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Resumo

RIZZOLO, Rafaela Gadret. Caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de
vinhos espumantes finos tintos a partir de uvas cultivadas na regido dos
Campos de Cima da Serra, RS. 2016. 140p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia
com énfase em Fruticultura de Clima Temperado) — Programa de Po6s Graduacao

em Agronomia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2015.

Vinho espumante natural é o que provém de uma segunda fermentacdo
alcodlica na garrafa (Champenoise/tradicional) ou em grandes recipientes
(método Chamat) com uma pressdo minima de 4 (quatro) atmosferas a 20°C e
graduacdo alcoodlica de 10 a 13% em volume a 20°C. O objetivo deste trabalho foi
produzir espumantes finos tintos testando as variaveis: variedade de uva, grau de
maturacdo da uva, duracdo da maceracdo na obtencdo dos vinhos base e produtos
finais, visando obter e selecionar produtos sem defeitos tecnolégicos e de alta
qualidade intrinseca. As uvas foram colhidas com diferentes periodos de maturacao,
os quais foram divididos em 12 época de colheita (12 EC) e segunda época de
colheita (22 EC) e sofreram maceracédo por 24 horas (Maceracdo Muito Curta - MMC)
e por 48 horas (Macerac¢éo Curta - MC). Os espumantes foram produzidos de acordo
com o método tradicional e as analises fisico-quimicas realizadas nos mostos,
vinhos base e espumantes, como também de minerais e compostos volateis nos
espumantes. Todas as analises foram efetuadas nos laboratérios da Embrapa Uva e
Vinho (CNPUV) em Bento Goncalves-RS. Os espumantes foram divididos em
monovarietais, bivarietais e trivarietais e avaliados sensorialmente, por uma equipe
de degustadores previamente treinados. A segunda época de colheita proporcionou
aos espumantes tintos maior extracdo de polifendis, principalmente taninos e
antocianinas, assim como maior liberacdo de aromas frutados. Na avaliagcéo
sensorial foram percebidas diferencas significativas ao nivel de 1% de probabilidade
de erro em relacdo a cor entre as variedades, e devido a menor qualidade do
espumante 8, também houve disparidade nas avaliagbes de qualidade do aroma,
defeito, harmonia olfato-gustativa, qualidade geral e ao nivel de 5% para a variavel
qualidade em boca. Nas diferentes maceracoes, reunindo os resultados das analises

fisico-quimicas e sensoriais, 0s espumantes que obtiveram melhores avaliagdes
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foram: 10 (Teroldego, MC) e 22 (62,5% Teroldego, 18,75% Merlot e 18,75% Pinot,
MC). Indicando que a MC (48 horas) e a variedade Teroldego, foram os parametros
de vinificacdo que proporcionaram melhores caracteristicas olfato-gustativas e de
coloracdo aos espumantes estudados. Excetuando-se o espumante 8, todos
demonstraram possuir potencial enoldgico para serem vinificados em tinto e as
maturacbes e maceracbes testadas produziram o frescor caracteristico dos

espumantes e a coloracdao tinta desejada.

Palavras-chave: espumante tinto; maturacao; maceracao; polifendis.



Abstract

Rizzolo, Rafaela Gadret. Physico-chemical and sensory characteristics of red
fine sparkling wines from grapes grown in the region of Campos de Cima da
Serra, RS. 2016. 140p. Dissertation (Masters in Agronomy with emphasis on Fruits
of Temperate Climate) - Graduate Program in Agronomy. Federal University of
Pelotas, Pelotas, 2015.

Sparkling wine is what comes from a second alcoholic fermentation in the bottle
(Champenoise/traditional) or in large containers (Chamat method) with a minimum
pressure of four (4) atmospheres at 20°C and alcohol content from 10 to 13% in
volume at 20°C. The objective of this work was to produce red fine sparkling wines
testing variables: grape variety, degree of grape maturation, length of maceration in
getting the base wines and final products mono, bi and trivarietais, to obtain and
select products technological defects and intrinsic quality. The grapes were
harvested at different maturity periods, which were divided into 1st harvest season
(1st CE) and second harvest season (2nd CE) and underwent maceration for 24
hours (maceration Very Short - MMC) and 48 hours (maceration Short - MC).
Sparkling wines have been produced according to the traditional method and
physicochemical analyzes in musts, wines and sparkling base, as well as minerals
and volatile compounds in sparkling wines. All analyzes were performed at Embrapa
Grape and Wine's laboratories (CNPUV) in Bento Gongalves-RS. Sparkling wines
were divided into varietal, bivarietais and trivarietais and sensorially evaluated by a
previously rained tasters team. The second harvest season gave the red sparkling
wines greater extraction of polyphenols, mainly tannins and anthocyanins, as well as
increased release of fruity aromas. In sensory evaluation differences were perceived
significant at 1% probability of error in relation to the color of the varieties, and
because of the lower quality sparkling 8, there was also disparity in flavor quality
assessments, defect, smell, taste harmony, overall quality and level of 5% for the
variable quality mouth. In the different maceration, bringing together the results of
physico-chemical and sensory analysis, sparklings that had better ratings were: 10
(Teroldego, MC) and 22 (62.5% Teroldego, 18.75% and 18.75% Merlot Pinot, MC).
Indicating that MC (48 hours) and Teroldego variety were vinification parameters

provided better taste, smell and color characteristics studied to foaming. Excepting
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the sparkling 8, all shown to have potential enological to be vinified in red and tested
maturation and maceration produced the characteristic freshness of sparkling and

red color desired.

Keywords: red sparkling wine; maturity; maceration; polyphenols
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Introducao

Pelo decreto n° 8198 de 2014, entende-se por vinho a bebida obtida pela
fermentacdo alcodlica do mosto simples da uva si, fresca e madura. E o produto
obtido pelo esmagamento ou prensagem dessas uvas, com a presenca ou hao de
suas partes solidas. Essa bebida é classificada, consoante a classe, como vinho de
mesa, leve, fino, espumante, frisante, gaseificado, licoroso e composto; quanto a
cor, como tinto, rose e branco (BRASIL, 2014).

Os vinhos especiais, conforme a Organizacdo Internacional da Vinha e do
Vinho (OIV, 2011) séo os submetidos a determinados tratamentos durante ou apos a
sua producdo e cujas caracteristicas vém ndo s6 da prépria uva, mas também da
técnica de producdo utilizada. Vinhos especiais incluem vinhos em flor, vinhos
licorosos, vinhos espumantes e vinhos gaseificados.

Vinho espumante é o que provém de uma segunda fermentacéo alcodlica na
garrafa (Champenoise/tradicional) ou em grandes recipientes (método Chamat) com
uma pressao minima de 4 (quatro) atmosferas a 20°C e graduacéo alcodlica de 10
a 13% em volume a 20°C.

Portanto, o vinho espumante é considerado um vinho especial produzido
através das técnicas determinadas pela OIV, caracterizado pela producdo de uma
efervescéncia persistente como resultado da liberagdo de di6xido de carbono (CO5)
de origem exclusivamente enddgena, tendo como técnica de producdo “fermentacao
secundaria na garrafa”.

O Brasil é o 16° produtor mundial de vinhos (OIV, 2015). As regides
vitivinicolas estdo espalhadas em dez estados brasileiros. O Rio Grande do Sul é o
estado que mais produz uva e vinho, sendo responsavel por 90% da producao
vinicola do pais. Nesse cenério, destaca-se o espumante gaucho, que, por sua
gualidade, vem conquistando o mercado (FALCADE; TONIETTO, 1995; MELLO,
2013).

A reconhecida vitivinicultura no Estado do Rio Grande do Sul esta distribuida
nas seguintes regides: Campanha, Serra do Sudeste, Campos de Cima da Serra e
Serra Gaucha. O Rio Grande do Sul se sobressai por possuir condi¢cdes naturais
adequadas para a producdo vitivinicola, em especial de uvas Vitis vinifera

destinadas a elaboracéo de vinhos finos tranquilos e espumantes (MELLO, 2013).
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Segundo o Instituto Brasileiro do Vinho (Ibravin), em 2015 o setor vitivinicola
gaucho apresentou crescimento de 6,9% em volume comercializado de produtos
derivados da uva e do vinho. Destaca-se a comercializacdo dos espumantes,
mostrando crescimento de 11,9% - com venda de 18,7 milhdes de litros -, e de sucos
de uva prontos para consumo, aumentando em 30,5% em relagdo a 2014 — com o
volume de produtos vendidos alcancando 117,7 milhdes de litros. Nos vinhos
tranquilos, o crescimento foi 0,9% nos finos e houve estabilidade na comercializacéo
dos vinhos de mesa.

Mesmo o crescimento anual da porcentagem de comercializacdo dos vinhos
tranquilos mostrando-se menor em relagdo aos outros produtos vitivinicolas, seu
volume total normalmente € mais significativo, alcancando 227,3 milhdes de litros.

J& nas exportacdes, em 2015, segundo o lbravin (2015), o resultado em valor
foi de 4 milhdes de ddlares ante os cerca de 10 milhdes de ddlares e 2 milhdes de
litros registrados em 2014. Os principais paises consumidores do vinho brasileiro e

os valores, em dolares, em 2014, estdo demonstrados na Figura 1.
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Figura 1. Principais paises consumidores de vinhos brasileiros em 2014. Fonte: Anuério Vinhos do
Brasil, 2015.

Enquanto isso, a quantidade importada, cresceu 0,7%, passando de
81.229.244 litros, em 2014, para 81.796.423 litros, em 2015. Apesar do maior
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volume, foram importados vinhos mais baratos. Em 2015, as importacdes de vinhos
somaram, aproximadamente, 325 milhdes de dolares, 10% a menos do que em
2014.

Estima-se que o brasileiro consuma 2 litros de vinho por pessoa por ano
(Anuario do Vinho, 2015). O Vaticano € o maior consumidor mundial, com 54,26
litros por pessoa por ano, seguido de Andorra (46,26 litros), da Croacia (44,20 litros)
e da Eslovénia (44,07 litros) e da Franca (42,51 litros) (FORBES, 2016).

O objetivo deste trabalho foi vinificar espumantes finos tintos testando a
influéncia das variaveis: variedade de uva, grau de maturacdo da uva, duracao da
maceracgao na obtencéo dos vinhos base e produtos finais monovarietais, bivarietais
e trivarietais, visando obter e selecionar produtos inovadores, sem defeitos

tecnoldgicos e de alta qualidade intrinseca.

Referencial Teérico

Variedades utilizadas na vinificacdo dos espumantes tintos

As trés variedades tintas utilizadas no trabalho sdo da espécie Vitis vinifera.

Suas principais caracteristicas sdo descritas a seguir.

Pinot Noir

A Pinot Noir (Figura 2) é muito cultivada nas regides de Champagne e da
Bourgogne, Franca. Pode ser considerada como uma variedade bastante sensivel
as adversidades do ambiente (JACKSON, 2008).

Segundo Teébar (2007), o interesse em uma variedade se concentra
basicamente nas caracteristicas e na qualidade do mosto e, consequentemente, do
vinho. A Pinot Noir caracteriza-se, pois, por alta sensibilidade a periodos de
estiagem e pela necessidade de um mesoclima ideal para expressar a sua

potencialidade enoldgica. E resistente a antracnose, sensivel ao oidio,

19



moderadamente sensivel ao mildio e altamente sensivel as podridées
(GIOVANNINI, 2008).

Tal variedade possui varios clones, sendo que os de baixa produtividade
propiciam vinhos com aromas mais complexos, enquanto que os de grande
produtividade s&o utilizados na elaboragdo de espumantes e vinhos rosés
(JACKSON, 2008). De acordo com Giovannini e Manfroi (2009), proporciona
colheitas precoces, apresenta pelicula tinta e sabor neutro. Apesar do alto potencial
para elevados teores de acucar nas bagas, seu melhor uso é na elaboracédo de

espumantes, j que sua coloracao é tinta clara.

Figura 2. Cacho da variedade Pinot noir.
Fonte: http://www.paulobackes.com.br/fotografia/fotovinho/index.php?album=vitis-
vinifera&image=PB_DI01177.jpg

Merlot

A variedade Merlot (Figura 3) é originaria de Bordeaux, Franca. E a variedade
de vinifera tinta mais bem adaptada ao sul do Brasil. E de ciclo médio e sua uva
normalmente apresenta elevado grau glucométrico, originando vinhos de elevada
qgualidade, apreciados como varietal e também muito utilizados em cortes com as
outras variedades de origem bordalesa (GIOVANNINI, 2004).
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O vinho Merlot apresenta perfil de sabor e aroma pronunciados, semelhantes
ao vinho Cabernet Sauvignon, no entanto, tende a ser ligeiramente menos acido e
adstringente, sendo em geral mais complexo organolepticamente (RIZZON e MIELE,
2003).

Como a uva da variedade Merlot amadurece, pelo menos, uma semana mais
cedo do que a da variedade Cabernet, é considerada uma “uva segura”, onde as
chuvas sdo um fator determinante para a colheita. A uva Merlot de melhor qualidade
cresce em terreno rochoso, arido, mas € bastante adaptavel a solos argilosos,
mesmo em climas frios e umidos. Por florescer cedo, a preocupacao principal dos
produtores é a susceptibilidade a quebra provocada por geada, chuva ou ondas de
calor no inicio da primavera e a suscetibilidade da inflorescéncia ao mildio
(WINEPROQOS, 2009).

Figura 3. Cacho da variedade Merlot.
Fonte: http://www.paulobackes.com.br/fotografia/fotovinho/index.php?album=vitis-
vinifera&image=PB_DI01504.jpg

Teroldego

Ha incertezas com relacdo a origem da variedade Teroldego (Figura 4),
embora apresente algumas caracteristicas bioldégicas semelhantes a variedade
Marzemino, oriunda da Asia Menor. Seu nome deriva da cidade Teroldeghe. E
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cultivada principalmente na regido do Trentino, em particular em Rovereto, extremo
norte da Italia. Devido a sua boa adaptabilidade, é cultivada também em regifes de
Veneto e Toscana (PEDERGNORE, 2014). No Brasil, sua introducdo é recente,
sendo ainda pouco cultivada.

O vinho Teroldego € o mais popular dos vinhos da regido de Trentino, com
D.O.C desde 1971. Este vinho é utilizado para vinificagdo e também em cortes com
outros vinhos (CALO et al., 2006).

Uva de climas frios, a Teroldego é vigorosa e tem uma tendéncia a alta
produtividade, o que resulta em vinhos frescos e frutados, para serem bebidos
jovens. No entanto, quando seu rendimento é controlado, o vinho resultante é
suntuoso, concentrado e com bom potencial de guarda. Apesar de sua casca
bastante fina, a uva produz vinhos de cor profunda, densa e atraente. A uva
normalmente apresenta teores moderados de taninos, mas oferece altos niveis de
acidez, acucar e, consequentemente, de alcool. Seus aromas sao defumados com

toques de améndoas e condimentos (DAUDT, 2012).

Figura 4. Cacho da variedade Teroldego.

