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RESUMO

Dentre as diferentes castas de uvas cultivadas no Parana, a variedade Terci € a
mais utilizada para o preparo de vinho tinto na regido de Colombo. Anualmente 130
hectares de videiras produzem 1300 toneladas de uvas comuns da espécie Vitis
labrusca e 800.000 L de vinho artesanal no municipio. A produgado é realizada em
pequenas vinicolas e envolve antigas tradicées no preparo da bebida, como a falta
de padronizagdo no preparo do suco de uva e a fermentagdo espontanea. A
utilizacdo de leveduras selvagens & um dos fatores que expde os vinicultores a
obtencdo de vinhos com altos teores de produtos indesejaveis e com caracteristicas
nao previsiveis a cada safra. Este trabalho objetivou estudar a influéncia do emprego
de variedades de Saccharomyces cerevisiae na elabora¢do de vinho tinto de uva
Terci oriunda do municipio de Colombo. A técnica de preparo dos vinhos seguiu o
sistema classico de vinificagdo para vinhos tintos € as amostras foram analisadas de
acordo com os padrdes oficiais do Ministério da Agricultura, além das analises de
acetaldeido, ésteres, cobre, ferro e nitrogénio. Os resuitados demonstraram
diferengas significativas nas amostras, principalmente em relagdo aos teores de
acidez volatil, acetaldeido, ésteres e metanol, comprovando que com a utilizagcao de
leveduras selecionadas melhoram-se os parametros de qualidade e padronizagao do
vinho.

Palavras-chave: vinho tinto; leveduras selecionadas; fermentagao.



ABSTRACT

Among different grape varieties cultivated in Parana, Terci is the most used to
prepare red wine in Colombo County. Annually, 130 hectares of vine are cultivated,
producing 1,300 tons of ordinary varieties of Vitis labrusca. These grapes provide
800,000 L/year of traditional table wine, without any standard procedure. The
production is made in little wine industries and under old traditions, as the lack of
standardization in the preparation of the grape juice and spontaneous fermentation.
The use of indigenous yeast is one of the factors that exposes the producers to
obtain wines with high levels of undesirable components and unpredictable
characteristics every harvest. The aim of this work was to study the influence of using
Saccharomyces cerevisiae varieties in the elaboration of Terci red wine from
Colombo. County. The wine making method followed the classic red vinification
system and the samples were analyzed according to the table wine official methods.
Acetaldehyde, esters, copper, iron and nitrogen parameters were also observed. The
essays performed showed significant differences mainly over volatile acids,
acetaldehyde, esters and methanol contents, confirming that the use of selected
yeast improve the quality parameters and standardization of the wine.

Keywords: red wine; selected yeasts; fermentation.



1 INTRODUGAO

O vinho é definido como a bebida proveniente da fermentacao alcodlica do
mosto de uva sadia, fresca e madura (BENASSI, 1997). Seu real aparecimento é
desconhecido, mas ha indicagcdes de estar sendo preparado desde a época dos
Assirios, em torno de 3500 a.C. Foi introduzido por comerciantes na Europa e outros
paises do Mediterraneo ainda no periodo pré-cristdo. Em meados do século
passado o cultivo de videira foi iniciado em alguns locais da América do Sul e do
Norte (CATALUNA, 1984; JOSHI; PANDEY, 1999).

A produgdo do vinho ao longo da histéria era baseada no empirismo.
Somente com as descobertas de Louis Pasteur, em 1861, sobre os principios da
fermentagao alcodlica é que sua produgao se tornou cientifica (CATALUNA, 1984;
DEQUIN, 2001). Atualmente, bebe-se os melhores vinhos nunca antes produzidos,
gragcas a um maior conhecimento sobre o cultivo das uvas, a bioquimica e a
microbiologia da fermentagado, ao emprego de tecnologia avangada na producéo e a
existéncia de técnicas analiticas para medir os componentes dessa bebida
(ZOECKLEIN et al., 2001).

A Europa é o maior produtor mundial de vinhos. Entre seus paises, 0os que
mais se destacam desde 1985 sdo a Franca e Italia, com produgdo anual
aproximada de 59,65 e 58,77 milhdes de hectolitros, respectivamente (PACHECO,
1999).

No Brasil, o Rio Grande do Sul produz 90% do vinho nacional, classificando
nosso pais em 17.° lugar na produgdo mundial. A industria vinicola brasileira ainda é
jovem se comparada com qualquer outro tipo de industria, entretanto, desde 1970,
passa por uma fase de industrializacdo dos seus processos (RIZZON et al., 1992;
PACHECO, 1999).

O vinho elaborado a partir de uvas hibridas ou americanas é o mais
comercializado em nosso pais. Apresenta muitas caracteristicas indesejaveis,
principalmente quando é originario de pequenas vinicolas ligadas a antigas tradiges
na forma de produzi-los. Segundo COPAT (1988), o caminho para elevar
definitivamente seu consumo nao é outro sendo melhorar cada vez mais sua
qualidade. Atuando-se num mercado que impde que cada vez mais os vinhos
estejam disponiveis a baixo custo e com caracteristicas sensoriais e sanitarias



constantes, durante todo seu prazo de validade e a cada lote, ndo se considera mais
suficiente que os mesmos sejam bons e limpidos apenas durante sua producgéo
(COPAT, 1988; COSTA, 1993; BRUETSCHY et al., 2000).

Desde 1999, um projeto de extenséo firmado entre a Universidade Federal
do Parana e a comunidade de Colombo visa a observagéo criteriosa do processo
artesanal utilizado pelos produtores da regido para caracterizar as principais
dificuldades técnicas e apresentar propostas alternativas de melhoramento da
tecnologia de producdo do vinho. Durante a realizagao de visitas técnicas, os
principais problémas relacionavam-se com a falta de padronizagao durante a fase de
preparo do suco de uvas para a fermentagdo, a falta de procedimentos de
desinfeccdo adequados e a falta da utilizagdo de microorganismos selecionados
(BONFIM et al., 2002). Sabe-se que a fermentagdo espontdnea, por meio de
leveduras selvagens, pode acarretar nuances diferenciadas nos parametros
sensoriais e fisico-quimicos do vinho, prejudicando sua qualidade e reprodutibilidade
de obtencdo (Embrapa Uva e Vinho, 1987; COMI; CROATTINI, 1997; PRETORIUS,
2001; LOPES et al., 2002).

Assim sendo, com a finalidade de melhorar os parametros de qualidade e
garantir uma melhor padronizacdo de suas caracteristicas, sugere-se utilizar
leveduras selecionadas que otimizarao o processo fermentativo e tornardao o vinho
obtido mais competitivo no mercado. Na medida em que esses procedimentos sao
aplicados, deixa-se de lado o empirismo e permite-se obter um vinho de melhor
qualidade a cada safra (Embrapa Uva e Vinho, 1987; COMI; CROATTINI, 1997;
PRETORIUS; VAN DER WESTHUIZEN; AUGUSTYN, 1999; CHOCIAI et al., 2000;
LAMBRECHTS; PRETORIUS, 2000; PRETORIUS, 2000; LOPES et al., 2002).



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Estudar a influéncia do emprego de variedades da levedura Saccharomyces
cerevisiae na elaboragdo de vinho tinto de uva Terci oriunda do municipio de
Colombo, Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) testar trés diferentes variedades de leveduras selecionadas na elaboragéao
de vinho tinto suave de mesa a partir de uva Terci, cultivada no municipio
de Colombo;

b) estabelecer os principais componentes quimicos do vinho a serem
controlados, de acordo com a sua influéncia no produto final e nas
exigéncias da legislagéo brasileira;

c) eleger métodos de identificagcdo e/ou doseamento desses componentes
aplicaveis as condi¢des laboratoriais disponiveis e comparar as amostras
obtidas com o vinho produzido no municipio de Colombo;

d) oferecer uma proposta viavel para produgao de um vinho de acordo com
os parametros estabelecidos pela legislagdo brasileira aos produtores do

municipio de Colombo.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 UVAS E SUAS CARACTERISTICAS

A matéria-prima da industria vinicola é a uva, a partir da qual se elabora o
mosto para a producao de vinho. Sua composicdo é influenciada ndo sé pelo teor de
acticar fornecido para a fermentagdo, como também pelo seu teor de nitrogénio,
potassio, teor de acidez, seus aromas vegetativos e seu estado sanitario (CHOCIAI
et al., 2000; ZOECKLEIN et al., 2001).

O cacho de uva é formado por 3 a 7% de engacgo e 93 a 97% por bago ou
grao. O grao, por sua vez, esta formado por pelicula ou casca, sementes e polpa
(COSTA, 1993). As proporgdes relativas de cada uma dessas partes sdo muito
variaveis, nao somente em funcao da variedade da uva, mas também pela forma de
cultivo, condigées meteorolégicas, solos, pragas e doengas (CHOCIAI et al., 2000).
Superposta a sua qualidade, esta a pratica do vinicultor que pode adaptar seu cuitivo
e a elaboragao do vinho para reforgcar ou suavizar os aromas, 0os sabores e as
texturas, de modo a elaborar um produto bem equilibrado e integrado (LONA, 1993;
ZOECKLEIN et al., 2001).

A pelicula é de importancia fundamental na vinificagao, pois além de conter
leveduras, que transformam o agucar em alcool, possui ainda as matérias corantes
que dao a cor desejada ao vinho (PATO, 1978; PACHECO, 1999). Na sua parte
externa, encontra-se uma matéria cerosa que pode desprender-se facilmente, .
chamada pruina. A pruina protege as células internas do gréo contra a agdo das
chuvas e da umidade, além de reter os diversos microorganismos que por agao das
correntes de vento chegam ao seu contato (PATO, 1978; CATALUNA, 1984).

A polpa é de consisténcia variavel, dependendo da uva. Ela forma o mosto,
cujo componente maior é a agua (70 a 80% do volume total), seguido dos agucares
(glicose e frutose), taninos e matérias corantes, acidos orgéanicos (tartarico, malico e
citrico), substancias minerais (potassio, ferro, calcio e fosfato), matérias
nitrogenadas e pectinas (PATO, 1978; CHOCIAI et al., 2000).

As sementes encontram-se no centro do gréao e geralmente sao quatro, mas
podem ser encontradas em quantidades inferiores ou mesmo ausentes. Na
vinificagdo, as sementes ndao devem ser esmagadas, para evitar o excesso de



tanino, que daria gosto adstringente, e o excesso de déleo e acidos, que
prejudicariam as qualidades sensoriais do vinho (PATO, 1978; PACHECO, 1999).

As uvas estao classificadas em trés principais grupos (1, 1l e lil), de acordo
com sua origem (PACHECO, 1999).

As do grupo | (V. vinifera ou européias) sao as uvas oriundas da bacia do
Mediterraneo e intensamente cultivadas nos paises da Europa. Essas videiras
produzem uvas de casca fina, de alta qualidade, para produc¢éo de vinhos finos. No
Brasil, a propor¢cdo atual da produgdo dessas uvas é de 30 a 40%,
aproximadamente, enquanto na Franga, Chile e Argentina é quase de 100%. Entre
as mais conhecidas, pode-se citar Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon, Chenin
blanc, Merlot e Pinot Noir (PACHECO, 1999).

As do grupo |l (americanas) sdo assim chamadas por terem sua origem na
América do Norte e América Central, embora, posteriormente, tenham sido
cultivadas em varios paises por meio da técnica da enxertia. Sao mais resistentes
que as viniferas, produzem maior quantidade de graos, mas sua qualidade & muito
inferior (baixo teor de agucar e elevada acidez). Entre as mais destacadas deste
grupo, estdo a Bordd, Concord, Herbemont e Isabel (PACHECO, 1999).

As do grupo lll (hibridas) resultam da enxertia entre as européias e as
americanas. Esse processo resultou dos esforgos no combate a Phylloxera, inseto
que ataca as partes aéreas e raizes da videira, e é usado até hoje nas regides
desfavoraveis a producao de vinhos finos, como a América Central e alguns paises
da América do Sul, inclusive o Brasil (PACHECO, 1999).

Em geral, os efeitos do solo e clima sobre o cuitivo das videiras estao
interligados. E complexa a influéncia do solo sobre a qualidade da uva. A videira
desenvolve-se melhor em solos frouxos ou soitos, pedregosos, permeaveis, nao
muito umidos nem muito secos, onde as raizes possam penetrar. Os terrenos
alcalinos sao os mais convenientes para se obter uvas ricas em agucares; os
terrenos argilosos, pelo ferro que possuem, ddo uvas com muita matéria corante e
os terrenos vulcanicos sdo bons para o cultivo da vinha, pela riqueza em fésforo e

potassio que possuem (CHOCIAI et al., 2000).



3.2 VITICULTURA NO BRASIL

A producgao de uva no Brasil concentra-se nas regides Sul e Sudeste e em
menor propor¢do no Nordeste, sendo os maiores produtores os Estados do Rio
Grande do Sul, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina, Minas Gerais e Pernambuco.
Conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2001, a
produgao nacional de uva foi de aproximadamente 1,012 milhées de toneladas, com
um rendimento meédio de 16,417 mil kg/ha.

Na mesorregidao de Curitiba, incluindo municipios como Araucaria, Balsa
Nova, Campina Grande do Sul, Campo Largo, Campo Magro, Colombo, Contenda,
Quatro Barras, Sao José dos Pinhais, entre outros, referente a safra de 2001/2002,
foram registrados, pelo Secretaria Estadual da Agricultura do Parana, uma area total
de plantio de 295 hectares, produzindo 2767 toneladas de uvas, o que correspondeu
a 3,07% da producao total do Estado. As TABELAS 1 e 2 apresentam os valores de
area de cultivo e produgdo de uva nas safras 2000/2001 e 2001/2002,
respectivamente, para regido de Colombo, mesorregido de Curitiba e total do Estado

do Parana, tanto para as variedades de uva de mesa como vinifera.

TABELA 1 - AREAS DE CULTIVO E PRODUCAO DE UVAS NO PARANA - SAFRA 00/01

LOCAL CULTURA AREA (ha) PRODUGAO (t)
Uva de mesa 96,00 969,00
Colombo
Vinifera 34,00 343,00
Uva de mesa 191,00 1.840,00
Mesorregido Curitiba
Vinifera 115,00 1.017,00
Uva de mesa 4.247,92 80.113,60
Parana
Vinifera 1.696,80 14.693,60

FONTE: SECRETARIA ESTADUAL DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO DO PARANA. Uva
00/01.doc. Dados referentes a plantacdo de uva no estado do Parana. Curitiba, 27 out. 2003. Arquivo
(97 KB). Word for Windows 6.0.



TABELA 2 - AREAS DE CULTIVO E PRODUCAO DE UVAS NO PARANA - SAFRA 01/02

LOCAL CULTURA AREA (ha) PRODUCAO (t)
Uva de mesa 396,00 979,00
Colombo
Vinifera 34,00 345,00
Uva de mesa 184,00 1.773,00
Mesorregido Curitiba
Vinifera 111,00 994,00
Uva de mesa 4.446,20 75.086,60
Parana
Vinifera 1.855,25 15.113,70

FONTE: SECRETARIA ESTADUAL DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO DO PARANA. Uva
01/02.doc. Dados referentes a plantagido de uva no estado do Parana. Cunitiba, 27 out. 2003. Arquivo
(100 KB). Word for Windows 6.0.

De acordo com a PORTARIA n.1012 do Ministério da Agricultura (1978), as
uvas brasileiras para fins industriais foram classificadas em cinco grupos, por ordem
decrescente de qualidade, conforme TABELA 3 (CATALUNA, 1984).

TABELA 3 - CLASSIFICACAO DAS UVAS NO BRASIL

CLASSIFICAGAO UVAS
Grupo | Viniferas nobres
Grupo Il Viniferas superiores
Grupo llI Viniferas especiais
Grupo IV Comuns superiores (Americanas)
Grupo V Comuns (Americanas)

FONTE: CATALUNA, E. Uvas e vinhos. Rio de Janeiro: Ed. Globo, 1984.

No Parana, podemos destacar a uva Bordd (V. /abrusca), de origem
americana e conhecida em nosso Estado como Terci, sendo classificada como
comum superior. Foi cultivada pela primeira vez em 1840 por Henry lves em Ohio,
Estados Unidos, justificando seu nome original como Ives ou lves Seedling
(CAMARGO, 1989, PACHECO, 1999).

Hoje, seu cultivo limita-se ao Brasil. Atualmente, é a terceira casta em ordem
de importancia no Rio Grande do Sul, superada pela Isabel e Herbemont. Pelo
volume relativo de producao, é também importante nos Estados de Minas Gerais e
Santa Catarina. Registros dao conta de que foi introduzida ne Brasil em 1904
procedente de Portugal (CAMARGO, 1989, PACHECO, 1999).



A uva Bord6 apresenta elevado teor de matéria corante em sua pelicula, por
isso é usada para a elaboragao de vinho e de suco de uva destinados a cortes com
produtos a base de Isabel e de Concord, estes com coloragao pouco pronunciada.
Eventualmente, € comercializada para consumo in natura, por ser de matura¢ao
precoce (CAMARGO, 1989; PACHECO, 1999). Possui aroma pronunciado
proveniente do antranilato de metila (CHOCIALI et al., 2000).

3.3 PRODUGAO DE VINHO NO BRASIL

A vitivinicultura no Brasil iniciou no século XVI com a vinda de nossos
descobridores, mas foi somente no século XX que na realidade teve certa
importancia econdmica, e isto se deve justamente a vinda dos imigrantes italianos
em 1875, posteriormente aos alemaes, franceses e portugueses (COPAT, 1988,
PROTAS; MELLO, 2003).

A videira se desenvolveu em muitas regides do Brasil, pela sua grande
extenséo territorial e pela grande quantidade de climas e microclimas existentes,
porém teve seu maior desenvolvimento no Estado do Rio Grande do Sul, mais
intensamente nos municipios de Bento Gongalves, Garibaldi, Farroupilha, Caxias do
Sul, Flores da Cunha, Antonio Prado e Carlos Barbosa, os quais possuem as
condigdes de solo e clima favoraveis ao cultivo da videira. Esta regiao é responsavel
por 97,5% dos vinhos elaborados no Estado e por 90,2% dos vinhos elaborados no
Brasil (COPAT, 1988; PROTAS; MELLO, 2003).

A produgéo de vinho esta basicamente solidificada nas variedades hibridas e
americanas, que representam mais de 80% do volume total de produgéo, onde
aproximadamente 90% s&o tintas. Entre as justificativas que levam ao seus
desenvolvimentos estdo a grande resisténcia as enfermidades fungicas, elevada
produtividade e facilidade nos tratos culturais e seguranca de produgéo (COPAT,
1988; PROTAS; MELLO, 2003).

Apesar do vinho fino nacional ter sofrido uma queda de 45% no volume
absoluto comercializado no periodo de 1997 a 2002 (TABELA 4), em decorréncia
principalmente da competicao com os vinhos importados, o vinho comum apresenta
um crescimento equilibrado, com taxas positivas que somam 30% ao longo do
periodo analisado. Este comportamento esta em parte relacionado com o poder



aquisitivo da populagdo, a preferéncia pelas caracteristicas de gosto e aroma

"foxado"

(comum) tipico das variedades de V.

labrusca,

a simpatia dos

consumidores por produtos tipo "colonial" e a facilidade de encontrar os produtos,
mesmo nos locais mais remotos do pais (PROTAS; MELLO, 2003).

TABELA 4 - COMERCIALIZAGAO DE VINHOS DO RIO GRANDE DO SUL POR TIPO, EM MIL

LITROS
VINHOS 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Comum 174.768 181.576 200.578 221.023 221.023 227.447
Tinto 127.693 133.479 150.857 172.183 176.793 181.274
Rosado 13.550 12.980 13.221 9.150 7.283 8.435
Branco 33.524 35117 36.499 39.688 37.440 37.738
Especial 790 194 235 249 492 270
Tinto 136 500 56 178 281 259
Rosado 145 2 112 13
Branco 509 142 67 71 198 11
Viniferas 46.442 32.456 37.096 34.195 28.701 25.439
Tinto 18.303 11.925 14.706 15.119 12.112 12.110
Rosado 1.997 1.585 1.479 1.021 790 650
Branco 26.141 18.945 20.910 18.055 15.798 12.679

FONTE: PROTAS, J. F. S.; MELLO, L. M. R. A vitivinicultura brasileira: o panorama mercadologico e

suas pers|

PRODUGAQ DE VIDEIRAS, 2003, Paimas-PR. Anais, Palmas-PR, 2003. p. 15-21.

