o mais
equilibrado em termos de agulcar e acidez, porém €& proximo da pelicula que
estdo retidos os compostos de cor e os aromas, motivo pelo qual ha a
necessidade de efetuar uma extracao seletiva destas diferentes partes, a fim
de obter os compostos desejados a cada tipo de vinificacdo (GIOVANNINI e
MANFROI, 2009).

O desengace, independente do tipo de vinificacao, é a primeira operacao
a ser realizada na extracdo do mosto e consiste na separacdo da raquis
(engaco) das bagas. E importante que esta operagdo ocorra sem que haja o
esmagamento das bagas visto que, em determinadas regides, 0 engaco nao
alcanca um nivel adequado de maturacdo e o contato com o mosto pode
conferir ao vinho aromas herbaceos e amargos, ja que possui taninos
considerados ‘verdes’, grosseiros, que aumentam consideravelmente a
adstringéncia dos vinhos (ROSIER, 1995). Além disso, a retirada do engaco
gera ganho em cor, em especial nos vinhos tintos, ja que ndo ocorre fixagdo da
matéria corante na sua estrutura; e aumento em alcool de até 0,5°GL, visto que
0 engaco nao contém acucar e ainda absorve alcool (OIV, 2009).

Na vinificacdo em tinto realiza-se o0 esmagamento das bagas. Esta
operacao consiste em provocar a ruptura das peliculas e liberar a polpa e o
mosto, a fim de facilitar a maceracao (em funcao do aumento da superficie de
contato entre o suco e a pelicula) e acentuar a dissolucdo das antocianinas,
dos taninos e dos compostos aromaticos (GIOVANNINI e MANFROI, 2009;
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OlV, 2009). A maceragao é ativada pela agdo de enzimas liberadas das células
rompidas durante o esmagamento, que ajuda a liberar os compostos do sabor
provenientes da casca, sementes e polpa, além de promover a sintese
adicional de outros constituintes do aroma (JACKSON, 2008).

Na vinificacdo em branco as bagas devem ser prensadas
(preferencialmente intactas) para extragdo do mosto. Este procedimento
permite a obtencdo de mostos com baixa concentracdo de substancias em
suspensao, evitando riscos de trituracdo das uvas, menor sensibilidade a
oxidacao e menor quantidade de oxidases (PEYNAUD, 1993). O processo de
prensagem ideal trabalha com baixas pressdes (0,5 kg.cm™®) que possibilitam a
obtencdo de mostos de excelente qualidade enoldgica, com baixos teores de
borra (cerca de 2 % em relacdo ao volume de mosto) e de facil clarificagao
(GIOVANNINI e MANFROI, 2009). A prensagem deve ser realizada o mais
rapidamente possivel apds a colheita das uvas, de forma lenta e progressiva e
0s equipamentos utilizados devem comprimir o bagaco sem quebrar ou
esmagar os tecidos das partes soélidas da uva, principalmente as sementes
(OIV, 2009).

Apés a prensagem, procede-se a decantacao do mosto cujo objetivo € a
separacao dos detritos vegetais e outras impurezas susceptiveis de transmitir
aromas e gostos indesejaveis ao vinho. O processo mais usual de separacao é
a sedimentacdo e posterior trasfega da parte clarificada, com eliminagdo da
borra remanescente no fundo do tanque. O vinho proveniente do mosto
decantado apresenta mais frescor e acidez; é mais ligeiro; seu aroma € mais
nitido; esta mais estabilizado, ou seja, menos sensivel as condi¢des exteriores;
e apresenta uma cor mais palida, mais estavel, ou seja, menos sensivel a acao
do oxigénio e das oxidases (COSTA, 2009).

2.5.1.2 Sulfitacédo

A sulfitagdo consiste na adicdo de diéxido de enxofre (sob a forma
gasosa ou em solugdes aquosas de didxido de enxofre ou metabissulfito de

potassio, sulfito de aménio ou bissulfito de amdnio) no mosto ou nas uvas
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esmagadas. O objetivo desta pratica € promover o controle microbiol6gico do
mosto, limitando e/ou prevenindo a propagacao de leveduras, bactérias e
micro-organismos tecnologicamente indesejaveis. O dioxido de enxofre, além
de atuar como anti-séptico, € um antioxidante, facilita a sedimentacdo e
favorece a extragdo das antocianinas (OIV, 2009). A sulfitagdo deve intervir o
mais cedo possivel, logo ap6s o processo de desengace e de prensagem da
uva e sua concentracdo dependera do estado sanitario das uvas e do pH do
mosto (COSTA, 2009).

A concentragédo de diéxido de enxofre (SO,) presente no vinho pode se
apresentar na forma livre (molecular) ou combinada, e a soma destas resulta
no SO, total, cujo teor maximo permitido pela legislacido é de 250 mg.L
(MERCOSUL, 1996). No mosto ou no vinho, o SO, reage segundo a Equacéao
1, onde o HSOj3 constitui a fragédo ativa, ou seja, o SO; livre (GUERRA, 2010).

H,0+ 80, — HSO; +H,0 — H,SO0, (1)

As propriedades do SO, sao (GIOVANNINI e MANFROI, 2009):

a) Acéo antimicrébica e antisséptica: € um antisséptico bastante ativo que
exerce atividade inibidora polivalente sobre varios micro-organismos presentes
no mosto e no vinho, como leveduras, bactérias acéticas e laticas, etc.
Entretanto atua de forma diferente sobre eles, ainda que em doses elevadas
possa induzir a uma inibicao total. As bactérias, em geral, sdo mais sensiveis
ao didéxido de enxofre e, desta maneira, ocorre uma maior inativacao destas, e

até mesmo de forma desfavoravel como no caso da fermentacao malolatica;

b) Acao seletiva sobre as leveduras: as leveduras pouco alcoégenas (em
geral do tipo apiculata), como sao as leveduras selvagens (oriundas do proprio
vinhedo), séo inibidas, ao passo que as leveduras selecionadas, que sdo mais
resistentes ao SO,, podem dominar o meio, originando vinhos com melhores

aromas e qualidade geral;

C) Acéao inibitéria de enzimas oxidasicas: as duas enzimas deste tipo
(oxiredutésicas) que mais atuam na uva, trazendo prejuizo a qualidade dos

vinhos, sdo a tirosinase e a lacase, que aparecem, sobretudo, nas uvas
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atacadas pela podridao, séo inibidas ou diminuem sua atividade pelo uso de
SO, em doses convenientes;

d) Acéo solubilizante: é devida a destruicao das células das bagas, que
cedem assim mais facilmente os compostos soluveis, favorecendo a dissolucao
de substancias minerais, dos acidos organicos e dos polifendis (em especial

antocianinas e taninos);

e) Acao auxiliar na limpidez de mostos e vinhos: o SO, facilita as
operacdes de ‘debourbage’ (clarificagdo do mosto), por retardar a acdo de
leveduras selvagens e incrementa a precipitacdo de substancias que estejam

em suspensao, auxiliando a clarificagao;

f) Acao reguladora da temperatura: o SO, modera a velocidade de
fermentacdo, nado permitindo que a temperatura se eleve em demasia,

favorecendo a obtencédo de aromas mais finos;

9) Acao antioxidante: o SO, possui uma pronunciada atividade
antioxidante, seja pela acdo contra as enzimas oxidasicas, seja pela
capacidade de ser facilmente oxidavel, at¢ mesmo de forma preferencial
(formando sulfatos), protegendo deste modo as substancias corantes e
aromaticas. Possibilita, por exemplo, que os vinhos permanegam com aromas
frescos e frutados e evita que os vinhos brancos se tornem oxidados
(amarelados, madeirizados) e que os tintos percam sua tonalidade jovem

(violaceo, vermelho intenso).

Grande parte do SO, é perdida por transformagdo quimica ou
evaporacdo durante a fermentacdo alcodlica, fato que pode viabilizar o
desenvolvimento de bactérias indesejaveis (que podem acarretar uma
acetificagdo parcial do vinho), bem como possibilitar a conducao da
fermentacao malolatica (desejavel em vinhos tintos). Uma vez terminada a
fermentacdo malolatica efetuam-se correcoes periddicas, até o momento do
engarrafamento, a fim de manter os teores de SO livre acima de 30 ppm
(GUERRA, 2010).
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2.5.1.3 Adicao de enzimas

A maioria das reacdes quimicas e bioquimicas que ocorrem durante a
fermentacdo do mosto, maturacdo e envelhecimento dos vinhos, sao
fenbmenos essencialmente enzimaticos (hidrélises, oxidacées e/ou reducdes)
(GIOVANNINI e MANFROI, 2009).

Segundo a OIV (2009), as enzimas adicionadas durante a maceracao
das uvas esmagadas (vinificacdo em tinto) catalisam a degradacado dos
polissacarideos das paredes celulares das bagas de uva, e facilitam a extragao
de corantes, polifendis, aromas e precursores aromaticos da pele da uva. No
caso da vinificagdo em branco, as enzimas utilizadas tém por objetivo
(GIOVANNINI e MANFROI, 2009):

a) Auxiliar na clarificacao e filtragdo dos mostos, pois atuam na lise das

pectinas (responsaveis por cerca de 50 % das substancias coloidais do mosto);

b) Favorecer o escorrimento do mosto e facilitam a prensagem, pois atuam
sobre os componentes fibrosos das bagas (celuloses e hemiceluloses)
desagregando a estrutura celular e diminuindo a viscosidade dos mostos;

C) Assegurar maiores rendimentos do mosto e redugdo dos tempos de

prensagem, pelos motivos citados acima.

As principais enzimas empregadas em vinificagdo sdo as pectinases,
hemicelulases, glucanases e glicosidases. As pectinases degradam as pectinas
do mosto e as hemicelulases, as pectinas da casca das uvas. As glucanases
sdo utilizadas na clarificacdo dos mostos de uvas atacadas por podriddes e na
aceleracdo da autdlise das leveduras, acelerando a clarificagdo do vinho. As
glicosidases quebram o aclUcar que ligam certos compostos aromaticos,
aumentando a intensidade aromatica do vinho (GUERRA, 2010).

2.5.2 Fermentacgdes

O vinho, assim como todos os seres vivos, possui fases evolutivas.

Assim, a maceracao (nos tintos) e as fermentacdes (alcodlica e malolatica)
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corresponderiam ao nascimento, a fase de estabilizagdo ao crescimento, as
etapas de maturagédo e envelhecimento em garrafa equivaleriam a fase adulta
(na qual o vinho atingiria 0 seu apogeu qualitativo) e, por fim, o declinio ou
morte, com a perda significativa de aroma e sabor e uma progressiva
degradacao oxidativa. Desta forma, as operagdes enoldgicas, sendo as mais
importantes, sdo a maceracao e as fermentacdes, pois afetam grandemente a
extracdo e a composicao quimica dos vinhos (GIOVANNINI e MANFROI,
2009), como pode ser visto posteriormente (ver itens 2.5.2.2 € 2.5.2.3).

2.5.2.1 Adicao de leveduras

A adicdo de leveduras e bactérias selecionadas na etapa de
fermentacdo é uma tendéncia universal em biotecnologia, proporcionando
processos mais produtivos, controlaveis e mais seguros em termos de
qualidade. Algumas vias metabdlicas indesejaveis dos micro-organismos
podem ser inibidas ou mesmo suprimidas por manipulacbes de processo.
(MANFROI, 2002).

As caracteristicas desejaveis das leveduras para producao de vinho tinto
sao: tolerancia a elevada concentracao de agucares, capacidade de fermentar
frutose, alta inversdo de acucares em etanol, tolerancia a elevados teores de
diéxido de enxofre, baixa producdo de metanol e alcodis superiores, elevado
poder de floculacdo, moderada producao de acetaldeido a temperaturas entre
25 e 30°C e capacidade de producdo de aromas tipicos. Existem varios
preparados comerciais de Saccharomyces cerevisiae, com diferentes cepas
‘especializadas’ na fermentacdo de diferentes tipos de vinho. Estudos
cientificos recentes apontam uma razoavel influéncia da cepa da levedura na
tipicidade aromatica de certos vinhos tintos varietais (GUERRA, 2010), além de
influenciar na cor de vinhos (SILVA e MURATORE, 2003).
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2.5.2.2 Fermentacéao alcodlica

Durante a fermentacao alcodlica, também conhecida como fermentacao
primaria, as leveduras convertem os agucares a alcool etilico e gas carbdnico,
representada pela Equacdo 2, conhecida como equacdo de Gay-Lussac
(GUERRA, 2010).

CyH,,0; —2C,H,OH +2CO, +2ATP + energia(sobforma decalor) (2)

A fermentacéo de glicose e frutose é catalisada por enzimas. Em certas
etapas do processo enzimatico € necesséria a presenca de alguns cations
como Mg*", Zn**, Co™, Fe'", Ca*" e K*, que atuam como cofatores (GUERRA,
2010). As reacodes bioquimicas que desencadeiam a fermentacao alcodlica sao
demonstradas na Figura 4.

A fermentacgao alcodlica tem como subprodutos o acetaldeido, o glicerol
e 0s acidos latico, succinico e citrico, que contribuem para o sabor do vinho.
Nessa fase sdo formados também os ésteres, principais responsaveis pelo
“bouquet’, que conferem nota frutal ao vinho (SANTOS, 2006).