Fonte: http://eduardo.nogueira.oli.zip.net/images/ TEROLDEGO.jpg
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Caracteristicas dos vinhos Pinot Noir, Merlot e Teroldego produzidos com
uvas oriundas de Vacaria (regido dos Campos de Cima da Serra, RS)

De acordo com Zanus (2012), o vinho Pinot Noir produzido com uvas de
Vacaria, diferente daquele elaborado em &reas mais quentes, apresenta uma
elevada coloragdo e muito bom corpo e estrutura. O Merlot apresenta elevada
intensidade de cor, € estruturado, de sabor complexo e equilibrado contetdo
alcoodlico. Uma caracteristica importante desses vinhos € seu elevado potencial de
guarda, devido a estrutura polifendlica e acidez. As caracteristicas dos vinhos
produzidos pelas uvas da variedade Teroldego plantadas em Vacaria ainda s&o
pouco estudadas. Entretanto, ja pode ser observado que produz vinhos com alta

intensidade de cor, tipicidade aromatica e boa estrutura.

Polifendis presentes nos vinhos tintos e os beneficios a satude

Segundo Fuhrman et al. (2005), o que desperta a atencdo cientifica se
relaciona aos habitos alimentares adotados pelos franceses, que, apesar de
apresentarem altos indices de sedentarismo, tabagismo, alto consumo de gorduras
saturadas e maiores niveis de colesterol, quando comparados com outros paises
industrializados, tém uma menor incidéncia de doencas coronarias, fato atribuido ao
consumo de vinho.

Dados apresentados pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) demonstram
gue os indices de mortalidade por doencas cardiovasculares na Franca sdo menores
quando comparado a outros paises, por esse motivo surgiu a denominagdo do
Paradoxo Francés (SOUZA et al., 2006).

Portanto, quando consumido de maneira adequada, em doses apropriadas e
associado as refeicbes, o vinho exerce acdo benéfica a saude, podendo prevenir
determinadas doencas, mas para que iSso aconteca € necessario manter habitos de
vida saudaveis. O consumo do vinho tinto pode diminuir os indices de doencas
coronarias em até 60% (RIBEIRO; MANFROI, 2010); o resveratrol bloqueia o efeito
danoso dos radicais livres e apresenta atividade antiagregante plaquetéario
(PENDURTHI et al., 1999; SOARES FILHO et al., 2011).
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De acordo com Ndufiez-Sellés (2005), os flavonoides tém acdo anti-
inflamatdria, antialérgica e anticancerigena, inibem a sintese do colesterol
endogeno, diminuem a agregacéao plaquetaria e reduzem os problemas trombaticos.
Estudos mostram que o resveratrol também diminui as ocitocinas inflamatoérias dos
macréfagos alveolares, por isso, acredita-se que os fumantes que consomem o
vinho tinto tém menos chances de desenvolverem cancer de pulmédo (RUANO-
RAVINA et al. 2004; DONNELLY et al., 2004).

Outro estudo que merece destaque nesse sentido foi o tratamento de animais
com resveratrol, associado a uma dieta rica em gorduras. No final do tratamento os
animais tratados com resveratrol apresentaram uma diminui¢do significativa nos
niveis de triglicerideos plasmaticos, acidos graxos livres, colesterol e triglicerideos
do figado quando comparados com ratos obesos que ndo foram tratados com
resveratrol (DOHADWALA,; VITA, 2009).

Hoje se pode considerar o vinho tinto ndo somente como bebida, mas
também inserido na culinaria, tanto nacional quanto internacional. Essa pratica vem
aumentando significativamente e, com isso, ha um aumento na ingestdo de
antioxidantes da uva que auxiliam na prevencédo e tratamento de doencas cronicas
como aterosclerose, diabetes, hipertensio e alguns tipos de cancer (TEOFILO et al.,
2011).

Desse modo, sendo os vinhos tintos ricos em substancias benéficas a saude
humana em caso de consumo moderado e constante e considerando que o vinho
espumante brasileiro tem grande aceitacdo por parte dos consumidores, a

vinificacdo de vinhos espumantes tintos justifica-se amplamente.

Processo de Vinificagéo

O processo de vinificacdo comeca com as operacfes de desengace e
esmagamento, as quais influenciam diretamente na qualidade do vinho. Se
realizadas de forma correta, permitem um aumento da superficie de contato entre o
mosto e a parte sélida, promovendo a dissolu¢do de taninos e matéria corante. A
necessidade de retirar o0 engaco esta no seu alto teor de tanino que, em excesso,
confere sabor adstringente e influencia negativamente nos aspectos organolépticos
do vinho (FELIPPETO, 2012).
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Com o objetivo de ativar a fermentacdo alcodlica, bloquear a acdo de
bactérias e impedir a oxidacdo do mosto, realiza-se a sulfitagem, ou seja, a adi¢do
de dioxido de enxofre. De acordo com De Rosa (1978), a dose de SO, é variavel de
acordo com a integridade das uvas, variando de 50 a 100 mg.L™.

Como sabido, 0os mostos sdo meios de cultura microbiolégicos com alta
capacidade biogénica. Devido a esse fato, devem ser rapidamente inoculados com
micro-organismos desejaveis. Existem leveduras selecionadas que promovem a
fermentacdo alcodlica dos mostos de melhor forma. Essas leveduras sé&o
usualmente cepas de Saccharomyces cerevisiae (FELIPPETO, 2012).

As leveduras devem ser preparadas habituando-se as condi¢cdes de ambiente
do mosto em um recipiente para posterior adicdo ao tanque, sendo esse processo
denominado de “pé de cuba” (SILVA, 2012). Na elaboragéo dos vinhos as leveduras
provocam a fermentacdo alcodlica, degradando os acucares da uva em alcool e
diéxido de carbono. A reacao da fermentacédo pode ser analisada a seguir: C¢H1206
— 2C,HsOH + 2CO, + energia. Essa € uma reacdo exotérmica, ou seja, com
liberacdo de calor. O aumento muito elevado da temperatura pode prejudicar as
leveduras antes do término da fermentacao.

Durante a fermentacdo ha liberacdo de gas carbbnico, o qual impulsiona a
parte sélida para a superficie, formando uma capa flutuante de cascas e sementes,
denominada chapéu. Para evitar o ressecamento das cascas no chapéu e promover
0 contato da parte liquida com a solida, garantindo a extracdo dos elementos
aromaticos e corantes, podem ser realizadas remontagens. Podem ser feitas em
circuito fechado, retirando o mosto por mangueira na saida inferior do tanque e
elevando para a entrada superior. Ou, conforme foi realizada no experimento, em
circuito aberto - também chamada de delestagem - a qual consiste em retirar todo o
liquido do tanque e reintroduzi-lo novamente pela parte superior deste.

Apés a maceracao é realizada a descuba, procedimento que consiste na
separacédo entre as cascas e a parte liquida. A seguir, ocorre de modo espontaneo a
fermentacdo malolética, processo em que ha a transformacdo do acido malico,
natural das uvas, em acido latico e diéxido de carbono. Essa reacédo ocorre pela
acao de bactérias lacticas e, normalmente, se encerra em torno de 20 a 40 dias. Tal
processo baixa a acidez do vinho, garante estabilidade microbiol6gica e confere
complexidade aromatica (REGINA, 2006). Na prética, o processo de elaboracdo de
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um vinho tinto é considerado finalizado depois de concluida a fermentagéo
malolatica (RIZZON, 2007).

No caso da producdo de vinho base para espumante pelo processo
tradicional ou Champenoise é conveniente que ocorra a fermentacdo malolética,
para evitar que a mesma aconteca no periodo de formacdo de espuma na garrafa
(DE ROSA, 1978).

Durante a vinificacdo sdo realizadas trasfegas, que consistem em passar o
vinho de um recipiente a outro, retirando as borras. Essas, se ndo forem retiradas,
podem desencadear rea¢des quimicas que originam os sulfidretos e mercaptanos,
produtos com odor e gosto desagradavel.

Os vinhos sofrem um processo fisico de formacao de sais de potassio e calcio
guando resfriados por algumas semanas. Esses sais influenciam de forma negativa
no aspecto visual do vinho, visto que ficam depositados no fundo da garrafa. Por
isso, é realizado o tratamento pelo frio ou estabilizag&o fisica do vinho, o qual visa
promover a complexacdo dos céations do vinho com o &cido tartarico, formando
bitartarato de potassio ou célcio, reduzindo a acidez total e fixa e minimizando notas
agressivas ao paladar (GUERRA; BARNABE, 2005; ROSIER, 1993). Por fim, o vinho
passa por filtracdo antes de ser engarrafado para evitar a passagem de alguma
particula sélida proveniente da borra, que ainda possa estar inserida no produto.

Conforme De Rosa (1978), a segunda etapa da elaboracdo do vinho
espumante € responsavel por uma das suas caracteristicas principais, que € a
formacao do diéxido de carbono, através de uma segunda fermentacao alcoodlica. O
processo inicia na escolha do vinho base, o qual é selecionado em funcdo da
variedade e da safra, sempre considerando as caracteristicas definidas pelo
produtor.

Nas propriedades viticolas em geral, existem terroirs diversos, diferentes
variedades, parreiras com mais ou menos idade, que resultam em lotes vinificados
separadamente, e até mesmo, de maneira diferente. Portanto, é importante mesclar
variedades, cada uma possuindo caracteristicas peculiares para a formacdo de um
vinho unico.

Depois da escolha dos vinhos é feita a assemblage, que corresponde ao corte
dos vinhos (DOVAZ, 1983). O processo de assemblage é definido como sendo a

mescla dos diferentes vinhos utilizados na producéo do vinho base, cada uma das
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uvas contribuindo com caracteristicas bem definidas, dando a cada espumante
personalidade propria.

Antes da transferéncia do vinho para a garrafa, é feita a adicdo do licor de
tiragem, ainda no tanque de fermentacdo, tendo o cuidado de efetuar uma boa
homogeneizagcao (RIZZON e MENEGUZZO, 1996). Flanzy (2000) afirma que o licor
de tiragem consiste na adicdo de uma biomassa de levedura selecionada, sacarose
e um coadjuvante de tiragem. Sua funcéo € simplificar o procedimento de rémuage
(revolvimento), remocéo das borras e também para prevenir os danos de oxidacéo e
degradacéo biolégica (TORRESI et al., 2011).

Para serem eficazes e ativas na tomada de espuma, as leveduras utilizadas
devem encontrar-se em atividade de fermentacdo (FLANZY, 2000). E aconselhavel
que a populacéo inicial seja de 1,5x10° células.mL™, abaixo dessa quantidade a
fermentacdo € mais lenta e podera permanecer acucar residual ndo fermentado,
enquanto que acima dessa populacado a fermentacdo é mais rapida, porém algumas
cepas de leveduras podem produzir aromas desagradaveis (RIBEREAU-GAYON et
al., 2006).

A quantidade de acucar a adicionar deve ser calculada de modo a permitir a
formacao de dioxido de carbono, suficiente para produzir a pressao desejada. A
legislacéo brasileira estabelece um minimo de quatro atmosferas a 20°C, no entanto,
deve-se calcular para obter seis atmosferas, devido as perdas que acontecem nas
etapas finais.

No periodo de fermentacdo na garrafa, as células das leveduras, pela
autolise, liberam lentamente para o0 vinho determinados componentes,
principalmente aminoacidos. O periodo de autélise determina as caracteristicas de
amadurecimento do vinho espumante. A evolugédo do aroma e do gosto do vinho
espumante é atribuida as transformacdes fisico-quimicas que ocorrem nesse
periodo.

Apoés a autdlise é realizada a rémuage, que é a movimentacdo do depdsito
ainda presente por meio de giros aplicados nas garrafas, dispostas com a boca para
baixo, em pupitres. Segundo Ribéreau-Gayon et al. (2006) essa operacdo pode
durar de 3 (trés) semanas a 1 (um) més, dependendo do tipo de vinho, de sua

estrutura coloidal, do tipo de levedura e de sua capacidade de formar grumo.
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Na sequéncia é realizado o dégorgement (‘degola’), com a finalidade de
eliminar a borra depositada na parte interna da tampa da garrafa (CAVAZZANI,
1989). A perda de pressdo que ocorre na operacao alcanca 0,5-0,6 atmosferas
(RIZZON et al., 2000).

A etapa final é facultativa e consiste na adi¢cdo do licor de dosagem ou licor de
expedicdo, que pode ser um vinho base, um mosto, uma solugdo contendo agucar,
ou o proprio espumante. O tipo e a quantidade de licor de expedicdo adicionado

determinam a classificacédo final do vinho espumante quanto ao teor de acglcar.

Analise sensorial

A andlise sensorial no meio enolégico é o método mais completo e
recomendado para avaliar a qualidade global de um vinho. Somente as analises
quimicas sao insuficientes para tal caracterizagdo (PEREIRA et al., 2008).

Entretanto, devido a grande variabilidade de descritores que podem existir
para diferentes tipos de vinhos, torna-se uma tarefa de dificil conducdo. Segundo
Bujan e Artajona (1995), a analise sensorial permite conhecer o vinho e, com isso,
melhorar sua elaboracdo, conservacado e exercer um controle mais efetivo sobre
todo o processo. O trabalho da andlise sensorial é dividido em quatro partes: a
avaliacdo através dos sentidos, a descricdo dos sentidos, a comparacdo com
padrdes estabelecidos e o julgamento (RIZZON, 2010).

O ser humano possui diferentes sensores: visuais, que informam sobre a cor,
a limpidez, a textura, a efervescéncia e a viscosidade do vinho espumante; olfativos,
que permitem avaliar o aroma e eventuais defeitos; gustativos, que permitem
detectar o paladar doce, salgado, amargo e acido; tacteis, que possibilitam a
deteccdo da estrutura, através do contato entre o vinho e as mucosas da boca
(RIZZON, 2010).

Segundo Zanus e Pereira (2006), a analise comeca pelo exame visual, o qual
permite caracterizar o aspecto do vinho quanto a intensidade de cor e tonalidade
(matiz). A tonalidade indica o grau de evolucdo do vinho e é definida pela mencgéo da
cor ou das cores principais e da cor ou cores secundarias que dao matizes
especiais. Ja a intensidade da cor fornece informacéo indireta sobre o “corpo do
vinho” (BUJAN e ARTAJONA, 1995).
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Considera-se 0 exame olfativo a avaliacgdo mais complexa da analise
sensorial e apresenta grande variacao entre os degustadores (CURVELO-GARCIA,
1988). A apreciacdo € realizada inicialmente sem agitacdo do vinho, seguindo-se
uma nova apreciacao com a agitacdo provocada pelo movimento giratorio da taca. O
vinho espumante deve apresentar um suave aroma primario, originario da uva e um
aroma de levedura, formado na segunda fermentagéo, todos eles fundidos em um
conjunto harménico. A harmonia representa o equilibrio dos componentes volateis
que participam das caracteristicas olfativas do vinho espumante (RIZZON et al.,
2008).

O exame gustativo é a Ultima etapa da andlise sensorial. E realizado
colocando-se um gole ndo exagerado na boca e deixando-o girar lentamente no seu
interior, de modo a permitir que ele entre em contato com as diferentes regides da
lingua. Apenas quatro gostos elementares sdo detectados pelas papilas gustativas
da lingua: o acido (papilas localizadas nas bordas laterais e na face inferior da
lingua), o doce (extremidade), o salgado (todas as bordas) e o amargo (parte
anterior) (CURVELO-GARCIA, 1988).