NOTA: ... Dado nao disponivel.

ivas. In: 1il SEMINARIO ESTADUAL DE FRUTICULTURA: TECNOLOGIA PARA

Segundo dados da Office International de la Vigne et du Vin (OIV), o Brasil

tem-se situado entre os vinte maiores produtores de vinho no mundo. Em 1996. o

pais ocupava o 17.° lugar, com producgao de 2,32 milhées de hlL/ano. Quanto ao
consumo, ele ocupa o 38.° lugar, com 1,85 L/per capita/ano (PACHECO, 1999). A
TABELA § demonstra o consumo per capita de vinhos no Brasil no periodo de 1995
a 2001 (PROTAS; MELLO, 2003).
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TABELA 5 - CONSUMO PER CAPITA DE VINHOS NO BRASIL - 1995 A 2001

ANO

CONSUMO
(per capita)

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

1,51
1,58
1,62
1,60
1,80
1,89
1,81

FONTE: PROTAS, J. F. §.; MELLO, L. M. R. A vitivinicultura brasileira: o panorama mercadolégico e
suas perspectivas. In: Hl SEMINARIO ESTADUAL DE FRUTICULTURA TECNOLOGIA PARA
PRODUGCAO DE VIDEIRAS, 2003, Palmas-PR. Anais, Paimas-PR, 2003. p. 15-21.

A TABELA 6 demonstra a producao, importagdo e exportacao de uvas e

vinhos no Brasil desde 1991, de acordo com dados divulgados pelo Ministério da

Agricultura.



TABELA 6 - PRODUGAQ, IMPORTACAO E EXPORTAGAO DE UVAS E VINHOS NO BRASIL DE 1991 A 2000

11

continua
DADO 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1989 | 2000

Producéo total de uva () 305.548 358.378 361.456 409.600 410.330 317.293 384.555 313.671 425266 521.757
Produgao de uva vinifera (t) 64545 75708 74206 77.313 66111 62166 64100 45769 56678  74.250
Produgao de uva comum () 241.003 282670 287.160 332287 344.219 255127 320455 267.902 368.588 447.498
Produgdo total de vinho (1000 L) 172285 215.861 224809 260.807 260.483 198.242 229.804 184.684 272351 329.236
Produgdo de vinho de viniferas (1000 L) 45519 52613 53054 58734  47.126 45325 46.988 33869 45830  56.210
Produgdo de vinhos comuns (1000L)  126.766 163.248 171755 202073 213.357 152917 182.816 150.815 226.521 273.026
Importagdes de vinho () 8198 6174 12167 21794 28710 22631 24018 24171 28449  31.332
Exportagbes de vinho () 4200 7508 20299 15073 14704 15370 16199  7.791  7.641 6554
doéfﬁ‘;’;g:“(’:;ﬁ per ﬁg’)’”a AL 1.20 1,44 143 174 176 1,30 1,49 1.24 179 214
Principais produtores de uva (1000 t)

Rio Grande do Sul 393 505 489 479 480 368 455 334 475 521

S3o Paulo 123 124 120 135 137 150 227 181 176 202

Paran4 38 41 30 43 39 53 50 53 70 72
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TABELA 6 - PRODUGAO, IMPORTAGAO E EXPORTAGAO DE UVAS E VINHOS NO BRASIL DE 1991 A 2000

concluséo
DADO 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Principais Exportadores de uva (t)

Turquia 37 436 563 975 159 615 4.322 56.337 9.793 529

Argentina 238 4,898 2.704 5.933 8.336 12.318 9.243 6.638 5.055 4.108

Estados Unidos 1.401 364 120 2.417 3.040 3.136 3.476 2.136 619 693
Principais Importadores de vinho (t)

Italia 583 558 1.440 3.027 4179 3.975 5.268 5.717 6.686 8.812

Chile 1.418 1.073 1.634 2.408 2.659 1.991 2.841 3.211 4.331 5.571

Portugal 1.478 1.081 1.837 2.886 4.242 4.453 5.181 4.679 4.424 5.102

Franga 81 374 1.053 2.047 2.304 2.191 4.056 4635 4.688 4.411

FONTE: Ministério da Agricultura (2000).
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3.4 PRODUCAO DE VINHO EM COLOMBO

O municipio de Colombo, na regido metropolitana de Curitiba, produz 1,3 mil
tonelada de uva por ano e 800 mil litros de vinho artesanal, segundo dados da
Secretaria Municipal de Agricultura, Abastecimento e Meio Ambiente dessa
localidade. E interessante ressaltar que a produgdo artesanal dos vinhos de
Colombo ultrapassou significativamente a produgdo total de vinhos de mesa
registrados no estado do Parana, 570.773 litros, segundo dados do Ministério da
Agricultura referentes ao ano de 2002. Desse total, 77,55% sao de vinhos tinto de
mesa, registrando um aumento de 43,69% de representatividade dos vinhos tintos
em relacdo ao ano de 1999.

FIGURA 1 —VISTA PANORAMICA DA CULTURA DA VIDEIRA NO MUNICIPIO DE COLOMBO-PR
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FIGURA 2 — VINICOLA DE UM PRODUTOR DO MUNICIPIO DE COLOMBO-PR QUE UTILIZA
BARRIL DE CARVALHO EM UMA ETAPA DA PRODUCAO DO VINHO

Nas FIGURAS 1 e 2 pode-se observar a cultura da videira e as instalagdes
utilizadas no preparo artesanal do vinho no municipio de Colombo em propriedades

particulares.
3.5 LEGISLACAO BRASILEIRA

De acordo com a LEI FEDERAL n. 7.678 do Ministério da Agricultura (1988),
vinho & a bebida obtida pela fermentacdo alcodlica do mosto simples da uva s3,
fresca e madura. Pode ser classificado quanto a classe, a cor e ao teor de agucar.

Quanto a classe:

a) de mesa;

b) leve;

¢) champanha ou espumante,

d) licoroso;

e) composto;

f) outros.

Quanto a cor:



a) tinto;
b) rosado ou “rosé”;

c) branco.

Quanto ao teor de agucar:

a) “brut’;

b) extra-seco;

C) seco ou “sec” ou “dry”;
d) meio seco;

e) meio doce,;

f) suave;

g) doce.

Quanto ao tipo de uva utilizada:

15

a) vinhos finos ou nobres: aqueles elaborados com variedades de uvas V.

vinifera;

b) vinhos especiais: aqueles elaborados com variedades de uvas V. vinifera

e outras uvas hibridas e/ou americanas até o maximo de dois quintos;

¢) vinhos comuns ou de consumo: aqueles elaborados com variedades

hibridas ou americanas.

Quanto ao teor de agucares totais, calculado em g/L de glicose, o vinho de

mesa sera denominado de seco, meio-seco ou suave, conforme TABELA 7.

TABELA 7 - CLASSIFICACAO DO VINHO DE MESA QUANTO AO TEOR DE ACUCAR

CLASSIFICAGAO GLICOSE (g/L)
Seco 3ab
Meio seco 5aZ20
Suave Mais de 20

FONTE: DECRETO n. 99.066 do Ministério da Agricultura (1990).

O adogamento do vinho somente podera ser efetuado com sacarose na

forma sélida, no préprio vinho ou com mosto de uva, concentrado ou nao.
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TABELA 8 — VALORES MAXIMOS E MINIMOS FIXADOS PARA VINHO DE MESA

ANALISE MAXIMO MiNIMO
Alcool etilico (em °GL a 20 °C) 13,00 10,00
Acidez total (mEqg/L) 130,00 55,00
Acidez volatil corrigida (mEqg/L) 20,00 -
Sulfatos totais, em sulfato de potassio (g/L) 1,00 -
Anidrido sulfuroso total (g/L) 0,35 -
Cloretos totais, em cloreto de sodio (g/L) 0.20 -
Cinzas (g/L) — vinhos comuns tinto - 1,50

Relagdo alcool em peso — extrato seco reduzido -
vinhos comuns tinto

Alcool metilico (g/L) 0,35 -
FONTE: PORTARIA n. 229 do Ministério da Agricultura (1988).

4,80 -

Segundo a PORTARIA n. 229 do Ministério da Agricultura (1988), que
estabelece os padrées de identidade e qualidade do vinho, vinho de mesa € o vinho
com graduacao alcodlica de 10 a 13 °GL a 20 °C e devera obedecer os limites
fixados na TABELA 8.

3.6 FERMENTACAO ESPONTANEA

A fermentacgao alcodlica no preparo do vinho é realizada num ambiente néo-
estéril, onde diferentes espécies de leveduras estdo sempre presentes. A
fermentacdo com o suco natural de uva é iniciada pelas leveduras apiculatas
(Hanseniaspora, Kloeckera), sendo substituidas no decorrer da fermentagéo pela
levedura S. cerevisiae. Durante diferentes estagios da fermentagdo também é
possivel isolar outras espécies como Candida stellata, Torulaspora delbrueckij,
Metschnikowia pulcherrima, Pichia membranaefaciens, etc (HEARD; FLEET, 1985;
ARAUJO et al., 1998; HENICK-KLING et al., 1998; CIANI; PEPE, 2002).

A fermentacao espontanea (do suco/mosto nao sulfitado) é produzida por
uma sucessdo de populagées de leveduras (procedentes da propria uva ou da
adega) que iniciam com espécies relativamente débeis, ainda que numericamente
superiores, presentes no fruto. Entretanto, essas espécies sdo sensiveis a
concentragao crescente de alcool e seus metabolismos sao mais dificeis de serem

previstos em comparagédo aos das cepas de S. cerevisiae. Durante um periodo de
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dois dias, dependendo da temperatura, a atividade das espécies nativas diminui e se
estabelecem as populacbes selvagens de S. cerevisiae, que continuam a
fermentacdo (PRETORIUS; VAN DER WESTHUIZEN; AUGUSTYN, 1999;
PRETORIUS, 2000; ZOECKLEIN et al., 2001).

Segundo estudo realizado em fermentacdées espontaneas de mostos da
regidao de Malbec, na Patagbnia, por LOPES et al. (2002), as populagbes de S.
cerevisiae demonstraram uma alta variabilidade nos polimorfismos moleculares,
superiores as diversidades encontradas em fermentagdes espontaneas provenientes
da Franca, Espanha e Argentina. De um total de 58 cepas molecularmente
caracterizadas, 29 foram diferenciadas, embora mais que 60% do total da biomassa
eram representadas por apenas nove cepas diferentes.

Nesse mesmo estudo, uma sucessdo de cepas minoritarias foi observada
tanto na fermentagdo em escala iaboratorial como na escala industrial, onde apenas
poucas variedades predominaram durante o processo. Duas cepas de S. cerevisiae
foram comuns em ambas escalas, e podem ter sido originadas, segundo
SANGORRIN et al. (2002), da biota de Saccharomyces associada as areas da
cantina onde os mostos foram processados.

Segundo FLEET (1992), no inicio da fermentagao, a pequena quantidade de
espécies selvagens de Saccharomyces ndo permite que as mesmas sejam
detectadas no mosto. Entretanto, apos a fase lag, elas sao capazes de crescer e
produzir alcool suficiente (aproximadamente 5%) para inibir as outras leveduras
selvagens e dominar a fermentagdo alcodlica. Esta é a sucessdo desejada em
fermentagées espontaneas, uma vez que muitas leveduras selvagens ndo-
Saccharomyces sao capazes de produzir quantidades relativamente altas de
metabolitos indesejaveis e inibitérios, como os alcoois superiores, acido acético e
acetaldeido (ROMANO et al., 1992).

As leveduras Bretfanomyces sp e sua forma esporulante, Dekkera, tém sido
isoladas no mundo todo em adegas que nao realizam uma adequada desinfecgao de
seus equipamentos, e sdo consideradas o principal problema dos vinhos tintos,
assim como dos vinhos brancos de mesa amadurecidos em barricas. S&o capazes
de produzir de 10 a 11% de alcool. Elas sdo especialmente dificeis de controlar
porque suas presen¢as podem passar despercebidas até que o vinho esteja
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compietamente contaminado. A formagéao de 4-etil-fenol, a partir do acido p-cumarico
se atribui diretamente as suas presengas (ZOECKLEIN et al., 2001).

As leveduras Kloeckera e Hanseniaspora se desenvolvem em abundancia
durante as primeiras etapas das fermentagbes nativas (PRETORIUS; VAN DER
WESTHUIZEN; AUGUSTYN, 1999; ZOECKLEIN et al., 2001) e podem representar
as espécies dominantes em mostos/sucos nao tratados com sulfitos. Ha informagées
que a Kloeckera apiculata cresce em presenca de até 150 mg/L de SO,. Tanto
Kloeckera como Hanseniaspora podem produzir quantidades importantes de acido
acético e acetato de etila (ZOECKLEIN et al., 2001).

Ha estudos de cepas contaminantes de Hanseniaspora uvarum, C. rugosa,
P. anomala, P. kluyveri e P. pijperi que podem preocupar o vinicultor que esta
utilizando cepas sensiveis de S. cerevisiae (ZOECKLEIN et al., 2001; ZAGORC et
al., 2001).

Durante a fase inicial nas fermentag6es espontaneas, muito pouco agucar é
metabolizado e apenas uma pequena quantidade de alcool é produzida. Neste
periodo, o numero de leveduras do género Saccharomyces & baixo, as leveduras
nao-Saccharomyces sdo capazes de alcancgar altas densidades celulares e podem
persistir durante a fermentacéo alcodlica (HEARD; FLEET, 1985; HENICK-KLING et
al., 1998).

ARAUJO et al. (1998), observaram que os géneros Kloeckera e
Saccharomyces sao os mais freqilentes nas uvas do mundo todo. De acordo com
HEARD e FLEET (1986), S. cerevisiae foi a levedura dominante nos mostos .
australianos, entretanto foi encontrado um crescimento significativo de K. apiculata
(K. lindneri), C. stellata e C. pulcherrima. ARAUJO et al. (1998), também detectaram
estas espécies em duas variedades de uvas brancas da Venezuela, embora
Candida sp predominou. Leveduras pertencentes a esse género nao apresentam
boas propriedades enoldgicas, uma vez que elas s6 crescem em baixos teores de
alcool, sao extremamente oxidativas e a maioria ndo fermenta glucose.

Por outro lado, Saccharomyces, Debaryomyces, Kluyveromyces, Pichia,
Hanseniospora, Saccharomycodes e Torulopsis (recentemente designada como
Candida) tém sido encontrada na Franga e Candida, Kloeckera, Pichia,
Saccharomyces e Torulospora foram as leveduras predominantes em mostos de
uvas frescas da regido de Utiel-Requena na Espanha. Schizosaccharomyces pombe
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foi encontrado em 40% dos mostos da Sicilia, e € considerado um componente tipico
da microflora das uvas daquela regido, segundo FLORENZANO; BALLONI;
MATERASSI ', citado por ARAUJO et al. (1998). As leveduras Candida, Kloeckera,
Pichia e Brettanomyces tém sido relacionadas a oxidagao do vinho, devendo desta
forma serem evitadas nos mostos (ARAUJO et al., 1998).

Fermentagcbes em temperaturas abaixo de 20°C favorecem o crescimento e
a sobrevivéncia de leveduras nao-Saccharomyces sobre as Saccharomyces e
aumentam sua tolerancia ao alcool, especialmente a K. apiculata (HEARD; FLEET,
1988), além do risco de provocarem sabores indesejaveis. ao vinho (EGLI et al.,
1998). Segundo FLEET (1990), além da K. apiculata, espécies de Candida podem
crescer na presenga de S. cerevisiae e até exceder sua populagdo em baixas
temperaturas de fermentagao, ocasionando mudangas nas propriedades sensoriais

dos vinhos.
3.7 LEVEDURAS SELECIONADAS

Nenhum campo enolégico tem evoluido tanto nos ultimos anos como o da
Microbiologia. Até ha 20 anos, a selecdo das leveduras era para a maioria das
cantinas sem importancia. Antes de 1962 nao existiam leveduras secas ativas para
vinificagdo. A partir de 1970, algumas empresas comecgaram a empregar diferentes
cepas de leveduras para fermentar o mesmo mosto. Com o passar dos anos, a
maioria das cantinas ampliou suas atividadeé e experimentaram diferentes cepas.
Atualmente, em fun¢ao da facilidade na obtengdo das leveduras, os produtores
escolhem as cepas pelas caracteristicas da fermentagédo que desejam (ZOECKLEIN
etal., 2001).

Segundo COMI; CROATTINI (1997), o uso de leveduras selecionadas secas
ativas assegura um inicio rapido de fermentacdo, uma qualidade uniforme e a
expressao das caracteristicas aromaticas especificas da variedade, além de nao
haver necessidade da pré-multiplicagao, pois podem ser adicionadas diretamente ao
mosto. Elas também reduzem o tempo de fermentagao.

'FLORENZANO, G.; BALLONI, W.; MATERASSI, R. Contribution to the ecology of
Schizosaccharomyces on grapes. Vitis, v. 16, p. 3844, 1977.
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As leveduras selecionadas dessecadas garantem a fermentacao compieta e
melhoram as caracteristicas sensoriais dos vinhos quando comparado aos
resultados obtidos com leveduras selvagens (QUEROL, 1992; COMI; CROATTINI,
1997).

Segundo PATO (1978), o uso de leveduras selecionadas permite que a
fermentacao inicie-se mais rapido, os vinhos resultantes sdo mais aromaticos, com
melhor rendimento alcodlico e se conservam sem excesso de gas sulfuroso.

O critério para sele¢ado de leveduras reside na habilidade de melhorar a
qualidade e a consisténcia do vinho. Depende de suas caracteristicas enolégicas,
como a taxa fermentativa, a tolerdncia ao alcool e ao anidrido sulfuroso,
caracteristicas de floculéncia, a presencga de fatores killer (toxina proteica liberada
pela levedura capaz de destruir outras leveduras (VAN VUUREN; JACOBS,1992)),
producao de acido acético, produgao de gas sulfidrico, metabolismo do acido malico,
alta produgao de alcool, rendimento alcodlico, produg¢éo de glicerol, produgao de
acetaldeido e tolerancia térmica (COMI; CROATTINI, 1997).

ZOECKLEIN et al. (2001) enumeram as principais vantagens da utilizagao
das leveduras selecionadas como sendo a utilizagdo completa dos acgucares
fermentaveis, maior tolerancia ao alcool, producdo de H,S controlada, menor
formacdo de acido acético e acetaldeido, menor tendéncia a formar espuma e
clarificacdo mais eficaz. BAUER; PRETORIUS (2000), PRETORIUS (2000) e
ZOECKLEIN et al. (2001) também destacam que o uso de leveduras selecionadas
proporciona rapido comego da fermentagao ativa e taxa previsivel da conversao de .
acucar a alcool.

Comparativamente, leveduras naturais podem produzir caracteristicas
negativas durante a produgdo de vinho como altas concentragdes de acido aceético
ou alteragdes nos aromas tipicos dos vinhos (COMI; CROATTINI, 1997). KRAUS;
SCOOP; CHEN (1981) consideram muito importante que as leveduras selecionadas
possam ser secas sem perder sua vitalidade e atividade.

Em estudo realizado com 20 leveduras dessecadas (18 S. cerevisiae e 2 S.
bayanus), foi demonstrado que as leveduras secas ativas possuem uma alta taxa
fermentativa e um numero maior de células viaveis. Produzem uma quantidade
adequada de alcool e sao tolerantes ao anidrido sulfuroso. A produgédo de glicerol e
acido acético foram menores em todas as variedades. Foi observado também que
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certas variedades possuiam o carater killer. Cada cepa teve uma discreta
capacidade de reduzir o acido malico, podendo por esta razdo ser util a
desacidificagao biologica (COMI, CROATTINI, 1997).

No Brasil, a primeira levedura selecionada de uso industrial, denominada
Embrapa-20B, foi uma linhagem de S. cerevisiae isolada em 1984 entre 89
linhagens de leveduras, a partir de mostos de uva branca Riesling Italico. Entre suas
principais caracteristicas estao o alto poder fermentativo, a elevada tolerancia ao
alcool e a pressao, a baixa capacidade em produzir compostos secundarios
indesejaveis e a capacidade de desenvolver aromas de alta qualidade. Até 1984
todas as leveduras utilizadas no Brasil eram totaimente importadas. No periodo de
1985 a 1987 mais de 11 milhées de litros de vinho foram elaborados anualmente
com a nova levedura selecionada pelo Centro Nacional de Pesquisa de Uva e Vinho,
localizado em Bento Gongalves (Embrapa Uva e Vinho, 1987).

O melhoramento genético, baseado em técnicas genéticas classicas
(mutagénese, hibridiza¢ado, fusdo de protoplastos) aliado posteriormente a biologia
molecular, aumentou substancialmente as possibilidades de modificar cepas
industriais em funcao das caracteristicas desejaveis no produto final. Nos ultimos 20
anos, os principais alvos para o desenvolvimento de diferentes variedades de S.
cerevisiae estao voltados para o melhoramento da performance fermentativa e
simplificacdo do processo, aliado ao aumento da qualidade do produto, como as
caracteristicas sensoriais e higiénicas (VILANOVA et al., 2000; DEQUIN, 2001).

Segundo MASNEUF; AIGLE; DUBOURDIEU (1996), o estudo genético de
leveduras para vinificagao é relativamente recente quando comparado as leveduras
de panificagdo. A maioria das leveduras comerciais disponiveis sao variedades de S.
cerevisiae, incluindo aquelas deécritas por enologistas como S. bayanus.