Na vinificagcdo em tinto tradicional, a fermentagdo alcodlica e a
maceragdo sdo realizadas simultaneamente (OIV, 2009). E através da
manuten¢do da casca da uva em contato com o liquido, que dissolvem-se 0s
componentes da pelicula, principalmente os compostos fendélicos, que influem
sobremaneira na composi¢cdo quimica e sensorial dos vinhos e interferem no
potencial de maturacao e envelhecimento dos mesmos. A maceragao pode ser
mais ou menos intensa conforme o tipo de uva e as caracteristicas desejadas
para o vinho. Trata-se de um modo simples que o técnico dispde para atribuir
personalidade ao vinho. No caso de vinhos jovens, com aromas frutados, que é
uma caracteristica antagbénica ao teor de compostos fendlicos, o periodo de
maceracao € curto. Por outro lado, para vinhos de guarda é fundamental um
teor de tanino mais elevado, e consequentemente maceragbes mais
prolongadas (GIOVANNINI e MANFROI, 2009).
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O etanol produzido durante a fermentagéao € importante para a liberacao
de compostos volateis da polpa e da casca, assim a intensidade do aroma
aumenta proporcionalmente com o tempo de contacto entre a pele das uvas e
o mosto durante o processo fermentativo (SCHMIDT e NOBLE, 1983).

Glucose
ATP

ADP
Glucose 6-phosphate

ATP  ADP
Fructose ——f & Fructose 6-phosphate

ATP
ADP
Fructose 1,6-bisphosphate
fﬂ,__q___h
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-
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(2}  2-phosphoglyceric acid

Li

{2} Phosphoenolpyruvic acid
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]‘//C- CO;

{2} Acetaldshyde

e NADH j
e NAD" -—y
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Figura 4. Fermentacgao alcodlica através da via glicolitica (JACKSON, 2008).
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A extracdo dos compostos fendlicos e volateis pode ser acelerada com a
utilizacdo de alguns processos mecanicos: remontagens (re-circulacdo do
mosto ou vinho através do bagaco) e delestagens (retirada total da fase liquida
e posterior transferéncia para o tanque de origem) (OIV, 2009). Entretanto a
maceragao deve ser conduzida de forma a possibilitar a extracao seletiva dos
compostos contidos nas partes sélidas da uva, extraindo o maximo possivel
aqueles que conferem qualidade ao vinho e 0 minimo possivel os que limitam a
qualidade. Os fatores que interferem na extracdo dos compostos durante a
maceragao sao: tempo de maceracao, numero e freqiéncia de remontagens,
sistema de remontagem, volume de liquido remontado por unidade de tempo,
relacdo fase sélida/fase liquida e temperatura da massa vinaria (GUERRA,
2003).

A fermentacdo alcodlica produz grandes quantidades de energia,
liberada sob a forma de calor. Na vinificacdo em tinto, &€ necessario resfriar a
massa vinaria para evitar que a temperatura da mesma se eleve acima de
30°C, pois pode prejudicar a qualidade aromatica e gustativa do vinho.
Temperaturas baixas permitem obter alto rendimento em alcool e menor perda
por evaporacdo, além de interferir na natureza e qualidade dos compostos
volateis (aromaticos) formados. Os ésteres de odor frutado sdo formados em
maior quantidade em vinhos que fermentam a temperaturas abaixo de 25°C.
Entretanto, as temperaturas mais elevadas praticadas na fermentacdo em tinto
(entre 26 e 28°C) devem-se a extracdo de polifendis, pois a temperatura e o
alcool sédo os principais fatores que influenciam a extracao destes compostos a
partir das cascas e sementes da uva (GUERRA, 2010).

Na vinificagdo em branco s&o utilizadas temperaturas mais baixas do
que na vinificacdo em tinto, o que reduz a velocidade da fermentacgao. Isto faz-
se necessario pois os produtos mais finos sao obtidos em temperaturas que
nao ultrapassam 20°C. Uma fermentacdo a temperatura elevada (acima dos
30°C), além dos riscos de paradas sempre maléficas para a qualidade,
ocasiona uma perda consideravel dos aromas primarios e 0s aromas
secundarios produzidos pelas leveduras sao mais ricos em alcoodis superiores e
menos ricos em ésteres, portanto menos agradaveis (PEYNAUD, 1993). O

ideal para a fermentacdo de vinhos brancos jovens e aromaticos é a
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temperatura entre 16 e 18°C, evitando problemas de oxidagéo e preservando,
assim, as qualidades aromaticas dos vinhos (PEREIRA et al., 2009).

2.5.2.3 Fermentagcdo malolatica

A fermentacdo malolatica ocorre apds a alcodlica, constituindo-se em
uma fermentag&do secundaria, consiste na descarboxilagdo bacteriana do acido
malico formando &cido lactico e liberando gas carbdnico (ALEXANDRE et al.,
2004). Pode ocorrer espontaneamente (a partir de bactérias nativas) durante o
armazenamento de vinhos novos em temperaturas ligeiramente elevadas ao
longo de semanas ou meses, com resultados nem sempre satisfatérios
(AGOURIDIS et al., 2008) ou de forma controlada, através da inoculacao de
culturas selecionadas (LONVAUD-FUNEL, 1995).

Os micro-organismos envolvidos no processo sao bactérias acido-laticas
do género, Oenococcus, Lactobacillus ou Pediococcus (AGOURIDIS et al.,
2008) sendo capazes de se multiplicar apesar do alto contetudo de etanol, baixo
pH e presenca de di6xido de enxofre. Oenococcus oeni (Leuconostoc oenos) é
a principal espécie de bactéria 4cido-latica presente em vinhos e um dos micro-
organismos melhor adaptados para realizar a fermentacao malolatica no baixo
pH do vinho. Além do &cido malico, alguns outros acidos organicos e agucares
podem ser utilizados por esta bactéria, podendo levar a mudancas
significativas na concentragdo dos constituintes do vinho e ao surgimento de
novos metabdlitos, que afetam a qualidade sensorial dos mesmos
(VILUIAKAINEN e LAAKSO, 2000).

Este processo é indispensavel em vinhos de regides frias aonde a uva,
por ndo atingir a maturacao ideal, apresenta alta acidez (AGOURIDIS et al.,
2008). A fermentacdo malolatica € realizada principalmente nos vinhos tintos
pois, além de estabilizar microbiologicamente o vinho (o acido latico formado é
anti-séptico),  proporciona  notaveis alteragbes nas  caracteristicas
organolépticas do vinho (CATANIA e AVAGNINA, 2007). Dentre as quais
podem ser citadas:
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a) Diminuicdo da acidez: O acido malico é agressivo, de gosto acervo,
enquanto o acido latico é muito mais suave e transmite esta suavidade ao
vinho (CATANIA e AVAGNINA, 2007).

b) Melhora do volume e redondez de boca do vinho: apesar de ser
influenciada pela diminuicdo da acidez, esta sensacado é devida a acao das
proteases e glucanases que aceleram a autdlise das leveduras presentes,
cedendo manoproteinas ao vinho (LONVAUD, 2004).

c) Diminuicéo da cor: é acarretada pelo aumento do pH desencadeado pela
fermentacdo malolatica, que altera o estado de ionizacdo das antocianinas,
cuja concentracao € a mesma que a do vinho nao submetido a este processo
(PALADINO et al., 2004).

d) Liberacdo de aromas a partir de moléculas aromaticas glicosiladas: as
cepas de Oenococcus oeni podem liberar aromas a partir de precursores
glicosidicos, dependendo da quantidade liberada pela cepa utilizada (UGLIANO
e MOIO, 2006).

e) Alteracdes gustativas: diminuicdo do gosto amargo e de aroma herbaceo
e um aumento de aromas floral-frutal, manteigoso e mel (CATANIA e
AVAGNINA, 1998).

Apesar dos beneficios, a fermentacdo malolatica nao é favoravel para
todos os tipos de vinhos. Em mostos com baixa acidez, provenientes de
regibes com climas quentes, a diminuicdo da acidez ocasionada pela
fermentacao malolatica poderia acarretar efeitos deletérios sobre a estabilidade
microbiolégica e as propriedades sensoriais dos vinhos (ALEXANDRE et al.,
2004).

2.5.3 Estabilizacdo dos vinhos

Ao final das fermentacdes, cessa o desprendimento de CO. e as
particulas em suspensao no vinho (fragmentos de partes sélidas da uva,
células de leveduras, sais, agregados de proteinas, clarificantes, polifendis,
etc.) tendem a depositar-se no fundo dos recipientes, deixando o liquido mais
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ou menos limpido. Estes depdsitos, que recebem o nome de borras, sao
indesejaveis, ja que sao fontes de contaminacao e sede de rea¢des quimicas e
bioquimicas que podem dar origem a produtos com aroma e sabor
desagradaveis. A separacao do liquido mais limpido das borras denomina-se
trasfega (MANFROI, 2010).

A trasfega consiste em transferir o vinho de um recipiente para outro, de
modo que o sedimento remanescente permaneg¢a no reservatorio original
(ROSIER, 1995). Geralmente sao realizadas trés trasfegas: a primeira (também
chamada de desborra) deve ser realizada logo ap6s o final da fermentacao,
incorporando-se ao vinho certa quantidade de oxigénio que, neste momento,
possui efeitos benéficos por favorecer a completa fermentacao do agucar e
desprender o excesso de gas carbbnico e acido sulfidrico; a segunda trasfega
€ realizada entre quatro e seis semanas ap0s a primeira e a terceira trasfega
deve ser realizada apos a estabilizacdo do vinho. As duas ultimas trasfegas
devem ser realizadas sem a incorporagao de oxigénio (RIZZON et al., 1994).

O etanol produzido pela transformagdo do mosto em vinho diminui a
solubilidade do hidrogenotartarato de potassio (KHT), principal sal do acido
tartarico presente no meio. Assim o vinho encontra-se sobressaturado em KHT,
0 que possibilita a ocorréncia de precipitados deste sal. Este fenébmeno
depende de fatores como temperatura, teor alcodlico, teor de coloides
protetores, presenca de nucleos de cristalizacdo, etc. Em funcao das condicoes
fisico-quimicas acima descritas, um vinho ndo tratado corre o risco de
formagao de depdsitos de KHT. Esta cristalizagdao € perfeitamente natural e
inbcua para a saude, mas se ocorrer na garrafa, prejudica a apresentacéo dos
vinhos colocados no mercado. A fim de eliminar a sobressaturacdo de KHT e
evitar este inconveniente, pode-se criar as condicoes favoraveis a precipitacao
do KHT excedente através da estabilizacao pelo frio. Este tratamento consiste
no arrefecimento prolongado do vinho abaixo da temperatura de cristalizacdo
do KHT, mas acima do ponto de congelamento do préprio vinho (SANTOS et
al., 2000).

A baixa temperatura e o tempo de estocagem para estabilizacdo

dependem do tipo de vinho. Por exemplo, vinhos com altos teores de agucar e
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alcool requerem temperaturas de armazenamento menores que vinhos de
mesa seco que contenham 12 a 13 % de alcool. Outros fatores, como a
concentracéo de acidos, cations, anions, pH e varios agentes complexantes,
também afetam a estabilidade tartarica e precipitacdo (DHARMADHIKARI,
2002).

2.5.4 Engarrafamento e envelhecimento

Uma vez engarrafado, restam pequenos teores de oxigénio dissolvidos
no mesmo. Este oxigénio residual reage completamente com outros compostos
em semanas ou meses. O vinho passa entdo de um ambiente propenso a
oxidacao para um ambiente redutor. Nestas condicdes desenvolve-se o aroma
terciario ou de envelhecimento (buqué), o qual é percebido se permanecer na
garrafa por um tempo suficientemente longo (pelo menos dois anos)
(GUERRA, 2010).

Durante o armazenamento e envelhecimento (afinamento) de vinhos
tintos, cuja temperatura ideal varia de 16 a 18°C e a iluminagdo deve ser a
minima possivel (ROSIER, 1995), Os compostos polifendlicos séao
gradualmente modificados através de reacdes quimicas de oxidacdo e
polimerizacdo com outros compostos como acido piravico e acetaldeido e
também reacdes entre diferentes compostos polifenélicos (RECAMALES et al.,
2006). Essas reagcbes sao responsaveis pelo aparecimento de novos
pigmentos e, consequentemente, estes processos afetam a cor e estabilidade
coloidal do vinho (BAKKER e TIMBERLAKE, 1997). A matéria corante muda
paulatinamente de cor, passando de um vermelho-violeta a um vermelho-
amarronzado, com reflexos alaranjados. Essa mudanca € o resultado visivel de
uma série de reacdes quimicas naturais e & tao lenta quanto maior for a
longevidade do vinho (GUERRA, 2010).

Em vinhos brancos os compostos fendlicos, durante o periodo de
envelhecimento, sofrem processo de oxidagdo, sendo transformados em

quinonas. As quinonas formadas polimerizam-se formando macromoléculas
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com coloracdo amarelo acastanhado, e consequentemente afetando a cor do
vinho (SINGLETON, 1987).

2.6 Cultivares estudadas

2.6.1 Uvas Tintas

2.6.1.1  Sangiovese

Sangiovese é uma cultivar antiga que possui uma extensa diversidade
de clones. E cultivada extensivamente em toda a ltalia central, nas regides de
Lazio, Umbria, Marche e, principalmente, na Toscana onde é mais conhecida
por produzir os vinhos Chianti, desde os leves aos encorpados, além de produz
muitos dos melhores vinhos tintos da Itdlia. Sangiovese é uma cultivar
relativamente forte, mas variavel no rendimento. Em condicbes ideais produz
um vinho que possui aroma de cerejas, violetas e alcacuz (JACKSON, 2008).
Apesar de ser utilizada em vinhos varietais como o Brunello di Montalcino, é
usualmente empregada em assemblages (cortes) com outras cepas. Fora da
Itdlia, a Sangiovese se adaptou principalmente ema regides mais quentes
como Califérnia e Australia.