Na apreciacdo olfato-gustativa é de grande interesse a intensidade e a
qualidade das sensacdes que permanecem, durante mais ou menos tempo, apés se
eliminar (cuspir) a amostra da boca (Figura 5). A temperatura exerce grande
influéncia no exame gustativo, podendo mascarar as sensacfes (CURVELO-
GARCIA, 1988). Na boca, o espumante deve apresentar gosto franco, sem nenhuma
sensacao estranha ou desagradavel. O corpo expressa as sensacdes do gosto e do
olfato juntas.
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Ataque

A primeira impressao
Tempo = 2-3s
Predominio dos sabores doces

Evolugao

Tempo = 5-10s

Diminui a sensagao doce.

Aumentam as sensacles acidas e
amargas

Impressao final

: O final de boca

Degluticao Tempo = + 58

Expuls@o Dominam os sabores acidos e
amargos

Persisténcia gustativa e aromatica

v v

Retrogosto Sensagdo progressiva das
percepgoes

Figura 5. Fluxograma da evolucdo das sensacdes olfato-gustativas durante a degustacao
(BUJAN e ARTOJANA, 1995).

O CO; presente no vinho desde sua fermentacdo interfere no equilibrio
organoléptico. Este aspecto é observado em todos os vinhos, ndo apenas nos
espumantes. O vinho branco, com baixo teor de tanino, torna-se mais palatavel
quando a concentracdo de CO, situa-se & margem de 0,5 g.L™’. Nos vinhos
espumantes o teor é 10 a 20 vezes superior aos vinhos ndo espumantes (RIZZON et
al., 2008).

Na avaliagdo sensorial do vinho espumante o CO; é observado através da
espuma (efervescéncia) que € formada quando a garrafa € aberta e o vinho
colocado na taga. Inicialmente, observa-se um volume elevado de espuma, que aos
poucos se desprende, reduzindo-se apenas a uma pequena quantidade, que forma
um anel em contato com a parede do célice, dando origem a um perlage persistente
por um tempo variavel conforme as caracteristicas do vinho espumante (MIELE e
MIOLO, 2003).

Um dos aspectos relacionados a qualidade do vinho espumante é avaliado

através de um perlage prolongado e persistente formado por borbulhas pequenas,
30



as quais, por um fenémeno relacionado a tensao superficial, carregam substancias
aromaticas, realgcando as qualidades organolépticas desses vinhos (MIELE e
MIOLO, 2003; RABACHINO, 2007).

O CO;, apresenta um ligeiro efeito excitante na cavidade bucal ao ser ingerido.
Além de contribuir para a complexidade do aroma do vinho espumante,
evidenciando especialmente os aromas frutados e florais, o CO, do vinho espumante
atenua o gosto doce, por isso, é utilizada uma classificacdo diferente em relacédo ao
teor de acucar para esse tipo de vinho. Ainda, o CO; interfere na acidez do vinho
espumante, mantendo as caracteristicas de frescor, além de participar como
antioxidante (RIBEREAU-GAYON et al., 2003).
O fator que déa estilo aos espumantes € a area e o tempo de contato com as
leveduras com o liquido. Este é o verdadeiro diferencial que faz com que os
espumantes ndo sejam melhores nem piores uns dos outros e, sim, diferentes
(LONA, 20009).
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2. Titulo

Estudo de variedades, procedimentos e parametros de vinificagcdo para a
elaboracdo de vinhos espumantes finos tintos a partir de uvas cultivadas na regiéao

dos Campos de Cima da Serra, RS.

3. Introducéao

Segundo Mello, o Rio Grande do Sul, em 2012, apresentou reducéo de 3,61%
na comercializacdo de suco e vinhos, em relagdo ao ano anterior. Os vinhos de
mesa tiveram reducédo de 10,13%, enquanto que os vinhos finos apresentaram um
aumento de 12,53%. Esse aumento decorreu da ampliacdo das exportacdes, devido
ao Programa de Escoamento da Producdo do Governo Federal (PEP).

Ja os vinhos espumantes, em 2012, continuaram sua trajetéria crescente. Os
espumantes moscatéis obtiveram um aumento de 20,49%, e 0s espumantes comuns
apresentaram um crescimento de 9,41% nas vendas. O aumento crescente dos
espumantes nos Ultimos anos, aliado a trajetéria descendente dos vinhos finos
nacionais, mostra que, em apenas cinco anos, a propor¢ao de vinhos finos e de
espumantes passou de 2,43 para 1,51. Ou seja, enquanto em 2008, para cada
garrafa de espumante (inclusive do tipo moscatel) nacional vendida eram
comercializadas 2,43 garrafas de vinhos finos, em 2012, essa relagao foi de uma
garrafa de espumante para 1,51 garrafas de vinho fino.

Quando comparada a produgdo de vinhos tranquilos, a produgdo de vinho
espumante no mundo € pequena. Porém, o impacto para a industria enologica é
muito importante em razdo do grande valor agregado da maioria dos vinhos
espumantes com vendas em 2010 de 55,125 bilhdes de dblares americanos e uma
previsdo de aumento para 2014 de 9,89% (VINEXPO, 2011). Segundo Pozo-Bayon
(2009) a economia de varias regides de paises como a lItalia, Franca e Espanha é
praticamente baseada na elaboragéo de vinhos espumantes.

O vinho espumante, em decorréncia do perlage proveniente do processo
particular de elaboragéo, enquadra-se na categoria de “vinhos especiais” (TORRESI
et.al., 2011). Vinhos espumantes podem ser elaborados por diferentes métodos e
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sdo frequentemente classificados de acordo com o método de elaboracdo, sendo
quatro os principais: tradicional ou classico (champenoise) cujo maior expoente € o
champagne, o charmat e o asti (ou moscatel espumante). Em todos os métodos sao
utilizadas leveduras na geracdo de gas carbbnico e promocdo da efervescéncia
caracteristica da bebida (JACKSON, 2008).

Os espumantes sao elaborados em duas etapas, exceto o asti ou moscatel
espumante. A primeira consiste na elaboracdo de um vinho base com caracteristicas
de um vinho tranquilo; a segunda etapa consta de uma segunda fermentacédo que,
dependendo do processo de elaboracéo, pode ser realizado na garrafa (Tradicional
ou Champenoise) ou em grandes recipientes de aco inoxidavel, autoclaves e
resistentes a pressao (Charmat). Nesse processo a segunda fermentacdo ocorre
com os tanques hermeticamente fechados, e, apos, sao filtrados e transferidos para
garrafas isobaricamente. Ainda, os espumantes podem ser varietais (uma Unica uva)
ou assemblage coupage (duas ou mais uvas e safras) (RIBEREAU-GAYON et al.,
2006).

Em relacdo aos elementos buscados em um vinho espumante destacam-se: a
firmeza, o equilibrio, a sutileza, ja a intensidade de aromas e 0 corpo sdo menores
do que nos vinhos tranquilos, sendo nesse sentido, os vinhos espumantes mais
frageis e mais sensiveis, havendo uma necessidade maior de cuidados nas cantinas
(OLIVEIRA, 2010).

O vinho espumante tipo champagne é o mais prestigioso dos vinhos
efervescentes. Esses vinhos sdo na grande maioria, brancos, as vezes rosados e
raramente tintos, com teores de acidez pronunciaveis (LONA, 1987). Portanto, torna-
se justificavel o desenvolvimento de pesquisas que envolvam inovacdo no setor

vitivinicola.
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4. Revisdao bibliogréafica e referencial tedrico

4.1 O vinho espumante na histéria

As evidéncias quimicas mais antigas da producéo do vinho datam do periodo
Neolitico (6000 a.C), enquanto que a evidéncia arqueolégica molecular para
producdo de vinho em grande escala remonta a 5400 a.C.. Outros estudos
revelaram descobertas do DNA de S. cerevisiae dentro de uma das jarras de vinho
mais antigas conhecidas do Egito, indicam que este organismo foi provavelmente
responsavel pela fermentacdo do vinho ha pelo menos 3150 a.C. (CAVALIERI et al.,
2003).

Foi na Franca, na cidade de Reims, em torno de 1668, com o monge Dom
Pierre Pérignon (1638 — 1715) onde surgiram os primeiros vinhos espumantes.
(RIZZON et al., 2000). Através de observacdes, percebeu que a efervescéncia de
alguns vinhos provenientes da regido de Champagne, era originaria dos acucares
gue nao haviam sido fermentados na sua totalidade, pois o frio chegava a regido
antes que todas as fermentacdes tivessem sido concluidas, sendo estas apenas
interrompidas. Os vinhos ja haviam sido engarrafados, quando o calor voltava a
regido fazendo com que as fermentacdes se reiniciassem, acumulando o CO», o
que, e em alguns casos, provocava o rompimento da garrafa, devido a pressao
exercida (OLIVEIRA, 2010).

Foi ideia do monge, também, a utilizacdo de rolhas de cortica no lugar de
tampas de madeira, bem como os cortes dos vinhos bases na elaboragdo de
espumantes (RIZZON et al., 2000). Em 1718, com o tratado “Maneira de cultivar o
vinhedo e fazer o vinho na Champagne”, publicado pelo conego Jean Godinot,
confirma-se o fato de que a champagne efervescente comecou a ser comercializada
em garrafas especiais em torno de 1695 (SCHLEDER, 2010).

De acordo com Saracco e Gozzelino (1995), o inicio a atividade passou por
dificuldades com o controle da fermentagcdo e com a ruptura das garrafas, que
chegava aos 40%. Tais problemas foram resolvidos gracas aos estudos realizados
por um farmacéutico de Chalons-sur-Marne e aos trabalhos de Louis Pasteur: o
primeiro fixou a dose de acUcar antes da tomada de espuma, reduzindo ao minimo a
qguebra de garrafas, enquanto o segundo estudou a acao das leveduras.
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No Brasil, o inicio da producdo do vinho espumante ocorreu em 1913 em
Garibaldi — RS, no estabelecimento vinicola Manuel Peterlongo. Seguido pelo filho
Armando Peterlongo que aprimorou as instalagbes e o método de elaboracéo
(RIZZON et al., 2000).

4.2 Método Tradicional de elaboracdo de espumante

Desenvolvido para a elaboracdo de espumante na regido de Champagne,
Franca, o método Champenoise de elaboracdo de espumante chama-se, também,
de tradicional, classico e de fermentacdo na garrafa. Hoje é utilizado em outras
regides viticolas do mundo, com diferentes denominacdes: efervescente, cava e
espumante (AMERINE et al., 1967).

O processo de elaboracdo do vinho espumante pelo método champenoise
compreende duas etapas distintas, sendo a primeira a obtencdo do vinho base, e a
segunda a tomada de espuma (também chamada de segunda fermentacédo). No
vinho espumante elaborado pelo método tradicional a incorporacdo de didxido de
carbono ocorre dentro da garrafa, consoante Ribéreau-Gayon et al. (2003).

A explicacdo dos varios passos da producdo de vinho espumante encontra-se
detalhadamente descrita por Ribéreau-Gayon et al. (2000). Atendendo a que nesta
dissertacdo se usaram somente vinhos espumantes produzidos pelo método
tradicional, os passos essenciais para a producdo de vinhos espumantes pelo
método Champenoise serdo descritos utilizando a informacéo disponibilizada por

estes autores.

4.3 Variedades utilizadas

Originéria de Bordeaux, Franca, a variedade Merlot tem pelicula tinta e sabor
herbaceo. E a variedade de vinifera tinta mais bem adaptada ao sul do Brasil.
Proporciona colheitas abundantes de uva com elevado grau glucométrico,
originando um vinho de elevada qualidade, apreciado como varietal e também muito
utilizado em cortes com as outras variedades de origem bordalesa, segundo
Giovannini (2004).
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O vinho Merlot apresenta perfil de sabor e aroma pronunciados, semelhantes
ao vinho Cabernet Sauvignon, no entanto, tende a ser ligeiramente menos acido e
adstringente, sendo em geral mais complexo organolepticamente (RIZZON e MIELE,
2003). Como a variedade Merlot amadurece, pelo menos, uma semana mais cedo
do que qualquer variedade Cabernet (de maior producdo mundial), é considerada
uma “uva segura”, onde as chuvas sdo um fator determinante para a colheita. A uva
Merlot de melhor qualidade cresce em terreno rochoso, arido, mas € bastante
adaptavel a solos argilosos, mesmo em climas frios e Umidos. Por florescer cedo, a
preocupacao principal dos produtores é a susceptibilidade a quebra provocada por
geada, chuva ou ondas de calor no inicio da primavera (WINEPROS, 2009).

Ja a Pinot Noir é a uva tinta mais famosa da Borgonha, Franca, e pode ser
considerada como uma variedade bastante sensivel as adversidades do ambiente
(JACKSON, 2008). Segundo Tébar (2007), o interesse em uma variedade se
concentra basicamente nas caracteristicas e na qualidade do mosto e,
consequentemente, do vinho. A Pinot Noir caracteriza-se, pois, por alta sensibilidade
a periodos de estiagem e pela necessidade de um mesoclima ideal para expressar a
sua potencialidade enolégica.

Tal variedade possui vérios clones, sendo que os de baixa produtividade
propiciam vinhos com aromas mais complexos enquanto que os de grande
produtividade s&o utilizados na elaboracdo de espumantes e vinhos rosé
(JACKSON, 2008). De acordo com Giovannini e Manfroi (2009), apresenta pelicula
tinta e sabor neutro, apesar do alto potencial de producéo de acucar, seu melhor uso

€ na vinificacdo em branco visando a elaboracéo de espumantes.

4.4 Grau de maturacgao das uvas

O grau de maturacdo da uva é muito importante e decisivo para a qualidade
do vinho. A maturagcdo da uva € o resultado de todos os fendmenos fisiologicos e
bioguimicos que ocorrem na videira e esta intrinsecamente relacionada com as
condi¢cbes ambientais, a variedade, o solo e o clima (RIBEREAU-GAYON et al.,
2006).

Apesar de a maturacdo abranger um namero muito maior de fatores, como a

concentracdo de acidos e compostos fendlicos, o grau Brix € normalmente usado

39



para medir o grau de maturacdo da uva (RODRIGUES, 2011). Segundo Guerra
(2009), o grau de maturacao ideal, de acordo com as diferentes categorias de
vinhos: uvas para a elaboracéo de vinhos espumantes: grau de maturacao entre 17
a 18° Brix; uvas para vinhos brancos, entre 18 a 20 °Brix; uvas para vinhos tintos
entre 18 a 22°Brix.

Dependendo do tipo de vinho que se pretende produzir, sdo usadas uvas em
estados de maturacdo diferentes. Por exemplo, a producdo de vinho branco seco
requer uvas que tenham uma concentracdo maxima de compostos volateis e pouca
acidez. Para o caso de um vinho espumante, uma colheita precoce é importante
para obter um produto final ligeiramente acidulo, mas para elaborar um vinho tinto, o
desenvolvimento da uva tem de ser tal que se obtenha os compostos fendlicos de
uma forma facilmente extraivel (COELHO, 2010).

Tendo em conta a especificidade do vinho que se pretende produzir, com o
objetivo de obter um produto com uma melhor qualidade, sdo seguidas diferentes
caracteristicas varietais da uva ao longo da maturacdo, nomeadamente compostos
fendlicos, carotenoides e compostos volateis. O seguimento das caracteristicas
varietais das uvas ao longo da maturacdo complementa os métodos classicos,
baseados na percentagem de solidos sollveis, acgucar, acidez total, pH e coloracéo
(COELHO, 2010).