Tentativas genéticas classicas foram utilizadas para a obtengao de
leveduras de vinificagdo no inicio dos anos 80, em fungao da procura de novas
cepas que apresentassem novas caracteristicas. Entretanto, a falta de
especificidade dos métodos tornou dificil modificar precisamente uma caracteristica
sem afetar outras. Nos ultimos 10 anos, com a demanda de mercado elevada, o
namero de leveduras selecionadas geneticamente passou de 20 para mais de 100,
gracas as substanciais contribuicoes de trabalhos envolvendo a tecnologia de DNA
recombinante (DEQUIN, 2001).
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Entre os alvos especificos para o melhoramento genético das leveduras de

vinificacao pode-se destacar:

a) o desenvolvimento de variedades de S. cerevisiae capazes de degradar
completamente o acido malico em acido latico, substituindo o papel das
bactérias laticas, que podem eventualmente alterar os vinhos, e/ou
produzir metabdlitos indesejaveis;

b) acidificagao bioldgica utilizando uma variedade de S. cerevisiae produtora
de acido latico.em mostos com acidez insuficiente. A alta estabilidade e as
propriedades sensoriais deste acido organico justificam sua produgéao;

c¢) decréscimo da concentragao de acido acético, o principal componente da
acidez volatil, através do controle do nivel de expressao da acetaldeido
desidrogenase citossdlica codificada por ALDE;

d) desenvolvimento de variedades de leveduras que secretem enzimas
capazes de facilitar a clarificagdo dos vinhos e a obtengéo do suco de
uvas, incrementando o rendimento do suco e a liberagdo de varios
compostos presentes nas cascas das uvas. Tais enzimas, pectinases,
glucanases e xilanases, ja existem disponiveis comercialmente, mas
apresentam um custo elevado além de algumas enzimas indesejaveis,
como, segundo VILANOVA et al. (2000) arabinofuranosidases e
esterases, as quais liberam grupamentos metila provenientes da pectina,
que podem aumentar o teor de metanol nos vinhos.

e) aumento do aroma dos vinhos pela modificagéo das vias metabdlicas de
S. cerevisiae existentes associada a produg¢ao de compostos aromaticos.
Segundo ROMANO et al. (1985), mutantes da via biossintética do
ergosterol tém demonstrado produzir monoterpenos (geraniol, citronelol e
linalol) similares aqueles encontrados nas uvas de variedade floral.

f) reducao do acido sulfidrico, cuja produgdo pode ser afetada pela
variedade de levedura utilizada na fermentagéo. Segundo ROMANO et al
(1985), leveduras com baixa producdo de acido sulfidrico tém sido
obtidas por hibridizagao. Apesar do imenso progresso durante 20 anos de
estudo de microorganismos geneticamente modificados, somente duas
leveduras foram oficialmente aprovadas para uso comercial pelo governo
inglés, uma levedura para panificagdo e outra para cervejaria. O maior
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obstaculo para comercializagdo é a aceitacdo pelo publico, que
desconhece seu potencial e seu uso seguro (DEQUIN, 2001).

3.8 LEVEDURAS SELVAGENS VERSUS LEVEDURAS SELECIONADAS

A utilizacdo de cepas selecionadas de S. cerevisiae € atualmente uma
realidade nas industrias de vinho e envolve isolamento de diferentes variedades
originadas de regides vinicas do mundo inteiro (HENICK-KLING et al., 1998;
ARAUJO et al., 1998; VILANOVA et al., 2000, LOPES et al., 2002).

A inoculagdo com uma cultura comercial inicial tem a intengdo de
estabelecer uma populagdo dominante de uma cepa de S. cerevisiae selecionada
desde o inicio da fermentacao, para assegurar sua dominancia. Este procedimento
resulta numa produgdo rapida de aicool e a conseqiente minimizagdo do
crescimento de leveduras nao-Saccharomyces presentes. Evita a formacdo de
componentes indesejaveis, reduz o tempo da fermentacdo e permite a obtengédo de
vinhos com aromas previsiveis (HENICK-KLING et al., 1998).

O uso de cultura inicial selecionada (Lalvin K1-Marked A2DE2 420655) em
combinagdo com pequenas doses de sulfito apresentou o0 mesmo efeito sobre a
populacao de leveduras comparado a uma alta dose de sulfito individual. Entretanto
pode-se perceber que a inoculagao com uma cepa inicial tem a vantagem adicional
de obtencdo de uma fermentagao segura e previsivel (HENICK-KLING et al., 1998).

E importante observar que a adigao de cepas selecionadas de S. cerevisiae
ndo impede a presenca de outras cepas durante a fermentagcdo. Conforme
resultados demonstrados por EGLI et al. (1998), diferentes culturas iniciais podem
dominar em diferentes graus, permitindo que diferentes numeros de cepas de
Saccharomyces selvagens cres¢am. Assim, cada tipo de fermentagao seleciona uma
mistura diferente de leveduras selvagens, indicando que a escolha de uma cultura
inicial cria populagées unicas.

Através de um método de deteccdo de padroes de restricio de DNA
mitocondrial de leveduras, QUEROL et al. (1992) estudaram a dindmica da
populagdo presente no processo fermentativo em mostos inoculados e né&o
inoculados de dois produtores da regiao mediterranea da Espanha. Nas primeiras

fases da fermentagdo, uma grande diversidade de cepas de S. cerevisiae foi
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observada, mas somente algumas delas estavam presentes durante todo o
processo. Curiosamente, a diversidade de cepas foi maior na fermentacéo inoculada
que na natural, em ambos produtores. Este fato pode ser explicado assumindo que a
cepa inoculada perturba o equilibrio do ecossistema. Na realidade, algumas das
cepas mais freqiientes dos mostos ndo inoculados foram também as cepas
selvagens mais comuns presentes nos primeiros estagios das fermentagdes
inoculadas. O crescimento da levedura inoculada poderia favorecer o
desenvolvimento de uma minoria de outras cepas selvagens por inibir o crescimento
de cepas selvagens responsaveis pela fermentagao natural.

Ha consideravel contravérsia sobre uso de leveduras puras selecionadas em
fermentagdes vinicas. Segundo QUEROL; JIMENEZ; HUERTA (1990), na
fermentagao natural, uma sucessdo de géneros de leveduras é observada durante
os primeiros estagios do processo, seguido de certas espécies de Saccharomyces,
as quais entdo dominam os estagios mais ativos até o final da fermentagao. Sugere-
se que esta sucessao de espécies permite a obtengdo de um aroma mais complexo
do vinho. Alguns pesquisadores alegam que o uso de leveduras selecionadas pode
suprimir significativamente o desenvolvimento de leveduras naturais durante a
fermentacgéo. Por outro lado, HEARD; FLEET (1985) postularam que as variedades
de S. cerevisiae inoculadas podem influenciar beneficamente o desenvolvimento de
variedades de Saccharomyces selvagens pela inibicdo do crescimento de leveduras
nado-Saccharomyces.

CIANI; PEPE (2002) observaram que nas fermentagdes espontaneas,
devido ao baixo nivel inicial de leveduras selvagens (Saccharomyces e nao-
Saccharomyces), constata-se fermentagdes lentas, atribuidas talvez as condigGes
dificeis de fermentacgao.

HENICK-KLING et al. (1998) observaram que uma cultura pura inicial com
alta densidade e viabilidade celular dominou completamente a populacao selvagem
de S. cerevisiae presente no mosto. Esta cultura também suprimiu fortemente as
leveduras nao-Saccharomyces que apresentavam aita densidade celular inicial. Este
dominio provavelmente é devido a produgdo de etanol advindo destas leveduras,
como também a competicdo por nutrientes e produgdo de compostos toxicos.
Variagées na extensao do dominio podem ser esperadas dependendo da cepa, da
preparagao da cultura e da densidade celular inicial.



25

Segundo CIANI; PEPE (2002), o dominio das culturas inoculadas nem
sempre esta garantido e depende das condi¢gbes de vinificagdo, como viabilidade e
nivel do indculo (5x106 células/mL), uso correto do inoculo, caracteristicas
metabdlicas e fisiolégicas da cultura inicial e a tecnologia de preparagao do vinho
(ctarificacao, temperatura de fermentagao, adicdo de diéxido de enxofre, etc). Em
fermentacdes com vinho tinto, a extensiva presenca de leveduras selvagens durante
os estagios intermediarios da fermentacao é provavelmente devido as cascas da uva
(nicho natural das leveduras).

Ainda que numericamente menos prevalentes, outras leveduras selvagens
(por exemplo, Brettanomyces sp e sua forma esporulante equivalente Dekkera e
espécies nao cerevisiae de Saccharomyces) também podem, em auséncia de sulfito,
comecar a multiplicar-se no suco. Estudos demonstraram que a presenca de
Brettanomyces / Dekkera sp em co-cultivos com S. cerevisiae no principio da
fermentacgao, e inoculados até a metade dela, afetam negativa e significativamente
as populagdes de Saccharomyces em comparagdo com as fermentagées com
cultivos puros de Saccharomyces (ZOECKLEIN et al., 2001).

Além das leveduras fermentativas, o vinicultor deve se preocupar com a
contaminagdo do vinho pelas leveduras formadoras de véu. Varias espécies,
incluindo algumas cepas de Saccharomyces, podem crescer oxidativamente
formando uma pelicula sobre a superficie do vinho inadequadamente armazenado e
exposto ao ar. Exemplos desses microorganismos sao as leveduras nativas da uva,
como Pichia, Candida, Hansenula e Metschnikowia que sobrevivem a fase
fermentativa. Em condi¢cbes oxidativas, o etanol, assim como o glicerol e os acidos
organicos (principalmente malato) servem como substrato para a formagéo de
acetaldeido, acido acético e acetato de etila. O crescimento incontrolado determina a
diminuicdo da concentragdao do alcool e mudangas no pH e na acidez total. Para
controlar seus crescimentos, costuma-se manter o vinho em tanques completamente
cheios e selados, além da adi¢gdo de SO, e baixas temperaturas (ZOECKLEIN et al.,
2001).
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3.9 BACTERIAS CONTAMINANTES NO VINHO

Entre as bactérias contaminantes no vinho, o Acetobacter e Gluconobacter
quando presentes podem levar a formacao de acido acético, de forma que seu
crescimento pode aumentar significativamente o conteldo de Aacidos volateis.
Quando a fermentacao € lenta ou esta paralisada, o crescimento de Acetobacter e
Gluconobacter pode determinar a formagao de acido glucénico por oxidacdo da
glucose. Em condi¢gbes oxidativas, Gluconobacter oxydans pode oxidar o glicerol do
suco de uva ou mosto (com até 5% de etanol), formando di-hidroxiacetona, a qual
afeta as propriedades sensoriais do vinho (ZOECKLEIN et al., 2001).

As bactérias de acido latico sdo responsaveis pela oxidagao enzimatica do
acido malico presente no vinho a acido L-latico e CO; (fermentacdo malolatica).
Dependendo das cepas implicadas, podem ser produzidos diversos produtos
secundarios que também afetam as propriedades sensoriais do vinho. Estudos tém
demonstrado que as bactérias do acido latico sdo originadas provavelmente das
uvas, na superficie dos graos e nas folhas da planta (menos de 10> UFC/ml). Outros
trabalhos indicam como fonte os equipamentos contaminados da adega
(ZOECKLEIN et al., 2001).

Os vinhos de mesa contém glicidios suficientes para servir como fonte de
energia para o crescimento das bactérias laticas, as quais também parecem utilizar
concentragbes minimas de acidos dos vinhos secos, menos de 0,1%, para sua
sobrevivéncia. A glucose e arabinose foram identificadas como os agucares mais
comumente utilizados. Concentragées de glucose na ordem de 0,5 uM séao
suficientes para suportar o crescimento das bactérias do acido lactico (ZOECKLEIN
et al., 2001).

Certas cepas de leveduras podem inibir com éxito o crescimento das
bactérias laticas quando crescem em co-cultivos. Esse antagonismo pode ser o
resultado da competéncia pelos nutrientes ou pela produgcdo de agentes
antimicrobianos soltveis (ZOECKLEIN et al., 2001).

Na TABELA 9 compara-se a tolerancia relativa ao alcool dos principais
grupos de microorganismos do vinho. A tolerancia ao alcool esta intimamente
relacionada com a temperatura de armazenamento e o pH do vinho (ZOECKLEIN et
al., 2001).
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TABELA 9 - TOLERANCIA AO ALCOOL, A 20°C, DOS MICROORGANISMOS DO VINHO

GRUPO CONCENTRAGAO MAXIMA DE ALCOOL

PARA O CRESCIMENTO (% viv)
Leveduras do vinho 16
Espécies de Saccharomyces sp 10-13
Acetobacter sp 10-15
Gluconobacter oxydans <5

Bactérias do acido latico (exceto 10-16
Lactobacillus trichoides) ]
FONTE: ZOECKLEIN, B. W. et al. Analisis y produccion de vino. Zaragoza: Editorial Acribia, 2001.

3.10 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As analises fisico-quimicas sdo uma ferramenta importante na uniformidade
do vinho. A maioria dos tipos de vinhos comerciais pode e deve normalizar-se
mediante as analises quimicas dos principais componentes. Conforme vao sendo
identificados, torna-se mais facil predizer sua qualidade. Além disso, as analises
fisico-quimicas tém um valor indiscutivel para o estudo das caracteristicas de uma
certa casta, a fim de verificar a influéncia e a agdo de certos tratamentos executados

na vinificagao e de outros trabalhos executados na cantina (COSTA, 1993).

3.10.1 Sélidos Soltveis

Sélidos sollveis indicam o amadurecimento da uva e sua potencial producéo
de alcool, além de permitirem controlar a taxa de fermentagao e proporcionarem um
indice relativo do contetido de agucares nas misturas (ZOECKLEIN et al., 2001).
Segundo AMERINE; OUGH (1976), costuma-se usar o valor de sodlidos soluveis
como uma medida do contetido de agucar dos mostos. Os vinicultores de algumas
regibes medem os soélidos soluveis na época da vindima, antes de tomar decisdes
sobre a chaptalizacao.

Internacionalmente, os soélidos soluveis se expressam utilizando as escalas
°Brix, °Balling, °Baumé ou °Oeschsle. Os sacardmetros que medem °Brix ou °Balling
estdo calibrados para determinar concentragées de sacarose em gramas por 100
gramas de solugdo. Entre os procedimentos densimétricos utilizados para medir os
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solidos solliveis em laboratério, estdo a hidrometria e a refratometria. A hidrometria
se baseia no principio de que um objeto desloca um peso equivalente ao liquido no
qual estd submerso, sendo o volume deslocado pelo objeto inversamente
proporcional a sua densidade. A refratometria se baseia na mudang¢a do angulo de
incidéncia da luz através de meios de diferentes densidades dpticas, com distinto
nimerc de moléculas interagindo com a luz (AMERINE; OUGH, 1976; ZOECKLEIN
et al., 2001).

3.10.2 Agucares

Os acgucares predominantes na uva sdo a glucose e frutose. Em algumas
variedades de V. Jabrusca se encontram pequenas quantidades de sacarose e
outros aglcares (AMERINE; OUGH, 1976). Na fermentacdo alcodlica as leveduras
utiizam esses agucares de seis carbonos, que recebem também o nome de
acUcares redutores, pois contém hidroxilas oxidaveis. Nas uvas, a glucose e frutose
se encontram aproximadamente na mesma concentra¢ao, em torno de 10 g/100 g
de suco em ambos os casos. O segundo aglcar € a sacarose, representando entre
0,2 a 1 g/100 g (ZOECKLEIN et al., 2001).

Durante a fermentagéo, as leveduras utilizam glucose e frutose de maneira
diferente, dependendo da quantidade de agucar redutor presente, isto &, de 17 a
20%, a glucose fermenta mais rapidamente; de 20 a 25%, ambos agucares
fermentam igualmente e acima de 25%, a frutose fermenta mais rapidamente
(ZOECKLEIN et al., 2001).

O dissacarideo sacarose, ainda que nao fermentavel, é hidrolisado pela
enzima invertase, originando glucose e frutose. Uma vez que as leveduras produzem
sua propria enzima invertase, a chaptalizagdo dos mostos com sacarose nao causa
problemas na fermentabilidade. Segundo COSTA (1993), o aumento do grau
alcodlico prejudica a secreg¢ao das enzimas pelas leveduras. Seu doseamento é
determinado pelo conteudo de agucares redutores antes e depois de seu tratamento
com acido cloridrico, responsavel pela sua inversao (AMERINE; OUGH, 1976;
ZOECKLEIN et al., 2001).

Os monossacarideos de cinco carbonos, denominados pentoses, podem
representar aproximadamente 28% do contetido de agucar redutor de um vinho de
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mesa seco, o qual, segundo AMERINE; OUGH (1976), contém em média 0,1% de
agucar redutor. Pelo fato desse grupo de agucares nao ser facil de ser separado
analiticamente, ele esta incluido nas analises de agucares redutores (ZOECKLEIN et
al., 2001). Por causa desses agucares, entre eles, a arabinose e a xilose, a dosagem
de agucares redutores jamais € nula no vinho seco. Seu teor situa-se entre 1 e 2 g/L
(AQUARONE, 1983).

Em estudo realizado com leveduras isoladas de variedades de uvas brancas
French Colombard e Ugni Blanc por ARAUJO et al. (1998), observou-se que a
maioria das leveduras (58,1%) fermentavam 3 ou 4 agucares, tendo cepas de
Saccharomyces e Brettanomyces entre elas, sendo esta produtora de &cidos
indesejaveis. A glucose foi o agicar mais fermentado (76,7%), seguido da galactose
(60,5%), maltose (58,1%), sacarose (32,6%) e rafinose (9,3%). Nenhuma levedura
fermentou lactose.

Quanto aos polissacarideos, podemos citar a celulose e a hemicelulose, os
quais sd30 os constituintes principais da parede celular da uva e que podem estar
presentes em pequenas quantidades no vinho por hidrélise acida. Além destes, tém-
se a pectina, heteropolissacarideo formado principalmente por acido galacturdnico.
Analiticamente, os agucares redutores podem ser determinados por técnicas
quimicas ou enzimaticas e por HPLC. Os métodos quimicos implicam geralmente na
reagdo com Cu®* em solugdo alcalina. Como pode ser observado nas seguintes
equacdes, os aglicares redutores como a glucose e a frutose reduzem o cobre (ll) a
cobre (l) em condigcdes alcalinas (AMERINE; OUGH, 1976):

Agucar redutor + Cu 2* - Produtos oxidados + Cu”
3 Cu' + 30H — CuOH + {Cu0 + H,0

amarelo roxo

Esta reagdo depende de variaveis como tipo e concentragdo de acucares
presentes, concentragdo de alcali, temperatura e duragédo da reagido (ZOECKLEIN et
al., 2001). O método de Eynon-Lane € um procedimento oficial pela Association of
Official Analytical Chemists (AOAC) (2000) baseado na redugdo do cobre
(AMERINE; OUGH, 1976).
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3.10.3 pH

O pH é uma medida do conteudo de prétons livres em solugao, assim sendo,
duas solugdes de acidos diferentes podem ter a mesma acidez total, mas tera mais
forca acida aquela que contiver o acido mais dissociavel, isto &, o acido mais forte. E
particularmente importante pelo seu efeito sobre os microorganismos, sobre a cor,
sabor, potencial redox e sobre a propor¢ao entre o didoxido de enxofre livre e
combinado (AMERINE; OUGH, 1976; PATO, 1978; AQUARONE, 1983).

O pH dos mostos para vinho de mesa deve estar na faixa de 3,1 a 3,6, o
qual deve ser observado antes da colheita da uva. Geralmente, o pH de um vinho
novo, livre de didxido de carbono é mais alto que do mosto que o originou, sendo em
torno de 3,6 para vinhos de mesa. Sua importancia esta relacionada a resisténcia as
enfermidades. Vinhos com pH superior a 3,5 apresentam-se em deficientes
condigdes de conservagado, por permitirem a evolugéo da flora microbiana prejudicial
(AMERINE; OUGH, 1976; PATO, 1978).

Segundo ZOECKLEIN et al. (2001), o pH dos vinhos brancos é inferior a 3,4,
enquanto vinhos tintos podem apresentar valores superiores, devido ao contato das
cascas e sementes antes e durante a fermentacao.

3.10.4 Acidez

A acidez de um vinho tem papel fundamental na beleza da cor, na
intensidade e persisténcia dos aromas e na sua estabilidade, mas o seu sabor sera
equilibrado e harmdnico somente se existir perfeito equilibrio entre os acidos
organicos (LONA, 1991; ZOECKLEIN et al., 2001). As normas comerciais impde ao
suco de uva uma acidez em torno de 0,6 a 0,9%, sendo que os vinhos doces devem
apresentar uma acidez em torno de 0,4 a 0,65% (AMERINE; OUGH, 1976).