2.6.1.2 Barbera

Barbera é a variedade mais cultivada no Piemonte, sua terra natal, onde
sdo produzidos os vinhos Barbera d'Alba e Barbera d'Asti. E uma variedade
muito importante na ltalia, sendo cultivada nas regides de Emilia-Romagna,
Puglia, Campania, Sicilia e Sardenha. Os vinhos varietais sao vibrantes,
compactos e ligeiramente rusticos (MACNEIL, 2003), porém, quando utilizada
em cortes com outras cultivares, € responsavel por adicionar acidez e 'fruta’
aos vinhos de baixo pH (JACKSON, 2008).
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2.6.1.3 Corvina

A Corvina é a cultivar mais importante dos célebres vinhos italianos
Amarone e Valpolicella (MACNEIL, 2003), geralmente ¢ utilizada em
assemblages por sua falta de cor e taninos, porém, por sua juventude, vinhos

varietais desta cultivar sdo comparaveis aos Beaujolais.

2.6.1.4 Montepulciano

Montepulciano € uma variedade amplamente cultivada na Itélia central e
meridional. Os vinhos da uva Montepulciano sdo globalmente apreciados por
seus sabores suaves, cores fortes e taninos delicados, motivos pelos quais séo
consumidos quando jovens. Esta cultivar prospera nas regides italianas de
Abruzzo, Marche, Puglia e Molise, mas ndo se adaptou bem nas regiées do
norte da ltalia, onde se esforca para atingir um estadio de maturagéo ideal. A
regiao de Abruzzo é famosa pela producdo de Montepulciano de onde provém
o0 bom, embora rustico, Montepulciano d’Abruzzo (MACNEIL, 2003).

2.6.1.5 Schiava

A Schiava é uma variedade nativa de Trentini-Alto Adige, regido italiana
onde é amplamente cultivada (MACNEIL, 2003). Esta variedade produz vinhos
frutados, de cor clara e baixos niveis de acidez, taninos e alcool, motivo pelos
quais devem ser bebidos ainda quando jovens.

2.6.2 Uvas brancas

2.6.2.1 Prosecco

A Prosecco é uma variedade originaria da regiao do Veneto, Itdlia. Seu
nome também identifica o vinho branco espumante produzido em duas regides

italianas que detém o direito adenominacdo de origem controlada:
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Valdobbiadene e Conegliano. Na vinha, A Prosecco € uma uva altamente
produtivae amadureceno final da temporada. Temalta acideze
paladar bastante neutro, tornando-se uma candidata ideal para a producéo
de vinho espumante. O vinho é leve e de baixo teor alcodlico (8,5 % €é o
nivel minimo de alcool permitido para Prosecco), bem adequado ao consumo

nos meses de verdo ou como aperitivo (MACNEIL, 2003).

2.6.2.2 Vermentino

A Vermentino é uma variedade famosa na Riviera italiana onde da
origem a vinhos brancos secos e florais. Também cresce nas ilhas da Coérsega
e da Sardenha e no sul da Franca onde é conhecida como Rolle (MACNEIL,
2003). As uvas Vermentino normalmente s&o utilizadas na producao de vinhos
leves, aromaticos, com acidez refrescante. Em contraste, os vinhos Vermentino
de Bolgheri, no norte da Toscana, séo reconhecidos por sua profundidade e
complexidade, e pode ser comparado a Viognier devido suas caracteristicas
florais. Poucos vinhos Vermentino tém a estruturapara suportar o

envelhecimento, assim, eles sdo consumidos quando jovens.

2.6.2.3 Greco di Tufo

A Greco di Tufo provém de uma antiga variedade grega, hoje plantada
basicamente na regidao de Campania (sul da Italia) onde produz vinhos brancos
de boa qualidade (MACNEIL, 2003). A variedade Greco foi originalmente
cultivada nas encostas do Vesuvio, onde recebeu o nome Lacryma Christi.
Mais tarde, foi plantada na provincia de Avellino, onde foi dada a denominagéo
Greco di Tufo.

2.6.2.4 \Verdiso

A cultivar Verdiso é uma originaria da regido de Treviso, no nordeste da

Italia. Os vinhos sao aromaticos e produzidos em varias areas de denominacao
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de origem controlada ao redor de Treviso e de Colli Conegliano (MACNEIL,
2003).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Amostragem

A matéria-prima utilizada teve origem de clones de videiras (Vitis
vinifera) selecionadas (Corvina, Montepulciano, Sangiovese, Barbera, Schiava,
Prosecco, Greco di Tufo, Vermentino e Verdiso) e fornecidas pela “Company
Vivai Cooperativi Rauscedo” — Treviso/ltalia. A area experimental foi
implementada em 2007 na Unidade Experimental da URI — Campus de
Erechim (Campus Il), a aproximadamente 715 m de altitude e coordenadas 27°
36’ 41” Sul e 52° 13’ 46” Oeste, cujo solo é classificado como sendo do Tipo 3
(contendo 61 % de argila, 22 % de silte e 17 % de areia), conforme analises do
solo (ANEXO 1). As videiras foram conduzidas no sistema espaldeira,

conforme aspecto apresentado na Figura 5.

)

Figura 5. Asecto de ondugéo das videiras — Sistema Espaldeir, Unidade
experimental da URI — Campus de Erechim (Campus II).
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A microvinificagdo foi realizada na safra 2010, somente com as
variedades que produziram uvas sas, isto €, frutos ndo atacados por fungos ou

insetos, e em quantidade minima de 10 kg.

As condicdes climaticas da safra 2010 caracterizaram-se por um periodo
chuvoso durante toda a maturacdo da uva, boa amplitude térmica e excesso
hidrico proximo as colheitas. Os dados climaticos médios ocorridos nos meses
de maturacao e colheita da uva em Erechim - RS podem ser observados na
Tabela 5.

Tabela 5. Dados climaticos médios da cidade de Erechim-RS nos meses de
janeiro, fevereiro e marco de 2010.

. Temperatura (°C) Precipitacdo Amplitude
Més/Ano L Lo
MAx. Min. pluviométrica (mm)  Térmica (°C)
Janeiro/2010 27.3 18,5 1424 8,80
Fevereiro/2010 28,5 18,9 138,3 9,60
Margo/2010 27,3 16,1 118,1 11,20

Fonte: www.inmet.gov.br

A evolucdo da maturacdo das uvas foi acompanhada a fim de definir a
maturacao tecnoldgica da uva (momento em que foi realizada a colheita). O
periodo de amostragem iniciou na véraison (mudanca de cor da baga no inicio
da maturacao), através da verificagao visual de quando aproximadamente 50 %
das bagas atingiram a coloracao caracteristica (coloracdo azul escura, nas
variedades tintas) e andlises fisico-quimicas do mosto da uva. Para analises
classicas da maturacdao da uva foram realizadas coletas semanais de trés
cachos de cada variedade, em videiras selecionadas aleatoriamente, desde o
periodo de inicio da maturacdo até a colheita. Os cachos coletados foram
acondicionados em sacos plasticos e transportados ao laboratério, onde as
uvas foram esmagadas manualmente para extrair o mosto que, apés filtrado,

foi submetido a analises de pH, acidez total e sélidos soluveis totais a 20°C.
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3.2Elaboragéo dos vinhos

Os vinhos foram elaborados em pequena escala (microvinificagcao), sem
chaptalizacdo, em recipientes de vidro com capacidade de 5, 20 ou 40 L
(conforme a quantidade de mosto disponivel) providos de valvula de Miller. As
microvinificacdes foram realizadas na Usina Piloto de Fermentagdes da URI —
Erechim (Campus ). Inicialmente, a baga foi separada da raquis e a seguir
esmagada com uma desengacadeira-esmagadeira (Japa Ltda, Modelo DZ35),
momento em que se retiraram amostras de mosto para analise. Na elaboracao
do protocolo de microvinificacdo para vinho tinto e branco foram realizadas
correcdes e/ou operagdes, conforme metodologia proposta por DI GAETANO
(2008). As fermentacdes (alcodlica e malolactica) e a estabilizacao foram
conduzidas em camara fria climatizada, sendo que a temperatura foi variada

em funcao da etapa do processo.

As Figuras 6 e 7 apresentam o fluxogramas simplificados do processo
de elaboracao de vinhos tintos e brancos, respectivamente.

Na vinificacdo em branco (mosto sem a presenca de peliculas), durante
a obtencdo do mosto (desengace e prensagem da uva) houve a aplicacdo de
CO,, metabissulfito de potassio e/ou acido ascorbico a fim de evitar o
escurecimento enzimatico do mosto. Reservou-se aproximadamente 4 % do
mosto para ativacdo da levedura seca e ativa (Maurivin Elegance, Mauri Yest
Austrdlia), enquanto que o restante do mosto foi sulfitado e clarificado
(enzimaticamente e/ou com auxilio de agentes fisico-quimico: bentonite e/ou
caseinato de potassio), permanecendo sob refrigeracéo (8 + 2°C) por 24 horas.
Apés este periodo, foi realizada a trasfega em atmosfera inerte de N, (a fim de
separar o mosto dos sedimentos). Em seguida, adicionou-se o in6culo e a
fermentacdo alcodlica foi conduzida em camara climatizada (Cia do Aco —
Erechim) sob temperatura controlada (16 £ 1°C). As demais operacdes e/ou
tratamentos de correcdes e os respectivos periodos estdo apresentados nos
protocolos de vinificagdo — Apéndice |. As variedades microvinificadas em
branco foram Greco di Tufo, Prosecco, Verdiso, Vermentino e Schiava.
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COLHEITA DA UVA /
TRANSPORTE

A

RECEPGAOQ / PESAGEM

A

DESENGACO / ESMAGAMENTO

Determinagédo de:

Adicdo de: enzimas,
metabissulfito de potassio,

pH, ART, AT e AV MOSTO tanino enoldgico
e levedura
Monitoramento de: FERMENTAGAO ALCOOLICA Adicéo de fosfato
pH, ART, AT, —+—] C —— o0 d5 el
AV e AL (remontagens e delestagens) ibasico de amonio
DESCUBA
(12 trasfega)
Monitoramento de: o _1 FERMENTAGAO MALOLATICA l——  Adicdo de bactéria latica

AM

A

TRASFEGA

A

Verificagao de:

STeSL

ESTABILIZAGAO TARTARICA

Correcdo SO, (adicao de
metabissulfito de potassio)
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Determinagéo de:
PH, ART, AT, AV, +——

AL STeSL

ANALISE DO VINHO

Corregdo SO, (adicdo de
metabissulfito de potassio)

A

ENGARRAFAMENTO

Figura 6. Fluxograma simplificado do processo de elaboracdo de vinho tinto.
Legenda: Acucares redutores totais (ART), acidez total (AT), acidez volatil (AV),
alcool (AL), SO; total (ST), SO livre (SL), potencial hidrogeniénico (pH), acido

malico (AM).
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COLHEITA DA UVA/
TRANSPORTE

A 4

RECEPCAO / PESAGEM

A 4
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DESENGACO / PRENSAGEM  j&— e adigdo de
metabissulfito de potassio

A 4

Adicéo de enzima

CLARIFICACAO DO MOSTO o
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Determinacéo de: Adicao de: levedura e
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PpH, ART, AT, «——1 FERMENTACAO ALCOOLICA
AVe AL

TRASFEGA
v
Determinacéo de: ~ -
pH, ART, AT, AV, +— ANALISE DO VINHO Corregao SO, (adigao de
AL STe SL metabissulfito de potassio)
A4
ENGARRAFAMENTO

Figura 7. Fluxograma simplificado do processo de elaborag¢ao de vinho branco.
Legenda: Acucares redutores totais (ART), acidez total (AT), acidez volatil (AV),
alcool (AL), SO, total (ST), SO. livre (SL), potencial hidrogenidnico (pH).

O mosto com as peliculas (microvinificacdo em tinto) foi sulfitado e
acondicionado no recipiente contendo a levedura (Maurivin AWRI 350, Mauri
Yest Australia) previamente ativada. A fermentacéo alcodlica foi conduzida em

camara climatizada (Menoncin — Erechim) sob temperatura controlada (28 +
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1°C). O tempo de maceracdo foi de aproximadamente sete dias com
remontagens diarias e, ao término deste periodo, foi realizada a descuba e
posterior inoculacdo de bactéria latica (Uvaferm MBR, Lallemand). A
fermentacdo malolatica foi conduzida em camara climatizada (Menoncin —
Erechim) sob temperatura controlada (18 + 1°C) e teve seu término
determinado em funcdo do teor de acido malico (< 0,3 g.L"). As variedades

microvinificadas em tinto foram Barbera, Corvina, Montepulciano e Sangiovese.

Os vinhos, apds a conclusao das operagdes descritas nos protocolos de
vinificacdo, foram submetidos a estabilizagdo tartarica a frio, permanecendo
sob temperatura controlada (6 £ 1°C) em camara climatizada por um periodo
de aproximadamente 90 dias.

Posteriormente, os vinhos foram trasfegados e acondicionados em
garrafas de 750 mL, momento em que foram realizadas as analises fisicas e/ou
fisico-quimicas (grau alcodlico, pH, acidez total e volatil, aglcares redutores,
SO; livre e total, componentes minerais, tonalidade e intensidade de cor).

3.3Metodologias analiticas

As analises abaixo descritas foram realizadas em todas as variedades

estudadas.