4.5 Intensidade da maceracédo das uvas na elaboracdo dos vinhos base

Segundo Guerra (2003), uma das mais importantes etapas da elaboracdo de
vinhos tintos é a maceracdo, que ocorre concomitantemente a fermentacao
alcoolica, em um meio complexo e sujeito a grandes variacdes das condic¢des fisicas
e guimicas.

Apés o desengace e esmagamento das uvas, um dos principais esfor¢os dos
técnicos e produtores de vinhos sempre foi determinar o momento ideal em que o
mosto produzido pudesse extrair e apresentar niveis oOtimos dos compostos
presentes nas uvas e que posteriormente dardo as qualidades sensoriais ao vinho.
Isso ndo é facil de conseguir, pois as diferentes substancias presentes nas uvas

também tém seus limites de concentracdo sensorial (THORNGATE, 1997). Para Vila
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et al. (2003) os mesmos fatores que favorecem a extracdo de compostos agradaveis
podem contribuir também para as substancias amargas e adstringentes.

Além disso, as condicbes de maceracao estdo entre os principais fatores que
influenciam a maior ou menor ocorréncia dos diferentes tipos de oxidacdo. Nessa
etapa, definem-se a quantidade e a qualidade de flavandis do vinho, em funcdo da
extracdo seletiva desses compostos das cascas ou das sementes. A maceragao
determina também a relacao flavanol/antocianina e a presenca de macromoléculas
polissacaridicas, fatores que influenciardo a velocidade de formacéo no vinho e a
manutencdo em solugdo de certas moléculas polifendlicas quimicamente estaveis
(GUERRA, 2003).

4.6 Analises Fisico-quimicas

A avaliacdo analitica do vinho espumante € indispensavel para estabelecer a
sua qualidade, estado de conservacao e envelhecimento. Dentre as andlises,
compreende-se aquelas determinadas pelo Padrdo de ldentidade e Qualidade de
Vinhos Espumantes Brasileiros (acidez total, acidez volatil, acUcares residuais,
densidade, grau alcodlico, diéxido de enxofre livre e total, pH), além dessas, serédo
realizadas, no presente trabalho, andlises de indice de polifendis totais,
antocianinas, taninos, intensidade de cor, extrato seco e extrato seco reduzido,

compostos volateis, minerais, bem como avaliacdes sensoriais.

4.6.1 Acidez Total

Geralmente, a faixa de acidez total nos mostos e vinhos situa-se entre 6 a 9
g.L™. Os vinhos contém os acidos do mosto mais os 4cidos da fermentacéo (acético,
piravico, latico, propibnico, succinico, glicélico, galacturdnico, fumarico, oxalico, etc).
Os acidos conferem caracteristicas de sabor e alguns de flavor. O grau de acidez
esta relacionado a acidez total, pH, &acidos dissociados e né&o dissociados,
capacidade tamp&o, quantidade de cada acido (RIBEREAU-GAYON, 2003).

A determinacdo da acidez total € importante, pois auxilia na caracterizacdo e
padronizacdo dos vinhos, no reconhecimento de fraudes, no controle de alteracdes
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indesejaveis por microrganismos, além de possibilitar o acompanhamento da

fermentacdo malolatica e da estabilizacao tartarica (RIBEREAU-GAYON, 2003).
Para Rizzon e Miele (2002), a liberacdo de acidos organicos (succinico,

piravico e latico) da pelicula para o mosto, por ocasido da maceracao, é um fator

gue pode aumentar a acidez total na vinificagao em tinto.

4.6.2 Acidez Volatil

A acidez volatil representa quase que exclusivamente o contetado do vinho em
acido acético, mas também h& quantidades pequenas de acido propiénico e butirico.
A importancia dessa analise é referida a quantificacdo do acido presente,
principalmente porque o vinho novo contém acidez volatil minima, que foi produzida
na fermentacdo alcodlica e malolatica e, a partir dai, uma elevacao significa
presenca de alteracdes, principalmente devido as bactérias acéticas (OLIVEIRA,
2010).

Valores baixos de acidez volatil, sob o ponto de vista qualitativo, sdo os mais

interessantes. O valor maximo estabelecido por lei é de 20 mEq.L™ (RIZZON, 1987).

4.6.3 Aclcares Redutores, Ndo Redutores e Totais

Segundo Ribéreau-Gayon et al. (2003), os acUcares dividem-se em dois
grupos. Acucares redutores, 0os quais sao as hexoses (glicose e frutose), que séo
fermentesciveis pelas leveduras, também podem ser consumidos pelas bactérias, e
as pentoses (arabinose, xilose), que ndo sdo fermentesciveis, mas podem ser
atacados pelas bactérias. Enquanto que os acgucares nao-redutores (sacarose), sdo
0S que se apresentam em pequenas quantidades na uva.

Os acgucares redutores representam a quantidade de aclUcares que as
leveduras ndo transformam em alcool durante a fermentacdo alcodlica (RIZZON,
1987). Geralmente a sacarose é adicionada ao mosto deficiente de acucar, para ser
obtido o grau alcodlico desejado. A molécula de sacarose € transformada em glicose
e frutose durante a fermentacéo e, dessa forma, € fermentada pelas leveduras. Pela

andlise dos acucares redutores, é possivel avaliar o potencial alcoolgénico das
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leveduras, ou seja, a quantidade de agucar utilizada para transformar 1% v/v de
alcool (RIBEREAU-GAYON et al., 2003).

4.6.4 Teor Alcodlico

O teor alcodlico dos vinhos depende da quantidade de acuUcares presentes na
uva que serdo utilizados como substratos na fermentacdo, esse teor de aclcar é
uma consequéncia da safra, variedade, condicdes do solo, luminosidade e da
chaptalizacédo (VOGT et al., 1984).

O etanol € o alcool mais importante do vinho formado durante a fermentacéo.
E necessario o conhecimento do teor alcodlico para avaliar o rendimento a partir do
acucar, como também o aspecto organoléptico, visto que o etanol possui gosto
adocicado (RIZZON, 1987). O teor alcodlico em volume corresponde ao niumero de
litros de etanol contidos em 100 litros de vinho. Os demais alcoois encontrados no
vinho, também participam do grau alcodlico em volume. A medida deve ser efetuada
a 20°C (DE AVILLA, 2002).

4.6.5 Extrato Seco

O extrato seco total do vinho corresponde ao peso do residuo seco obtido
ap0s a evaporacdo dos compostos volateis (OFFICE INTERNATIONAL DE LA
VIGNE E DU VIN, 1978; DELANOE et al., 1989). Representa, portanto, a soma das
substancias que em determinadas condic¢des fisicas ndo se volatilizam.

Essas condicbes devem ser estabelecidas de modo que esses compostos
tenham uma alteracdo minima (HAMELLE, 1965). Entre os principais grupos que
compdem o extrato seco total encontram-se os acidos fixos, sais orgénicos e
minerais, polialcoois, compostos fendlicos, compostos nitrogenados, acucares e
polissacarideos (NAVARRE, 1991).

A importancia da determinacdo do extrato seco se salienta pelo uso na
legislacao brasileira da relacdo alcool/extrato reduzido. Esta relacdo é utilizada para
detectar a adicdo de alcool, 4gua ou acucar ao vinho, antes do engarrafamento. Ha

uma estreita relacdo entre concentracdo de acucar, graduacdo alcodlica, extrato
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seco e extrato seco reduzido e o perfil fendlico dos vinhos espumantes. Ja o extrato
seco reduzido é o extrato seco descontado do aclcar residual superiora 1 g L™.

4.6.6 Densidade Relativa

A densidade de uma amostra reflete a influéncia liquida dos materiais
dissolvidos. A densidade varia em fungdo do extrato seco, do teor de aglcar e do
grau alcoolico. Acgucares e 4cidos sao mais pesados do que a 4gua, sendo o alcool é
mais leve que a 4gua. A densidade das amostras séo calculadas com base na agua,
cuja densidade padrédo utilizando (agua deionizada) corresponde a 1 (OLIVEIRA,
2010).

A densidade relativa € a relacdo expressa em quatro casas decimais da
massa volumétrica (g mL™) do vinho a 20°C, com a massa volumétrica da agua a
mesma temperatura (MARTINS, 2007).

Através da andlise de densidade é realizado o acompanhamento da
fermentac&o alcodlica, principalmente para os espumantes. De Avilla (2002), justifica
qgue a densidade do mosto diminui progressivamente até entre 0,992 e 0,998, ou
seja a glicose esta sendo consumida e, consequentemente, alcool produzido.
Juntamente com a analise da densidade € realizada uma medicdo da temperatura

do mosto em fermentac&o, para um maior controle deste processo.

4.6.7 Potencial hidrogenidnico (pH)

O pH tem grande importancia, pois tem influéncia em véarios fatores, como
crescimento microbiano, intensidade da cor, atividade enzimatica, potencial de
oxirreducdo, precipitacdo de bitartarato de potassio, sabor, taxa de SO, livre e
combinado e clarificagao dos vinhos por colagens proteicas (OLIVEIRA, 2010).

‘Nao existe correlacdo direta ou prevista entre o pH e a acidez total”
(CURVELO-GARCIA, 1988).

Conforme Rizzon e Miele (2002), os fatores que interferem na variacao do pH
na vinificacao estao relacionados com a liberacéo de acidos organicos e minerais da

pelicula para o mosto, especialmente o potassio.
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4.6.8 Di6bxido de Enxofre

O dioxido de enxofre € um composto quimico utilizado para prevenir 0s
ataques de microrganismos (acao biolégica), inativar as enzimas (acdo redutora) e
exercer influéncias benéficas sobre o sabor dos vinhos (VOGT et al., 1984).

Para Aerny, 1985, vinhos com pH elevado sdo mais suscetiveis as alteracdes
oxidativas e biologicas, uma vez que o teor de didéxido de enxofre ativo é

proporcionalmente menor.

4.6.9 Antocianinas

As antocianinas sdo compostos da familia dos flavonoides e constituem o
grupo de pigmentos responsaveis por grande parte das cores em flores, frutas,
folhas, caules e raizes de plantas (MARKAKIS, 1982).

Esses pigmentos, de acordo com Brouillard, 1983, conferem diferentes
tonalidades de cor, oscilando entre vermelho, laranja e roxo, de acordo com
condicdes intrinsecas, como o pH, encontradas nos vegetais.

As antocianinas e flavonoides possuem importancia fundamental para a
estrutura quimica, o equilibrio gustativo e a longevidade de vinhos tintos. Em sua
maioria, sdo extraidos da uva na fase de maceracédo da vinificacédo, reagindo entre si
e formando grande nimero de compostos (LUCCHESE e GUERRA, 2003).

4.6.10 Taninos Totais

Os flavanois (também conhecidos por taninos) sdo extraidos das cascas e
sementes durante a maceragdo. Sua extracdo € mais lenta, comparada a das
antocianinas, sendo diretamente proporcional a quantidade de alcool do meio
(MASQUELIER, 1988; MAZZA e MINIATI, 1993; MOUTOUNET et al.,, 1996). No
caso dos flavandis, existem grandes diferencas de extratibilidade, segundo o tipo e o
tamanho das moléculas (MOUTOUNET et al., 1996).

A sensacao adstringente provocada por vinhos, sucos e frutas, chas e outras

bebidas esta relacionada, em grande parte, aos taninos. Ao precipitar as proteinas
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ricas em prolina, presentes na saliva, ocorre a perda do poder lubrificante
(BRUNETON, 2001; CHARLTON et al., 2002).

Durante a conservacdo dos espumantes e/ou vinhos, a modificacdo no estado
de condensacéo dos taninos influencia a sua cor em solucéo e, consequentemente,

as suas caracteristicas organolépticas.

4.6.11 Intensidade de cor

A cor é um importante parametro de qualidade em bebidas. Ela pode ser
avaliada por um observador visual ou através de um equipamento. A aparéncia
depende da fonte de luz, da luz, do observador e do angulo de visdo e de fundo
(GIESE, 2000). Gossinger (2008), registra que os parametros para avaliacdo da cor
tém de ser levados em consideracéo pelas medidas de cor instrumental.

Ao contrario do olho humano, um colorimetro pode medir uma cor de forma
precisa e simples, ele expressa as cores numericamente em funcdo de padrbes
internacionais. Dessa forma, é possivel para qualquer pessoa entender que cor esta
sendo expressa. Os colorimetros correspondem as fungées do olho humano; mas
como eles sempre fazem suas medic8es utilizando a mesma fonte de luz e 0 mesmo
método de iluminacao, as condi¢cdes de medicdo serdo sempre as mesmas, de dia,
de noite, no interior ou exterior de ambientes. Isso faz com que medi¢cdes sejam
extremamente simples e precisas (KONICA MINOLTA, 1998).

4.7 Compostos voléateis

A composicdo volatil das uvas, que inclui a fracdo volatili e os seus
precursores, esta condicionada por numerosos fatores para além do estado de
maturacdo e variedade, nomeadamente, exposicdo solar, clima, solo, praticas
agricolas, produtividade da videira e condic¢des fitossanitarias.

Atualmente, ja foram identificados mais de 800 compostos volateis em vinhos
e sabe-se que somente algumas dezenas sdo aromas ativos para finalidades de
diferenciagao (“aromas ativos” sdo aqueles presentes em concentracdo acima do

seu limiar de deteccao olfativa em vinhos). Esses compostos pertencem a diversas
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classes quimicas e estdo presentes em concentracdes que vao desde nanogramas
a miligramas por litro (FALCAO et al., 2007; BAYONOVE, 2000).

4.8 Potencial Antioxidante

Os residuos provenientes do vinho contém inimeros compostos que podem
auxiliar na atividade antioxidante, provavelmente devido ao sequestro de radicais
livres e consequente beneficio ao organismo (MELO, 2010).

Os radicais livres sdo moléculas altamente reativas e instaveis. Podem ser
definidos como moléculas ou &tomos, que possuem um ou mais elétrons
desemparelhados. Essas moléculas encontram-se envolvidas em processos de
producdo de energia, fagocitose, regulagdo do crescimento celular, entre outros.
Mas quando em excesso, alteram funcdes fisiolégicas normais do organismo, como
a peroxidacdo de lipideos de membrana, a agressdo as proteinas, enzimas,
carboidratos e DNA (BARREIROS e DAVID, 2006).

4.9 Avaliacao sensorial do vinho espumante

O vinho espumante produz quantidade elevada de bolhas de diéxido de
carbono. A espuma corresponde as bolhas formadas na superficie da taca. Em
relacdo a espuma, deve-se observar sua cor, reflexos, suas caracteristicas e
persisténcia. Observa-se também a coroa que se forma ao redor das paredes do
copo. As bolhas que se formam devem ser pequenas e permanecer 0 maior tempo
possivel (RIZZON et al., 2008).

Quanto ao “perlage”, que se refere ao desprendimento lento do didxido de
carbono, quanto menor as bolhas que se iniciam no fundo ou nas paredes da taca,
mais apreciavel sera o vinho espumante.