Nos vinhos encontram-se diversos acidos organicos que podem ser
originados da prépria uva ou durante o processo de fermentagao (AQUARONE,
1983; ZOECKLEIN et al., 2001). Entre os originarios da uva encontram-se o acido
tartarico, o acido malico e o acido citrico, os quais juntamente com o acido succinico
formado durante a fermentagdao e os acidos inorganicos, se agrupam em uma
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categorias de acidez denominada de acidez fixa. (LONA, 1991, ZOECKLEIN et al.,
2001).

O acido tartarico € o acido tipico da uva, estando presente em maior
quantidade (0,2 a 1% p/v) e regulando a acidez do vinho. Sua concentragao diminui
por precipitagao sob a forma de cristais de bitartarato de potassio e tartarato de
calcio, ocasionada pelo aumento da concentracdo de alcool e diminui¢gdo da
temperatura que ocorrem durante o processo de fermentagao (BENASSI, 1997;
ZOECKLEIN et al., 2001). O acido malico esta presente em menor quantidade
quanto mais madura for a uva. Sua concentragao varia de 0,1 a 0,8%, podendo esta
quantidade ser alterada pela fermentacdo malolatica, levando a um aumento na
concentra¢ao de acido latico e redugao da acidez (LONA, 1991, BENASSI, 1997;
ZOECKLEIN et al., 2001).

Entre os acidos originarios da fermentagao, encontram-se principalmente os
acidos acético, latico e sucucinico. Os dois primeiros sao denominados de acidos
volateis, assim como o0s acidos propidnico e butirico, presentes em menor porporgao
(COSTA, 1993). O acido acético € o principal constituinte da acidez volatil e é
formado a partir do acetaldeido. Baixa acidez volatii € uma boa indicagao da
sanidade e qualidade do vinho. Geralmente, a concentragdo de acido acético nao
ultrapassa 0,5 a 0,7 g/L; acima desse limite, a a¢dao de bactérias patogéncias ou
acéticas deve ser considerada (AMERINE; OUGH, 1976; BENASSI, 1997).

O acido latico nao é considerado propriamente como um acido envolvido na
azedia como o acido acetico. Ele se arrasta ligeiramente pelo vapor, dependendo do
tipo de equipamento utilizado, da quantidade de vapor disponivel e do seu teor no
vinho, dificultando a definicdo de acidez volatil. A presengca de acido sulfuroso é
outra dificuldade, pois ele é destilado parcialmente junto com o acido acético. Sua
correcao é importante quando o conteudo de diéxido de enxofre é alto (AMERINE;
OUGH, 1976).

Para a determinagao da acidez, além do pH e acidez total (acidez fixa e
volatil), pode-se utilizar outras técnicas de dosagem individual, através de métodos
colorimétricos e enzimaticos, que exigem longo tempo de analise, ou ainda por
cromatografia em papel, camada delgada e HPLC, que tem a vantagem de
determinar simultaneamente uma grande parte dos acidos. Nas metodologias de
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HPLC empregam-se diferentes mecanismos para separagdo dos diversos
compostos (BENASSI, 1997; ZOECKLEIN et al., 2001).

Foi observado que, em niveis equivalentes de acidez, a ordem de percepgao
da acidez dos acidos comuns dos vinhos & malico, tartarico, citrico e latico. A
presenca do etanol e sacarose desfavorecem a percepgao dos acidos, enquanto que
os fendis podem aumentar os niveis acidos minimos detectaveis (ZOECKLEIN et al.,
2001).

3.10.5 Alcoois

O conteudo alcodlico de um vinho influi na sua estabilidade, assim como em
suas propriedades sensoriais. Entre os alcoois mais importantes presentes em um
vinho estdo o etanol, glicerol, alguns aicoois superiores e o metanol (AMERINE;
OUGH, 1976; AQUARONE, 1983; ZOECKLEIN et al., 2001).

3.10.5.1 Etanol

A formacédo do alcool por meio de leveduras presentes no suco esta
subordinada ao teor de oxigénio disponivel no meio e & concentragdo de agucares
fermentaveis. Uma vez que as leveduras estdo metabolicamente equipadas para
crescer em condigées em que o oxigénio estd em abundancia ou em quantidades
limitadas, em condi¢bes aerdbicas (oxidativas), onde a concentragao de agucares
fermentaveis € menor que 3%, as leveduras utilizam rotas respiratérias que levam a
formacao de gas carbdnico e agua. Para que o seu metabolismo fermentativo seja
ativado, ha necessidade da presenga de glucose (superior a 4-5%) para induzir os
sistemas da piruvato descarboxilase e alcool desidrogenase, que levardao a
descarboxilagdo do piruvato a acetaldeido e a subsegilente reducdo a etanol
(ZOECKLEIN et al., 2001).

As diferentes espécies e cepas de leveduras tém distintas capacidades para
utilizar os carboidratos para formar alcool e outros produtos, assim como para
crescer em diferentes concentragées de alcool. A maioria das cepas de S. cerevisiae
é inibida a medida que a quantidade de alcool se aproxima de 14 a 15% (v/v), mas
algumas cepas sdo mais tolerantes (ZOECKLEIN et al., 2001).
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Segundo as metodologias, os procedimentos para determinagéo de alcool
em bebidas se dividem em métodos fisicos e quimicos (AMERINE; OUGH, 1976;
ZOECKLEIN et al., 2001). Entre os métodos fisicos, descritos por AMERINE; OUGH
(1976), tém-se a medida do ponto de ebuligdo, analise do destilado por hidrémetro,
picnémetro, balanga hidrostatica, indice de refracdo e cromatografia gasosa. Entre
os métodos quimicos temos a oxidagdo pelo dicromato e a analise enzimatica.
ZOECKLEIN et al. (2001) descreve estes métodos, exceto o uso de picnémetro,
balanga hidrostatica e indice de refracdo, e acrescenta o uso do HPLC na

determinagao do etanol.

3.10.5.2 Metanol

O alcool metilico nao é um produto normal da fermentacao, sendo resultado
da hidrolise da pectina metilada presente nas uvas (AMERINE; OUGH, 1976;
VILANOVA et al., 2000; ZOECKLEIN et al., 2001). Aproximadamente dois tercos dos
grupos de acidos carboxilicos da pectina natural estao esterificados com metanol.

Durante a vinificagdo, usam-se pectinases para aumentar a producao de
suco e para a extragao da cor e clarificacdo. Tal método deve ser realizado com
cautela para evitar a formagao excessiva de metanol. Em estudo realizado com uvas
da variedade Albarifio por VILANOVA et al. (2000) foi detectado que os mostos
suplementados com enzimas pécticas comerciais aumentaram duas vezes mais o
nivel de metanol presente nos vinhos, devido a atividade de metil-esterases sobre a .
pectina.

A anadlise do metanol nao € uma pratica de rotina na industria vinicola, mas
se pode realizar facilmente por cromatografia gasosa (ZOECKLEIN et al., 2001). O
método oficial e o citado pela OIV (1990) consistem em separar o metanol dos
constituintes ndo volateis, por meio de destilacdo simples, como no processo do
etanol. O metanol se oxida a formaldeido, o qual reage com o acido cromotrépico,
formando um composto colorido, determinado espectrofotometricamente a 575 nm
(AMERINE; OUGH, 1976).
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3.10.6 Esteres

Os ésteres tém geralmente caracteristicas frutais e florais importantes nas
propriedades sensoriais dos vinhos. Eles podem ser classificados em dois grupos:
os que sao produzidos a partir de acetato e etanol de alcoois fixos e 0s que sao
produzidos a partir de etanol e precursores de acidos graxos de cadeia linear
(ZOECKLEIN et al., 2001).

Os ésteres do primeiro grupo incluem os acetatos de etila, isobutila,
isoamila, 2-fenetil e hexil. Exemplos do segundo grupo sao os ésteres de etila dos
acidos hexanoico, octandico e decanodico. Sua importancia nas propriedades
sensoriais € bem menor (ZOECKLEIN et al., 2001).

Segundo AMERINE; OUGH (1976), ndao & somente o acido acético
responsavel pelo odor de deterioracao, como também um alto conteido de acetato
de etila e possivelmente pequenas quantidades de outros produtos de
decomposi¢ao. Uma vez que ambos produtos sao geralmente produzidos simultanea
e proporcionalmente, a quantidade de acido acético pode ser um bom referencial
para estimar a concentracdo de acetato de etila presente, e portanto o grau de
deterioragao do vinho.

De acordo com AVAKYANTS et al.?, citado por FRAILE et al. (2000), o
aroma fundamental dos vinhos é devido a quatro ésteres (acetato de etila, acetato
de isoamila, hexanoato de etila e octanoato de etila), dois alcoois (isobutilico e
isoamilico) e acetaldeido.

Por cromatografia gasosa ja foram identificados cerca de 32 ésteres do
vinho. A uva normalmente ndo apresenta concentracao elevada de ésteres, exceto
de antranilato de metila na uva Concord e outras variedades de V. labrusca. O
antranilato de metila é o principal éster responsavel pelo odor "foxado" de vinhos de
V. labrusca (AQUARONE, 1983).

2AVAKYANTS, S. P. et al. Khromato-mass-spektrometricheskoe issledovanie letuchikh vesnchestv
vina. Vinodel. Vinograd. SSSR, v. 41, p. 50-53, 1981.
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3.10.7 Aldeidos

Devido ao seu limite sensoriai baixo, os aldeidos representam um importante
papel no aroma e bouquet dos vinhos, e, entre eles, o acetaldeido é o principal
componente, constituindo mais que 90% do conteudo total de aldeido. O acetaldeido
é originado como um produto intermediario do metabolismo da levedura a partir do
piruvato, por meio de enzimas da via glicolitica, e € um percursor para o acetato,
acetoina e etanol. Tanto o piruvato como o acetaldeido deveriam ser considerados
como precursores na formagao da valina e leucina. Outros autores demonstraram
que os metabdlitos piruvato, acetaldeido e acido acético podem ser utilizados na
sintese de aminoacidos, originados de alcoois superiores ou seus precursores
(ROMANQO et al, 1994).

A quantidade de acetaldeido presente nos vinhos aumenta com o
envelhecimento, devido a oxidagao do alcool etilico, ou a atividade de leveduras
formadoras de véu ou a aeragdo. Segundo WEEKS® e LAFON-LAFOURCADE*,
citados por ROMANO et al. (1994), o uso de altas concentragbes de didxido de
enxofre nos mostos de uva causa um aumento consideravel no nivel de acetaldeido
pelas células das leveduras. De acordo com AMERINE; OUGH (1976) e ROMANO
et al. (1994), o conteudo de acetaldeido aumenta com o aumento da temperatura de
fermentagdo. O aumento do acetaldeido em temperaturas acima de 30°C pode ser
devido a inibicado da alcool desidrogenase, enzima responsavel em reduzir o
acetaldeido a etanol.

A habilidade em produzir acetaldeido € uma propriedade de diferentes
leveduras do vinho e os dados disponiveis indicam que as cepas de S. cerevisiae
produzem relativamente altos niveis de acetaldeido, de 50 a 120 mg/L, embora
outras leveduras, como a Kloeckera apiculata, C. krusei, C. stellata, Hansenula
anomala e Metschnikowia pulcherrima produzem baixos niveis, de quantidades néao
detectadas a 40 mg/L (ROMANO et al., 1994).

WEEKS, C. Production of sulfur dioxide-binding compounds and of sulfur dioxide by two
Saccharomyces yeasts. American Journal of Enology and Viticulture, v. 20, p. 32-39, 1969.

*LAFON-LAFOURCADE, S. Role des microorganismes dans la formation de substances combinant le
SO,. Bull. Off. Int. Vigne Vin, v. 58, p. 590-604, 1985.
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Em estudo realizado com 86 cepas de S. cerevisiae por ROMANO et al.
(1994), foi observado consideravel variagdo na produgdo de acetaldeido,
demonstrando que a variedade de levedura € um fator determinante no contetudo de
acetaldeido nos vinhos. A consistente relagdo encontrada entre o acetaldeido e o
contetdo total de alcoois superiores parece indicar um papel chave do acetaideido
na biossintese desses alcoois, provavelmente como um percursor na formagao da
valina e leucina, das quais o isobutanol e o alcool isoamilico derivam.

Existem diferentes métodos quimicos para a determinacao de acetaldeido.
Pode-se ser realizado diretamente pela determinagéao iodométrica ou por formagao
de derivados coloridos medidos espectrofotométricamente. Além disso, o
acetaldeido pode ser determinado por cromatografia gasosa. O método oficial utiliza
o método iodométrico, em pH entre 8,8 e 9,5, intervalo no qual o bissuifito liberado
do acetaldeido é doseado com iodo 0,05 N (AMERINE; OUGH, 1976; PORTARIA n.
076, do Ministério da Agricultura, 1986).

3.10.8 Compostos Nitrogenados

Os compostos nitrogenados do mosto e do vinho desempenham um papel
importante na fermentacao, clarificagdo e na potencial instabilidade microbiana.
Influem no desenvolvimento do aroma e do buqué do vinho. Entre os compostos
nitrogenados dos vinhos, temos as proteinas, os polipeptideos, aminoacidos, amidas
e amoniaco. O contetdo total de nitrogénio no mosto varia entre 60 a 2400 mg
N/litro (ZOECKLEIN et al., 2001).

A aménia representa a principal forma de nitrogénio disponivel para o
metabolismo das leveduras. A medida que as uvas amadurecem, diminui-se o
amoniaco e aumenta o nitrogénio de peptideos e proteinas (PEYNAUD; MAURIE®,
apud ZOECKLEIN et al., 2001). Segundo OUGHS®, citado por ZOECKLEIN et al.
(2001), sua concentracdo varia entre 24 a 209 mg/L nas uvas e até 50 mg/L nos

SPEYNAUD, E.; MAURIE, A. Sur I'evolution de I'azote dans le differentes parties du raisin au cours de
la maturation. Ann. Technol. Agr., v. 2, p.15-25, 1953.

®OUGH, C. S. Substances extracted during skin contact with white must. |. General wine composition
and quality changes with contact time. American Journal of Enology and Viticulture, v. 20, p. 93-
100, 1969.
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vinhos.

Entre os aminoacidos, a prolina e a arginina sdo os que se encontram em
maiores concentragbes no mosto. As aminas histamina e tiramina se formam por
descarboxilagdo bacteriana a partir dos aminoacidos correspondentes. Foram
analisados os efeitos da histamina, tiramina e beta-feniletilamina em humanos, onde
somente a Ultima se relacionou com dores de cabeg¢a e nauseas (LUTHY;,
SCHLATTER’, apud ZOECKLEIN et al., 2001).

Os componentes do sabor que contém nitrogénio sdo importantes na
enologia. Por exemplo, o antranilato de metila e a orto-aminoacetofenona se
relacionam com o sabor acre (foxé) das uvas labrusca e hibridos relacionados
(AQUARONE, 1983; ZOECKLEIN et al., 2001). A manipulagdo dos compostos
nitrogenados pode influir no bouquet de fermentagao.

Os compostos nitrogenados das uvas disponiveis metabolicamente para as
leveduras (aminoacidos e amonio) sdo denominados de nitrogénio alfa amino livres
(FAN — free alpha amino nitrogen) (ZOECKLEIN et al., 2001). BELY et al. (1990),
observaram que a concentragdao minima necessaria de FAN para uma fermentagao
satisfatoria do mosto de vinho de mesa é de 140 mg/L. Por outro lado, ZOECKLEIN
et al. (2001), indicaram que uma taxa maxima de fermentagao requer 800 a 900 mg
N/L, com 400 a 500 mg N/L assimilaveis.

A deficiéncia de FAN no suco é usualmente corrigida adicionando-se aménio
na forma de fosfato diaménio. Nos Estados Unidos, a adicdo maxima permitida de
sais de amodnio é de 968 mg/L, enquanto que nos paises da Unido Européia é de
300 mg/L. A corregao do teor de nitrogénio evita fermentagdes lentas e incompletas.
Deve-se evitar a adigao de uréia como fonte de nitrogénio, pois seu uso proprociona
a formagdo de carbamato de etila, o qual ha suspeitas de ser um agente
cancerigeno leve (ZOECKLEIN et al., 2001).

Fontes excelentes de nitrogénio para Saccharomyces sao os aminoacidos
glutamina, glutamato, asparagina, aspartato, serina e alanina, além do ion aménio
(ZOECKLEIN et al., 2001). Em funcdo das cepas de S. cerevisiae, sdo destacadas

diferentes maneiras de utilizagdo desses aminoacidos (ZOECKLEIN et al., 2001).

"LUTHY, J.; SCHLATTER, C. Biogene amina in Lebenamitteln: zur Wirkung von Histamin, Tyramin
und Beta-phenylethylamin auf den Menschen. Z. Lebensm. Unter. Forsch., v. 177, p. 43, 1983.
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Constatou-se que as leveduras assimilam de 30% a 46% de nitrogénio total
durante a fermentagdo. A maior parte se utiliza logo ap6s o inicio da fermentagao. O
uso de variedades de leveduras que tenham uma forte demanda de um aminoacido
limitante para seu desenvolvimento pode constituir um método para estabilizar os
vinhos doces.

A interacdo entre os compostos fendlicos em vinhos tintos e brancos elimina
ou reduz a concentragao de algumas proteinas em solugao. A alta quantidade de
proteinas em Pinot Noir australianos causou instabilidade na cor, devido a sua

aglutinagao e co-precipitagdo com taninos e pigmentos (ZOECKLEIN et al., 2001).
3.10.9 Compostos com Enxofre

O enxofre, em suas distintas formas, é importante para as leveduras na
biossintese de proteinas, vitaminas e co-enzimas. Seus compostos volateis
desempenham um papel importante nas propriedades sensoriais indesejaveis do
vinho. Pode ser encontrado na forma de sulfato (SO4%), sulfito (SO32), aminoacido
(metionina, cisteina e cistina), glutation (tripeptideo), vitaminas (biotina e tiamina), na
acetil CoA e no acido lipéico (ZOECKLEIN et al., 2001).

3.10.9.1 Sulfato

Sua concentragdo no suco de uvas varia amplamente segundo a variedade .
da fruta, solo e safra (AMERINE; OUGH, 1976; ZOECKLEIN et al., 2001).

Segundo ESCHENBRUCH (1974), concentragdes de 5 a 10 mg/L sao
suficientes para permitir o desenvolvimento de células de leveduras. Uma vez dentro
das células, o sulfato tem que se reduzir a um estado de oxidagao mais baixo (S%), o
qual é utilizado para formacgao de cisteina € metionina.

Os limites legais para os sulfatos, calculados como sulfato de potassio, sdo
de 2 g/L nos Estados Unidos e de 3 g/L em alguns outros paises. Os tintos da
Califérnia, apresentam uma concentragdo em torno de 0,5 a 1,0 g/L (como sulfato
potassico), enquanto que os brancos, alcangam uma concentragao de 0,5 a 2,0 g/L,
e em certas situagcées podem até ultrapassar o limite de 2 g/L, indicando que o uso
continuo de altas concentracdes de didxido de enxofre e o armazenamento dos
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vinhos em ambientes quentes, conduzem a um acimulo de sulfato até aproximar-se
dos limites legais (AMERINE; OUGH, 1976).

3.10.9.2 Sulfito

E um produto intermediario na série de reagbes em que se produzem
cisteina e metionina e que pode ser liberado ao vinho, contribuindo ao SO, total.

ESCHENBRUCH (1974), detectou que 20 de 250 cepas de S. cerevisiae
produziam mais de 25 mg/L de diéxido de enxofre durante a fermentagéo. Entre
estas, 5 produziam entre 60 e 70 mg/L. Por tal motivo, a produgéo “in situ” de sulfito
é um fator importante para selecionar a cepa da levedura (ZOECKLEIN et al., 2001).

3.10.9.3 Acido sulfidrico

Produz um odor semelhante a ovo podre quando em concentragées acima
de 50-80 pg/L. Sua fonte mais importante provém da redugao do sulfito nos mostos
deficientes em nitrogénio. Quando nao corrigido, o acido sulfidrico pode reagir com
outros componentes do vinho e formar mercaptanos, que também tém propriedades
desagradaveis e dificeis de eliminar (ZOECKLEIN et al., 2001).

A quantidade de acido sulfidrico depende da classe e quantidade de enxofre
nas uvas. O enxofre elementar, por exemplo, é utilizado como fungicida em todo o
mundo. Ele varia no mosto desde 0,3 até 8,9 mg/L. Concentragdes de 1 a 5 mg/L de -
enxofre antes da fermentagcdo sao suficientes para produzir quantidades
indesejaveis de acido sulfidrico (THOUKIS; STERN®: apud ZOECKLEIN et al., 2001).

Além do enxofre elementar, a cepa da levedura e seu estado fisiologico
durante a fermentagdo alcodlica também influenciam na concentragdo de acido
sulfidrico. Segundo RANKINE?, citado por ZOECKLEIN et al. (2001), um dos

.THOUKIS, G.; STERN, L. A. A review of some studies of the effect of sulfur of formation of off odors
in wine. American Journal of Enology and Viticulture, v. 13, p. 133-140, 1962.