3.3.1 Caracteristicas fisicas da baga e do cacho

As caracteristicas fisicas da uva foram determinadas através de analises
efetuadas por ocasidao da colheita da uva. O peso do cacho, o numero de
bagas por cacho, o peso da raquis e a relacao peso da raquis/peso do cacho
foram determinados através das medidas realizadas em 10 cachos de uvas
colhidos ao acaso. O comprimento, a largura e a relagdo comprimento/largura
da baga foram determinados com paquimetro pela medicido de 30 bagas. A
determinacao do peso da baga foi realizada pela da pesagem de trés grupos
de 100 bagas (RIZZON e MIELE, 2003).
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3.3.2 Sdlidos soluveis totais (SST)

O teor de sélidos soluveis totais (20°C) do mosto foi determinado por
refratometria, conforme as normas da AOAC (1995), utilizando refratdmetro de
bancada - Tipo ABBE (BEL Equipamentos, RMT OPTECH). Os resultados

foram expressos em °Brix.

3.3.3 pH

As leituras de pH foram realizadas com auxilio de um potencidmetro em
eletrodo de vidro, através da leitura direta da amostra (mosto e vinho) com o
uso de medidor de pH (modelo pH 300, Analyser), segundo metodologia AOAC
(1995).

3.3.4 Acidez total

Uma amostra de 10 mL de vinho foi diluida em 100 mL de &gua
destilada e titulada com solugdo de NaOH 0,1 mol.L™", tendo como indicador a
fenolftaleina, até coloracao résea persistente (minimo 15 segundos), conforme
metodologia descrita por Brasil (2005). A titulacdo das amostras coloridas,
onde nao foi possivel verificar o ponto de viragem, foi realizada com auxilio de
medidor de pH (Analyser, modelo pH 300), até pH 8,2. A acidez total foi
expressa em meg.L”" e, no caso da determinagdo da maturacdo tecnolégica
(Ratio = “Brix/acidez total), em g de &cido tartarico/100 mL de amostra.

3.3.5 Acidez volatil

Uma amostra de 10 mL de vinho foi diluida em 250 mL de agua
destilada em baldo de destilacdo. Procedeu-se a destilagdo e recolheu-se 100
mL de destilado que foi titulado conforme metodologia utilizada na
determinacdo da acidez total (adaptado de GOES, 2005). A acidez volatil foi

expressa em meg.L”" de amostra.
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3.3.6 Alcool

A determinacédo do teor alcodlico foi realizada por destilacdo (BRASIL,
2005), com modificacdes. Uma amostra de 250 mL de vinho (a temperatura de
20°C) foi transferida para um baldao de destilagdo de 500 mL. Foram recolhidos
180 mL do destilado e transferidos para baldo volumétrico de 250 mL, o volume
foi corrigido em temperatura ajustada a 20°C. Posteriormente, transferiu-se o
volume para uma proveta de 250 mL onde, com auxilio de um alcodmetro de
Gay-Lussac, foi determinado o teor alcodlico, expresso em percentual (v/v).

3.3.7 Componentes minerais

Inicialmente, obteve-se o teor de cinzas das amostras (mosto e vinho),
por incineracdo em mufla (Novus) a 550 °C de acordo com procedimentos
descritos por IAL (1985). Em seguida, as cinzas foram diluidas em HNO;3 1
mol.L™". O teor dos minerais (Mg, Ca, Na, K, Mn, Fe, Zn e Cu) foi determinado
por espectrometria de absorcdo atbmica em chama - FAAS (Varian Spectra
AA-55), segundo metodologia descrita por AOAC (1995). Foram utilizadas
lampadas de catodo oco de Mg, Ca, Na, K, Mn, Fe, Zn e Cu, como fonte de
radiacao. Os elementos foram medidos em condi¢cdes de operacao otimizadas
por FAAS em chama ar/acetileno ou 6xido nitroso/acetileno. Para eliminar
possiveis interferéncias na determinacao de Ca e Mg, foi adicionado cloreto de
lantanio (Merck) nas amostras e nas solugdes padrdo na proporcao de 1%
(m/v). Os calculos dos teores dos minerais nas amostras foram baseados em
curva de calibragcdo obtida com solugdes padrdo. Os resultados foram
expressos em mg.L". Os pardmetros instrumentais sdo apresentados na
Tabela 6.

O teor de Nitrogénio total foi determinado pelo método de Kjeldahl
(AOAC, 1995) e os resultados expressos em mg.L™.
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Tabela 6. Parametros instrumentais utilizados no FAAS.

Intensidade da Fenda Concentracao de

Elemento A (nm) lampada (mA)  (nm)  trabalho (mg.L™)

Ca 239,9 10 0,2 2 — 800
Na 303,2 5 0,2 2 — 400

Mg 202,6 4 1 0,15-20
Mn 403,1 5 0,2 0,5-60
Zn 213,9 5 1 0,01- 2.0
Cu 324,7 4 0,5 0,03—-10
Fe 248,3 5 0,2 0,06 — 15
K 404 5 0,2 5 - 300

3.3.8 SO, total e livre

A determinagao do SO, total e livre foi realizada adaptando-se o método
utilizado por Antes (2008).

Na determinagdo do SO, total, 25 mL de amostra foi adicionada em
erlenmeyer juntamente com 25 mL de solucédo de hidréxido de sédio 1 mol.L™.
O erlenmeyer foi fechado e o conteudo, ap6s homogeneizacéao, foi mantido em
repouso por 15 minutos. Em seguida foram adicionados 15 mL de &cido
sulfarico a 20 % e 2 mL de amido 2 % e titulou-se com solucdo de iodo

0,02 mol.L™". Os resultados foram expressos em mg.L™".

Na determinacdo do SO livre, 25 mL de amostra, 10 mL de acido
sulfarico 1:3 e 2 mL de solucdo de amido a 1% foram adicionados em
erlenmeyer. A seguir foi realizada a titulagdo com solugéo de iodo 0,02 mol.L™
até o aparecimento da cor azulada persistente. Os resultados foram expressos

emmg.L".
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3.3.9 indices de cor

Os indices de cor foram determinados segundo metodologia descrita por
Freitas (2006). Nas amostras efetuaram-se as leituras das densidades Opticas
em espectrofotbmetro (Perkin Elmer, modelo Lambda EZ 150) nos
comprimentos de onda de 420 nm (A420), 520 nm (Aszo) € 620 nm (Ae20), €M
cubetas de vidro de 1,0 cm de percurso 6ptico. Foram calculados os indices de
intensidade de cor (IC) e tonalidade (T) dos vinhos tintos, através das

equacoes 4 e 5, respectivamente.

1C = A o0 + Aszo + Agao (4)

T= A420 /Aszo (5)

3.3.10 Acucares redutores totais

O teor de agucares redutores foi determinado pelo método DNS (&cido
3,5-dinitrosalicilico) conforme metodologia descrita por MILLER (1959) e a
intensidade da coloracao foi medida em espectrofotometro (Agilent 8553) no
comprimento de onda de 505 nm. A quantificacdo foi realizada mediante a

confeccdo de curva padrdo de glicose na concentragdo de 0,12 0,9 g.L™.

3.3.11 Acidos organicos

A determinacgao dos acidos tartarico, malico, acético e latico foi realizada
segundo metodologia adaptada de Rizzon e Sganzerla (2007). Empregou-se
um cromatografo liquido (HP 1100 series, Agilent) equipado com
degaseificador, bomba quaternaria, injetor automatico ajustado para 20 uL e
detector de indice de refracdo (RID) ajustado a 210 nm. Para a separacao
cromatografica foi utilizada uma coluna Razex Monosaccharide (Phenomenex)
(300 x 7,8 mm ID, 8 um). A fase mével utilizada para separacéao dos acidos foi
uma solugdo aquosa de KH,PO4 0,01 mol.L™", com pH ajustado para 2,6 com
acido fosférico na vazdo de 0,5 mL.min'. A quantificacdo foi realizada

mediante a elaboracdo de uma curva de calibracdo nas concentracdes de 0,1,
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0,5, 1,0, 2,5, 5,0 e 10 g.L" de cada &cido. As curvas de calibracdo também
foram utilizadas na avaliagcdo da faixa de linearidade. Todas as amostras e a
fase movel foram filtradas em membrana 0,45 pym (Millipore JBR61022 e
HAWP04700).

3.4 Tratamento estatistico

As analises foram realizadas em triplicata. Os resultados obtidos foram
submetidos a tratamento estatistico através da ferramenta de Analise de Dados
do programa computacional Excel 2003 (Microsoft). Apds a constatacdo da
distribuicdo normal dos resultados o teste paramétrico utilizado foi Andlise de
Variancia (ANOVA), seguido do teste de Tukey para comparacado das médias,

ao nivel de 95 % de confianca.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item serdo apresentados os resultados e discussoes referentes as
caracteristicas fisicas dos cachos e das bagas (massa e dimensdes), indices
de maturacdo das uvas no momento da colheita (°Brix/Acidez Total e
°Brix.pH?), andlises quimicas dos mostos (°Brix, acidez total e volatil, pH,
acucares redutores e acidos tartarico e malico) e caracteristicas fisico-quimicas

dos vinhos.

4.1 Caracteristicas das uvas

As variedades que produziram uvas sas e em quantidade superior a 10
kg, condicdes minimas necessarias a microvinificagdo, foram Corvina,
Montepulciano, Sangiovese, Barbera (cultivares tintas), Schiava (cultivar rosé),
Prosecco, Greco di Tufo, Vermentino e Verdiso (cultivares brancas). A uva rosé
(cv. Schiava) foi microvinificada em branco. As Figuras 8 e 9 mostram o
aspecto visual dos cachos das cultivares microvinificadas e registra os

diferentes estadios de maturacdo destas, num determinado periodo (03/02/10).

Figura 8. Aspecto visual das variedades microvinificadas em tinto: (a) Corvina,
(b) Montepulciano, (c) Sangiovese e (d) Barbera, respectivamente, produzidas
em Erechim durante a safra 2010.
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Figura 9. Aspecto visual das variedades microvinificadas em branco: (a)
Schiava, (b) Prosecco, (c) Greco di Tufo, (d) Vermentino, e (e) Verdiso,
respectivamente, produzidas em Erechim durante a safra 2010.

O peso do cacho depende diretamente do tamanho e do numero de
bagas por cacho, enquanto que o tamanho e o0 peso da baga estdo
relacionados com a disponibilidade e absorcado de agua pela planta no periodo
de maturacdo da uva (Rizzon e Miele, 2003), além de sofrer forte influéncia
genética, estando em fungdo do pegamento efetivo da baga (Rizzon e Miele,
2002).

As Tabelas 7 e 8 apresentam as caracteristicas fisicas dos cachos e das

bagas de cada cultivar.



Tabela 7. Caracteristicas fisicas (média + desvio padrao) dos cachos e das bagas das cultivares tintas produzidas em Erechim/RS

durante a safra 2010.

Corvina Montepulciano Sangiovese Barbera
Caracteristicas do cacho
Peso do cacho (@) 224,0+£38,6 ab 188,0 £59,0 ab 274,0 £ 80,0 a 138,0 £44,7b
Peso da raquis (Q) 11,3+20a 8,51t4,2ab 11,2+3,2a 58+1,4b
Peso da raquis/Peso do cacho (%) 52+1,2a 45+15a 41+0,6a 44+0,8a
Numero de bagas/cacho 131,4 + 18,8 a 87,6 £28,7b 95,5 +26,0 ab 57,0+ 154Db
Caracteristicas da baga
Peso da baga (g) 1,9+0,1d 24+0,1c 3,0x0,1a 26+0,2b
Comprimento da baga (mm) 16,1 £1,3 a 142+£16Db 15,7 +£1,3 ac 15,0 £1,3 bc
Largura da baga (mm) 13,9+1,2a 12,8+16Db 142+1,0a 13,6 £ 1,4 ab
Comprimento/Largura da baga 1,15+ 0,06 a 1,11 £ 0,08 a 1,11 £0,09 a 1,11 +£0,05a

Médias + desvio padrdo seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% (Teste de Tukey).

0L



Tabela 8. Caracteristicas fisicas (média + desvio padrao) dos cachos e das bagas das cultivares rosé e brancas produzidas em
Erechim/RS durante a safra 2010.

Schiava Prosecco Greco di Tufo Vermentino Verdiso
Caracteristicas do cacho
Peso do cacho (g) 307,0+ 84,1 a 145,5+43,0b 126,0 £29,5b 328,0+74,7 a 353,0 £ 159,7 a
Peso da raquis (Q) 9,5%+3,1 bc 9,0+1,8bc 72%x24c 13,1 t4,4 ab 16,5+7,1a
Peso da raquis/Peso do cacho (%) 3,1+£0,3d 6,4+13a 5,6 £0,9 ab 40+1,0cd 49+ 1,3bc
Numero de bagas/cacho 88,8+21,2a 100,3 + 26,7 a 99,0214 a 103,5+289a 109,2 + 44,7 a
Caracteristicas da baga
Peso da baga (g) 3,6x0,2a 1,6+0,2b 1,2+0,1c¢c 34£0,1a 3,5£0,2a
Comprimento da baga (mm) 17,8+£1,0b 13,3£1,5¢C 12,2+0,8d 16,9+£14D 19,3+£15a
Largura da baga (mm) 174+1,3a 13,7+1,6¢C 12,5+0,6d 148+1,1Db 17,3+13a
Comprimento/Largura da baga 1,03+0,06b 0,98 £0,06b 0,98 +0,05b 1,14+ 0,07 a 1,12+ 0,04 a

Médias + desvio padrao seguidas de letras iguais nas linhas néo diferem estatisticamente ao nivel de 5% (Teste de Tukey).