Em relacdo ao olfato, o vinho espumante deve apresentar aroma frutado,
proveniente da fermentacéo alcoodlica, um suave aroma primario, originario da uva e
um aroma de levedura, formado na segunda fermentacao, todos eles fundidos em
um conjunto harmdnico. A harmonia representa o equilibrio dos componentes

volateis que participam das caracteristicas olfativas do vinho espumante.
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Na boca, o espumante deve apresentar gosto franco, sem nenhuma sensagéo
estranha ou desagradavel. O corpo expressa as sensacdes do gosto e do olfato
juntas.

A persisténcia € expressa em relacdo ao tempo da sensacgao gosto-olfativa na
boca, medida em segundos depois de ter engolido o vinho. A sensacao final deixada
pelo vinho espumante € devida aos estimulos produzidos pela reacdo quimica da
saliva com o resto de vinho que fica na boca. Essa sensacéo é positiva quando se
percebe um aroma fino, frutado e suave, formando um conjunto harménico perfeito
(CAVAZZANI, 1985).

Os diferentes gostos e os distintos perfumes produzidos nos espumantes
podem ser determinados somente por meio de degustacdes técnicas e profissionais

experientes.
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5. Hipotese

O grau de maturagdo, a intensidade na maceracdo e a proporcédo das
variedades na producdo do vinho espumante tinto contribuem para alteragdes no

produto final, as quais influenciam na qualidade.

6. Objetivos

6.1 Objetivo Geral

Aferir a influéncia do grau de maturacdo das uvas, da intensidade na
maceracdo na elaboracdo dos vinhos base, assim como avaliar diferentes

proporgdes finais utilizadas das variedades estudadas.

6.2 Objetivos Especificos

Testar diferentes pontos de maturacdo das uvas para elaboracdo de
espumantes, assim como verificar o periodo de maceragdo mais adequado para se
obter um espumante com boas caracteristicas de qualidade. Avaliar a propor¢céao
mais adequada na composi¢cdo dos espumantes das variedades Merlot e Pinot Noir

provenientes da Serra do Sudeste do Rio Grande do Sul.

7. Meta

Definir o grau de maturacdo que proporcione um produto final ligeiramente
acidulo e que sejam obtidos, concomitantemente, compostos fendlicos de uma
forma facilmente extraivel. Definir qual o periodo de maceracéo ideal para obter uma
extracdo seletiva dos diferentes compostos contidos nas partes sélidas da uva, de
modo a extrair o maximo possivel daqueles que aportam qualidade ao vinho e o
minimo possivel dos que concorrem para a limitacdo da qualidade. Aléem de escolher
a quantidade ideal das uvas Merlot e Pinot Noir que ir4 conferir melhores condicdes
de producgéo, sabor e cor ao produto final que seja preferéncia do consumidor.
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8. Material e métodos

8.1 Caracterizacao do vinhedo

As uvas Merlot e Pinot Noir utilizadas no experimento foram provenientes de
vinhedo familiar José Sozo Vinhos ME, localizado no municipio de Vacaria, situado
na latitude 28° 34’ 08” Sul e longitude 50° 46’ 48” Oeste, a uma altitude 987 m acima
do nivel do mar. O vinhedo foi implantado em 2002 e as mudas utilizadas no
experimento, em 2006. A area cultivada com Merlot é de 6.375 plantas em 2,41
hectares e a de Pinot Noir, de 3.750 plantas em 1,19 hectares.

As plantas da variedade Merlot sdo oriundas do Clone 347 e foram
enxertadas em porta-enxerto Paulsen 1103. Conduzidas com espacamento de 2,70
metros entre plantas por 1,40 metros entre filas, totalizaram 2.645 plantas por
hectare e uma produtividade média de 7 toneladas por hectare. Enquanto que as
plantas da variedade Pinot Noir, provenientes do Clone Rauchedo R4, foram
enxertadas em porta-enxerto 101-14, conduzidas com espacamento de 2,70 metros
entre filas por 1,17 metros entre plantas, totalizando 3.165 plantas por hectare, com
uma produtividade média de 5 toneladas por hectare. Ambas as variedades séo
conduzidas em espaldeira simples.

O municipio de Vacaria localiza-se nos chamados Campos de Cima da Serra,
que faz parte da regido ecoclimatica do Planalto Superior — Serra do Nordeste, no
extremo nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, fazendo divisa com o Estado de
Santa Catarina. A vegetacdo predominante é de campo, com grandes extensdes
favoraveis a criagdo de gado bovino, interrompidas por capfes de mata nativa de
Araucaria, florestas exoéticas e grandes quantidades de pomares comerciais (IFC,
2001). O relevo varia de suave a ondulado, com recortes profundos de alguns rios.
Os solos predominantes sdo latossolos brunos, com altos teores de argila e
aluminio.

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido de Vacaria é do tipo
Cfb — subtropical imido com verdes amenos. A regido se caracteriza por invernos
rigorosos, com ocorréncias de geadas e verdo agradavel. A temperatura media
mensal varia de 10,6°C em julho a 19,6°C em janeiro, com médias anuais das
minimas e maximas de 10,2°C a 22,3°C, respectivamente. A média anual de
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precipitacdo pluvial & superior a 1600 mmm com cerca de 130 dias de chuva durante
0 ano (PEREIRA et. al. 2009).

8.2 Colheita

As variedades serdo submetidas a trés épocas de colheita em funcédo dos
parametros de acucar e acidez, sendo assim divididas:
1) Concentracdo de aclcar entre 13 e 14°Brix e acidez entre 110 e 125 mEq.L™;
2) Concentracéo de acucar entre 15 e 16°Brix e acidez entre 95 e 110 mEq.L™;
3) Concentracéo de actcar entre 17 e 18°Brix e acidez entre 80 e 95 mEq.L™,
O delineamento sera inteiramente casualizado. Uma vez colhidas, as uvas

serdo imediatamente enviadas a Embrapa Uva e Vinho.

8.3 Elaboracédo dos vinhos

Para a elaboracdo dos espumantes serdo utilizadas as variedades Merlot e
Pinot Noir da safra 2015. Para ambas as variedades, e em todas as épocas de
colheita, os periodos de maceracao utilizados serdo de 6 e 24 horas. Serdo
realizadas 12 microvinificacbes sendo necessarios, pelo menos, 40 quilos de uva em
cada processo.

Os vinhos espumantes serdo elaborados pelo método tradicional (Comité
Interprofessionnel du Vin de Champagne, 2013), com diferentes combinacdes
varietais, as quais serdo assim divididas: varietal Merlot; varietal Pinot Noir;
assemblage Merlot 50% e Pinot Noir 50%; assemblage Merlot 30% e Pinot Noir
70%; assemblage Merlot 70% e Pinot Noir 30%.

8.4 Andlises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas serdo realizadas no Laboratério de Enoquimica da
Embrapa Uva e Vinho, sendo avaliados nos vinhos base: acidez total, acidez volatil,
acucares redutores, alcool total, extrato seco, extrato seco reduzido, densidade total,

pH, didxido de enxofre livre e total, intensidade de cor, taninos e antocianas.

51



Além das supracitadas, nos espumantes, apos fermentacdo, seréo realizadas
andlises para: compostos volateis, minerais, acidos organicos e andlise sensorial
guantitativa/descritiva.

A realizacdo dessas analises classicas sera baseada nas metodologias

descritas por Rizzon, em 2007
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9 Cronograma de atividades

Atividades por ano
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10 Previsdo orcamentéria

10.1 Material de consumo

Valor unitario  Valor total
Descricéo Unidade Quantidade (R9$) (R$)
Material de escritorio - - - 1000,00
Combustivel - - - 2500,00
Material, laboratorio e
vidraria - - - 3500,00
Subtotal - - - 7000,00
10.2 Material permanente
Valor unitario Valor total
Descricdo Unidade Quantidade (R$) (R$)
Material bibliogréafico - - - 1200,00
Subtotal - - - 1200,00
10.3 Outros servigcos
Valor unitario  Valor total
Descricéo Unidade Quantidade (R9) (R9$)
Fotocopia - - - 200,00
Inscricdo em eventos - - - 700,00
Passagens e diarias 2000,00
Banners Unid. 2 25,00 50,00
Subtotal - - - 2950,00
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10.4 Custos totais

Material de consumo 7000,00
Material permanente 1200,00
Outros servicos 2950,00
Subtotal 11150,00
Imprevistos (10%) 1115,00
Total 12265,00
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Relatdrio do Trabalho de Campo

Caracterizagéo do Vinhedo

Nos periodos de maturacdo e colheita das uvas utilizadas no experimento,
foram registradas temperaturas médias do ar ligeiramente acima das normais
climatologicas (Anexo A) (EMBRAPA, 2015). Por esse motivo, algumas das uvas
selecionadas para o projeto, atingiram a maturacéo antes do periodo previsto para a
regido, antecipando a colheita em duas semanas.

Tal fato acarretou na diminuicdo da quantidade disponivel de uvas para a
vinificacdo, o que induziu a incorporacao da variedade Teroldego ao estudo. As uvas
dessa variedade foram enxertadas em porta-enxerto Paulsen 1103. Conduzidas com
espacamento de 2,70 metros entre plantas por 1,40 metros entre filas, totalizando
2.645 plantas por hectare, com uma possivel produtividade média de 7 toneladas
por hectare.

O sistema de conducdo de todas as uvas da propriedade é espaldeira

simples.

Processos de vinificacao

A data de colheita das uvas foi decidida com base nas degustacfes de bagas
e na analise dos sélidos soluveis por refratometria, no parreiral e em laboratorio.
Suas datas foram dia 2 de fevereiro para as variedades Pinot e Merlot primeira
época de colheita, dia 3 para a variedade Teroldego e dia 10 de fevereiro de 2015
para as segundas épocas de colheita das variedades Pinot e Merlot (a uva
Teroldego foi colhida em uma Unica data por ser a primeira producéo, ndo havendo
uvas suficientes para as duas datas).

Em todas as colheitas, as uvas foram transportadas até a Embrapa Uva e
Vinho em caixas plasticas com capacidade de 20 kg. O recebimento das uvas no
Laboratorio de Microvinificacdo foi realizado nos mesmos dias das colheitas,
havendo o armazenamento em camara fria a 5°C porque, se houver a permanéncia
de altas temperaturas, podem se desenvolver fungos e bactérias que realizam

fermentacdo precoce e envinagramento. Nos dias seguintes foram iniciados o0s
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processamentos. As datas das colheitas e os pesos das variedades podem ser
observados na Tabela 1.

Tabela 1. Datas de colheita e pesos (Kg) referentes a cada variedade obtidos imediatamente ao

recebimento no Laboratério de Microvinificagdo. Embrapa CNPUV. Bento Gongalves, 2015

Variedade Datas das Colheitas  Peso (kg)

Pinot Noir 02/02/2015 103

Pinot Noir 10/02/2015 105
Merlot 02/02/2015 94
Merlot 10/02/2015 57

Teroldego 03/02/2015 79

O processamento foi iniciado passando-se as uvas em uma desengacadeira-
esmagadeira com eixo helicoidal que separa os grdos do engaco (Figura 6). Para

nao triturar demais a uva, a rotacdo usada foi a mais lenta.

Figura 6. Processo de separacéo da baga do engaco e esmagamento. Foto da autora. Embrapa
CNPUV. Bento Gongalves, 2015
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Em seguida, amostras dos mostos extraidos foram retiradas e colocadas em
garrafas para analise no Laboratério de Enoquimica da Embrapa Uva e Vinho. O

restante foi estocado, armazenado em tanques verticais de ago inoxidavel (Figura 7).

Figura 7. Tanque inoxidavel para fermentacdo e estocagem de vinhos.
Foto da autora. Embrapa CNPUV. Bento Gongalves, 2015

Imediatamente ap6s a colocacdo da uva desengacada e esmagada nos
tanques, realizou-se a sulfitagem de 80 mg.L™ de SO..

Além disso, foram adicionadas enzimas pectinoliticas, no inicio do
processamento, as quais servem para aumentar o rendimento em mosto, facilitar a
filtracédo e a clarificacdo de mostos e vinhos.

Nos mostos foram acrescentados 30g.hL™ da levedura Zymaflore RX60®
Saccharomyces cerevisiae, iniciando-se a fermentagdo alcodlica. A levedura foi
adicionada em um pequeno volume de agua aquecida e mantida por 15 minutos
sem mexer, para hidratar e evitar o choque osmatico. Para dar suporte nutritivo a
levedura, foi adicionado, na concentracdo de 30 g.hL™?, o ativante de fermentacéo
Perdomini-lOC Activit®, constituido de sais de aménio, leveduras inativadas e

tiamina. A fermentag&o ocorreu em sala com temperatura controlada a 20°C.
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Durante a permanéncia do mosto nos tanques inoxidaveis, realizaram-se
duas remontagens diarias até as descubas.

Foram testados dois tempos de maceracdo. O primeiro foi chamado de
Maceracdo Muito Curta (MMC), no qual o mosto permaneceu durante 24 horas em
tanques inoxidaveis em contato com as cascas, para posterior descuba. Enquanto
gue o segundo foi chamado de Maceracao Curta (MC), no qual o mosto permaneceu
por 48 horas em contato com as cascas, para, entdo, serem feitas a descuba e leve
prensagem da fase sélida.

A prensa hidraulica (Figura 8) € o equipamento utilizado. A prensagem foi
suave, de modo a ndo extrair compostos fendlicos em excesso ou outros

componentes causadores de amargor.

Figura 8. Prensagem da fase sélida das uvas destinadas a elabora¢&o de vinhos base para

espumantes tintos. Foto da autora. Embrapa CNPUV. Bento Gongalves, 2015

Apbs os periodos de maceracgédo citados, foi realizada a descuba. O processo
consistiu em trasfegar o vinho para galbes de vidro (Figura 9), os quais foram

fechados com valvula de Muller.
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Figura 9. Vinhos descubados e acondicionados em galdes de 20L. Da esquerda para a direita: Pinot
Noir, Merlot e Teroldego. De baixo para cima: MMC e MC. Foto da autora. Embrapa CNPUV. Bento
Gongalves, 2015

A etapa seguinte consistiu na passagem pela fermentacdo malolatica, a qual
teve seu fim determinado pela parada de desprendimento de diéxido de carbono.
Para evitar perdas de compostos aromaticos volateis, como consequéncia do
desprendimento de CO,, foi mantida a temperatura entre 18 e 20°C.

Apbs, os vinhos base foram para a camara fria a 0°C durante 15 dias, para
sofrerem a estabilizacédo tartarica.

A filtracdo ocorreu em pré-filtro de microfibra de vidro, 257 mm de diametro,
referéncia AP1525725 da Milipore. Os vinhos base foram enviados ao Laboratério
de Enoquimica e submetidos a analises fisico-quimicas.

Em seguida, foram divididos, conforme as Tabelas 2, 3 e 4 e ficaram
acondicionados em garrafas para desenvolverem a segunda fermentacdo e
amostras foram enviadas ao Laboratorio de Enoquimica. Desse modo, foram

divididos em espumantes experimentais monovarietais, bivarietais e trivarietais.
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Tabela 2. Informag@es dos vinhos base e dos espumantes monovarietais. Embrapa CNPUV. Bento

Gongalves, 2015.