*RANKINE, B.C. Nature, origin and prevention of H,S aroma in wines. J. Sci. Food Agric., v. 14, p.
75-91, 1963.
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principais problemas associados ao uso de leveduras nativas para fermentagao
pode ser a producao de quantidades excessivamente altas de acido sulfidrico. Nao
se sabe ao certo as razées dessas diferencas, mas algumas leveduras apresentam
deficiéncias no seu metabolismo de enxofre. Um requerimento absoluto das
vitaminas pantotenato e/ou piridoxina pode ser a causa da produgao de quantidades
importantes de acido sulfidrico.

Além disso, as leveduras que realizam a fermentagao mais rapidamente,
produzem quantidades de acido sulfidrico relativamente elevadas, causando uma
diminuicdo mais imediata do potencial redox (ZOECKLEIN et al., 2001).

Quando o mosto apresenta pouco nitrogénio assimilavel, a atividade
proteolitica da levedura é estimulada, com a liberacao de acido sulfidrico dos
aminoacidos que contém enxofre. A supressao de H,S tem sido conseguida pela
adicdo exogena de nitrogénio, na forma de aménio (fosfato de diaménio) e outros
suplementos na fermentacao (JOSHI; PANDEY, 1999; ZOECKLEIN et al., 2001).

O grau de clarificagdo também influencia na formacéao de acido sulfidrico. Os
solidos da uva retém o enxofre elementar e proporcionam uma fonte de nitrogénio
para as proteinas que incluem aminoacidos com enxofre, de maneira que se forma
mais &cido sulfidrico na fermentagcao de sucos com maior quantidade de sélidos.

A adigao de SO, pode reduzir a concentracdo de H,S porque induz sua
oxidagdo a enxofre elementar, o qual se precipita e pode ser eliminado por
centrifugagao ou filtragao (ZOECKLEIN et al., 2001):

SO, + H,S —38°+ 2 H,0

Assim, a quimica do suco e do vinho, como pH alto, quantidade assimilavel
de nitrogénio, incluindo as vitaminas Bs e pantotenato, quantidade de sulfito e de
sulfato e a concentragdo de etanol, o estado de oxidagao-reducdao do mosto e do
vinho e parametros fisicos como sélidos em suspensdo e a temperatura alta de
fermentacao influenciam no teor de acido sulfidrico presente no vinho (ZOECKLEIN
et al., 2001).
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3.10.9.4 Didéxido de enxofre

A utilizacao de diéxido de enxofre como agente anti-séptico € muito antiga.
Em principio,o gas era obtido por combustdo do enxofre, mas devido a dificuldade
de medir seguramente a quantidade de diéxido de enxofre formada por este método
ou a quantidade absorvida pelo vinho, hoje sdo utilizadas outras fontes de diéxido de
enxofre. As mais comuns sdo o metabissulfito de potassio, os recipientes de diéxido
de enxofre comprimido e as dissolugdes do gas em agua (AMERINE; OUGH, 1976).

Pelo fato do Food and Drug Administration dos Estados Unidos determinar
que o mesmo poderia causar problemas de saude para alguns individuos asmaticos,
foi imposto um limite pela OIV de no maximo 350 mg/L (ZOECKLEIN et al., 2001).

Existe uma tendéncia em reduzir o diéxido de enxofre utilizado na industria
do vinho por razées de saude publica, pela melhor qualidade da fruta, pelo desejo de
realizar a fermentagcdo malolatica, e para obter vinhos mais delicados (menor
quantidade de fendis nos vinhos brancos e maior flexibilidade nos tintos)
(ZOECKLEIN et al., 2001).

O didxido de enxofre dissolvido em agua pode se apresentar como bissulfito
(HSO3), sulfito (SO3 ), ou SO,. O acido sulfuroso (H2SOs3), ndo existe por si
(ZOECKLEIN et al.,, 2001). Nos mostos e vinhos o ion bissulfito reage com
acetaldeido para formar o acetaldeido-o-hidroxi sulfonato, chamado também de
complexo bissulfitico (AMERINE; OUGH, 1976). Este complexo, segundo
ZOECKLEIN et al. (2001), é um produto do ponto de vista sensorial, mais neutro.

Os pigmentos de antocianina possuem uma afinidade menor pelo bissulfito,
formando, entre outros, o composto incolor 4-bissulfito de antocianina. Pode-se
formar até 85% de 4-bissulfito de antocianina em vinhos jovens apés a adi¢cdao de 15
mg/L de SO, Tal unido pode afetar de maneira significativa a polimeriza¢do dos
fendis, a estabilidade da cor e a flexibilidade dos taninos nos vinhos tintos jovens.
Entretanto, os vinhos tintos mais velhos retém mais da metade de sua cor devido a
presenga das antocianinas poliméricas, que sao resistentes a adigdo de SO, por
substituicdo prévia. Cinqlienta a setenta porcento do total de SO, adicionado ao
suco pode se unir aos agucares como glicose, xilose e arabinose, produzindo
substéncias pouco estaveis (ZOECKLEIN et al., 2001). Todo diéxido de enxofre que
reage desta forma é chamado de diéxido de enxofre combinado, sendo o restante
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denominado de diéxido de enxofre livre (AMERINE; OUGH, 1976; ZOECKLEIN et
al., 2001).

Entre as diversas formas inorgénicas do didxido de enxofre, ha um equilibrio
que depende das quantidades presentes, do pH e da temperatura (AMERINE;
OUGH, 1976; ZOECKLEIN et al., 2001). Geralmente pode-se supor as seguintes

reacoes:

S02(g) < SO2 (aq)

S0, (aq) + H20 & H' + HSO3
HSO3 + HSO3 « S;05 % + H,0
HSOs « SO3* + H*

A temperatura modifica este equilibrio de uma maneira complexa, uma vez
que o dioxido de enxofre passa a forma gasosa a temperaturas altas. Assim mesmo,
ao aumentar a acidez, se desloca o equilibrio para a esquerda. No pH do vinho &
dominante a espécie quimica HSO>.

O SO; ligado tem pouco efeito inibidor sobre a maioria das leveduras e
bactérias do acido acético, ainda que se acredita que a concentragbes superiores a
50 mg/L o complexo acetaldeido - bissulfito inibe as bactérias do acido latico. A
forma molecular ndo dissociada do didxido de enxofre livre (H.SO3) € o agente
antimicrobiano mais importante. De acordo com o pH do suco ou do vinho, sua
quantidade varia consideravelmente. A concentracao de 30 mg/L de SO, livre pode
ser muito em um vinho de pH baixo, e pouco em outro de pH superior, para controlar
o crescimento microbiano (ZOECKLEIN et al., 2001).

Além disso, fatores como nimero de células viaveis e conteido de etanol,
influenciam na quantidade de SO necessaria para controlar o crescimento
microbiano. Em geral, as bactérias do suco e do mosto sdo mais sensiveis aos
efeitos do didéxido de enxofre que as leveduras (ZOECKLEIN et al., 2001).

Um dos métodos reconhecidos internacionalmente para analise de SO, no
vinho é o método de Monier-Williams, o qual determina o anidrido sulfuroso total por
retrocesso com tiossulfato. O método de Ripper para o di6xido de enxofre, que
existe ha mais de 100 anos, se utiliza iodo padrdo para titular o SO total ou livre de

uma amostra. Embora saiba-se que esse método € um pouco impreciso, € o mais
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empregado nas adegas. Esse procedimento tem a desvantagem em virtude da
presenca dos agucares, aldeidos e outras substancias que consomem o iodo em
quantidade variavel, conforme a composi¢ao do vinho e a temperatura (AMERINE;
OUGH, 1976; CATALUNA, 1984).

WARNER et al. (1986) observaram que o método de Monier-Williams
detecta mais de 90% do conteido de sulfito adicionado as uvas destinadas ao
preparo de vinho de mesa. LAWRENCE et al. (1990) compararam trés métodos por
cromatografia liquida com o método de Monier-Williams para determinagéo de sulfito
total em vinhos brancos. Todos os quatro métodos apresentaram resultados
similares, com detec¢ao a partir de 1 ug/g de vinho.

Ha um crescente interesse em desenvolver métodos sensiveis, rapidos e
confidveis para analise do diéxido de enxofre, cuja novidade afeta mais a
instrumentacdo que a quimica. Técnicas de interesse atual sao as analises
enzimaticas, cromatografia de gas e liquida, potenciometria e polarometria,
espectrofotometria, absorgao atdémica e espectrometria fluorimétrica (ZOECKLEIN et
al., 2001).

3.10.10 Cloretos

O crescente interesse do conteudo de sédio e cloro nos vinhos € uma
consequéncia do emprego de colunas trocadoras anidnicas para estabilizacdo do
tartarato, do cultivo de videiras préximo as regides litoraneas, da possibilidade de
utilizagdo de aditivos clorados e das restrigées legais no contetido de cloretos.

Geralmente a determinagao do conteudo de cloretos dos vinhos se efetua de
forma direta e por isso deve ser eliminado o material colorido que pode interferir no
ponto final, separando o cloreto na forma de cloreto de bario ou passando o vinho
através de uma coluna de troca anibnica forte (AMERINE; OUGH, 1976).

3.10.11 Ferro

O ferro do mosto estad parcialmente fixado pelas leveduras durante a
fermentagao, dependendo da porcentagem de perdas devido a aeragao dos mostos
em fermentacdo, da presenga ou auséncia de material corante e das quantidades
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relativas de leveduras. Os vinhos jovens, fermentados sem contato com metais,
apresentam somente de 1 a 5 mg/L de ferro, enquanto vinhos fermentados em
dornas de ferro ou de liga de ferro, ou ainda provenientes de mostos com alto teor
deste metal, apresentam, quantidades entre 10 a 30 mg/L (AMERINE; OUGH, 1976;
PATO, 1978).

O conteudo de ferro é importante para o vinicultor uma vez que
concentragées acima de 7 mg/L podem conferir turbidez ou alteragbes de cor a
bebida. Sua presenca acelera a oxidagao dos vinhos. O estado de oxidagdo do ferro
depende das condigdes oxidantes do vinho. Os vinhos mantidos durante muito
tempo fora do contato com o ar, como, por exemplo, os engarrafados, possuem
quase todo o ferro na forma ferrosa. A forma férrica aparece na aera¢ao dos vinhos
(AMERINE; OUGH, 1976). A precipitacao de fosfato férrico coloidal produz nos
vinhos brancos uma turbidez de aspecto leitoso. O tanato férrico precipita na forma
de uma pelicula azul negrusca, denominada de casse azul (AMERINE; OUGH, 1976;
PATO, 1978).

Existem diversos métodos para a determinacdo exata de ferro, como a
determinacao colorimétrica direta do vinho com tiocianato, com orto-fenantrolina ou
com 2,4 6-tripiridil-s-triazina (TPTZ) (AMERINE; OUGH, 1976; ZOECKLEIN et al.,
2001). As determinagbes de rotina de ferro sdo efetuadas cada vez mais por
espectrofotometria de absor¢cdo atomica (AMERINE; OUGH, 1976; RIZZON et al.,
1992; ZOECKLEIN et al., 2001).

3.10.12 Cobre

Os mostos e vinhos jovens contém minimas quantidades de cobre, em torno -
de 0,1 a 0,3 mg/L. Entretanto, quando o vinhedo é tratado com pulverizagdo de
cobre podem ser introduzidas ao mosto quantidades maiores (MANFROI; RIZZON,
1996). O contato dos mostos ou dos vinhos com recipiente de cobre também podem
aumentar o seu contetudo. Durante a fermentagao as leveduras fixam a maior parte
do cobre contido nos mostos (AMERINE; OUGH, 1976; PATO, 1978).

A presenca do cobre esta relacionada com a casse oxidativa que ocorre
geralmente em vinhos brancos engarrafados em condi¢des fortemente redutoras
(PATO, 1978; ZOECKLEIN et al., 2001).
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Tanto os teores de cobre quanto os de ferro podem ser aumentados a
medida que aumenta o tempo de maceracgdo durante a fase tumultuosa, segundo
estudo realizado com vinhos Cabernet Sauvignon (MANFROI; RIZZON,1996).

O cobre reage com ditiocarbamato de dietilo e forma um complexo colorido
que se mede espectrofotometricamente a 450 nm. (ZOECKLEIN et al., 2001). Uma
alternativa rapida aos procedimentos quimicos, tanto para cobre como para ferro € a
espectrofotometria de absorcao atomica (ZOECKLEIN et al., 2001; FRESCHI et al.,
2001).

A TABELA 10 descreve o conteudo de ferro e cobre de algumas regides,
segundo AMERINE; OUGH (1976).

TABELA 10 - CONTEUDO DE FERRO E COBRE DE VINHOS

_ FERRO (mg/L) COBRE (mg/L)
REGIAO
Intervalo Média Intervalo Média
Califérnia 0,0a35,0 4 .86 0,04 a 0,43 0,11
Franga . 3,5a26,0 8,81 0,542a1,78 1,28
Alemanha 2,24 2 9,89 5,82 0,00 a 3,68 1,24
Italia 1,5a90,0 16,0 0,12a1,12 0,36

FONTE: AMERINE, M. A. OUGH, C. S. Analisis de vinos y mostos. Zaragoza: Ed. Acribia. 1976.
NOTA: Os resultados ndo sao comparaveis entre si devido ao diferente nimero de amostras
utilizadas.

3.10.13 Cinzas

As cinzas sdo a matéria inorganica que resta depois de evaporar e incinerar
um mosto ou um vinho. Durante a calcinagao os cations se convertem a carbonatos
ou outros sais minerais anidros. A TABELA 11 exp6e valores de cinzas em diversos
tipos de vinho (AMERINE; OUGH, 1976). Segundo AQUARONE (1983), o vinho
contém de 2 a 4 g/L de sais de acidos organicos e minerais. Em 1 litro de vinho
existe cerca de 1 g de potassio, 100 mg de magnésio e calcio e algumas dezenas de
miligramas de sédio.

O metal mais importante das cinzas é o potassio, que em virtude da pouca
solubilidade do bitartarato de potassio, torna-se muito instavel (COSTA, 1993).
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TABELA 11 - CONTEUDO DE CINZAS EM VINHOS DE MESA

REGIAO N.° AMOSTRAS MINIMO (g/L) | MAXIMO (g/L) | MEDIA (g/L)
Franca 64 1,20 3,90 1,84
Alemanha 434 1,31 3,97 2,05
Hungria 10 1,92 4,46 2,97
ltalia 1168 1,10 4,80 2,06
Portugal 606 1,00 4,00 2,61
Turquia 105 1,02 4,60 2,16

FONTE: AMERINE, M. A.: OUGH, C. S. Analisis de vinos y mostos. Zaragoza: Ed. Acribia. 1976.

3.10.14 Extrato Seco

O extrato consiste convencionalmente nos sdélidos soliveis nao volateis que
permanecem depois de eliminar o alcool de uma amostra de vinho. A OIV define o
extrato como os materiais ndo volateis do vinho em condigbes fisicas pré-
determinadas. Assim o extrato inclui os acucares, acidos fixos, glicerina, 2,3-
butilenoglicol e fendis (PATO, 1978; ZOECKLEIN et al., 2001). Quanto maior é o
conteudo inicial de aglicar do mosto, maior é o residuo nao alcodlico do vinho
resultante (AMERINE; OUGH, 1976). A quantidade de extrato em um vinho tinto
seco é superior a 30 g/L, maior que um vinho branco (20 a 30 g/L) em fungao da
quantidade superior de fendis. Seu valor permite distinguir os vinhos de pouco corpo
com aqueles de corpo superior (ZOECKLEIN et al., 2001). Entretanto, segundo
PATO (1978) os vinhos tintos podem apresentar valores de extrato seco de 15 até
35 g/L, considerando-se vulgares as oscilagbes entre 20 e 26 para os tintos sem
grande percentual de agucar residual, o que foi confirmado em trabalho realizado por
MANFROI; RIZZON (1996), em trabalho com vinhos da cultivar Cabernet Sauvignon.

O aumento de exposicdo da polpa e a temperatura de fermentagao
aumentam proporcionalmente o pH, potassio, proteinas, a extracdo de fenéis e
portanto o valor do extrato (ZOECKLEIN et al., 2001).

A determinacao do extrato seco total em vinhos com o método densimétrico
indireto (Férmula de Taberié) e o direto pela evaporagao a 100 °C foram estudados.
Concluiu-se que o método indireto pela formula de Taberié proporciona resultados
mais constantes que o método pela evaporacao a 100 °C (COSTA, 1993).
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O extrato seco reduzido é o valor obtido da diferen¢a entre o extrato seco
total e o teor de agucar e é muito utilizado para descobrir falsificagées no vinho
(AMERINE; OUGH, 1976). A técnica oficial ainda leva em considera¢ao o teor de
sulfatos quando os mesmos forem maiores que 1 g/L.

Em trabalho realizado por MIELE, RIZZON, ZANUZ (1994), em vinhos tintos
secos de trés cultivares, Cabernet Sauvignon, Pinot Noir e Cabernet Franc, safra
1993, foram encontrados teores de extrato seco reduzido entre 20,92 a 26,09 g/L.
Foram encontrados valores entre 3,43 e 4,33 da relagao alcool/ extrato seco

reduzido.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 MATERIAL

4.1.1 Uvas

A elaboracdo dos vinhos foi realizada com a variedade de uva Terci, a

mesma utilizada para elaboragao de vinhos tintos na regiao de Colombo.

FIGURA 3-UVATE NOMUNICiPIO DE COLOMBO

RCI (V. labrusca), CULTIVAD

A uva utilizada foi disponibilizada pela vinicola Pedro Strapasson, municipio
de Colombo, com o apoio da Secretaria da Agricultura, Abastecimento e Meio
Ambiente dessa localidade, no més de janeiro de 2002, periodo em que o produtor
determinou como sendo o mais adequado para a vindima. No término da vindima, as
uvas foram transportadas em caixas de isopor até o laboratério de Enzimologia e

Tecnologia das Fermentacées.

4 1.2 Leveduras

Trés variedades de leveduras secas comerciais, adaptadas ao preparo de
vinho tinto, foram utilizadas para a fermentacdo do suco de uva, provenientes do

fabricante Danster Ferment AG, localizado na Suica:
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a) Uvaferm BC - S. cerevisiae, variedade bayanus

b) Uvaferm CK - S. cerevisiae, variedade cerevisiae

c) Uvaferm BDX - S. cerevisiae, variedade cerevisiae.

As principais especificacbes de cada variedade de levedura utilizada,
segundo o fabricante, sdo: populagdo viavel maior que 15 bilhées/g; presenga de
leveduras nao-Saccharomyces inferior a 0,0006% da populacdo; presenga de
bactérias inferior a 0,006% da populagdo; microorganismos patogénicos ausentes;
matéria seca maior que 93%.

4.1.3 Reagentes

Os reagentes utilizados na realizagdo das analises sao de grau de pureza

adequado, para analise, das marcas Synth e Merck.

42 METODOS

4.2.1 Analises Prévias no Suco de Uva

Uma aliquota de uvas desengacadas foi pesada e posteriormente esmagada
e filtrada, utilizando-se uma gase, para determinacdo do teor de sdlidos soliveis,
acucares redutores e nao redutores, acidez total e teor de nitrogénio.

A partir destas analises foram planejadas as corre¢ées de agucar, nitrogénio
e sulfitos do suco de uva, de modo a garantir a obtengao do grau alcodlico desejado
(entre 10 a 13 °GL), o desenvolvimento da levedura que ira fermentar o suco e a

redugdo dos microorganismos indesejaveis na fermentagéo, respectivamente.

4.2.2 Esmagamento das Uvas

As uvas foram lavadas, desengag¢adas e os graos maduros e sadios foram
manualmente rompidos, de forma suave, para a liberagcdo da polpa e sumo
(esmagamento) (PATO, 1978, MENEGUZZO, 1990; CHOCIAI et al., 2000). Os
mesmos foram distribuidos de forma homogénea entre dornas de fermenta¢éo de
aco inoxidavel, com capacidade para 20 e 10 litros. Os volumes das dornas nao
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foram totalmente preenchidos para que durante a fermentagao tumultuosa nao
ocorresse extravasamento do mosto.
Tais dornas foram previamente lavadas com agua e desinfetadas com

solugdo de metabissulfito de potassio 0,1% (p/v).

4.2.3 Corregdo do Suco de Uva

Conforme analises efetuadas no item 4.2.1, foi realizada a corre¢do do suco
de uva.

A correcao do teor de aglcar, também conhecido como chaptalizagao, foi
planejada em duas etapas, no inicio e apés a fermentagao tuimutuosa (CHOCIAI et
al., 2000). A quantidade de aglicar necessaria para a obtengao de um vinho suave
(20 g/L), com graduacéao alcodlica de 13 °GL é de 28 °Brix, que corresponde a 28%
(p/v) de sacarose. A dissolugcdo da sacarose foi realizada antes de sua adi¢do ao
mosto para evitar problemas de solubilizagdo (CHOCIAI et al., 2000).