L.
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As variedades Greco di Tufo e Verdiso (Tabela 8) apresentaram o menor
(126,0 g) e maior (353,0 g) peso médio de cacho, respectivamente, dentre as
variedades brancas e rosé. Em relagao as variedades tintas (Tabela 7), o maior
peso médio do cacho foi verificado na cv. Sangiovese (274,0 g) € o0 menor na
cv. Barbera (138,0 g). Tal resultado diverge do obtido por Poni et al. (2009) cujo
peso do cacho, durante a safra 2006, foi 391 g para a cv. Barbera implantada
na regiao de Piacenza (ltalia). Entretanto, em estudo realizado nesta mesma
regido por Bernizzoni et al. (2011) foi verificada uma variacdo muito grande no
peso do cacho desta cultivar entre uma safra e outra (101 g em 2009 e 236 g
em 2010). O mesmo ocorre com a cv. Prosecco implantadas em diferentes
cidades de Santa Catarina (Brasil) onde, durante a safra de 2011, constatou-se
que o peso do cacho variou de 103,18 g em Sado Joaquim, 174,22 g em Agua
Doce, 217,06 g em Campos Novos até 263,72 g em Marari (BELANI, 2011),
enquanto que o valor obtido para esta cultivar em Erechim foi 145,5 g (Tabela
8). Esta variacdo, apesar de nao ser mencionada nos estudos, pode ser
causada por fatores bibticos (incidéncia das doencas fuangicas como mildio e
antracnose) e abidticos (como o desavinho fisioldégico) que podem reduzir o
namero de bagas/cacho (RIZZON e MIELE, 2002).

Os valores observados no peso médio (328,0 g) dos cachos da cv.
Vermentino (Tabela 8), safra 2010 de Erechim, divergem dos verificados por
Garau et al. (2007) em videiras implantadas na Sardenha (Italia), cujos pesos
dos cachos foram 252,2 e 254,8 g nas safras 2005 e 2006, respectivamente. O
mesmo ocorre com a cv. Sangiovese, cujo peso médio do cacho em Erechim
foi 274,0 g, enquanto que Costantini et al. (2010) e Intrieri et al. (2008)
observaram valores maiores (352 e 508 g, respectivamente) em cachos de
diferentes safras (2005 a 2007 e 2004 a 2006, respectivamente) nas regides de
Chianti e Bolonha (Italia), respectivamente. Outro fato, que deve-se ressaltar é
o alto desvio padrdo verificado nas variedades Montepulciano, Sangiovese,
Barbera e Verdiso, que demonstra uma grande variabilidade na massa dos

cachos destas cultivares.

O peso médio da raquis, em relacdo ao peso médio dos cachos das
variedades tintas (Tabela 7), ndo apresentou variacao significativa (p<0,05).

Nestas variedades, verificou-se que o peso médio da raquis variou de 5,8 g (cv.
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Barbera) a 11,3 g (cv. Corvina). Enquanto, que nas variedades brancas e rosé
(Tabela 8) os valores desta caracteristica foram ligeiramente superiores,
variando de 7,2 g (cv. Greco di Tufo) a 16,5 g (cv. Verdiso). Dentre as
variedades brancas e rosé houve uma variacao significativa na participacéo do
peso da raquis sobre o peso do cacho (3,1 % na cv. Schiava a 6,4 % na cv.
Prosecco).

A variacao foi significativa (p<0,05) para o peso médio das bagas de
todas as variedades tintas (Tabela 7), sendo o menor valor verificado na cv.
Corvina (1,9 g) e o maior na cv. Sangiovese (3,0 g). Resultados semelhantes
foram observados por Versari et al. (2001) em bagas de uvas maduras da cv.
Corvina (2,1 g) e por Bernizzoni et al. (2011) para a cv. Barbera (2,4 g na safra
2009 e 2,7 g na safra 2010) implantada na regido de Piacenza (ltalia). Diversos
estudos realizados com a cv. Sangiovese demonstram que esta variedade
apresenta bagas com menor peso do que os observados em Erechim. O peso
médio das bagas da cv. Sangiovese provenientes da regidao de Chianti (ltalia)
variaram de 1,75 g (COSTANTINI et al., 2010) a 1,99 g (PARENTI et al., 2004).
No entanto, nas variedades brancas e rosé (Tabela 8), o menor peso médio da
baga foi verificado na cv. Greco di Tufo (1,2 g), diferindo significativamente da
cv. Vermentino, Verdiso e Schiava (3,4 a 3,6 g). A cv. Prosecco apresentou
bagas com peso médio de 1,6 g, semelhante ao verificado por Belani (2011) na
safra 2011 em uvas provenientes da cidade de Sao Joaquim (Santa Catarina,
Brasil).

Os resultados obtidos para as caracteristicas fisicas das bagas e dos
cachos foram submetidos aos parédmetros de descricdo de variedades e
espécies de Vitis (OIV, 2001) e os resultados sao apresentados na Tabela 9.

E importante ressaltar que a descricdo das variedades visa apenas a
especificacao (definicdo) de cada cultivar, ndo objetivando a qualificacdo das
mesmas. De modo geral pode-se afirmar que as bagas das variedades
estudadas possuem comprimento curto a mediano, largura estreita a mediana
e peso muito baixo a baixo. Todas as variedades apresentaram bagas de

formato esférico, exceto a cv. Corvina que apresentou formato eliptico curto.
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Tabela 9. Caracteristicas fisicas das bagas e cachos produzidos em
Erechim/RS durante a safra 2010, segundo descricao OIV (2001).

Cultivar baga peso do
comprimento largura peso formato cacho
Corvina mediano estreita muito baixo eliptico curto baixo
Montepulciano curto estreita baixo esférico muito baixo
Sangiovese mediano estreita baixo esférico baixo
Barbera curto estreita baixo esférico muito baixo
Schiava mediano mediana baixo esférico baixo
Prosecco curto estreita muito baixo esfeérico muito baixo
Greco di Tufo curto estreita muito baixo esférico muito baixo
Vermentino mediano estreita baixo esférico baixo
Verdiso mediano mediana baixo esfeérico baixo

O comprimento da baga da cv. Schiava é descrito pela OIV (2001) como
mediano, descri¢ao idéntica a observada em Erechim na safra 2010. Entretanto
a descricao para o formato da baga da cv. Barbera (eliptica curta) é divergente.

Seguindo os mesmos parametros, Nieddu et al. (2006) analisaram,
durante as safras 2004 e 2005, uvas da cv. Vermentino implantadas na
Sardenha (ltalia) e descreveram as bagas como sendo esféricas, de
comprimento curto a mediano e de largura mediana. Desta descricdo, apenas a
largura é divergente do observado em Erechim.

4.2 Caracteristicas dos mostos

A Tabela 10 apresenta o periodo de colheita e os respectivos indices de

maturacdo das cultivares no momento da vindima.

Ressalta-se que o periodo de maturacao das uvas apresentou condicoes
climaticas desfavoraveis, havendo excesso de precipitacbes, como
especificado anteriormente. Este fato, associado com o ataque de insetos
(principalmente abelhas), impediu que as uvas fossem colhidas em estadio
6timo de maturacao. Para evitar a perda de variedades, optou-se em colher as
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uvas precocemente, sem que estas tivessem alcancado o grau de maturacao

ideal.

Tabela 10. indices de maturacdo das uvas produzidas em Erechim/RS durante
a safra 2010 e a respectiva data da colheita.

Cultivar Acic;E;iXT/otal °Brix pH?2 Data da colheita
Schiava 18,40 119,2 11/fev
Barbera 13,39 240,6 17/fev
Montepulciano 17,44 178,8 18/fev
Sangiovese 22,69 2145 18/fev
Vermentino 18,53 151,9 18/fev
Prosecco 19,63 178,6 20/fev
Greco di Tufo 14,15 173,9 20/fev
Verdiso 27,41 197,2 22/fev
Corvina 19,24 213,2 03/mar

A razao entre o °Brix e a acidez total estabelece o indice de maturacéo
cujo valor resultante deve ser entre 30 e 32 (GALLANDER, 1983). Este indice
nao foi alcangado em nenhuma das variedades. Entretanto o indice proposto
por Coombe et al. (1980), no qual o produto entre o °Brix e o quadrado do pH
deve resultar num valor entre 202 e 266, foi obtido nas cultivares tintas
Barbera, Sangiovese e Corvina. A cv. Verdiso foi a que apresentou melhores
indices de maturacao dentre as variedades brancas enquanto que a cv. rosé
Schiava obteve os piores resultados dentre todas as variedades estudadas. O
desempenho destas variedades estd relacionado com o periodo em que a
colheita foi realizada e pode indiciar uma melhor adaptacdo das variedades
colhidas mais tardiamente. Tal suposicdo pode explicar o porqué de trés
cultivares tintas terem sido colhidas antes das variedades brancas (geralmente
estas variedades sdo mais precoces que as tintas) e pode indicar uma maior
resisténcia a fatores climaticos e bioldgicos das variedades brancas em relacéao
as tintas Barbera, Montepulciano e Sangiovese, neste local. Entretanto, esta
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suspeita deve ser melhor investigada através de estudos fenoldgicos, por

sucessivas safras.

Estes indices ndo sdo conclusivos para determinar se uma uva esta apta
ou n&o para ser vinificada, pois faz-se necessario avaliar as caracteristicas
proprias de cada variedade. Um exemplo disto € o caso da cv. Barbera que em
varias pesquisas raramente apresenta valor para a relagcdo °Brix/Acidez Total
superior a 22 (PONI et al., 2009; FERRANDINO e GUIDONI, 2010;
BERNIZZONI et al., 2011; ROLLE et al., 2011), o que caracterizaria que a uva
ndo esta madura, e eventualmente apresenta valores para °Brix.pH? superior a
202 (BERNIZZONI et al., 2011; ROLLE et al., 2011) caracterizando a uva como
madura. Este fato também foi verificado por Belani (2011) com a cv. Prosecco
implantada em quatro cidades de Santa Catarina (Brasil) onde apenas na
cidade de Agua Doce as uvas poderiam ser consideradas maduras pela
relacdo °Brix.pH2. Todavia, varios estudos demonstram que os limites minimos
destas relagdes sao facilmente superados pelas variedades Sangiovese,
Montepulciano e Vermentino (ZANONI et al., 2010; GAMBACORTA et al.,
2011; TOFALO et al., 2010; GARAU et al., 2007).

Os resultados das analises quimicas dos mostos, na ocasido da colheita,
sdo apresentados nas Tabelas 11 e 12.



Tabela 11. Resultado das analises quimicas dos mostos produzidos em Erechim/RS durante a safra 2010, submetidos a
microvinificagdo em tinto, na ocasiao da colheita.

Corvina Montepulciano Sangiovese Barbera

°Brix 21,49 17,41 19,29 19,25

Acidez Total (meq L'1) 150,8+1,6b 134,8+2,0cC 1148+1,6d 1941 +0,8a
Acidez Volatil (meq L™) 1,12+£0,01b 1,12+£0,01b 3,09+0,40 a 1,12+0,01b
pH 3,15+0,01 ¢ 3,20+0,01d 3,33+£0,01b 3,53+0,01 a
Acucares redutores (g L) 271,4+3,4a 191,2+1,6d 2055+19Db 200,2+4,7c
Acido tartarico (g L™) 6,29 £ 0,03 a 549+0,12b 3,66 +0,06d 5,18+ 0,07 ¢
Acido malico (9 L'1) 1,19+0,02c 3,31 £0,02a 0,38+0,05d 2,06 +0,09b

Médias + desvio padrdo seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% (Teste de Tukey).

LL



Tabela 12. Caracteristicas analiticas dos mostos produzidos em Erechim/RS durante a safra 2010, submetidos a microvinificacao

em branco, na ocasiao da colheita.

Schiava Prosecco Greco di Tufo Vermentino Verdiso

*Brix 17,56 15,54 18,75 15,6 18,16

Acidez Total (meq L'1) 128,9+0,8b 106,9+1,6d 179,0 £ 0,1 a 113,716 ¢ 89,5+0,8¢e
Acidez Volatil (meq L'1) 1,69 £ 0,01 a 1,41 +£0,40b 1,12+0,01 b 1,69 £0,01 a 1,12+0,01 b
pH 2,60+0,01e 3,39+0,01 a 3,04+0,01d 3,12+0,01 c 3,30+0,01b
Acucares redutores (g L") 1971 t46a 136,9+t16e 192,2+290b 152,11 +1,1d 1745+20cC
Acido tartarico (g L™ 3,23+0,02d 5,10+ 0,05 a 4,85+0,05b 4,49 +0,02 ¢ 4,55+ 0,04 c
Acido malico (9 L'1) 0,18+0,04d 0,12+0,05d 2,10+0,07 a 0,95+0,07b 0,73+0,03c

Médias + desvio padrdo seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% (Teste de Tukey).