N° do espumante Variedades Porcentagem Duracdo da Maceracéo Teor Alcodlico
1 Pinot Noir 100 MMC 11,5
2 Pinot Noir 100 MMC 10,5
3 Pinot Noir 100 MC 11,5
4 Pinot Noir 100 MC 10,5
5 Merlot 100 MMC 10,5
6 Merlot 100 MMC 115
7 Merlot 100 MC 10,5
8 Merlot 100 MC 11,5
9 Teroldego 100 MMC 11,5
10 Teroldego 100 MC 11,5

MMC = Maceracdo Muito Curta (24 horas); MC = Maceracéo Curta (48 horas).

Tabela 3. Informagfes dos espumantes bivarietais. Embrapa CNPUV. Bento Gongalves, 2015

Variedades
N° do espumante (espumantes combinados) Porcentagens Durac¢do da Maceracéao
11 Pinot Noir (1+2) + Merlot (5+6) 50 + 50 MMC
12 Pinot Noir (3+4) + Merlot (7+8) 50 + 50 MC
13 Pinot Noir (1+2) + Teroldego (9) 50 + 50 MMC
14 Pinot Noir (3+4) + Teroldego (10) 50 + 50 MC
15 Merlot (5+6) + Teroldego (9) 50 + 50 MMC
16 Merlot (7+8) + Teroldego (10) 50 + 50 MC

MMC = Maceracao Muito Curta (24 horas); MC = Maceragao Curta (48 horas).

Tabela 4. Informag¢fes dos espumantes trivarietais. Embrapa CNPUV. Bento Gongalves, 2015

Variedades
N° do espumante (espumantes combinados) Porcentagens Duracéo da Maceracéao
17 Pinot Noir (1+2) + Merlot (5+6) + Teroldego (9) 62,50 + 18,75 + 18,75 MMC
18 Pinot Noir (3+4) + Merlot (7+8) + Teroldego (10) 62,50 + 18,75 + 18,75 MC
19 Pinot Noir (1+2) + Merlot (5+6) + Teroldego (9) 18,75 + 62,50 + 18,75 MMC
20 Pinot Noir (3+4) + Merlot (7+8) + Teroldego (10) 18,75 + 62,50 + 18,75 MC
21 Pinot Noir (1+2) + Merlot (5+6) + Teroldego (9) 18,75 + 18,75 + 62,50 MMC
22 Pinot Noir (3+4) + Merlot (7+8) + Teroldego (10) 18,75 + 18,75 + 62,50 MC

MMC = Maceracdo Muito Curta (24 horas); MC = Maceracéo Curta (48 horas).
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Apds, foi adicionado o licor de tiragem. As leveduras selecionadas utilizadas
no licor de tiragem foram da espécie Saccharomyces cerevisiae var. bayanus. A
quantidade inicial da levedura inoculada foi de 5x10° células.mL™.

Considerando-se que uma atmosfera de pressdo (100 mL de diéxido de
carbono) é produzida pela fermentacéo de 4,259 de glicose, o equivalente a 4,0g de
sacarose, para seis atmosferas de pressdo foram necessarias 24g.L™ de sacarose.
Essa quantidade de acucar aumentou o alcool do vinho, depois de fermentado, em
aproximadamente 1,4% v/v (Anexo B).

Além disso, 60g.hL™ de bentonite e 3g.hL™ SO, foram adicionados como
coadjuvantes.

Depois de adicionado o licor de tiragem e engarrafados, foram inseridos os
bidules, que sé@o pequenos copos de polietileno vazios geralmente com 17mm de
didmetro e 14 mm de altura (Figura 10). O bidule previne o escape de gas carbénico,
além de facilitar o dégorgement, pois as borras sdo depositadas no seu espaco
vazio. ApoOs as insercdes dos bidules, foram colocadas tampas corona (Figura 10).
Essas tampas sdo projetadas para os vinhos espumantes e geralmente sdo de aco

inoxidavel, aco ou aluminio revestido.
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Figura 10. Bidule e tampas corona.

Fonte: http://www.corktrianon.com.br/images/produtos/pe_bidules_tampas_champ_01.jpg

Nesse periodo, o vinho permaneceu em contato com as borras formadas por
ocasido da fermentacdo. O tempo de maturacdo € muito variavel, mas geralmente é
de, no minimo, 1 (um) ano. Os vinhos espumantes referidos neste trabalho, como

séo experimentais, tiveram 90 dias de maturagéo.
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Concluida a fase de formacao de espuma e de permanéncia do vinho sobre
as borras, observou-se na garrafa um depdésito formado por células de leveduras e
por produtos enoldgicos. Este deposito foi conduzido lentamente para o bico da
garrafa pelo processo de rémuage para ser retirado posteriormente. Essa operacao

foi feita em pupitres (Figura 11) e durou 30 dias.

Figura 11. Espumantes dispostos no pupitre para serem submetidos a rémuage. Foto da autora.
Embrapa CNPUV. Bento Gongcalves, 2015

Para ser realizado o dégorgement, as garrafas foram dispostas em uma
maquina, de bico para baixo, mergulhadas em uma solugéo hidroalcodlica a -25°C
(Figura 12). Em seguida, foram retiradas do equipamento e, com o bico voltado para
cima, foram removidas as tampas do tipo corona, de modo que a pressao expulsou

0 depdsito congelado.
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Figura 12. Garrafas com os bicos mergulhados em solu¢éo hidroalcodlica a -25°C. Foto da autora.
Embrapa CNPUV. Bento Gongalves, 2015

A seguir, o nivel do espumante foi uniformizado, deixando espaco suficiente
para adicionar o “licor de expedicao” ou “licor de dosagem”. Como o trabalho
consistiu na producdo de espumantes nature, o licor de expedicéo foi derivado do

excedente da producao dos préprios espumantes, sem adicdo de acucar (Figura 13).

Figura 13. Uniformizacdo com Licor de expedicdo. Foto da autora. Embrapa CNPUV. Bento

Gongalves, 2015
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Em seguida, as garrafas foram arrolhadas com rolha de cortica e gaiola
metdlica utilizada para a seguranca (Figura 14) e amostras foram enviadas ao

Laboratério de Enoquimica para serem analisadas.

Figura 14: Garrafa com rolha de cortica e gaiola metalica. Foto da autora. Embrapa CNPUV. Bento

Gongalves, 2015

Andlises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas no laboratério de Enoquimica da
Embrapa Uva e Vinho, nos mostos, vinhos base e espumantes. A partir do mosto
obtido ap6s o desengace e esmagamento das bagas, foram determinados os sélidos
sollveis totais, a acidez total, o pH e a densidade.

Para os vinhos bases, as analises fisico-quimicas importantes no controle de
elaboracdo foram: acidez volatil, diéxido de enxofre livre, dioxido de enxofre total,
acidez total, acidez fixa, pH, teor alcodlico, densidade, acucares redutores, indice de
polifendis totais e intensidade de cor por espectrofotometria.

Nos espumantes, apos degaseificacdo, além das analises supracitadas, foram
executadas as analises de: extrato seco, extrato seco reduzido, antocianas e taninos

e intensidade de cor pelo método L.a.b.. Concomitantemente, foram medidos os
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minerais e os compostos volateis no Laboratério de Cromatografia e Espectrometria
(LACEM) da Embrapa Uva e Vinho.
As analises foram realizadas de acordo com as metodologias descritas por

Rizzon, em 2007 e estdo demonstradas a seguir.

Sdlidos Soluveis Totais (SST)

O principio do método é a Refratometria, baseado no desvio dos raios
luminosos que atravessam meios transparentes de diferentes indices de refracéo.
Como o alcool interfere no indice de refracdo, este método foi aplicado somente aos
mostos. Bastaram apenas algumas gotas no prisma do refratdmetro para efetuar a

leitura. Os resultados foram expressos em °Brix.

Acidez Volétil (AV)

A anélise foi realizada no Destilador Enoldgico Digital — Modelo SUPER DEE
Gibertini (Figura 15) e necessitou de apenas 20 mL da amostra colocada na ampola
do aparelho. Foi acoplado o erlenmeyer Gibertini de 250 mL e selecionou-se a
opgao “240” que € o volume de destilado a ser recolhido.

Terminada a destilacdo, completou-se com agua destilada até o menisco de
250 mL, adicionou-se o indicador fenolftaleina e titulou-se com Hidroxido de Sodio
0,1N até o ponto de viragem, quando a solucdo passou de incolor para cor de rosa.
O valor da acidez volatil foi calculado a partir do volume de Hidréxido de Sédio gasto
na titulacéo.

Acidez volatil (mEqg.L™) = n x N x 1000
\Y

Onde:
n = mL de Hidréxido de Sodio gasto na titulacao
N = normalidade do hidroxido de sodio

V = volume de vinho utilizado em mL
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Figura 15. Destilador Enolégico Digital — Modelo SUPER DEE Gibertini. Modelo usado para medigfes
de acidez volatil, teor alcodlico e compostos volateis. Foto da autora. Embrapa CNPUV. Bento

Gongalves, 2015

Dioxido de Enxofre Livre (SO, L)

O principio do método foi o Ripper, o qual € baseado na acidificacao enérgica,
fazendo com que o diéxido de enxofre seja oxidado pelo iodo e, com o indicador
amido, fique de coloragéo azulada.

Para determinacgéo, foram colocados 50 mL do vinho a ser analisado em um
erlenmeyer de 250 mL e 2 mL de acido sulfarico a 60%. Adicionou-se o indicador
amido 1% e titulou-se com solugéo de iodo 0,02 N, até o aparecimento da coloragéo
azulada — violeta.

A fim de evitar a oxidagdo do anidrido sulfuroso livre pelo oxigénio do ar, a
analise foi feita imediatamente apo0s a abertura da garrafa. Conforme sugerido por
Amerine e Ough (1976) foi utilizada uma fonte intensa de luz amarela incidindo
lateralmente & amostra para facilitar a visualiza¢do do ponto de viragem.

O volume de iodo gasto na titulacdo foi utilizado para o calculo do dioxido de

enxofre Livre:

SO, (mg.L™) = V. x N x 32 x 1000

\Y
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Onde:

V = volume de solucao de iodo 0,02 N gasto na titulagéo (mL)
N = normalidade da solucéo de iodo

32 = equivalente grama do SO,

v = volume de amostra utilizada

Di6éxido de Enxofre Total (SO, T)

O método utilizado foi o Ripper, sendo baseado na liberacdo de suas
combina¢Bes em um meio alcalino e titulado diretamente pelo iodo, como no caso do
diéxido de enxofre livre.

Para determinagéo, foram colocados 50 mL de amostra em um erlenmeyer de
250 mL juntamente com 25 mL da solucéo hidroxido de Potassio 1 N. Tampou-se 0
erlenmeyer e deixou-se em repouso por 15 minutos. Em seguida, adicionou-se 15
mL de acido sulfurico a 20% e o indicador amido 1% e titulou-se com solucdo de
iodo 0,02 N. O valor gasto € aplicado na mesma férmula do diéxido de enxofre livre,

no entanto, o volume gasto de iodo € maior.

Acidez Total (ATT)

O principio do método ¢é a titulacdo com hidroxido de sédio 0,1 N, de 5 mL de
amostra completando com 100 mL de agua destilada, em um erlenmeyer de 250 mL.
Utilizaram-se duas ou trés gotas de azul de bromotimol como indicador do final da

reacao, até o ponto de viragem com o aparecimento de cor azul.

Para obtenc&o do resultado em mEq.L™, aplicou-se a férmula:

Acidez total (mMEq.L™) = n x N x 1000
Vv
Onde:
n = mL de hidroxido de sédio gasto na titulacéo

N = normalidade do hidréxido de sodio
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V = volume de mosto, vinho ou espumante utilizado em mL.

Potencial hidrogenidnico (pH)

Para determinacédo imediata do pH, utilizou-se o peagametro de bancada da
marca Hanna, modelo HI 3220, o qual foi calibrado periodicamente e o eletrodo
conservado em solucdo de cloreto de potassio 3M. Inseriu-se o eletrodo lavado e
enxugado na amostra e realizou-se a leitura apos a estabilizacao.

O principio do método é baseado na diferenca do potencial entre dois
eletrodos mergulhados na amostra do vinho a ser analisada, a uma temperatura de
20°C. Um eletrodo referencia um potencial constante e outro de medida com um

potencial determinado pelo pH do meio.

Teor Alcodlico (TA)

Para a andlise, foi utilizado o Destilador Enoldgico Digital — Modelo SUPER
DEE Gibertini onde foram colocados 100 mL da amostra no baldo de destilacéo
Gibertini na ampola do destilador, enxaguou-se o baldo de 2 a 3 vezes com agua
destilada, adicionando-se 10 mL de o6xido de calcio e algumas gotas de
antiespumante. Selecionou-se, em seguida, no aparelho “alcool” o volume em
mililitros a ser recolhido “80”. Terminada a destilacdo, completou-se o volume do
baldo de 100 mL com &gua destilada até o menisco. Essa solu¢éo foi colocada na
balanca hidrostatica (Figura 16) e a leitura do grau alcodlico feita no display e na

sequéncia, apos, selecionada a opgéo Titolo alcolometrico.
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Figura 16. Balancga hidrostéatica Super Alcomat Gibertini. Modelo usado para medi¢des de densidade
e teor alcodlico. Fonte: http://www.gibertini.com/en/prodotti/electronic-hydrostatic-balance-mod-super-

alcomat/

Densidade relativa

A densidade relativa foi determinada através da balanca hidrostatica Super
Alcomat Gibertini. O procedimento consistiu em separar de 70mL da amostra
(mosto, vinho base ou espumante) para encher o cilindro da balanca, selecionar a
opcédo Estratto Seco, apertar a tecla measure, deixar estabilizar até o equipamento
emitir um sinal sonoro e efetuar a leitura.

A medida baseia-se na relagéo existente entre o peso especifico da amostra a
20°C em relacdo ao peso especifico da agua a 20°C, usando acessorio hidrostatico
com base no principio de Arquimedes (no qual um corpo imerso em um liquido esta
sujeito a uma impulsédo vertical do liquido, dirigida para cima, igual ao peso do
liqguido deslocado). A leitura foi feita diretamente no display do equipamento.

AcuUcares Redutores (AR)

A determinacdo do teor de acucares foi baseada no principio da reducéo, a
quente e em meio alcalino, do sulfato de cobre - de coloracdo azul - em Oxido de
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cobre, que originou um precipitado vermelho tijolo. Os ions cupricos em excesso sdo
determinados por iodometria.

Verificou-se a concentracdo de acucar da amostra a partir da densidade da
mesma. Se muito elevada, a amostra era diluida em agua de modo a evitar a
caramelizacdo e diminuir a chance de erro na leitura. Em seguida, desta solugao
foram retirados 20 mL em um erlenmeyer de 250 mL e adicionou-se 10mL de licor
de Fehling A e 10 mL de Fehling B. Esta solucao foi fervida por 2 minutos em bico
de bunsen (Figura 17) e, quando fria, foram adicionados 3 mL de iodeto de potassio
a 30% e 10 mL de &cido sulfdrico a 17%, junto com o indicador amido. Titulou-se
com tiossulfato de sddio 0,1 N até o ponto de viragem (passagem da coloracao lilas

acinzentada para uma coloracdo esbranquicada).

Figura 17. Processo para a determinacao dos acglcares redutores. Foto da autora. Embrapa CNPUV.