O teor de nitrogénio recomendado no inicio da fermentagao é de 300 mg/L e
o mesmo foi corrigido com a adi¢gdo de fosfato de diaménio (NHHPO; - PM =
132,06) (ZOECKLEIN et al., 2001).

O crescimento de microrganismos indesejaveis na fermentag¢édo foi evitado
com a adi¢cdo de anidrido sulfuroso, processo conhecido como sulfitagem (PATO,
1978; MENEGUZZO, 1990; CHOCIAI et al., 2000; CIANE; PEPE, 2002; LOPES et
al., 2002). O teor de sulfitos respeitou o recomendado para uvas sadias e maduras,
sendo adicionados 75 mg SOJ/L na forma de metabissulfito de potassio (K;S.05 -
PM = 222 ,33) (CHOCIAI et al., 2000). Cada 75 mg de SO, recomendado por litro de
mosto corresponde a 131,6 mg de metabissulfito de potassio por litro de mosto, o

qual foi acrescentado proporcionalmente em cada dorna de fermentacéo.

4.2 4 Adigao das Leveduras

As leveduras secas foram adicionadas apés 6 horas da adicdo do
metabissulfito de potassio no suco de uva, na proporgao sugerida pelo fornecedor de
20 g/100 L e foram rehidratadas antes de sua incorporagao.
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4.2.5 Processo Fermentativo

A metodologia de elaboracdo seguiu o sistema classico de vinificagao para
vinhos tintos, conforme descrito na FIGURA 4 (PATO, 1978, MENEGUZZO, 1990,
CHOCIAI et al., 2000), em sala com controle de temperatura.

FIGURA 4 - DIAGRAMA DE FLUXO DE ELABORAGAO DO VINHO EM LABORATORIO

COLHEITA DAS UVAS
(Vindima e Transporte)

W Lavagem e
Selecao dos bagos

DESENGACAMENTO e
ESMAGAMENTO

v

CORREGOES NO SUCO

¥ Leveduras

5 dias FERMENTAGAO TUMULTUOSA € Remontagem
Cascas < WV Descuba
36 dias FERMENTAGAO COMPLEMENTAR | A€ Batoque
hidraulico
Leveduras < ¥ 12 trasfega
12 semanas MATURAGCAO € Atesto
Leveduras

Cremor <« ¥ 22 trasfega
tartaro

20 dias ESTABILIZAGCAO

v

ENGARRAFAMENTO




52

4.2.5.1 Fermentagédo tumultuosa

Apoés a realizacdo das corregdes e a inoculagdo da levedura S. cerevisiae,
inicia-se a transformacao da maioria dos agucares fermentaveis em alcool etilico e
gas carbénico. O gas carbonico provocou a formagdo do “chapéu", que foi
remontado pelo menos trés vezes ao dia em cada mosto, durante 4 dias, com o
auxilio de uma pa (PATO, 1978; MENEGUZZO, 1990, MANFROI; RIZZON, 1996;
CHOCIAI et al., 2000). No segundo dia ap6s o inicio da fermentagdo, as dornas
foram fechadas.

O término desta fase estd relacionado a diminuicdo na intensidade de
desprendimento de gas carbdénico em cada dorna.

4.25.2 Descuba

Ap6s oito horas da ultima remontagem, foi separado o bagago do suco
parcialmente fermentado, processo conhecido como descuba (MANFROI; RIZZON,
1996; CHOCIAI et al., 2000). Esta operacao foi realizada pela parte superior do
tanque de fermentagao.

Andlises de acglcares, teor alcodlico, acidez e teor de nitrogénio foram
realizadas em cada amostra de mosto. Nova quantidade de agucar foi calculada
para ser incorporada nessa segunda fase.

4.2.5.3 Fase complementar

Apés a adigao de agucar na descuba, foi adaptado um batoque hidraulico
contendo solugdo de metabissulfito de potassio, em cada dorna, para evitar o
contato das amostras com o oxigénio durante a fase complementar. Nessa fase, os
acucares que nao foram fermentados sdo lenta e totalmente transformados em
alcool. O gas carbonico formado vai borbulhando no batoque hidraulico e quando
esse borbulhamento cessou, fez-se a primeira trasfega (PATO, 1978; CHOCIAI et
al., 2000).
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4.2.5.4 Primeira trasfega

Com o objetivo de separar o vinho das substéncias solidas acumuladas no
fundo do recipiente (leveduras, cremor tartaro e outros constituintes que podem vir a
alterar o vinho), procedeu-se ao bombeamento do vinho para outra dorna,
devidamente limpa e desinfetada (trasfega) (MENEGUZZO, 1990; CHOCIA! et al.,
2000).

Todo material utilizado na trasfega foi devidamente desinfetado com solugao
de metabissulfito de potassio a 0,1% (p/v) e os recipientes para transferéncia dos
vinhos foram esterilizados em autoclave.

Novamente foram feitas analises de acgucares, teor alcodlico, acidez e teor
de nitrogénio. Para obtencao de bebidas com as caracteristicas de vinhos suaves

foram realizadas corre¢ées de agucar nas amostras.
4.2.55 Segunda trasfega

A metodologia empregada na segunda trasfega foi a mesma utilizada
durante a primeira, com o objetivo de continuar a separar o material indesejavel que
precipitou no fundo da dorna durante o periodo de maturagcido. Nessa segunda
trasfega novamente foi corrigido o teor de agucar das amostras para obtencéo de
vinhos suaves, conforme determinado nos objetivos.

4.2.6 Engarrafamento

O engarrafamento dos vinhos foi realizado manualmente, com o auxilio de
um funil, em garrafas de vidro ambar de 750 mL de capacidade, previamente
desinfetadas com solugao hidroalcodlica. Durante o processo de transferéncia
dessas bebidas, evitou-se o maximo de contato com o ar, de forma que os vinhos
foram vertidos lentamente pelas paredes dos recipientes (MENEGUZZO, 1990).
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4.2.7 Vinho produzido em Colombo

A vinicola de propriedade de Pedro Strapasson, localizada no municipio de
Colombo, forneceu o vinho tinto suave de mesa, safra 2002, obtido por fermentagéo
espontadnea, seguindo a técnica de elaboragdo herdada de seus antepassados. A
escolha do vinho tinto suave de mesa foi em decorréncia do consumo elevado do

mesmo pela comunidade de Colombo.

4.2.8 Analises Fisico-quimicas

Os trés vinhos tintos suaves, obtidos dos trés experimentos realizados no
laboratério € o vinho produzido pela Vinicola Pedro Strapasson foram analisados
quanto ao teor de agucar total, pH, acidez total, acidez volatil corrigida, grau
alcodlico, metanol, ésteres (acetato de etila), aldeidos (acetaldeido), teor de
nitrogénio, sulfatos, anidrido sulfuroso total, cloretos, ferro e cobre, cinzas, extrato
seco total e reduzido.

Cada analise foi realizada em triplicata, com amostras representativas de
mosto e vinho, de forma a se obter resultados confidveis e estatisticamente
significativos. Para cada resultado obtido nos produtos finais foi determinado o
desvio padrao, calculado a partir dos trés resultados obtidos em cada analise
realizada nos vinhos.

4.2.8.1 Teor de sélidos totais

Pelo método de hidrometria (ZOECKLEIN et al., 2001).

4.2.8.2 Acglcares redutores

Segundo método oficial, método de Eynon-Lane (PORTARIA n. 076, 1986,
Ministério da Agricultura).
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4.2.8.3 Agucares nao redutores

Segundo metodo oficial, método de Eynon-Lane (PORTARIA n.076, 1986,
Ministério da Agricultura).

4284 pH

Método eletrometricopotenciométrico (VOGT et al., 1984).

4.2.8.5 Acidez total

Segundo método oficial, por titulometria (PORTARIA n. 076, 1986, Ministério
da Agricultura).

4.2.8.6 Acidez volatil corrigida

Segundo método oficial de Cazenave-Ferré (PORTARIA n. 076, 1986,
Ministério da Agricultura).

4.2.8.7 Acidez fixa

Segundo método oficial, pelo calculo da diferenca entre acidez total e volatil
(PORTARIA n. 076, 1986, Ministério da Agricultura).

4.2.8.8 Grau alcodlico real
Segundo método oficial (PORTARIA n. 076, 1986, Ministério da Agricuitura),

utilizando para determinagao da densidade balang¢a hidrostatica Densimat - Gibertini
Elettronica SRL.
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4.2.8.9 Metanol

Segundo método oficial para bebidas destiladas (PORTARIA n. 076, 1986,

Ministério da Agricultura), utilizando espectrofotémetro Shimadzu UV - 1601 PC.

4.2.8.10 Estér (acetato de etila)

Segundo método oficial para bebidas destiladas, por titulometria (PORTARIA
n. 076, 1986, Ministério da Agricultura).

4.2.8.11 Aldeido (acetaldeido)

Segundo método oficial para bebidas destiladas (PORTARIA n. 076, 1986,
Ministério da Agricultura), por titulometria através do método iodométrico.

4.2.8.12 Teor de nitrogénio (numero de formalina)

O numero de formalina é determinado pela neutralizacdo de 100 ml da
amostra de vinho com solugdo de NaOH 1 N na presenga de fenolftaleina até
coloragdao levemente résea ou pH 8,2; posteriormente é adicionado 10 mL de
solugdo de formalina neutra 40% (pH 8,5) e a amostra é titulada novamente até
coloragéo levemente résea ou pH 8,2. Cada mL de NaOH 1 N gasto na segunda
titulagao equivale a 0,014 g de N/100 mL de amostra (WALTER, 1953)

4.2.8.13 Sulfatos

Segundo método oficial (PORTARIA n. 076, 1986, Ministério da Agricultura),
por precipitacao semi-quantitativa com cloreto de bario.
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4.2.8.14 Anidrido sulfuroso total

Segundo método oficial (PORTARIA n. 076, 1986, Ministério da Agricultura),
por titulometria indireta do iodo residual (Método de Monier-Williams, segundo
AMERINE; OUGH, 1976).

4.2.8.15 Cloretos

Segundo método oficial (PORTARIA n. 076, 1986, Ministério da Agricultura),
por titulometria pela técnica de Charpentier-Volhard.

4.2.8.16 Cobre e ferro

Segundo método AOAC (2000), em espectrometro de absor¢cao atdmica de
chama da marca Varian.
As amostras foram previamente tratadas por digestdo umida com 4acido

nitrico.

O cobre foi determinado a 324,7 nm, cuja faixa de leitura € de 0,03 a 10
ug/mL. O ferro foi determinado a 248,3 nm, cuja faixa de leitura é de 0,06 a 15
ug/mL. Tais comprimentos de onda coincidem com os citados por MANFROI;
RIZZON (1996).

4.2.8.17 Densidade

Segundo método oficial (PORTARIA n. 076, 1986, Ministério da Agricultura),
utilizando balanga hidrostatica Densimat - Gibertini Elettronica SRL.

4.2.8.18 Extrato seco e extrato seco reduzido
O extrato seco (ES) foi calculado segundo método oficial, pela formula de

Taberié e o extrato seco reduzido pela diferenca do ES em relagdo ao teor de aglcar
total presente na amostra (PORTARIA n. 076, 1986, Ministério da Agricultura).
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42819 Cinzas

Segundo metodo oficial (PORTARIA n. 076, 1986, Ministério da Agricultura),
por gravimetria, apos incineragao da amostra a 550 °C.



39

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISES PREVIAS NO SUCO DE UVA

A partir de uma amostra de uvas desengacadas (1259,45 g), foi obtido por
esmagamento uma aliquota de suco de 1180 mL, que apos filtragao por meio de
gase resultou em um volume de 740 mL. A partir desse suco foram realizadas as
analises de solidos soluveis, acidez, teor de nitrogénio e agucares, conforme descrito

na TABELA 12, visando a corre¢ao do suco a ser fermentado.

TABELA 12 - ANALISES REALIZADAS NO SUCO DE UVA OBTIDO NO LABORATORIO

ANALISES RESULTADOS
Sélidos sofuveis 14,5 °Brix
Acidez total 128,63 mEq/L
Teor de nitrogénio 84 mg/L
Agucares redutores 142,80 g/L
Agucares ndo redutores 1,728 g/L

5.2 ESMAGAMENTO DAS UVAS

Apds o esmagamento manual das uvas desengacadas, obteve-se o suco,
que foi distribuido homogeneamente nas dornas de fermentagéo, perfazendo trés
lotes. O processo de esmagamento permitiu que a fermentagao fosse mais eficaz,
possibilitando a obtengao de vinhos mais tintos; além da incorporagéo de oxigénio
ao mosto, fator indispensavel para o bom desenvolvimento das leveduras. Essa
etapa também contribuiu para o controle da fermentagao, permitindo a obtengao de
vinhos quase que completamente secos em curto prazo de tempo. Vale ressaltar
que o processo de desengagamento das uvas também é importante, uma vez que o
engago promove a obtengao de vinhos tanicos, encorpados, acidos e menos
brilhantes (PATO, 1978, MENEGUZZO, 1990; CHOCIAI et al., 2000).
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5.3 CORREGAQ DO SUCO DE UVA

5.3.1 Acucar (Chaptalizagao)

Cerca de 90% dos solidos soluveis de um vinho é composto por agucares
fermentaveis e por isso ele permite o calculo aproximado do rendimento em alcool
(AMERINE; OUGH, 1976).

Assim sendo, o teor de sélidos soluveis desejavel para se obter um vinho
com graduacao alcodlica de 13 °GL varia em torno de 26 °Brix, segundo a equag¢éo
de Gay -Lussac para fermenta¢do alcodlica. Teoricamente, um determinado peso de

acucar fermentavel deve produzir 51,5% (p/p) de etanol:

CeH1206 > 2 CoHsOH + 2 CO, (ZOECKLEIN et al., 2001)

Além disso, o vinho suave devera ter no minimo 20 g/L de glicose, o que
corresponde a 2 °Brix. Somando-se esses valores obtém-se um teor de agucar final
de 28 °Brix ou 28% (p/p).

Conforme demonstrado pela TABELA 12, pode-se observar que a uva
encontra-se 0,5 °Brix abaixo do teor minimo de sélidos normalmente encontrado em
uvas maduras (15-19 °Brix, CHOCIAI et al., 2000).

Esta diferenca é justificada em decorréncia do clima e solo da regido, que
nem sempre sdo os ideais para cada safra, impedindo a maturagédo completa do
fruto (MIELE, RIZZON, ZANUZ, 1994). Sendo assim, foram estimados mais
14g/100mL de agucar para atingir o desejado.

A quantidade de agucar a ser adicionada em cada dorna foi dividida em duas
partes, sendo metade adicionada no inicio da fermentacdo e a outra metade apés a
descuba. Tal procedimento evitou a retencdo de agucar pelo bagaco durante a
fermentagao tumultuosa (CHOCIAI et al., 2000).

5.3.2 Nitrogénio

O teor de nitrogénio recomendado para uma adequada fermentacdo &€ em
torno de 300 mg/L, pois evita que as leveduras utilizem aminoacidos como fonte de
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nitrogénio. Muitos aminoacidos ao serem degradados liberam compostos sulfurados
de odor desagradavel e indesejavel ao vinho (ZOECKLEIN et al., 2001). Segundo a
TABELA 12, o teor de nitrogénio presente no suco & de 84 mg/L, restando 216 mg/L
de nitrogénio a ser incorporada ao meio.

5.3.3 Sulfitagem

Pratica bastante importante e necessaria na vinificagdo, pois tem o objetivo
de paralisar momentaneamente o desenvolvimento de microorganismos existentes
no mosto, particularmente os indesejaveis. (PATO, 1978, MENEGUZZO, 1990;
CHOCIAI et al., 2000). Entre as vantagens do anidrido sulfuroso, pode-se destacar a
acdo seletiva sobre as leveduras que produzem os melhores aromas e que
apresentam maior capacidade de produgdo de alcool, agao antioxidante,
antioxidasica, reguladora da temperatura, clarificante, conservante e dissolvente
(PATO, 1978; AQUARONE, 1983; CHOCIAI et al., 2000).

Segundo CHOCIAI (2000), as doses utilizadas de anidrido sulfuroso
dependem do estado de maturagdo da uva, do teor de acidez e do seu estado
sanitario. Para mostos de uvas sadias, de maturagdo média e acidez elevada: 3 a 5
g SO, /100 L; para mostos de uvas sadi'as, bem maduras e acidez fraca: 5a 10 g
S0, /100 L; para mostos de uvas com podridao: 10 a 20 g SO,/100 L. Considerando-
se tais indicagées, foram adicionados 75 mg de SO,/L de mosto.

Além de uma dosificagao muito homogénea no mosto, € importante
considerar as relagées de equilibrio entre o valor do pH em fungdo do anidrido
sulfuroso livre, que resultard no anidrido sulfuroso ativo, ou seja, em forma
molecular, que é o verdadeiro antioxidante e anti-séptico (PATO, 1978; COPAT,
1988). Tém-se uma boa protecdo com 1,5 mg/L de anidrido sulfuroso molecular,
aproximadamente 20 mg/L de anidrido sulfuroso livre, a um pH 3,0 e alcool a 11 °GL.
Como as uvas comuns brasileiras possuem pH de 2,8 a 3,0, nos indicam que
quantidades de 50 a 60 mg/L de anidrido sulfuroso total sdo o suficiente (COPAT,
1988). Segundo PATO (1978), em um pH 3,0 deve ser acrescentado 60 mg/L de gas
sulfuroso ou 120 mg/L no estado de metabissulfito de potassio.

Sugere-se que sua adigao permitiu controlar a microflora das fermentagoes,

uma vez que 0 mesmo € extremamente toxico para a maioria das leveduras néo-
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Saccharomyces (FLEET, 1992). Ela também contribuiu para um inicio rapido de
fermentacao, conforme descrito por COPAT (1988).

HENICK-KLING et al. (1998) observaram que a suscetibilidade ao sulfito é
variavel. Tem sido demonstrado que Kloeckera apiculata é suscetivel a menos que 5
mg/L de dioxido de enxofre livre, enquanto que C. guilliermondii e
Zygosaccharomyces spp sao resistentes a pelo menos 10 vezes esta concentragéao.
Assim, é importante salientar que o efeito do sulfito pode ser seletivo na redugéo da
diversidade de leveduras. A populacao resultante dessa redug¢do produz vinhos com
diferentes caracteristicas aromaticas (HENICK-KLING et al., 1998).

5.4 ADICAO DAS LEVEDURAS

Segundo instrucées do fornecedor, as leveduras secas devem ser
adicionadas na proporcao de 20 g/100 L no suco de uva e devem ser rehidratadas

antes de sua incorporacgao.

TABELA 13 - ANALISES EFETUADAS NOS MOSTOS APOS ADIGAO DAS LEVEDURAS
SELECIONADAS NO TEMPO ZERO DOS PROCESSOS FERMENTATIVOS REALIZADOS NO
LABORATORIO

LEVEDURA ACUCARES | AGUCARES NAO | ...

Saccharomyces| pH | REDUTORES | REDUTORES ﬁgruﬁﬁg'(‘gsf) Ac"()'ﬁé TIE)T AL
cerevisiae (g/L) (g/L) q

Variedade CK 2,72 180,20 29,95 210,15 132,50

Variedade BDX 2,53 164,40 28,04 102,44 128,80

Variedade BC 2,58 173,70 39,07 212,77 127,70

Apoés a adigao das leveduras (tempo zero da fermentagdo) em cada dorna,
foram retiradas amostras dos mostos para analises de pH, agucares redutores e nao
redutores e acidez total. Conforme observado na TABELA 13, a analise de agucares
totais confirmou o teor de agucar total necessario para o inicio da fermentagao, ou
~ seja, em torno de 21 °Brix (210 g/L). A acidez das amostras apresentou-se elevada
provavelmente em fungdo do tipo de uva utilizada e das condigdes de solo e clima
em que foram cultivadas no municipio de Colombo (CHOCIAI et al, 2000).

Na FIGURA 5 observa-se a adigao de leveduras ao suco de uvas.
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FIGURA 5 - ADICAO DE LEVEDURAS AO SUCO DE UVA

PRI IR | |

/|
'

5.5 FERMENTAGCAO TUMULTUOSA

Durante essa fase, com duracao de 5 dias, foram observadas diferencas
entre as variedades de leveduras utilizadas. No mosto que continha a levedura
Saccharomyces cerevisiae variedade BC houve o aparecimento da semente das
uvas no chapéu, conforme demonstrado na FIGURA 8. Tal aparecimento pode
sugerir uma possivel secre¢cao de enzimas pectoliticas pela levedura em questao
que degradariam a matéria péctica presente nas cascas e polpa da fruta, permitindo
assim a exposicao das sementes. A fermentacao ocorrida na dorna com a levedura
Saccharomyces cerevisiae variedade CK se apresentou aparentemente mais
vigorosa (maior desprendimento de gas carbdnico), o que poderia ser explicado pelo
seu carater killer. O aroma do vinho obtido pela levedura Saccharomyces cerevisiae
variedade BDX foi o mais agradavel.