8.
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De modo geral, as variedades apresentaram diferencas estatisticamente
significativas entre si em todos os parametros analisados, exceto para a acidez
volatil. Os valores de SST demonstram que as uvas implantadas em Erechim,
safra 2010, apresentam potencial de producdo de acucares, possibilitando a
elaboracao de vinhos sem chaptalizagdo. Possivelmente, estes valores seriam
superiores se nao fosse pela influéncia negativa do clima que, devido a
precipitacdes pluviométricas elevadas durante a fase final de maturacéo,
tornaram as variedades suscetiveis ao ataque de fungos e contribuiu com a
diluicdo do teor de agucares da baga (BEER, 2002). Resultados semelhantes
para SST foram verificados no mosto da cv. Corvina produzido na regido de
Valpolicella - ltalia (BARBANTI et al., 2008), da cv. Prosecco implantadas em
Santa Catarina - Brasil (BELANI, 2011), da cv. Barbera provenientes de
diferentes regides italianas (BERNIZZONI et al., 2011; FERRANDINO e
GUIDONI, 2010; PONI et al., 2009) e da cv. Sangiovese produzida na regidao de
Bolonha - Italia (INTRIERI et al., 2008). Entretanto, resultados superiores de
SST foram verificados nas regides italianas de Chianti e Apulia, para a cv.
Sangiovese (COSTANTINI et al., 2010; GAMBACORTA et al., 2011) e Apulia e
Teramo, para a cv. Montepulciano (GAMBACORTA et al., 2011; TOFALO et al.,
2010) e resultados mais baixos foram verificados na Sardenha, para a cv.
Vermentino (GARAU et al., 2007; NIEDDU et al., 2006).

A acidez total apresentou diferencas estatisticamente significativas entre
as variedades estudadas. A menor acidez foi verificada no mosto da cv.
Verdiso (89,5 meq.L") enquanto que a cv. Barbera obteve a maior
concentracdo (194,1 meq.L™"). J4 para a acidez volatil nao verificou-se grande
variacao entre as variedades, exceto a cv. Sangiovese que apresentou o maior
valor (3,09 meq.L™), equivalente a duas vezes a acidez volatil observada para
as variedades Vermentino, Schiava e Prosecco e praticamente o triplo das
demais variedades.

O menor valor de pH (Tabela 12) foi observado no mosto da cv. Schiava
(pH= 2,60). Este fato pode estar relacionado ao estadio de maturagdo da uva
no momento da colheita, visto que uvas maduras contém menor quantidade de
acidos organicos, especialmente o tartarico, que possui relacao direta com o
pH. No entanto, o maior valor de pH (Tabela 11) foi observado no mosto da cv.
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Barbera (pH= 3,53) e esta acima dos valores verificados em diversas regides
italianas, cujo pH para esta variedade oscila entre 2,91 e 3,08 (FERRANDINO
e GUIDONI, 2010; PONI et al., 2009; ROLLE et al., 2011; BERNIZZONI et al.,
2011). As variedades Montepulciano e Vermentino (Tabela 11) apresentaram
valores de pH inferiores aos verificados na Itdlia por Tofalo et al. (2010),
Gambacorta et al. (2011) e Garau et al. (2007).

A concentracdo de acido tartarico variou entre 3,23 e 6,29 g.L ™ enquanto
que a concentracdo de acido malico variou entre 0,12 e 3,31 g.L™". Estes
valores sdo condizentes com o grau de maturacado das uvas, uma vez que o
teor dos acidos diminui conforme a uva vai amadurecendo. Entretanto, os
resultados obtidos sdo inferiores aos mencionados por Rizzon e Miele (2001),
que indicam que a uva madura possui teor de acido tartarico entre 6,0 a
7,0 g.L". Isto poderia levar a conclusdo errdnea de que as uvas estariam
sobremaduras. Porém, valores semelhantes aos obtidos em Erechim (Tabela
11) para a cv. Barbera (5,18 g.L™') foram verificados na regido do Piemonte
(Italia), onde o teor deste acido variou entre 3,17 e 5,74 g.L™' (LEGIN et al.,
2003). Apesar dos baixos valores verificados em Erechim para a cv.
Sangiovese (3,66 g.L ™), valores inferiores foram verificados por Vernocchi et al.
(2011) para o teor de &cido tartarico (3,05 g.L™'). O mesmo ocorre com o 4cido
malico: Giaccio e Del Signore (2004) constataram que o teor deste acido em
uvas implantadas na regido de Abruzzo (ltdlia) é, em média, 0,76 g.L
enquanto o verificado em Erechim foi 3,31 g.L™.

4.3 Caracteristicas dos vinhos

Os resultados das determinacbes fisico-quimicas dos vinhos sao

apresentados nas Tabelas 13 e 14.

O teor alcodlico variou entre 8,8 % (cv. Prosecco) e 12,2 % (cv. Corvina).
Estes resultados demonstram que as concentragdes alcodlicas atendem a
legislagéo vigente (BRASIL, 1988), entretanto o ideal seria obter vinhos com,
no minimo 11,5% de alcool, concentracdo que garante maior estabilidade

microbioldgica. A variagdo no teor alcoodlico observada nas variedades entre si
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€ praticamente a mesma verificada no teor de SST. O teor alcodlico observado
neste estudo para a cv. Barbera (10,0 %) ficou dentro da variacao verificada
por Legin et al. (2003) em vinhos produzidos na regidao de Piemonte (ltalia),
mas abaixo do teor alcodlico verificado na regido italiana de Abruzzo, onde
estudos realizados com a cv. Montepulciano obtiveram valores entre 12,7 e
14,3 % (GIACCIO e DEL SIGNORE, 2004; BOSSO et al., 2008) e com a cv.
Sangiovese foram obtidos valores entre 12,2 e 12,8 % (GAMBACORTA et al.,
2011; CASTELLARI et al., 2000).

Os teores alcodlicos observados nos vinhos foram proporcionais aos
teores de acgucares verificados nos mostos, ou seja, houve uma correlacao
entre os teores de aglcares presentes nos mostos com a respectiva conversao
em alcool. A excecdo ocorreu entre as variedades brancas onde, apesar do
mosto da cv. Schiava ter apresentado o maior teor de acucares redutores
(197,1 g. L'™"), a cv. Greco di Tufo apresentou o maior teor alcodlico (10,7 %).
Isto ndo representa uma anomalia visto que os teores de acgucares redutores
do mosto destas duas variedades sao estatisticamente semelhantes e os

teores alcodlicos ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas.



Tabela 13. Caracteristicas analiticas dos vinhos tintos produzidos em Erechim/RS durante a safra 2010.

Corvina Montepulciano Sangiovese Barbera

Alcool (% v/v) 12,2+0,3a 9,6+0,4c 11,3+0,3b 10,0+£05¢
Acidez Total (meq L™ 71,4+04 a 728+73a 63,1+0,1b 62,7+0,6 b
Acidez Volatil (meq L™) 3,1+£04a 34+0,1a 26+04b 26+0,1b

Acido tartarico (g L™ 1,30 £ 0,04 c 1,90 £ 0,01 a 1,56 +0,01 b 1,66 £0,02 b
Acido malico (g L™) 0,08 £ 0,05 a 0,10 £0,01 a 0,06 £ 0,04 a 0,12+0,07 a
Acido latico (g L™) 4,19+0,04b 3,94 +0,04 b 2,89+0,08c 5,23+0,36 a
pH 3,93+0,01a 3,83+0,01c 3,89+0,01b 3,62+0,01d
SO, Total (mg L™ 172+0,1 ¢ 344+11a 229+22D 252+1,1b
SO, Livre (mg L™ 53+0,1c 17,7+19a 12,0+1,9b 10,6 £0,1b
Intensidade de cor 8,79+0,01b 8,76 0,01 c 8,70+0,01d 8,84 +0,01 a
Tonalidade 0,95+0,01d 1,02+0,01 a 1,00+ 0,01 ¢ 1,02+0,01 b

Médias + desvio padrdo seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% (Teste de Tukey).
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Tabela 14. Caracteristicas analiticas dos vinhos brancos produzidos em Erechim/RS durante a safra 2010.

Schiava Prosecco Greco di Tufo Vermentino Verdiso
Alcool (% v/v) 10,7+0,4 a 8,8+0,3c 10,9+0,1a 9,9+0,3b 10,6 £0,4 a
Acidez Total (meq L™) 87,8+ 0,6 bc 87,8+ 0,6 bc 128,9+0,1a 89,5+0,6¢C 86,1+0,6b
Acidez Volatil (meq L™) 89+04a 3,1+£0,4d 72+04b 26+04e 6,6 £0,4c
pH 3,39+0,01b 3,35+0,01c 3,24+0,01d 3,22+0,01e 3,50 +0,01 a
SO, Total (mg L™) 33,9+09d 66,6 3,6 b 56,3+ 3,6 C 1229+3,6a 64,0+0,1b
SO, Livre (mg L™ 58+09e 9,6+0,9d 17,3+£0,9c 19,8+0,9b 256+0,1a

Médias + desvio padrdo seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% (Teste de Tukey).

€8
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O valor da acidez total dos vinhos tintos (Tabela 13) variou entre 62,7 (cv.
Barbera) e 72,8 meq.L™" (cv. Montepulciano). Enquanto que a variagdo entre os
vinhos brancos (Tabela 14) foi de 86,1 (cv. Verdiso) a 128,9 meq.L™" (cv. Greco di
Tufo). Tais variagdes estdo de acordo com a legislacdo vigente (MERCOSUL,
1996) que estabelece valores minimos e maximos para a acidez total, de 40 a 130
meq.L". A acidez total encontrada nos vinhos tintos est4 de acordo com Rizzon et
al. (1994) que mencionam que a acidez do vinho deve estar entre 60 e 90
meqg.L™". A acidez ligeiramente mais alta verificada nos vinhos brancos é uma
caracteristica desejavel segundo Jackson (2008), visto que confere a juventude e
o frescor gustativo requeridos neste tipo de vinho.

A acidez total observada neste estudo para a cv. Montepulciano (72,8
meq.L™") ficou dentro da variagdo verificada em estudos realizados nas regides
italianas de Abruzzo e Apulia (BOSSO et al., 2008; GIACCIO e DEL SIGNORE,
2004; GAMBACORTA et al., 2011), o mesmo ocorreu com a cv. Prosecco se
comparada com pesquisas realizadas na regidao de Conegliano-Valdobbiadene,
Italia (SCARPONI et al., 1982; MORET et al.; 1984). Entretanto, vinhos da cv.
Sangiovese produzidos na regido de Apulia, ltalia (GAMBACORTA et al., 2011)
sd0 menos &cidos (média de 57,7 meq.L™") e vinhos da cv. Barbera produzidos no
Piemonte, ltalia (LEGIN et al., 2003) sdo mais &cidos (média de 133,2 meq.L™") do
que verificado na regidao de Erechim (Tabela 13).

A acidez volatil (Tabelas 13 e 14) observada nos vinhos ficou abaixo do
limite maximo especificado pela legislagao vigente (20 meq.L™"), com variagées de
2,6 (cvs. Sangiovese e Vermentino) a 8,9 meq.L™” (cv. Schiava). Os baixos teores
em acidez volatil refletem a boa sanidade do produto, indicando n&o haver
contaminacao por bactérias (BARTOWSKY e HENSCHKE, 2008).

Os vinhos tintos (Tabela 13) apresentaram grande reducdo no teor de
acido tartarico, se comparado com o teor dos respectivos mostos (Tabela 11). Os
valores verificados neste estudo variaram de 1,30 (cv. Corvina) a 1,90 g.L™" (cv.
Montepulciano). A reducéo no teor deste &cido é resultado da salificacao do acido
tartarico durante a fermentacao alcodlica e acarreta o aumento de pH. De modo
geral, os vinhos produzidos em Erechim safra 2010 sdo menos acidos do que 0s

vinhos produzidos em regides italianas. Legin et al. (2003) constataram que
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vinhos produzidos no Piemonte, a partir da cv. Barbera, possuem teor de acido
tartarico entre 3,17 e 5,74 g.L"', Vernocchi et al. (2011) verificaram que vinhos da
cv. Sangiovese apresentam, em média, 3,05 g.L”' de &cido tartarico e Giaccio e
Del Signore (2004) observaram que vinhos da cv. Montepulciano produzidos na
regido de Abruzzo nas safras 1994, 1995 e 1996 apresentaram, em meédia, 2,91
g.L™ de 4cido tartarico. A excecdo a esta constatagdo descrita na literatura refere-
se a vinhos produzidos na regidao de Abruzzo (Itdlia) a partir de uvas da cv.
Montepulciano que apresentam 1,7 g.L ™' de &cido tartarico (Bosso et al., 2008),
valor semelhante ao verificado em Erechim safra 2010 (Tabela 13).

Os baixos teores de acido malico verificados nos vinhos tintos (Tabela 13),
de 0,06 g.L" para a cv. Sangiovese até 0,12 g.L" para a cv Barbera, sdo
resultado da fermentacdo malolatica. Ao comparar estes valores com 0s obtidos
no mosto (Tabela 11) é possivel verificar que a conversao do acido malico em
latico foi quase total, indicando que a fermentagdo malolatica foi bem conduzida.
Os teores de acido latico nos vinhos tintos variaram entre 2,89 (cv. Sangiovese) e
5,23 g.L" (cv. Barbera). Gambacorta et al. (2011) ao estudar vinhos da cv.
Sangiovese produzidos na regido de Apulia (ltalia) verificaram que o teor médio
foi 0,25 g.L™" de acido malico e 1,72 g.L™' de acido latico. Giaccio e Del Signore
(2004) observaram que vinhos da cv. Montepulciano produzidos na regidao de
Abruzzo apresentaram, em média, 0,76 g.L™' de 4cido malico e 1,92 g.L™" de &cido

latico.