Bento Gongalves, 2015

O resultado em g.L™ de aclcares redutores totais corresponde & diferenca
entre o nimero de mL gastos da solucdo de tiossulfato de sédio 1 mol.L™ e a

titulacdo do branco, fornecida por uma tabela disponivel no anexo C.
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Extrato Seco (ES)

A densidade do residuo (dr) foi calculada indiretamente a partir do valor da
densidade da amostra, subtraindo o valor da densidade do destilado alcodlico a

partir da formula de Tabarie:

Dr =dv - da + 1000

Onde:
dv = densidade do vinho a 20°C em relagéo a densidade da agua a 20°C.
da = densidade a 20°C da mistura hidroalcodlica, (com o mesmo grau do vinho) em

relacdo a densidade de agua a 20°C.

O extrato seco assim obtido corresponde a quantidade de sacarose, que
dissolvida em uma quantidade de agua suficiente para um litro, corresponde a uma
solucdo de mesma densidade que o residuo sem 4&lcool. Esta quantidade foi

fornecida pela Tabela de Ackermann (anexo D), em (g.L™).

Extrato seco reduzido (ESR)

O extrato seco reduzido foi calculado subtraindo-se o valor do extrato seco

total dos aguicares totais, diminuido de 1 se estes forem superiores a 1 (g.L™).

ESR (g.L™) = Extrato Seco Total — Acucares totais - 1,0

indice de Polifenéis Totais (IPT)

Os nucleos benzénicos, caracteristicos dos compostos fendlicos, absorvem
consideravel radiacdo ultravioleta, num maximo de 280-282 nm (nandmetros),
constituindo uma estimativa valida do conjunto dos compostos fendlicos totais. As

medicdes foram realizadas por meio do espectrofotometro Shimadzu UV-1800
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(ultravioleta/visivel) utilizando-se agua destilada como solucdo de referéncia, de uma
célula do mesmo percurso Optico, a fim de estabelecer o zero na escala de
absorbancia do aparelho no comprimento de onda de 280 nm.

A amostra foi diluida previamente a 1% vl/v, colocando-se 1 mL de amostra
em um baldo volumétrico de 100 mL e completando-se o volume com agua destilada
(Figura 18); homogeneizada e realizada a leitura da absorbéancia pelo
espectrofotometro, utilizando-se cubetas de quartzo de 1,00 mm de percurso otico.

O valor do IPT foi obtido a partir do seguinte calculo:

IPT = leitura a 280 nm x 100

Onde:
100 = fator de diluicéo

Figura 18. Amostras dos espumantes preparadas para a medicao do IPT. Foto da autora. Embrapa
CNPUV. Bento Gongalves, 2015

Antocianinas Totais (AT)

A determinagdo das antocianinas em vinhos baseia-se na diferenca de
coloracdo em relacdo ao pH, sendo a variagcdo da intensidade corante em dois
valores de pH distintos proporcional ao teor de antocianinas da amostra. Para as
medicbes espectrofotométricas utilizou-se solucao tampéo pH 3,5, como solugéo de
referéncia, de uma célula do mesmo percurso optico, a fim de estabelecer o zero na
escala de absorbancia do aparelho no comprimento de onda de 520nm.
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Foram preparados dois tubos de ensaio nomeados amostra A e amostra T.
No tubo amostra A foram adicionados 5mL de acido cloridrico 2%, 500uL de etanol
contendo 0,1% de acido cloridrico e 500uL da amostra para analisar. No tubo
amostra T foram adicionados 5mL de solugcédo tampéo de pH 3,5, 500uL de etanol
contendo 0,1% de acido cloridrico e 500uL da amostra para analisar. Para todos os
procedimentos foi usado um agitador de tubos. Realizou-se primeiramente a leitura
da solucéao tampéao e, em seguida, das amostras.

A concentracdo de antocianinas livre, expressa em mg.L?, é obtida
relacionando as diferencas de densidade 6ptica a uma curva padrdo estabelecida

com os valores abaixo:

Antocianinas (mg.L™) =388 x A

Onde:

A = leitura amostra A —amostra T

Taninos Totais (TT)

O procedimento consistiu em preparar dois tubos de ensaio, um dos quais
sofreu a hidrolise e o outro ndo, colocar 4 mL de vinho diluido a 2,0%; 1 mL de vinho
em um baldo volumétrico de 50 mL; 2 mL de &gua destilada e 6 mL de acido
cloridrico concentrado. No tubo submetido a hidrélise, foi colocado gelo no aparelho
de refluxo e o tubo colocado no aparelho de banho-maria a 100°C durante 30
minutos. Passado esse periodo, deixou-se esfriar e adicionou-se 1 mL de etanol nos
dois tubos. Mediu-se a densidade otica dos dois tubos no espectrofotdmetro a 550
nm, utilizando cubetas de quartzo de 1 mm de percurso o6tico, aferindo o aparelho
com uma solucao de &cido cloridrico 50% (branco).

A concentracdo de taninos totais do vinho expressa em g.L™!é obtida
relacionando as diferencas de densidade otica dos dois tubos, a uma curva padrao
estabelecida com os volumes abaixo:

Tal determinacdo do tanino baseia-se na propriedade das proantocianidinas
monomeéricas ou poliméricas de originarem antocianinas por aquecimento em meio

acido. Como essa reacao apresenta um rendimento relativamente baixo, de ordem
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de 20%, dependendo da estrutura dos taninos e das condicbes da reacdo, é
importante seguir cuidadosamente a metodologia.

Taninos totais (g.L™) = 19,33 x Dd

Onde:

Dd = diferenca de leitura entre os dois tubos

Intensidade Total da Cor (ITC)

A intensidade de cor nos vinhos-base foi medida com o espectrofotbmetro
enquanto que, nos espumantes, além do espectrofotdmetro, foi medida por meio do
sistema CIELAB.

Com o espectrofotbmetro, as medi¢cdes foram efetuadas utilizando agua
destilada como solucdo de referéncia, a fim de estabelecer o zero na escala de
absorbancia do aparelho nos comprimentos de onda de 420, 520 e 620nm. Em
seguida, usando o caminho 6ptico de 1,00 mm, as absorbancias de cada um destes
trés comprimentos de onda, foram lidas através de um feixe de luz que atravessa a
cubeta de quartzo contendo a amostra. Para calcular a intensidade de cor dos

espumantes foi usada a formula:

Intensidade de cor (1) =420 nm + 520 nm + 620 nm

Entretanto, todas as cores também podem ser especificadas em termos da
contribuicdo proporcional dos componentes vermelho, verde e azul do espectro
visivel que equivale a cor da amostra. A combinacdo das trés cores primarias
resultou, portanto, na cor da amostra que pode ser caracterizada objetivamente e
expressa por meio de valores numéricos e por diferentes sistemas de medida
(Francis e Clydesdale, 1975). Com o intuito de obter a caracterizacdo objetiva da
cor, a CIE (Commission Internationale de I'Eclairage), em 1976, estabeleceu o
sistema CIELAB (L*a*b*), em que uma particular cor tem uma unica localizacao,

especificada numericamente em um espaco tridimensional esférico, definido por trés

82



eixos perpendiculares: o eixo L* (luminosidade) varia do preto (0) ao branco (100); o
eixo a*, do verde (—a) ao vermelho (+a) e o eixo b*, do azul (-b) ao amarelo (+b).

Os parametros colorimétricos CIELab foram determinados pela medida da
transmitancia dos vinhos através de colorimetro digital (Konica Minolta, Modelo
Chroma Meter — CM-2500d).

Minerais

Para a determinacdo dos cations sodio (Na) e potassio (K), utilizou-se o
espectrofotometro de absorcdo atbmica marca Perkin-Elmer, modelo 2380, com
modulo de atomizacdo de chama. Ja o Fosforo (P) foi lido em equipamento
Espectréfotometro UV-Vis da Agilent Technologies modelo Cary 60 UV-Vis,
enquanto que, para as demais determinagoes, foi utilizado o Espectrofotbmetro de
Absorgao Atdmica marca VARIAN modelo AA 240 FS com lampada Catodo Oco.

Compostos Volateis

Os compostos volateis acetaldeido, acetato de etila, metanol, n-propanol, 2-
metil-1-propanol, 2-metil-1-butanol + 3-metil-1-butanol foram determinados por
cromatografia gasosa. As amostras, destiladas no Destilador Enoldgico Digital —
Modelo SUPER DEE Gibertini e o destilado foi injetado no cromatografo a gas GC
Autosystem XL Perkin Elmer equipado com coluna CP-WAX 57 CB contendo
comprimento de 50 m; diametro interno de 0,25 mm e 0,2 um de espessura do filme.
O gas vetor utilizado foi o Hélio (He), com 35 psi de pressao.

As condicBes de operacdo foram: Temperatura inicial de 45 C, mantendo por
2,20 minutos, apds houve elevacdo a 120C a 15'C.min*, quando a temperatura
alcancou 120°C foi elevada a 200'C a 35C.min, mantendo por 1 minuto;
Temperatura do injetor: 200°C; temperatura do detector FID (flame ionization
detector) 250 C; alimentacéo da chama: hidrogénio (fluxo 45 mL.min™) e ar sintético
(450mL.min™). Com o auxilio de micropipeta, foi transferido para um vial de 2mL,

1mL do destilado e 0,1mL do padréo interno (4-Metil-2-Pentanol).
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Anélise sensorial

As andlises sensoriais foram realizadas no Laboratério de Analise Sensorial
da Embrapa Uva e Vinho de Bento Goncalves — RS, apds cinco meses da tomada
de espuma. A avaliacdo sensorial foi realizada em uma sala adequada sem odores
que interfiram (como perfumes, pinturas) e sem ruidos tanto internos como externos;
presenca de luz branca semelhante a luz do dia; temperatura entre 18 °C e 20 °C e
mesa branca. Os degustadores foram isolados para evitar comentéarios e gestos e
garantir o siléncio no ambiente (Figura 19). A analise sensorial foi realizada por 12
degustadores da Embrapa Uva e Vinho. Foram realizadas duas sessbes de
avaliacdo, degustando os vinhos as cegas. No primeiro dia foram degustados os
espumantes monovarietais, enquanto que, no segundo dia, 0S espumantes
bivarietais e trivarietais. Utilizaram-se fichas que atribuem nota de 0 a 10 a cada um
dos principais descritores: visuais, olfativos e gustativos. Além de citarem o principal
descritor do aroma e adjetivo geral para cada espumante (anexo E).

As variaveis avaliadas foram:

1) Visao: intensidade, matiz, borbulhas.
2) Olfato: intensidade, qualidade.
3) Paladar: acidez, dogura, cremosidade, qualidade em boca.
4) Gerais: complexidade, defeitos, harmonia olfato-gustativa e qualidade geral.
Para favorecer a percepcdo, utilizaram-se tacas de cristal padrdo 1SO

(International Organization for Standardization).

Figura 19. Degustadores realizando a analise sensorial. Foto da autora. Embrapa CNPUV. Bento
Gongalves, 2015.
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A partir dos resultados foram gerados dois artigos cientificos para serem
publicados em revistas cientificas, 0s quais sdo apresentados a seguir.
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ARTIGO 1

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E SENSORIAIS DE VINHOS
ESPUMANTES FINOS TINTOS PRODUZIDOS A PARTIR DE UVAS SOB
DIFERENTES GRAUS DE MATURACAO

RAFAELA GADRET RIZZOLO; MARCELO BARBOSA MALGARIM; CELITO
CRIVELLARO GUERRA; RAUL BEN; GISELE ELIANE PERISSUTTI
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Caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de vinhos espumantes finos tintos

produzidos a partir de uvas sob diferentes graus de maturagéo

Rafaela Gadret Rizzolo™; Marcelo Barbosa Malgarim™®; Celito Crivellaro Guerra®; Raul Ben®®; Gisele
Eliane Perissutti®

WEaculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM/UFPel), Departamento de Fitotecnia, Caixa Postal

354, CEP 96010-900. Pelotas — RS.

(Z)Embrapa Uva e Vinho (CNPUV), Caixa Postal 130, CEP 95701-008. Bento Goncalves — RS.

rafaelarizzolo@yahoo.com.br, celito.guerra@embrapa.br, malgarim@ufpel.edu.br,

raul.ben@embrapa.br, gisele.perissutti@embrapa.br

Resumo — Tradicionalmente, s6 a maturacao industrial era levada em consideracdo
para a vinificacdo, no entanto, hoje sdo buscadas outras caracteristicas nas uvas,
tais como compostos fendlicos e terpénicos. Essa mudanca é devida a conviccao de
que apenas uvas com altos e equilibrados indices de fendis podem produzir vinhos
tintos de qualidade. Neste contexto, objetivou-se vinificar espumantes finos tintos
testando a influéncia da variavel grau de maturacdo da uva, visando obter e
selecionar produtos inovadores, sem defeitos tecnoldgicos e de alta qualidade
intrinseca. As uvas foram colhidas com diferentes periodos de maturacdo que foram
divididos em 12 Epoca de Colheita (12 EC) e 22 Epoca de Colheita (22 EC). Os
espumantes foram produzidos de acordo com o método tradicional e as analises
fisico-quimicas realizadas nos mostos, vinhos base e espumantes, como também
sensoriais, de minerais e de compostos volateis nos espumantes. Todas as analises
foram efetuadas em laboratérios da Embrapa Uva e Vinho (CNPUV) em Bento
Goncalves-RS. A segunda época de colheita proporcionou aos espumantes tintos
maior extracdo de polifendis, principalmente taninos e antocianinas, assim como
maior liberacdo de aromas frutados. Na avaliacdo sensorial foram percebidas
diferencas significativas ao nivel de 1% de probabilidade de erro em relagéo a cor
entre as variedades, e devido a menor qualidade do espumante 8, também houve
disparidade nas avaliagbes de qualidade do aroma, defeito, harmonia olfato-
gustativa, qualidade geral e ao nivel de 5% para a varidvel qualidade em boca.
Excetuando-se o0 espumante 8, todos 0s espumantes demonstraram possuir
potencial enolégico para serem vinificados em tinto e ambas as maturacdes
selecionadas produziram espumantes tintos com frescor, sem defeitos tecnoldgicos
e com alta qualidade intrinseca.

Termos para indexacgao: vinho espumante tinto; maturacao; polifendis; acidez.
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Physicochemical and sensory characteristics of red fine sparkling wines
produced from grapes harvested in different degrees of ripeness

Rafaela Gadret Rizzolo™; Marcelo Barbosa Malgarim”; Celito Crivellaro Guerra?; Raul Ben?; Gisele
Eliane Perissutti®

WEaculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM/UFPel), Departamento de Fitotecnia, Caixa Postal

354, CEP 96010-900. Pelotas — RS.