Foi observada a importancia da operacao de remontagem, que evitou o
superaquecimento do processo e facilitou a dissolugdo dos pigmentos encontrados
na casca das uvas. A temperatura de fermentagao nao ultrapassou os 28 °C, uma
vez que, segundo MENEGUZZO (1990), MANFROI; RIZZON (1996) e CHOCIAI et
al. (2000), a temperatura nao deve ultrapassar 30 °C, ou, segundo PATO (1978),
35°C.
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5.6 DESCUBA

A descuba foi realizada apés 5 dias do inicio do processo fermentativo.
Nessa etapa foram realizadas andlises de pH, agucares redutores e nao redutores,
teor alcodlico, acidez volatil, acidez fixa e acidez total e teor de nitrogénio. Conforme
resultados apresentados na TABELA 14, pode-se observar nas trés variedades uma
reducao dos acgucares totais proporcional, de acordo com a equagéao de Gay Lussac,
ao teor de alcool etilico formado. O teor de nitrogénio diminui em fungdo de seu
consumo pelas leveduras durante a fase de reprodugédo. Apesar do pH permanecer
quase invariavel, a acidez total aumenta, ja que alguns acidos, como principalmente
0 acido succinico, o acido acético e o acido latico, sdo formados em quantidades
moderadas durante a fermentagdo (AQUARONE, 1983; DEQUIN, 2001).

TABELA 14 - ANALISES EFETUADAS NOS VINHOS NO QUINTO DIA DOS PROCESSOS
FERMENTATIVOS, UTILIZANDO DIFERENTES VARIEDADES DE Saccharomyces cerevisiae,
REALIZADOS NO LABORATORIO

ANALISES Vang:ade Vag?;i;de Varlsgade
pH 2,59 2,52 2,58
Acucares totais (g/L) 12,30 11,08 7,07
Teor alcodlico (°GL) 10,80 10,60 11,50
Acidez volatil (mEq/L) 5,01 4,06 3,11
Acidez fixa (mEg/L) 168,80 178,90 152,20
Acidez total (mEq/L) 173,81 182,96 155,31
Teor nitrogénio (mg/L) 28,00 28,00 14,00

Em fungao do teor de agucar e o teor alcodlico determinados nessa fase, foi
feita a correcdo complementar do teor de agucar no vinho, considerando a
necessidade de se obter um vinho com graduagéao alcoodlica em torno de 13 °GL e
apresentar um teor de agucar final a partir de 20 g/L, conforme especificado pela
legislagdo brasileira para vinhos suaves. A quantidade de agucar adicionado esta
especificada na TABELA 15. O volume decorrente da prensagem do vinho e o
bagago foram descartados. '



65

TABELA 15 - QUANTIDADE (g/L) DE AGUCAR ADICIONADO AOS MOSTOS NO QUINTO DIA DOS
PROCESSOS FERMENTATIVOS REALIZADOS NO LABORATORIO

Sacoharomyoes | - AGUCAR
i ADICIONADO (g/L)
cerevisiae
Variedade CK 51,70
Variedade BDX 55,90
Variedade BC 43,00

Nas FIGURAS 6, 7 e 8 observa-se o bagago das uvas apds o processo de
descuba.

FIGURA 6 — BAGACO DA UVA OBTIDO NO QUINTO DIA DO PROCESSO FERMENTATIVO
UTILIZANDO A LEVEDURA Saccharomyces cerevisiae, VARIEDADE CK

FIGURA 7 - BAGACO DA UVA OBTIDO NO QUINTO DIA DO PROCESSO FERMENTATIVO
UTILIZANDO A LEVEDURA Saccharomyces cerevisiae, VARIEDADE BDX
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FIGURA 8 - BAGACO DA UVA OBTIDO NO QUINTO DIA DO PROCESSO FERMENTATIVO
UTILIZANDO A LEVEDURA Saccharomyces cerevisiae, VARIEDADE BC

5.7 FASE COMPLEMENTAR

Essa fase durou 36 dias, préximo ao previsto em literatura, 20 a 30 dias
(PATO, 1978; CHOCIAI et al., 2000). Nesse periodo as dornas ficaram
completamente fechadas, para evitar o contato com o oxigénio do ar, além de ter
sido adaptado um batoque hidraulico.

Houve uma lenta transformagédo dos aglcares que ainda ndo haviam sido
fermentados. Aparentemente observou-se uma melhora no odor dos vinhos, o que
pode ser explicado pela formacédo de ésteres que contribuem para a formagéo do

aroma nessa etapa.

5.8 PRIMEIRA TRASFEGA

Antes da primeira trasfega, no 41°dia do inicio do processo, foram retiradas
amostras de cada tipo de vinho para analises de pH, acucares redutores e nao
redutores, teor alcodlico, acidez volatil, acidez fixa e acidez total e teor de nitrogénio.

Analisando-se a TABELA 16, observou-se que novamente nas trés
amostras, uma parte dos acgucares foi fermentada, aumentando o teor de alcool
etilico formado. A acidez volatil evoluiu discretamente no meio que continha a
variedade CK, diminui no meio que estava presente a variedade BDX e permaneceu

constante no meio que continha a variedade BC. A acidez total diminui em média
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9,44% em relagao aos valores apresentados na descuba, dando indicativos de uma
possivel fermentagao malolatica, que consiste na transformagdo do acido malico em
latico e CO,.. (MENEGUZZO, 1990; LONA, 1991; CHOCIAI et al, 2000). Sua
importancia esta relacionada ao fato de diminuir a acidez total do fermentado,
contribuindo para melhoria de sua qualidade (LONA, 1991; CHOCIAI et al., 2000).

O meio que continha a variedade BDX foi o que mais diminuiu esta acidez,
confirmando a caracteristica favoravel dessa variedade em relagdo a fermentagao
malolatica, segundo ficha técnica do fornecedor. O teor de nitrogénio permaneceu
estavel, uma vez que nesta fase, em funcao do teor alcodlico, nao ha mais formagao
de biomassa suficiente para consumir o nitrogénio.

Apos a primeira trasfega, os vinhos ficaram mais claros e limpidos,
justificado pela visivel precipitagdo de residuos provenientes da fermentagao e de

sais pouco soluveis de acido tartarico presentes nas fases iniciais.

TABELA 16 - ANALISES EFETUADAS NOS VINHOS APOS 41 DIAS DO INICIO DOS PROCESSOS
FERMENTATIVOS, UTILIZANDO DIFERENTES VARIEDADES DE Saccharomyces cerevisiae,
REALIZADOS NO LABORATORIO

ANALISES Varlézgade Vagec:i;de VanBegade
pH 2,57 2,55 2,63
Acucares redutores (g/L) 3,00 4,00 4,30
Aclicares nao redutores (g/L) 3,84 2,88 5,47
Aglcares totais (g/L) 6,84 6,88 9,77
Teor alcodlico (°GL) 14,00 13,80 13,60
Acidez volatil (mEq/L) 5,43 3,23 3,10
Acidez fixa (mEq/L) 157,03 156,60 138,33
Acidez total (mEq/L) 162,46 159,83 141,43
Teor nitrogénio (mg/L) 28,00 28,00 14,00

Em fungao do teor de aglicares obtido, nova adi¢ao de sacarose foi realizada
para complementagao do aglcar necessario para elaboragao de um vinho suave (20
g/L).

Os vinhos produzidos foram adicionados nas dornas de 10 litros até
completar seu volume e o restante foi acondicionado em balGes volumétricos

previamente esterilizados de 2 ou 3 litros, conforme quantidade de cada vinho.
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Esses balées foram envoltos por papel aluminio para que nao sofressem

interferéncia da luz.

5.9 SEGUNDA TRASFEGA

Apods o periodo de aproximadamente trés meses foi realizada a segunda
trasfega. As trasfegas permitem que o vinho apresente melhores condigbes de
conservagao, tanto do ponto de vista sanitdrio como organoléptico e devem ser
realizadas pelo menos duas vezes durante a produgdo de um vinho (PATO, 1978).
Antes da mesma, foram retiradas amostras de cada tipo de vinho para analise de
acucares redutores e nao redutores, conforme demonstrado na TABELA 17. O teor
de aclcares de uma amostra de vinho, produzido por fermentag&o espontanea, do

municipio de Colombo também foi determinado para servir como referéncia.

TABELA 17 — CONCENTRACAO (g/L) DE AGUCAR NOS VINHOS APOS 131 DIAS DO INICIO DOS
PROCESSOS FERMENTATIVQS, UTILIZANDO DIFERENTES VARIEDADES DE Saccharomyces
cerevisiae, REALIZADOS NO LABORATORIO E NO VINHO PRODUZIDO POR FERMENTACAO
ESPONTANEA EM COLOMBO

VINHOS AGUCAR AGUCARNAO | AGUCAR TOTAL
REDUTOR (g/L) | REDUTOR (gL) (glL)
fériedcazr:vc'_:f{ae’ 1825 0 18,25
fériedcaecﬁvé.sol.;% 16,50 0 16,50
variotate B0 7,25 0 7,25
Colombo 101,76 1,44 103,20

Uma vez que o objetivo do trabalho é a obtencdo de vinhos suaves, o teor
de agucar dos vinhos foi corrigido com sacarose, de forma a ser obtido vinhos com
concentracgao final de agucar em torno de 40 g/L.

Observa-se que nesse periodo houve um consumo de agucar pelas
variedades CK (1,79 g/L) e BDX (3,58 g/L) e um maior consumo pela variedade BC
(12,72 g/L), sem no entanto aumentar o teor alcodlico, conforme demonstrado na
TABELA 24.

Durante a realizacdo da segunda trasfega, foi observada a presenga de
residuos formados durante a maturagdo dos vinhos, no fundo de cada dorna.
Conforme demonstrado na TABELA 18, o vinho fermentado pela levedura BDX foi o
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que apresentou maior quantidade de residuos, denominados de borras, seguido pelo
vinho fermentado pela levedura CK e BC. A precipitacdo dessas borras é desejavel
no vinho por contribuir para sua clarificacao e principalmente sua estabilizagéo, uma
vez que entre os constituintes da borra encontram-se restos de leveduras e outros
microorganismos, bem como sais menos soliveis no meio. Os microorganismos
presentes podem alterar o vinho, produzindo produtos de odor desagradavel, como
o acido sulfidrico ou mercaptana (AQUARONE, 1983).

TABELA 18 - RESIDUOS PRESENTES APOS 131 DIAS DO INICIO DOS PROCESSOS
FERMENTATIVOS, UTILIZANDO DIFERENTES VARIEDADES DE Saccharomyces cerevisiae,
REALIZADOS NO LABORATORIO

LEVEDURA RESIDUOS
CK ++
BDX ++4++
BC +

NOTA ESPECIFICA: ++++ = muito intenso
++ = moderado
+ = discreto

5.10 ENGARRAFAMENTO DO VINHO

Baseado na observagao do aspecto dos vinhos apés a segunda trasfega
(clarificacdo natural eficiente), foi decidido que nao seria necessario uma terceira
trasfega. Em fungdo disso, os procedimentos de clarificagao e filtragdo nao foram
realizados, reforgados ainda pelo fato de que tais procedimentos nao séao realizados
nas adegas de Colombo.

Os vinhos foram engarrafados 20 dias ap6s a adigao da sacarose para evitar
a ocorréncia de uma leve fermentagao dentro do recipiente de envase, o que poderia
ocasionar estouro da embalagem pelo aumento da pressao interna (liberagdo de
diéxido de carbono), além de, segundo MENEGUZZO (1990), uma possivel turvacao
e precipitacdo de algum componente.

Como os vinhos comuns possuem caracteristicas aromaticas jovens, devem
ser consumidos rapidamente, pois seu envelhecimento ocasiona perdas de
caracteristicas sensoriais (COPAT, 1988). Considera-se um vinho tinto jovem aquele
elaborado para ser consumido em um ou dois anos (MIELE, RIZZON, ZANUZ,
1994), obtidos por meio de fermentagées curtas (MANFROI; RIZZON, 1996).
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5.11 ANALISES DOS PRODUTOS FINAIS

Segundo LOPES et al. (2002), a capacidade de uma cepa selecionada de S.
cerevisiae dominar a fermentagdo vai depender das caracteristicas das leveduras
Saccharomyces e nao-Saccharomyces presentes naturalmente no mosto. Este
comportamento pode ser previsivel através de microfermentagbes, uma vez que as
leveduras presentes em pequena escala, podem representar a escala industrial,
tanto para as cepas de Saccharomyces, como para as cepas de nao-
Saccharomyces. Assim, fermenta¢cées em pequena escala representam uma valiosa

ferramenta no estudo microbiologico e fisico-quimico de fermentagoes vinicas.

5.11.1 Analise dos Acucares Totais

O teor de acgucares totais dos vinhos ficou préximo ao valor planejado
durante sua elaboragdo, 40 g/L, conforme pode ser observado na TABELA 19,
classificando os vinhos, segundo DECRETO n. 99.066/90 (1990), do Ministério da
Agricultura, como suaves. O vinho do municipio de Colombo apresenta-se 62,29%
mais doce que os vinhos elaborados com as leveduras selecionadas. Esta diferenca
pode ser explicada pela dificuldade técnica dos produtores em padronizar o teor de
acucar do suco antes da fermentacao (BONFIM et al., 2002).

TABELA 19 — CONCENTRAGCAO FINAL DE AGUCAR TOTAL (g/L) NOS VINHOS OBTIDOS NO
LABORATORIO, UTILIZANDO DIFERENTES VARIEDADES DE Saccharomyces cerevisiae E NO
VINHO PRODUZIDO POR FERMENTAGCAQ ESPONTANEA EM COLOMBO

PRODUTO FINAL MEDIA (g/L)
Vinho (variedade CK) 36,42 (+ 0,92)
Vinho (variedade BDX) 36,92 (+ 1,86)
Vinho (variedade BC) 43,42 (+ 1,56)

Vinho de Colombo 103,20 (£ 2,17)
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5.11.2 Analise do pH

O pH possui fundamental importéncia na analise gusto-tatil e de cor, ja que o
pH baixo propicia cor roxo viva, que & muito importante nos vinhos jovens, como
também ajuda na durabilidade do mesmo (COPAT, 1988).

Geralmente o pH de um vinho novo de mesa é inferior a 3,6 (AMERINE;
OUGH, 1976), o valor maximo para sua correta conservag¢ao (FRAILE et al., 2000).
Segundo COPAT (1988), o pH de vinhos tintos comuns esta entre 3,0 a 3,2. Os
resultados demonstrados na TABELA 20 estdo adequados quando comparados aos
dados referenciados.

TABELA 20 - pH FINAL DOS VINHOS OBTIDOS NO LABORATORIO, UTILIZANDO DIFERENTES
VARIEDADES DE Saccharomyces cerevisiae E DO VINHO PRODUZIDO POR FERMENTACAO
ESPONTANEA EM COLOMBO

PRODUTO FINAL MEDIA
Vinho (variedade CK) 3,09 (£ 0,03)
Vinho (variedade BDX) 3,05 (£ 0,02)
Vinho (variedade BC) 3,08 (+ 0,01)
Vinho de Colombo 3,14 (£ 0,02)

5.11.3 Analise da Acidez Total

O conhecimento da acidez durante a elaboragdo e no produto final permite
possiveis corregées do seu teor (AMERINE; OUGH, 1976). |

Na TABELA 21 sdo apresentados os resultados da acidez total. As
variedades CK e BDX apresentaram acidez acima do permitido pela legislagao (130
mEq/L). Segundo COPAT (1988), todas as amostras estao acima do teor ideal de 80
mEq/L, sendo necessario um processo de desacidificacdo, como a fermentagao
malolatica, para diminui-la. O alto teor de agucar das amostras mascara um pouco
esta acidez, segundo ZOECKLEIN et al. (2001). Vinhos doces podem ser vendidos
com acidez mais elevada, ja vinhos secos devem ser corrigidos (COPAT, 1988).

A acidez elevada das amostras pode ser relacionada a acidez demonstrada

pelo suco de uva utilizado nos experimentos. A variedade Terci apresenta como
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principal caracteristica baixo teor de agucar e elevada acidez, assim como outras

representantes das uvas classificadas como americanas (CHOCIAI et al., 2000).

TABELA 21 - ACIDEZ TOTAL (mEg/L) DOS VINHOS OBTIDOS NO LABORATORIO, UTILIZANDO
DIFERENTES VARIEDADES DE Saccharomyces cerevisiae E DO VINHO PRODUZIDO POR
FERMENTACAQO ESPONTANEA EM COLOMBO

PRODUTO FINAL MEDIA (mEq/L)
Vinho (variedade CK) 140,13 (+ 2,46)
Vinho (variedade BDX) 143,15 (x 0,72)
Vinho (variedade BC) 126,84 (+ 1,39)
Vinho de Colombo 102,60 (£ 0,78)

5.11.4 Analise da Acidez Volatil Corrigida

A acidez volatil esta relacionada principalmente a presenca dos acidos
acético, férmico e butirico. Um alto conteudo de acido acético tem menos
importancia nos vinhos velhos que nos jovens. Os limites sdo estabelecidos porque
uma acidez volatil alta indica a presencga de microorganismds indesejaveis apds a
elaboragao, principalmente o Acetobacter, que eventualmente pode converter o
vinho em vinagre (COSTA, 1993).

Durante a fermentagdo alcodlica normal, sem a presenga de bactéras
contaminantes, se formam pequenas, mas mensuraveis, quantidades de acido
acético que normalmente ndo superam 0,030 g/100 mL (AMERINE; OUGH, 1976).

TABELA 22 - ACIDEZ VOLATIL CORRIGIDA (mEg/L) DOS VINHOS OBTIDOS NO LABORATORIO,
UTILIZANDO DIFERENTES VARIEDADES DE Saccharomyces cerevisiae E DO VINHO
PRODUZIDO POR FERMENTACAO ESPONTANEA EM COLOMBO

PRODUTO FINAL MEDIA (mEq/L)
Vinho (variedade CK) 6,13 (+ 0,07)
Vinho (variedade BDX) 2,72 (+ 0,63)
Vinho (variedade BC) 2,73 (£ 0,27)
Vinho de Colombo 11,22 (+ 0,06)

Na TABELA 22 sao apresentados os resultados da acidez volatil corrigida,
onde todos vinhos apresentaram valores dentro dos limites da legislagédo brasileira,
que registra um maximo de 20 mEg/L. O vinho artesanal apresentou o maior valor, o



73

que pode ser atribuido ao processo de fermentacdo espontdnea que aumenta a

probabilidade de produtos indesejaveis nos vinhos.

5.11.5 Analise da Acidez Fixa

Caracterizada pela diferenga entre a acidez total e a acidez volatil corrigida.

Inclui os acidos malico, tartarico, citrico, succinico e os acidos inorgénicos.

TABELA 23 - ACIDEZ FIXA (mEg/L) DOS VINHOS OBTIDOS NO LABORATORIO, UTILIZANDO
DIFERENTES VARIEDADES DE Saccharomyces cerevisiae E DO VINHO PRODUZIDO POR
FERMENTAGAO ESPONTANEA EM COLOMBO

PRODUTO FINAL MEDIA (mEq/L)
Vinho (variedade CK) 133,87
Vinho (variedade BDX) 140,43
Vinho (variedade BC) 124,11
Vinho de Colombo 91,38

As variagbes de acidez fixa posteriores a fermentagdao sdo de grande
utilidade para distinguir a atividade de microorganismos que reduzem a acidez
contra aqueles que geram acidez volatil (AMERINE; OUGH, 1976). Na TABELA 23

sdo apresentados os resultados da acidez fixa.

5.11.6 Analise do Grau Alcodlico Real

O conhecimento da concentragdo de etanol no vinho é importante para
comprovar o rendimento do mesmo a partir de uma determinada concentragao de
agucar, para verificar se o vinho cumpre o limite legal e para observar sua influéncia
sensorial (AMERINE; OUGH, 1976).

Conforme demonstrado na TABELA 24, o teor alcoodlico dos vinhos obtidos
com as cepas CK, BDX e BC apresentaram uma média 0,46 °GL acima de 13 °GL,
valor permitido pela legisla¢cdao e do teor médio dos vinhos tintos brasileiros, cuja
faixa varia entre 11,30 a 11,70 °GL, segundo MIELE, RIZZON, ZANUZ (1994). O
vinho referéncia apresentou 2,43 °GL de diferenga. Segundo AMERINE e OUGH
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(1976), vinhos de mesa com teor alcodlico acima de 14 °GL adquirem sabor ardente,'

associado ao excesso de etanol.