O pH dos vinhos tintos (Tabela 13) variou entre 3,62 (cv. Barbera) e 3,93
(cv. corvina). Segundo Jackson (2008), a faixa de pH da maioria dos vinhos tintos
varia entre 3,3 e 3,6. Conforme mencionado anteriormente, os valores mais
elevados de pH sdo ocasionados pela salificacdo e consequente precipitacdo do
acido tartarico. Valores semelhantes foram observados por Bosso et al. (2008)
com vinhos da cv. Montepulciano (pH 3,74) produzidos na regiao de Abruzzo
(Italia) e por Gambacorta et al. (2011) em vinhos da cv. Sangiovese (pH 3,96) e
da cv. Montepulciano (pH 3,68) produzidos na regido de Apulia (ltalia). O pH
observado, neste estudo, na cv. Barbera (3,62) € semelhante ao intervalo superior
de variacao de vinhos produzidos na regido italiana do Piemonte, cujos valores
variam entre 3,19 e 3,60 (LEGIN et al., 2003).
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O pH das variedades brancas (Tabela 14), exceto da cv. Verdiso, estao
dentro da faixa de variacdo (3,10 a 3,40) da maioria dos vinhos brancos
(JACKSON, 2008). O valor de pH do vinho produzido a partir da cv. Prosecco (pH
3,35) foi semelhante aos valores verificados por Scarponi et al. (1982) (pH 3,26) e
Moret et al. (1984) (pH 3,32) em vinhos desta variedade produzidos na regidao de
Conegliano-Valdobbiadene (Italia).

Os teores de SO total (Tabelas 13 e 14) foram inferiores a 250 mg.L™,
limite maximo legal (MERCOSUL, 1996), e variaram de 17,2 (cv. Montepulciano)
a 122,9 mg.L™" (cv. Vermentino). Os teores de SO:; livre, exceto o verificado na cv.
Verdiso (25,6 mg.L™") foram inferiores a 20 mg.L™, limite minimo necessario para
garantir o controle microbiolégico (DI GAETANO, 2008), sendo necessario realizar
a corre¢ao dos mesmos. Giovaninni e Manfroi (2010) mencionam que autores tém
considerado que a protecdo contra a oxidacao, promovida pelo SO, se mostra
mais necessaria para os vinhos do que para os mostos, sugerindo trabalhar com
doses mais baixas na fermentacdo e adequar o SO livre desejado no vinho
pronto. Esta pratica, aplicada neste trabalho, visa diminuir as concentragdes de

SO, combinado.

A intensidade de cor dos vinhos tintos variou entre 8,70 (cv. Sangiovese) e
8,84 (cv. Barbera). Apesar da pequena faixa de variacdo, foram detectadas
diferengas estatisticamente significativas entre todas as variedades. Sartini et al.
(2007) verificaram que vinhos produzidos na regido de Bolonha (ltalia) a partir da
cv. Sangiovese possuem intensidade de cor 8,38, valor semelhante ao verificado
em Erechim. Entretanto o mesmo ndo ocorreu com a cv. Montepulciano, cuja
intensidade de cor verificada (8,76) € muito superior a observada em vinhos
jovens produzidos na regiao italiana de Abruzzo (2,29) por Bosso et al. (2008).

A tonalidade (Tabela 13) também apresentou diferencas estatisticamente
significativas (p<0,05) nos vinhos analisados. O menor valor foi verificado na cv.
Corvina (0,95) e o maior na cv. Montepulciano (1,02). Poucos sdo os relatos
existentes na literatura sobre as variedades estudadas e a diversidade de
resultados é grande. A tonalidade observada para cv. Sangiovese foi 1,00,
entretanto ha relatos de estudos em varias regides da Itdlia de que a tonalidade
desta cultivar pode variar de 0,682 (CASTELLARI et al., 2000) a 1,24
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(GAMBACORTA et al., 2011), podendo atingir até 2,73 (PARENTI et al., 2004).
Um numero menor de dados esta disponivel para a cv. Montepulciano, entretanto

foi observado que a tonalidade de vinhos desta cultivar pode variar entre 0,53
(BOSSO et al., 2008) a 0,91 (GAMBACORTA et al., 2011).

As Tabelas 15 e 16 apresentam o comparativo entre os teores de minerais
obtidos no mosto e no vinho onde, de modo geral, pode-se observar que houve
uma reducdo nos teores dos minerais apdés o processo de vinificacdo. Esta
reducao é ocasionada por dois motivos, inicialmente, as reacdes de salificagdo de
alguns ions e a absorgao de outros pelas leveduras promovem sua precipitagao e
consequente remocao através das trasfegas realizadas durante o processo de
vinificagdo (principalmente durante a fase de estabilizagdo do vinho) e, em
segundo lugar, os equipamentos utilizados durante a vinificagcdo, que poderiam
fornecer um aporte destes minerais através do contato com o vinho, eram de

materiais inertes (vidro ou ago inox).

O elemento mais predominante nos vinhos em todas as variedades
(Tabela 15 e 16) foi o potassio (representando aproximadamente 50 % do teor
dos minerais), seguido por nitrogénio, calcio, magnésio e sédio, enquanto que

ferro, manganés, cobre e zinco apresentaram os menores teores.

O potassio apresenta teor médio superior (cerca de 40 % maior) nos vinhos
tintos em relacdo aos brancos, fato que pode estar associado ao maior tempo de
contato entre a pelicula e o mosto durante a maceragao, operagao em que ocorre
a liberagcdo do potassio concentrado na pelicula. Somente o vinho da cv.
Montepulciano (558,4 mg.L™") apresentou diferenca significativa em relagdo aos
outros vinhos tintos (cuja média foi 652,1 mg.L"). Estes valores séo
demasiadamente baixos se comparados com a literatura. Varios estudos
realizados com vinhos tintos demonstram que o teor de potassio varia entre 800 e
1700 mg.L™". Legin et al. (2003) constataram que vinhos produzidos no Piemonte
(Italia) a partir da cv. Barbera possuem entre 830 a 1060 mg.L". Rizzon et al
2008, ao estudarem os vinhos da Serra Gaucha, observaram teores meédios de
1130,0 mg.L™" em vinhos tintos finos. Kondrashov et al. (2009) verificaram que
vinhos tintos de diferentes variedades, em diversos paises, apresentaram o valor
médio de 1218,6 mg.L". Sartor (2009) estudando vinhos da cv. Goethe
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implantadas na cidade de Urussanga / SC constatou que na safra 2008 os vinhos
apresentaram variacdo entre 930 e 1323 mg.L". Os maiores teores foram
verificados por Antes (2008) em vinhos produzidos na regido de Bagé/RS a partir
das variedades Cabernet Sauvignon e Tannat, cujos valores médios foram da
ordem de 1700 mg.L™.



Tabela 15. Concentragdo de minerais e nitrogénio de mostos e vinhos tintos produzidos em Erechim/RS durante a safra 2010 (mg.L™).

Corvina Montepulciano Sangiovese Barbera
Mosto Vinho Mosto Vinho Mosto Vinho Mosto Vinho

Mn 9,54 +0,36 a 469+0,21 A 5,54 +0,61c 2,34 +0,08 C 7,00+£0,10b 3,45+0,17B 3,86 £ 0,26 d 2,47£0,05C
Ca 109,4+11,0a 56,1 £0,1A 83,5+46Db 46,1 £3,3B 63,2+26¢C 479+12B 67,0+3,0c 55,0+1,3A
Fe 12,44+349a 0,62+0,12B 747 £145b 1,84 +1,01 A 11,42 £2,23 ab 0,28+0,26 B 12,84 £5,17 a 0,57 +£0,18B
Zn 3,14+£0,54 b 1,12+0,07B 2,63+0,06c 1,13+£0,14B 4,94 +£0,53 a 1,54 +0,35 A 1,68 +0,12d 1,18 +0,04 B
Na 146,7+289b 426 £58A 2225+31,8a 40,4 £1,8A 150,0+14,1b 39,0+ 12,7 A 182,5+3,5ab 343+40A
Cu 245+0,45a 0,12+ 0,05A 2,06 £ 0,36 ab 0,37 £0,01B 1,89+0,20 b 0,30+0,17B 1,98 £ 0,09 b 0,13+0,01 A
K 11223+81b 6588+36,6A 1056,3+149,9b 5584+50,6B 10753+76,1b 6557+194A 16625+686a 641,8+36,7A
Mg 1250+10,6a 60,0+ 1,3A 133,3+19,4a 46,0+4,0B 123,8+10,6 a 489+26B 98,7+39b 502+1,4B
N 856,8+38,1ab 461,6+544A 787,2+48,2b 335,1 £59,5B 701,7+48,5¢ 382,5+24,1B 881,7+41,1a 386,7+37,5AB

Médias * desvio padrdo seguidas de letras minasculas/maiulsculas iguais nas linhas ndo diferem estatisticamente a nivel de 5%

(Teste de Tukey) para mostos/vinhos.

Tabela 16. Concentracdo de minerais € nitrogénio de mostos e vinhos brancos produzidos em Erechim/RS durante a safra 2010 (mg.L™).

Schiava Prosecco Grecco di Tufo Vermentino Verdiso
Mosto Vinho Mosto Vinho Mosto Vinho Mosto Vinho Mosto Vinho

Mn 6,65 +0,50 a 1,47 £0,02C 3,48+0,13¢c 1,46 £ 0,09 C 559+0,51b 1,84 £ 0,05 A 3,67 +0,53 ¢ 0,92+0,05D 3,16+ 0,24 c 1,65+0,07B
Ca 102,0+2,6a 37,1+23C 86,3+4,2b 71,3+£43A 789+6,2b 742+25A 68,7+3,8¢ 545+1,6B 54,4 +0,4d 47,8+0,2B
Fe 12,56+1,05a 0,67 £0,04 B 9,17+ 0,16 ab 2,45+0,81 A 8,64 £ 0,27 ab 1,70+ 0,90 A 5,20+ 0,67 b 2,13+0,72A 6,84 +0,94b 0,65+0,19B
Zn 1,45+0,37c 0,72+0,06 B 2,01£0,01b 0,74+0,12B 1,28+0,07c 0,76 £ 0,03 B 3,89+0,49a 1,13+ 0,08 A 1,48 +0,32c¢c 1,13+ 0,17 A
Na 176,7 £40,4 ab 29,1 £ 0,4 AB 175,0 £ 21,2 ab 37,4+£6,5A 210,0+ 14,1 a 374+21A 170,0 £ 14,1 ab 26,4+21B 143,3+32,1b 31,1 £5,7 AB
Cu 2,24 +0,20a 0,13+0,02B 1,73+0,37b 0,24 £ 0,03 A 2,17+0,04 a 0,30+ 0,05 A 1,93+0,14 ab 0,26 + 0,03 A 1,74+0,31b 0,25+ 0,03 A
K 1179,5+16,3a 470,2+388AB 980,3+34,5b 380,5+278C 1203,0+x676a 4235+225BC 7153+273c 4359+285AC 730,5+31,8¢c 493,7+32,5A
Mg 11225+18a 334+1,0B 1228+7,3a 33,4+258B 113,2+153 a 420+09A 80,2+12,2b 292+27B 69,7+13,1b 32,6 +3,1B
N 536,7+17,7b 204,0+19,6 B 681,8 +46,0 a 297,4 +526 A 481,1+524b 2283+246AB 560,3+426b 258,8+383AB 6685+67,8a 263,2+423AB

Médias * desvio padrdo seguidas de letras mindsculas/mailsculas iguais nas linhas nao diferem estatisticamente ao nivel de 5% (Teste de Tukey) para

mostos/vinhos.
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©
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Os vinhos brancos (Tabela 16) deste estudo apresentaram uma maior
variagdo no teor de potassio, o menor valor foi verificado com a cv. Prosecco
(380,5 mg.L") e o maior com a cv. Verdiso (493,7 mg.L™"). Assim como
verificado nos vinhos tintos, estes valores estdo abaixo dos verificados por
outros estudos. Paneque et al. (2010) observaram que vinhos brancos jovens
das regides espanholas de Villaviciosa e Montilla—Moriles apresentaram 656
mg.L" de teor médio de potassio. Rizzon et al. (2008) verificaram que
diferentes vinhos finos brancos da Serra Gaucha apresentaram teor de
potassio na ordem de 758,0 mg.L" e Stefenon (2006) observou que vinhos
brancos brasileiros, destinados a produgdo de vinhos espumantes,

apresentaram em média 891 mg.L™" de potassio.

O calcio constitui um cation bastante importante, pois dele se originam
varios sais pouco soluveis, dentre 0os quais se destaca o bitartarato de calcio.
Altos teores desse mineral estdo principalmente associados a pulverizagdes
para controle de doencas fungicas (ANTES, 2008). Neste estudo, os valores
encontrados nos vinhos tintos (Tabela 15) apresentaram pouca variagao, entre
46,1 e 56,1 mg.L™". Dentre os vinhos brancos, observou-se uma variacdo maior,
entre 37,1 e 74,2 mg.L"". Estes valores sdo relativamente mais baixos que os
verificados em outras regides/paises. O teor de célcio verificado na cv. Barbera
(55,0 mg.L™) encontra-se proximo do limite inferior da variagdo (62 e 80 mg.L™)
verificada em vinhos desta mesma cultivar provenientes da regido italiana do
Piemonte (LEGIN et al., 2003). Giaccio e Del Signore (2004) observaram que
vinhos da cv. Montepulciano produzidos na regidao de Abruzzo (Itdlia), nas
safras 1994, 1995 e 1996, apresentaram em média 68,7 mg.L™ de calcio, valor
aproximadamente 50 % maior que o verificado em Erechim. De modo geral o
mesmo ocorre com outras variedades: vinhos das variedades Cabernet
Sauvignon e Tannat produzidos na regiao de Bagé/RS apresentam em torno de
81 mg.L™ de célcio (ANTES, 2008); o valor médio do teor de calcio de vinhos
das cultivares Cabernet Sauvignon e Merlot oriundas em diferentes paises foi
71,7 (KONDRASHOV et al., 2009); enquanto que Rizzon et al. (2008) verificou
qgue vinhos tintos e brancos da Serra Gaucha apresentam, em média, 79,2 e
85,5 mg.L™", respectivamente.
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Os teores de magnésio verificados nos vinhos tintos (Tabela 15)
variaram entre 46,0 e 60,0 mg.L™" e nos vinhos brancos a variacéo foi de 29,2 e
42,0 mg.L™". Esses resultados estdo abaixo dos verificados por Rizzon et al.
(2008) em vinhos tintos (77,0 mg.L") e brancos (63,2 mg.L") produzidos na
Serra Gaucha; Giaccio e Del Signore (2004) em vinhos da cv. Montepulciano
(101,8 mg.L™") produzidos na regido de Abruzzo (Itlia); Paneque et al. (2010)
em vinhos brancos jovens (69,7 mg.L™") provenientes das regides espanholas
de Villaviciosa e Montilla—Moriles; Antes (2008) em vinhos das variedades
Cabernet Sauvignon e Tannat (100,8 mg.L™") oriundos da regido de Bagé/RS;
Stefenon (2006) em vinhos brancos base para espumantes brasileiros (128,4
mg.L"); Kondrashov et al. (2009) em vinhos de diferentes cultivares (109,9

mg.L™") produzidos em diferentes regides vitivinicolas de diversos paises.