TABELA 24 - GRAU ALCOOLICO REAL (°GL) DOS VINHOS OBTIDOS NO LABORATORIO,
UTILIZANDO DIFERENTES VARIEDADES DE Saccharomyces cerevisiae E DO VINHO
PRODUZIDO POR FERMENTACAQO ESPONTANEA EM COLOMBO

PRODUTO FINAL MEDIA (°GL)
Vinho (variedade CK) 13,59 (+ 0,21)
Vinho (variedade BDX) 13,49 (£ 0,10)
Vinho (variedade BC) 13,31 (£ 0,19)
Vinho de Colombo 15,43 (£ 0,21)

O teor alcodlico atingido pelas leveduras selecionadas comprovou sua
eficacia em fermentar prontamente os acgucares disponiveis e sua resisténcia a
teores alcodlicos mais elevados, conforme especificado pelo fornecedor.

5.11.7 Analise do Metanol

O metanol é originado da hidrélise da pectina metilada presente nas uvas.
Seu conteldo varia de 120 a 250 mg/L. Nao esta claro se o metanol desempenha
um papel sensorial nos vinhos, ainda que a formacédo de ésteres de metila pode ser
importante (ZOECKLEIN et al., 2001).

A legislagao brasileira estabelece um valor maximo de 350 mg/L de metanol,
uma vez que do ponto de vista toxicolégico, o metanol, apés ingestao, é degradado
a formaldeido e posteriormente a acido féormico, o qual pode levar a uma acidose
metabalica intensa, além de distarbios neurolégicos, digestivos e visuais.

Na TABELA 25 sao apresentados os resultados da andlise de metanol dos
vinhos. Nenhum deles ultrapassou o valor maximo permitido pela legisla¢ao
brasileira. Assim como na determinagao da acidez volatil, o maior teor de metanol
encontrado foi no vinho artesanal, em decorréncia do processo de fermentagéao
espontdnea, que possivelmente poderia ter favorecido o desenvoivimento de algum
microorganismos com atividade pectolitica predominante.
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TABELA 25 — CONCENTRACAO DE METANOL (mg/L) NOS VINHOS OBTIDOS NO
LABORATORIO, UTILIZANDO DIFERENTES VARIEDADES DE Saccharomyces cerevisiae E NO
VINHO PRODUZIDO POR FERMENTACAO ESPONTANEA EM COLOMBO

PRODUTO FINAL MEDIA (mg/L)
Vinho (variedade CK) 216,33 (+ 3,89)
Vinho (variedade BDX) 162,76 (+ 2,31)
Vinho (variedade BC) 200,37 ( 0,00)
Vinho de Colombo 260,48 (+ 0,00)

5.11.8 Analise dos Esteres (Acetato de Etila)

Os ésteres sdo normalmente formados durante e no final da fermentagao
pelas leveduras, pelas bactérias laticas e acéticas, e durante o envelhecimento na
madeira ou na garrafa. O acetato de etila & o éster presente no vinho que apresenta
as concentragcbes mais aitas (ZOECKLEIN et al., 2001) e é formado no final do
processo fermentativo, principalmente em condi¢gées aerébicas (MAURICIO et al,
1997). Pelo seu carater volatil, em concentragbes acima de 150 mg/L, pode
contribuir junto com o acido acético ao odor caracteristico de vinagre encontrado nos
vinhos, embora em concentragbes inferiores a 50 mg/L eles podem contribuir a
complexidade do vinho (FRAILE et al., 2000).

Na TABELA 26 sao apresentados os resultados da analise de ésteres dos
vinhos, expressos em acetato de etila. Os resultados indicam, conforme
demonstrado por FRAILE et al. (2000), que os vinhos obtidos por leveduras
selvagens possuem uma maior capacidade de produzir ésteres durante a |
fermentacgéao.

TABELA 26 - CONCENTRAGCAO DE ESTERES (mg/L) NOS VINHOS OBTIDOS NO LABORATORIO,
UTILIZANDO DIFERENTES VARIEDADES DE Saccharomyces cerevisi,e E NO VINHO
PRODUZIDO POR FERMENTACAO ESPONTANEA EM COLOMBO

PRODUTO FINAL MEDIA (mg/L)
Vinho (variedade CK) 169,35 (+ 0,00)
Vinho (variedade BDX) 131,96 (+ 9,33)
Vinho (variedade BC) 103,37 (+ 0,00)
Vinho de Colombo 327,70 (£ 0,00)

NOTA: Resultados expressos em acetato de etila
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5.11.9 Andlise dos Aldeidos (Acetaldeido)

Segundo SCHREIER, (1979), o acetaldeido € um produto normal da
fermentacéo alcodlica e suas concentragdes podem variar de 10 a 300 mg/L. Em
vinhos brancos, o acetaldeido & visto como um indicador de oxidagdo do vinho,
embora em vinhos tintos ele deve estar presente em quantidades acima de 100
mg/L. Em concentragdes de 500 mg/L, o vinho é considerado improprio para venda.
Em vinhos de mesa comuns, o acetaldeido causa um sabor indesejavel de oxidagao.
AQUARONE (1983) contradiz o teor normal de acetaldeido em vinhos tintos, ao citar
que nos vinhos tintos a concentragdo de acetaldeido € bem mais reduzida que nos
brancos, normalmente menor que 50 mg/L, devendo-se a presenga de taninos e
antocianinas.

Na TABELA 27 sdo apresentados os resultados da analise de aldeidos dos
vinhos, expressos em acetaldeido. Mais uma vez o vinho de Colombo foi o que
apresentou maior valor de acetaldeido, o que segundo ROMANO et al. (1994), esta
atribuido ao uso de leveduras nao selecionadas, entre elas as leveduras formadoras
de véu, bem como a uma maior aeragao do vinho. O acetaldeido presente contribui
negativamente ao vinho de Colombo, pois segundo HENICK-KLING et al. (1998), o
limite sensorial para este subproduto é de 100 mg/L. A variedade BC produziu pouco
acetaldeido, conforme previsto em especificagcdo do fornecedor. Foram encontrados
valores entre 50 e 120 mg/L em diferentes variedades de vinhos (FRAILE et al.,
2000).

TABELA 27 - CONCENTRAGCAO DE ALDEIDOS (mg/) NOS VINHOS OBTIDOS NO
LABORATORIO, UTILIZANDO DIFERENTES VARIEDADES DE Saccharomyces cerevisiae E NO
VINHO PRODUZIDO POR FERMENTACAO ESPONTANEA EM COLOMBO

PRODUTO FINAL MEDIA (mg/L)
Vinho (variedade CK) 36,99 (x 0,00)
Vinho (variedade BDX) 58,96 (+ 1,63)
Vinho (variedade BC) 38,15 (+ 1,63)
Vinho de Colombo 106,36 (x 0,00)

Nota: Resultados expressos em acetaldeido.
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5.11.10 Analise do Nitrogénio

Na TABELA 28 sao apresentados os resultados do teor de nitrogénio dos
vinhos. Pode-se observar que o teor de nitrogénio inicial de 300 mg/L foi utilizado
basicamente durante a fermentacao tumultuosa, onde havia maior necessidade de
sua utilizagdo para o metabolismo das leveduras. Apos esta etapa o teor de
nitrogénio permaneceu sem grandes variagées, onde o menor valor foi apresentado
pela variedade BC. O vinho de Colombo apresentou um teor de nitrogénio superior
aos demais vinhos possivelmente pela utilizagdo de aminoacidos como fonte

alternativa de nitrogénio pelas leveduras.

TABELA 28 - CONCENTRACAO FINAL DE NITROGENIO (mg/L) NOS VINHOS OBTIDOS NO
LABORATORIO, UTILIZANDO DIFERENTES VARIEDADES DE Saccharomyces cerevisiae E NO
VINHO PRODUZIDO POR FERMENTACAO ESPONTANEA EM COLOMBO

PRODUTO FINAL MEDIA (mg/L)
Vinho (variedade CK) 25,06 (+ 3,95)
Vinho (variedade BDX) 20,50 (£ 0,00)
Vinho (variedade BC) 13,67 (+ 0,00)
Vinho de Colombo 37,59 (£ 4,83)

5.11.11 Analise dos Sulfatos

Na TABELA 29 sdo apresentados os resultados da analise de sulfato dos
vinhos, expresso em mg K>SO4/L. Os mesmos séo provenientes das uvas, como
também da oxidagao do didxido de enxofre (AMERINE; OUGH, 1976; ZOECKLEIN
et al., 2001). Pode-se observar que todas as amostras apresentaram valores abaixo
do valor maximo de 1 g K2SOJ/L especificado pela legisiacao.

A determinagdo de sulfato é util para comprovar casos de falsificagdo de
vinhos com baixo conteudo &cido, aos quais foi adicionado acido sulfurico
(AMERINE; OUGH, 1976).



78

TABELA 29 - CONCENTRACAO DE SULFATOS (g K:SO4L) NOS VINHOS OBTIDOS NO
LABORATORIO, UTILIZANDO DIFERENTES VARIEDADES DE Saccharomyces cerevisiae E NO
VINHO PRODUZIDO POR FERMENTACAO ESPONTANEA EM COLOMBO

PRODUTO FINAL MEDIA (g K,SOJL)

Vinho (variedade CK) <0,7
Vinho (variedade BDX) <0,7
Vinho (variedade BC) <0,7
Vinho de Colombo <0,7

5.11.12 Analise do Anidrido Sulfuroso Total

Na TABELA 30 sdo apresentados os resultados da analise de anidrido
sulfuroso dos vinhos. Ele é importante devido a sua acdo anti-séptica e anti-
fermentativa. O anidrido sulfuroso inicial inoculado nos mostos das leveduras
selecionadas foi de 75 mg/L, mas conforme citado por COMI; CROATTINI (1997), é
impossivel predizer quanto de SO, sera utilizado durante a fermentacdo. Uma certa
quantidade de SO, adicionada nas etapas preliminares é perdido durante a
fermentacdo (BENASSI, 1997). MIELE, RIZZON, ZANUZ (1994) consideram 35
mg/L de anidrido sulfuroso total um valor baixo, apesar de haver uma tendéncia
mundial em reduzir as doses na elaboragdo de vinhos. Mesmo assim, sugere-se
uma nova adicdo de metabissulfito de potassio, principalmente aos vinhos
fermentados com as variedades BDX e BC, como forma de evitar um possivel
desenvolvimento de microorganismos contaminantes prejudiciais a qualidade do
vinho. Uma vez que a variedade CK apresenta um carater killer, ela promete ser um
substituto mais refinado, especifico e infinitamente methor adaptado a producao de
vinhos com menor teor de anti-sépticos quimicos, segundo CARRAU (1988).

Apesar de baixos, estes valores estao de acordo com os encontrados por
COSTA (1993), para a mesma variedade de uva. COSTA (1993) adicionou aos
vinhos concentracdes entre 80 a 120 mg/L de metabissulfito de potassio em trés
etapas durante o processo e o consumo médio de anidirido sulfuroso total foi

proporcional ao observado com as trés variedades de levedura utilizadas.
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TABELA 30 - CONCENTRAGCAO DE ANIDRIDO SULFUROSO TOTAL (mg/L) NOS VINHOS
OBTIDOS NO LABORATORIO, UTILIZANDO DIFERENTES VARIEDADES DE Saccharomyces
cerevisiae E NO VINHO PRODUZIDO POR FERMENTACAO ESPONTANEA EM COLOMBO

PRODUTO FINAL MEDIA (mg/L)
Vinho (variedade CK) 6,09 (+ 2,43)
Vinho (variedade BDX) 9,27 (+ 4,86)
Vinho (variedade BC) 9,27 (£ 0,92)
Vinho de Colombo 16,69 (= 0,00)

5.11.13 Analise de Cloretos

De acordo com os resultados demonstrados na TABELA 31, nenhum vinho
ultrapassou o limite maximo de cloretos permitido pela legislagéo e expressos como
200 mg de NaCl/L. Os valores apresentados estdo também de acordo com a
literatura, pois, segundo AMERINE; OUGH (1976), os vinhos de mesa normais
contém entre 30 a 150 mg/L de cloretos.

TABELA 31 - CONCENTRACAO DE CLORETOS (mg NaCllL) NOS VINHOS OBTIDOS NO
LABORATORIO, UTILIZANDO DIFERENTES VARIEI?ADES DE Saccharomyces cerevisiae E NO
VINHO PRODUZIDO POR FERMENTACAO ESPONTANEA EM COLOMBO

PRODUTO FINAL MEDIA (mg NaCVL)

Vinho (variedade CK) 49,76 (+ 0,00)
Vinho (variedade BDX) 52,52 (£ 3,91)
Vinho (variedade BC) 46,99 (+ 3,91)
Vinho de Colombo 44,23 (+ 0,00)

5.11.14 Analise de Ferro

Na TABELA 32 sao apresentados os resultados da analise de ferro dos
vinhos. Todas as amostras, segundo AMERINE; OUGH (1976), PATO (1978) e
MIELE, RIZZON, ZANUZ (1994), apresentaram valores bem abaixo daqueles
normalmente encontrados (1 a 5 mg/L). Tal fato deve-se principalmente a néo
utilizagao de recipientes de ferro durante o processo de fabricagéo, tanto do vinho
artesanal, como dos vinhos laboratoriais.

O ferro, segundo ZOECKLEIN et al. (2001), em concentragées superiores,
altera o sistema redox do vinho a favor da oxidacao, influencia nas caracteristicas
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sensoriais e participa na formagcdo de compostos com taninos e fosfatos que
produzem instabilidades, também denominadas de casses. A instabilidade de ferro
na forma de quebra de fosfato férrico somente é produzida na faixa de pH entre 2,9
a 3,6. Portanto, se o ferro esta presente em concentragdes criticas, qualquer pratica

que modifique o pH, pode afetar o potencial de produgdo de quebra.

TABELA 32 - CONCENTRAGAO DE FERRO (mg/L) NOS VINHOS OBTIDOS NO LABORATORIO,
UTILIZANDO DIFERENTES VARIEDADES DE Saccharomyces cerevisia;e E NO VINHO
PRODUZIDO POR FERMENTACAQO ESPONTANEA EM COLOMBO

PRODUTO FINAL MEDIA (mg/L)
Vinho (variedade CK) 0,28
Vinho (variedade BDX) 0,19
Vinho (variedade BC) 0,25
Vinho de Colombo 0,32

5.11.15 Analise de Cobre

Na TABELA 33 sdo apresentados os resultados da andlise de cobre dos
vinhos. Nenhuma amostra ultrapassou o valor de 0,3 mg/L, citado por AMERINE;
OUGH (1976) e PATO (1978). O cobre causa turbidez nos vinhos cujo contetdo
ultrapassa 0,2 a 0,4 mg/L por formarem complexos com proteinas (AMERINE;
OUGH, 1976).

TABELA 33 - CONCENTRAGAO DE COBRE (mg/L) NOS VINHOS OBTIDOS NO LABORATORIO,
UTILIZANDO DIFERENTES VARIEDADES DE Saccharomyces cerevisiite E NO VINHO
PRODUZIDO POR FERMENTACAO ESPONTANEA EM COLOMBO

PRODUTO FINAL MEDIA (mg/L)
Vinho (variedade CK) 0,07
Vinho (variedade BDX) 0,13
Vinho (variedade BC) 0,08
Vinho de Colombo <0,01

Tais valores estao também de acordo com a PORTARIA n. 685 do Ministério
da Agricuitura (1998), a qual estabelece como limite maximo de cobre em bebidas
alcodlicas fermentadas (10 mg/kg). Além disso, os valores encontrados séao
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considerados normais para vinhos tintos brasileiros, segundo MIELE, RIZZON,
ZANUZ (1994).

5.11.16 Analise das Cinzas

Conforme demonstrado na TABELA 34, observa-se que todas as amostras
estdo de acordo com a legislagao brasileira, superior a 1,5 g/L. Nota-se que o vinho
referéncia apresentou um valor muito préximo ao limite estipulado, o que poderia ser
justificado, segundo AMERINE; OUGH (1976), ao teor de agucar adicionado ao
produto final.

TABELA 34 - CONCENTRACAO DE CINZAS (g/L) NOS VINHOS OBTIDOS NO LABORATORIO,
UTILIZANDO DIFERENTES VARIEDADES DE Saccharomyces cerevisiae E NO VINHO
PRODUZIDO POR FERMENTACAO ESPONTANEA EM COLOMBO

PRODUTO FINAL MEDIA (g/L)
Vinho (variedade CK) 2,300 (+ 0,141)
Vinho (variedade BDX) 2,050 (+ 0,212)
Vinho (variedade BC) 2,000 (+ 0,000)
Vinho de Colombo 1,600 (£ 0,141)

5.11.17 Analise do Extrato Seco Reduzido e Relacdo Alcool/Extrato Seco Reduzido

Na TABELA 35 sao apresentados os resultados da analise de extrato seco
reduzido (ESR) dos vinhos e na TABELA 36 os resultados da relagdo alcool/ESR.
Pode-se observar que nao ha diferencas significativas entre o vinho obtido pelas
cepas selecionadas e a referéncia. A relagao alcool/lESR demonstrou que nenhum
vinho esta acima do limite maximo de 4,8, permitido pela legislagdo. Ambas analises
estdo de acordo com os dados encontrados por MIELE, RIZZON, ZANUZ (1994).
MANFROI; RIZZON (1996) encontraram valores de 19,2 a 21,9 g/L para extrato seco
reduzido e 3,33 a 3,65 para relagao alcool/ESR em vinhos da cultivar Cabernet-
Sauvignon. Tais valores indicam que tanto o vinho de Colombo, como o vinhos com
leveduras selecionadas extrairam uma grande quantidade de sélidos nao volateis,

principalmente compostos fendlicos, caracteristicos da cultivar Terci, além do
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favorecimento do alto teor alcodlico que aumenta a extragdo de substancias da

pelicula.

TABELA 35 — EXTRATO SECO REDUZIDO (g/L) DOS VINHOS OBTIDOS NO LABORATORIO,
UTILIZANDO DIFERENTES VARIEDADES DE Saccharomyces cerevisiae E DO VINHO
PRODUZIDO POR FERMENTACAO ESPONTANEA EM COLOMBO

PRODUTO FINAL MEDIA (g/L)
Vinho (variedade CK) 29,9333 (+ 0,4041)
Vinho (variedade BDX) 33,5833 (+ 1,3856)
Vinho (variedade BC) 27,1083 (£ 0,5377)
Vinho de Colombo 29,1750 (+ 1,2258)

TABELA 36 - RELACAO ALCOOL / EXTRATO SECO REDUZIDO DOS VINHOS OBTIDOS NO
LABORATORIO, UTILIZANDO DIFERENTES VARIEDADES DE Saccharomyces cerevisiae E DO
VINHO PRODUZIDO POR FERMENTACAO ESPONTANEA EM COLOMBO

PRODUTO FINAL MEDIA
Vinho (variedade CK) 3,6330 (+ 0,0491)
Vinho (variedade BDX) 3,2180 (+ 0,1328)
Vinho (variedade BC) 3,9286 (+ 0,0778)

Vinho de Colombo 4,2353 (£ 0,1778)
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6 CONCLUSAO

Conforme resultados obtidos, pode-se verificar que o uso de leveduras
selecionadas, nas condigbes testadas, favorece a qualidade fisico-quimica dos
vinhos obtidos, por reduzir a concentragdo de alguns compostos indesejaveis no
produto final, como a acidez volatil, caracterizada principalmente pelo acido acético,
o éster acetato de etila, o metanol e o acetaldeido em relagéo ao vinho de Colombo.

A adicao de leveduras proporcionou um rapido inicio de fermentagao, um
bom rendimento no teor alcodlico produzido, demonstrando suas habilidades em
predominar nos mostos, sendo tolerantes ao anidrido sulfuroso adicionado e ao teor
alcodlico elevado.

Os resultados obtidos serdo repassados aos produtores de Colombo, para
que os mesmos decidam sobre a utilizacdo de leveduras selecionadas. Vale
ressaltar que muitos deles ja estdo utilizando as leveduras testadas nesse trabalho
em fungdo dos resultados demonstrados através de uma degustagéo realizada
durante uma das atividades do projeto de extensdo. Os vinhos elaborados com as
leveduras selecionadas obtiveram a preferéncia da maioria dos produtores de
Colombeo.

7 PERSPECTIVAS FUTURAS

Sugere-se como trabalho posterior a selegdo de cepas obtidas da propria
uva utilizada na produgéo do vinho, uma vez que, segundo ARAUJO et al. (1998), ha
uma tendéncia na sele¢do de leveduras endégenas bem adaptadas para produgao
de vinhos em ambientes especificos, com caracteristicas enolégicas regionais, o que
poderia vir a aumentar a aceitabilidade dos produtores em modificar seus processos.

Sugere-se o doseamento individual dos acidos organicos mais importantes
para observar a concentracdo dos principais acidos presentes, bem como o
doseamento de outros compostos importantes, como, por exemplo, os terpenos, que
vao influneciar no aroma dos vinhos e que podem ser relacionados com uma analise
sensorial; e os compostos fendlicos, como o resveratrol, o qual apresenta atividade
antioxidante.
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