Os valores do teor de sbédio nos vinhos tintos (Tabela 15) néao
apresentaram diferencas estatisticamente significativas (p<0,05) entre as
variedades estudadas na safra de 2010. Entre os vinhos brancos (Tabela 16), o
valor médio do teor de sédio foi 32,3 mg.L™, cujo menor valor registrado foi o
da cv. Vermentino (26,4 mg.L™") e o maior foi o das variedades Grecco di Tufo e
Prosecco (37,4 mg.L"). Resultados semelhantes aos verificados em Erechim
foram observados em vinhos brancos (37,8 mg.L™") por Paneque et al. (2010),
em vinhos da cv. Goethe (variagcdo entre 24,3 e 32 mg.L") implantadas na
cidade de Urussanga/SC (SARTOR, 2009) e em vinhos brancos (32,1 mg.L™)
produzidos na Serra Gaucha (RIZZON et al., 2008). Rizzon e Salvador (1987)
afirmaram que, para o sédio, os valores indicados na literatura estdo
compreendidos entre 20 e 200 mg.L". Entretanto o teor de sédio, por ser
naturalmente encontrado nos vinhos, depende do local de procedéncia da uva,
assim vinhedos localizados em regides préximas ao mar ou em regides mais
guentes apresentam vinhos com teor de sb6dio mais elevado em relacao
aqueles de regides mais afastadas ou umidas (VICENZI, 2008). Isto justifica os

baixos valores verificados em Erechim.

O teor médio de ferro (Tabelas 15 e 16) verificado nos vinhos tintos (0,55
mg.L™") e no vinhos brancos (1,52 mg.L"') é considerado ideal pois em
concentragdes mais elevadas (superiores a 7 mg.L™") podem provocar
alteracdes na coloracao (casse férrica). O valor mais baixo foi registrado no
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vinho da cv. Sangiovese (0,28 mg.L") e o mais alto foi observado na cv.
Prosecco (2,45 mg.L™"). Estes valores sdo considerados baixos se comparados
com outros estudos. Kondrashov et al. (2009) verificaram que vinhos tintos de
diferentes paises apresentaram o valor médio 1,81 mg.L" e Rizzon et al.
(2008) verificaram que vinhos tintos produzidos na Serra Galucha apresentam,
em média, 3,7 mg.L”, enquanto que os vinhos brancos apresentam valor
médio de 4,1 mg.L”", o mesmo valor verificado por Paneque et al. (2010) nos
vinhos brancos jovens das regides espanholas de Villaviciosa e Montilla—
Moriles.

O teor de manganés pode ser utilizado para distinguir os vinhos de
acordo com a area de producdo, uma vez que sao influenciadas pelas
propriedades minerais do solo e pela capacidade de captacdo das mesmas
pela videira (SANTOS, 2008). O teor médio de manganés foi maior nos vinhos
tintos (3,24 mg.L™") do que nos vinhos brancos (1,47 mg.L™"). De um modo
geral, a vinificagdo em tinto é responsavel por um aumento nos teores deste
elemento, uma vez que as sementes sdo ricas em manganés, fato este que
justifica os teores mais elevados nos vinhos tintos que nos brancos. Os valores
médios de Mn em vinhos sdo variaveis de 0,5 a 10 mg.L" (RIZZON e
SALVADOR, 1987). Resultados semelhantes aos deste estudo foram
registrados por Rizzon et al. (2008) na Serra Gaucha, onde vinhos tintos
apresentam em média 2,2 mg.L™" enquanto que os vinhos brancos apresentam
2,0mg.L™".

Os teores de zinco variaram entre 1,12 (cv. Corvina) e 1,54 mg.L™" (cv.
Sangiovese, dentre os vinhos tintos. Valores semelhantes foram obtidos por
Spinelli et al. (2010) em diferentes regides gauchas para vinhos das variedades
Cabernet Sauvignon e Merlot (cujos valores médios foram 1,37 mg.L™" na Serra
Galcha, 1,47 mg.L" na Campanha e 1,73 mg.L™" na Serra do Sudeste) e por
Kondrashov et al. (2009) em vinhos da cv. Cabernet Sauvignon (1,4 mg.L™)
produzidos no sudeste da Austrdlia. Dentre os vinhos brancos, o menor valor
observado foi o da cv. Schiava 0,72 mg.L™, enquanto que o maior foi verificado
na cv. Vermentino (1,13 mg.L™"). Valores semelhantes foram obtidos por Rizzon
et al. (2008) em vinhos brancos produzidos na Serra Galcha (0,90 mg.L™)

porém, abaixo dos verificados por Paneque et al. (2010) em vinhos brancos
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jovens das regides espanholas de Villaviciosa e Montilla—Moriles (0,37 e 0,42

mg.L™, respectivamente).

A reducdo do teor de cobre do mosto em relagcdo ao vinho foi de
aproximadamente 89 %, tanto para vinhos tintos quanto para os vinhos
brancos. O teor médio de cobre verificado nos vinhos tintos foi 2,10 mg.L™",
enquanto que nos vinhos brancos este valor foi 1,96 mg.L™" e estdo dentro da
faixa de variacdo (0,1 a 5,0 mg.L") relatada por Rizzon e Salvador (1987). No
mosto da uva sdo encontradas doses importantes de cobre provenientes,
principalmente, de tratamentos cupricos dispensados a videira. Entretanto,
durante a fermentacao alcodlica, as leveduras fixam e precipitam a maior parte
do cobre existente no mosto (ANTES, 2008).
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES

A partir dos resultados obtidos é possivel concluir que:

1. Dentre as vinte e cinco cultivares implantadas na Unidade
Experimental (URI — Campus de Erechim), apenas as variedades Corvina,
Montepulciano, Sangiovese, Barbera, Schiava, Prosecco, Greco di Tufo,
Vermentino e Verdiso apresentaram condi¢gdes de serem microvinificadas na
safra 2010;

2. As uvas das variedades microvinificadas apresentaram bagas de peso

baixo a muito baixo, o que é ideal para a producao de vinhos de qualidade;

3. As uvas ndo atingiram o estadio 6timo de maturacdo devido as
condi¢cdes climaticas desfavoraveis e ao ataque de insetos. Entretanto, os
resultados obtidos para SST demonstram que as variedades apresentam bom
potencial de produgédo de acgucar, possibilitando a elaboragédo de vinhos sem

chaptalizacgéao;

4. Os vinhos obtidos podem ser classificados como “vinhos finos”, devido
aos teores alcoodlico, acidez total e acidez volatil estarem dentro dos limites

estabelecidos pela legislagéo vigente.

5. De modo geral e preliminar, pode-se concluir que ha indicios de que a
regiao de Erechim/RS possui condicbes para a producdo de vinhos de

qualidade.

Como perspectiva de continuidade deste trabalho, sugere-se:

1. Estudo com maior numero de safras, uma vez que as condicdes
climaticas demonstraram ser um fator preponderante para a qualidade dos

vinhos;

2. Determinar a fenologia de cada cultivar a fim de fornecer informagdes

que auxiliem os produtores na escolha das variedades.
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3. Estudar o histérico dos dados climaticos a fim de verificar se
realmente o clima de Erechim é favoravel para a producao de uvas, visto que a
cidade nédo consta no Zoneamento Viticola do RS (Portaria DGER/SPA/MAPA
59/2006).

4. Avaliar a maturacéo fenodlica das uvas através da determinagédo de
polifendis.
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ANEXO I. Andlise do solo do local da implantagcéao do vinhedo.
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APENDICE . Protocolo de microvinificagdo em tinto.

Dia Operagéo Tratamento Observagao Analises
Vindima Resfriamento da uva: T°< 18°C.
Adicéo de 0,15 g.L’1 de levedura (Saccharomyces cerevisiae, var.
Ativacao da levedura bayanus : Maurivin AWRI 350, Mauri Yest Australia) em 4% do volume |Tempo: 0 min.
do mosto.
0 Adicionar a levedura ativada
Preparacao do recipiente de — P - Tempo: 30 min.
fermentagado Adigé&o de 0,10 g.L"" de tanino (Enotan T-Extra, Amazon Group) para  |Obs: adicionar no recipiente vazio.
estabilizagdo da cor.
Desengace Transferir para o_reC|p|ente de fermentagao (sobre a ART - AT - AV - pH
levedura e o Tanino).
Inicio da fermentagéo Adigao sobre as cascas.
1 (subida do "chapéu") Adig&o de 0,06 g.L" de metabissulfito de potassio. Né&o mover a casca por cerca de 12 horas.
Manter sob temperatura controlada (28 + 1°C).
Remontagem (apenas 1/3 do mosto) Misturar a casca com o mosto 2 a 3 x por dia.
Remontagem (todo o mosto) Adigdo de 0,15 g.L'1 de fosfato bibasico de aménio.
2 Delestagem Separar o mosto da casca e deixar escorrer por 1 hora. Depois adicionar|Efetuar esta.oplerag:ao quando o teor.d.e aglcares ART - AL - AT - AV - pH
0 mosto sobre a casca. redutores atingir 40% a 50% do teor inicial.
?+1 Remontagem
. . . Repetir a operagao deste dia e do anterior
Separar o mosto da casca e deixar escorrer por 1 hora. Depois adicionar . !
?+2 |Delestagem (alternadamente) até que o teor de agUcares redutores
0 mosto sobre a casca. L s
atinja 10% do valor inicial.
Efetuar esta operacédo quando o teor de aglcares
? Remontagem Adicao de 0,05 g.L'1 de fosfato bibasico de amonio. redutores for cerca de 10 g.L'W.
Adicionar durante a remontagem.
Fim da fermentacéo alcodlica / Descuba Quando o agucar residual for < 2 g.L'1.
? . -1 L 144 .
Inicio da maceragéo po6s-fermentativa Adigho de 0,01 gL~ de bactéria latica (Oenococcus Oeni: Uvaferm Manter sob temperatura controlada (18 + 1°C).
MBR, Lallemand).
Efetuar esta operagéo quando o teor de acido malico for
, peragaca ART -AL - AT - AV - AM -

Fim da Fermentagdo malolatica

Adicéo de 0,08 g.L'1 de metabissulfito de potassio.

<03g.L".
Manter sob temperatura controlada (12 * 1°C).

pH - ST - SL

Legenda: Agucares redutores totais (ART), acidez total (AT), acidez volatil (AV), alcool (AL), SO, total (ST), SO; livre (SL), potencial hidrogeniénico (pH).
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APENDICE I (cont.). Protocolo de microvinificagdo em branco.

Dia Operagéo Tratamento Observagéo Andlises
Vindima Resfriamento da uva: T°< 18°C
0,05 g.L™" durant
Desengace e prensagem Adicdo de 0,10 g.L ™' de metabissulfito de potassio gL duranioaprensagem ART - AT - AV - pH
0,05 g.L" no frasco de fermentacao
0 I -1 cina- i
P Adicéo de 0,15 g.L ' de levedura (Saccharomyces cerevisiae: Maurivin
At da leved
vagao da levedura Elegance, Mauri Yest Australia) em 4% do volume do mosto
.. -1 . .
Clarificagdo do mosto é?fuapc; de 0,02 g.L " de enzima pectolitica (Coapect VRC, Amazon Manter sob refrigeragao (13 = 1°C)
. . R . . O ativante deve conter azoto amoniacal, extrato de
1 Trasfega da fase limpa A(glu?nar %lleveiura atlvgda e0,15¢.L ! de ativante de fermentacao levedura e tiamina.
(Gesferm Plus, Amazon Group) Temperatura de fermentagéo: 16 + 1°C
4 Trasfega Com arejamento da massa ART -AL - AT - AV - pH
Fim da fermentagéo alcodlica quando o aglcar residual
? Trasfega for < 1%.
Manter sob refrigeragédo (11 + 1°C)
. . i ART -AL - AT - AV -pH - ST
? + 4 dias Adicao de 0,05 g.L" de metabissulfito de potassio Manter o SL > 20 mg.L™ P

-SL

Legenda: Aglcares redutores totais (ART), acidez total (AT), acidez volatil (AV), alcool (AL), SO total (ST), SO, livre (SL), potencial hidrogeniénico (pH).
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