@Embrapa Uva e Vinho (CNPUV), Caixa Postal 130, CEP 95701-008. Bento Gongalves — RS.

rafaelarizzolo@yahoo.com.br, celito.guerra@embrapa.br, malgarim@ufpel.edu.br,

raul.ben@embrapa.br, gisele.perissutti@embrapa.br

Abstract - Traditionally, only the industrial ripeness was taken into account in making
wine, however, are now sought other features in grapes, such as phenolic
compounds and terpene. This change is due to the belief that only grapes with high
and balanced phenols indexes can produce red wines of quality. In this context, the
aim of fine sparkling red vinification testing the influence of varying degree of grape
maturation, to obtain and select innovative products without technological defects
and high intrinsic quality. The grapes were harvested at different maturity periods
were divided into 1st Season Harvest (1st CE) and 2nd Season Harvest (2nd EC).
Sparkling wines have been produced according to the traditional method and
physicochemical analyzes in musts, base wines and sparkling wines, as well as
sensory, minerals and volatile compounds in sparkling wines. All analyzes were
performed in the laboratories of Embrapa Grape and Wine (CNPUV) in Bento
Goncalves-RS. The second harvest season gave the red sparkling wines greater
extraction of polyphenols, mainly tannins and anthocyanins, as well as increased
release of fruity aromas. In sensory evaluation differences were perceived significant
at 1% probability of error in relation to the color of the varieties, and because of the
lower quality sparkling 8, there was also disparity in flavor quality assessments,
defect, smell, taste harmony, overall quality and level of 5% for the variable quality
mouth. Excepting the sparkling 8, all sparkling shown to have potential enological to
be vinified in red and both maturation selected produced red sparkling wines with

freshness without technological defects and with high intrinsic quality.

Index terms: sparkling red wine; maturation; polyphenols; acidity.

88


mailto:rafaelarizzolo@yahoo.com.br
mailto:celito.guerra@embrapa.br
mailto:malgarim@ufpel.edu.br
mailto:raul.ben@embrapa.br
mailto:gisele.perissutti@embrapa.br

Introducao

O nivel de maturacdo da uva € um dos fatores mais importantes na qualidade
do vinho. E o resultado de um conjunto de complexos fendmenos intrinsecamente
relacionados com as variedades e com as condi¢cdes ambientais. Este processo é
amplamente influenciado por fatores externos, tais como a disponibilidade de &gua,
a luminosidade e o solo, o que se traduz numa grande heterogeneidade entre as
bagas de talhGes de uma mesma uva e entre as bagas de variedades de um mesmo
talhdo (RIBEREAU-GAYON, 2006). O acompanhamento da maturacdo €
usualmente feito parcela a parcela, através de amostras de bagas de uva. As
amostras sdo posteriormente transformadas em mosto onde sao analisados
parametros fisico-quimicos, representativos de cada parcela.

O periodo de maturacao da uva é o que vai desde o pintor (coloracao da uva)
até o momento em que a baga estd madura. Tem uma duracdo média de 35 a 55
dias. A baga aumenta de volume devido ao aumento dos vacuolos celulares, o qual
€ o resultado do balanco entre a 4gua importada e exportada pela baga. Ou seja, é 0
resultado da acumulacgéo via floema (que transporta 4gua e aclcares) e via xilema
(que transporta agua e elementos minerais) e da perda por transpiracdo através dos
estomas. Mais tarde, apés a degeneracao dos estomas, a transpiracdo é realizada
através das camadas externas da pelicula. Nesse processo de alteracéo significativa
dos constituintes da baga, as substancias presentes derivam dos varios processos
fisicos, quimicos e biologicos envolvidos. Assim, as substancias podem ser
sintetizadas na baga, importadas, ou concentradas por perda de agua. Temos,
entdo, substancias em acumulacdo (agucares, potassio, aminoacidos, taninos da
pelicula, antocianinas), em degradacdo (acidos, taninos herbaceos da pelicula,
taninos das sementes, carotenos) e que formam complexos (compostos ligados por
ligacBes glicosidicas, polimerizagbes, combinagdes) (DIAS, 2006).

As transformacdes que ocorrem nas uvas durante a maturagcao nao ocorrem
simultaneamente. De forma geral podemos distinguir varios estados diferentes de
otimos de maturacdo que nao costumam coincidir no tempo, séo esses; maturidade
fisiologica (germinacao), industrial (quando atinge maior peso e concentracdo em
acucar sem decréscimo dos acidos) e tecnoldgica (quando atinge as caracteristicas
Otimas para o seu destino final tendo em conta o tipo de vinho que se deseja

produzir) (PEREZ-MAGARINO, 2006; ROBREDO, 1991).
89



Tradicionalmente, conforme Perez-Magarifio (2006), s6 a maturacao industrial
era levada em consideracdo, no entanto, hoje sdo buscadas outras caracteristicas
nas uvas, tais como compostos fendlicos e terpénicos. Essa mudanca de
mentalidade é devida a conviccdo de que apenas uvas com altos e equilibrados
indices de fendis podem produzir vinhos tintos de qualidade (GONZALEZ-
SANJOSE, 1991; PEYNAUD, 1989).

Neste contexto, objetivou-se vinificar espumantes finos tintos testando a
influéncia da variavel grau de maturacéo da uva, visando obter e selecionar produtos

inovadores, sem defeitos tecnoldgicos e de alta qualidade intrinseca.

Material e métodos

Os espumantes finos tintos foram produzidos a partir das variedades Pinot
Noir e Merlot, provenientes de vinhedo localizado no municipio de Vacaria, situado
na latitude 28° 34’ 08” Sul e longitude 50° 46’ 48” Oeste, a uma altitude 987 m acima
do nivel do mar. A colheita das uvas baseou-se nas degustacfes de bagas e na
analise dos solidos soluveis por refratometria, no parreiral e em laboratério. A data
da primeira época de colheita para ambas as variedades foi dia 02 de fevereiro de
2015, enquanto que a segunda época de colheita foi dia 10 de fevereiro de 2015.

As uvas foram colhidas, transportadas ao Laboratorio de Microvinificacdo da
Embrapa Uva e Vinho em Bento Goncalves, RS e armazenadas em camara fria a
5°C.

O processo de vinificagcdo foi iniciado passando-se as uvas em uma
desengacadeira-esmagadeira com eixo helicoidal que separa os grédos do engaco.
Em seguida, amostras dos mostos foram retiradas e colocadas em garrafas para
analise no Laboratério de Enoquimica da Embrapa Uva e Vinho. O restante foi
estocado, armazenado em tanques verticais de aco inoxidavel. Imediatamente,
realizou-se a sulfitagem de 80 mg.L™" e a adicdo de enzimas pectinoliticas. Apds
passar pelo pé-de-cuba, a levedura Zymaflore RX60 Saccharomyces cerevisiae foi
adicionada aos tanques na quantidade de 30g.hL™, juntamente com o ativante de
fermentacdo Perdomini-IOC Activit, para ser iniciada a fermentacdo. O procedimento

ocorreu em sala de fermentacdo com temperatura controlada a 20°C.
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Durante a permanéncia do mosto nos tanques inoxidaveis, realizaram-se
duas remontagens didrias até as descubas, as quais consistiram em trasfegar o
vinho para galdes de vidro, sendo fechados com valvula de Mller.

A etapa seguinte consistiu na passagem pela fermentacdo maloléatica, a qual
teve seu fim determinado pela parada de desprendimento de diéxido de carbono.
Apés, os vinhos base foram para a camara fria a 0°C durante 15 dias, para sofrerem
a estabilizacao tartérica.

A filtracdo ocorreu em pré-filtro de microfibra de vidro, 257 mm de diametro,
referéncia AP1525725 da Milipore. Os vinhos base foram enviados ao Laboratério
de Enoquimica e submetidos a analises fisico-quimicas. Em seguida, foram

divididos, conforme a Tabela 1, para desenvolverem a segunda fermentacao.

Tabela 1. Informacdes dos vinhos base e dos espumantes. Embrapa CNPUV. Bento Gongalves,
2015.

N° do espumante Variedades Teor Alcodlico

1 Pinot Noir 10,5
2 Pinot Noir 10,5
3 Pinot Noir 115
4 Pinot Noir 11,5
5 Merlot 10,5
6 Merlot 10,5
7 Merlot 11,5
8 Merlot 115

Ap@s, para iniciar a tomada de espuma, foi adicionado o licor de tiragem,
composto por leveduras Saccharomyces cerevisiae var. bayanus, na quantidade
inicial de 5x10° células.mL™, 24g.L™" de sacarose, 60g.hL™" de bentonite e 3g.hL™
SO,. Depois de adicionado o licor de tiragem e engarrafados, foram inseridos os
bidules e as tampas corona.

Os espumantes permaneceram em contato com as borras formadas por
ocasido da fermentacdo por 90 dias. Passando, na sequéncia, pelo processo de
remuage durante 30 dias e pelo dégorgement. A seguir, foi adicionado o licor de
expedicdo, o qual foi derivado do excedente da produgdo dos préprios espumantes,

sem adicao de acucar.
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Em seguida, as garrafas foram arrolhadas com rolha de cortica e gaiola
metalica e amostras foram enviadas ao Laboratério de Enoquimica para serem
analisadas. Apds cinco meses da tomada de espuma, foram realizadas as analises
sensoriais.

As andlises fisico-quimicas dos mostos, dos vinhos base e dos espumantes
foram realizadas no laboratério de Enoquimica. No Laboratério de Cromatografia e
Espectrometria (LACEM) mediram-se 0sS minerais e 0s compostos volateis dos
espumantes. As andlises sensoriais foram realizadas no Laboratorio de Analise
Sensorial. Efetuaram-se todas as analises em laboratorios localizados da Embrapa
Uva e Vinho, em Bento Gongalves/RS.

As analises fisico-quimicas estavam de acordo com as metodologias
descritas por Rizzon, em 2007, e consistiram em sélidos soluveis totais (SST),
acidez volatil (AV), dioxido de enxofre livre e total (SO,L e SO,T), acidez total (AcT),
potencial Hidrogenidnico (pH), teor alcodlico (TA), densidade relativa (DR), acucar
redutor (AR), extrato seco (ES), extrato seco reduzido (ESR), indice de polifendis
totais (IPT), antocianinas totais (AT), taninos totais (TT), intensidade total da cor
(ITC), minerais e compostos volateis.

Para a determinacdo dos minerais sédio (Na) e potassio (K), utilizou-se o
espectrofotometro de absor¢cdo atbmica marca Perkin-Elmer, modelo 2380, com
modulo de atomizacdo de chama. Ja o Fosforo (P) foi lido em equipamento
Espectréfotometro UV-Vis da Agilent Technologies modelo Cary 60 UV-Vis,
enquanto que, para as demais determinacdes, foi utilizado o Espectrofotdbmetro de
Absorgao Atdmica marca VARIAN modelo AA 240 FS com lampada Catodo Oco.

Os compostos volateis acetaldeido, acetato de etila, metanol, n-propanol, 2-
metil-1-propanol, 2-metil-1-butanol + 3-metil-1-butanol foram determinados por
cromatografia gasosa.

Os resultados das analises fisico-quimicas, de minerais e de compostos
volateis sdo apresentados pelas médias de cada andlise nos vinhos base e
espumantes e respectivos desvios-padrdo médios. A andlise estatistica dos
resultados das andlises sensoriais foi realizada por meio do teste de analise de
variancia (ANOVA) e do Teste de Tukey de Comparac¢des Mdltiplas entre Médias ao

nivel de 0,05 e 0,01 de significancia.
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Resultados e discussao

Os teores médios e os desvios-padréo das analises fisico-quimicas realizadas
nos mostos das duas variedades com as diferentes maturacdes sdo apresentados
na Tabela 2. Houve variagdo entre o menor e o maior valor para as variaveis acidez
total e pH dentro das variedades. Com relacédo a acidez total, maiores valores foram
percebidos para as variedades colhidas na 12 época de colheita, dados
considerados naturais, visto que, conforme maior maturacdo, maior degradacdo dos
acidos organicos.

Verificou-se também que, para a variedade Pinot Noir, a evolucdo do pH
apresentou comportamento inverso a evolucdo da acidez. De acordo com Manfroi
(2004), esse resultado pode ser explicado pelo fato de o aumento do pH nas bagas
estar relacionado a salinificacdo dos acidos organicos e ao aumento do cétion
potéssio. Ja na variedade Merlot, o pH ndo seguiu 0 mesmo padréo, diminuindo com
a maturacdo. O acucar é, entre os componentes do mosto, o que tem maior
participacdo na densidade. Por isso, a densidade e o teor de sélidos solaveis totais

(°Brix) obtiveram uma evolugé&o similar.

Tabela 2. Médias e desvios-padrdo dos resultados das analises fisico-quimicas realizadas nos

mostos. Embrapa CNPUV. Bento Gongalves, 2015.

Mostos

1. Pinot 2. Pinot 3. Merlot Merlot

Analises Noir Noir Média + DP
(12EC) (22 EC)
(12EC* (22EC)

°Brix (20°C) 2040  21.30 16.9 17.6 19.05 + 1.80
AcT (mEqLY) 11080 9809  137.89 118.05 11846 +10.39

pH 3.26 3.31 3.29 3.18 3.26 + 0.04
Densidade (20°C) 1.0836  1.0883 10720 10727 1 08 +0.0068

*EC: Epoca de colheita. AcT = Acidez total; pH = Potencial hidrogenidnico.

Nos vinhos base, os resultados com relacéo a interacdo entre as maturacoes
dentro das variedades mostraram que as diferentes épocas de colheita continuaram

influenciando nos resultados das analises de acidez total e, consequentemente, na
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acidez fixa (diferenca entre a acidez total e a acidez volatil) nos vinhos Pinot Noir,
diminuindo conforme a maturacao.

Ja para a variedade Merlot, a disparidade com relacdo a acidez foi atenuada,
havendo maior diferenca nos resultados das analises dos indices de polifendis totais
(Tabela 3). Consoante Milani (2011), durante a maturagcdo da uva, o teor de
compostos fendlicos se modifica: os polifendis simples, encontrados na semente,
tendem a diminuir, proporcionando a formacdo de estruturas polimerizadas,
enquanto que, na pelicula da baga, os polifenéis reagem de forma mais
contundente, formando, proporcionalmente, um numero maior de compostos
polimerizados, fazendo com que o resultado da analise do indice de polifendis totais
seja maior de acordo com a maior maturacdo. A intensidade total da cor foi sempre
mais elevada para os vinhos base de segunda época de colheita, evidenciando

maior acumulo de antocianinas conforme maior maturacao.

Tabela 3. Médias e desvios-padréo dos resultados das analises fisico-quimicas realizadas nos vinhos
base. Embrapa CNPUV. Bento Gongalves, 2015.

Espumantes
1 2 3 4 5 6 7 8 Médias + DP
TA
12.04 11.40 1241 1291 9.96 9.47 10.03 9.84 11.01 +1.18
(%viv)
AcT
4. 9839 97.62 8585 8296 112.28 107.65 107.26 102.83 99.36 +8.15
(mEq.L™)
AF
4, 8850 9164 78.61 73.89 105.53 101.04 101.43 96.27 92.11 + 8.95
(mEq.L™)
pH 3.61 3.53 356 358 341 3.38 3.44 3.46 3.50 + 0.07
AR
( L'l) 1.19 1.32 1.15 1.66 0.68 0.62 1.43 0.76 1.10+0.31
g.
IPT
21.10 3150 3050 226 2140 3460 279 43.00 29.08 £ 5.83
(280nm)
D.O.
0.119 0.206 0.183 0.094 0.231 0.454 0.309 0.538 0.267 £0.125
420 nm
D.O.
0.188 0.362 0.321 0.157 0531 1.105 0.761 1.353 0.597 +£0.357
520 nm
D.O.
620 0.023 0.048 0.036 0.008 0.055 0.138 0.076 0.168 0.069 +0.044
nm

ITC 0.330 0.616 0.540 0.331 0.817 1.697 1.146 2.059 0.942+0.519
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TA = Teor Alcodlico; AcT = Acidez Total; AF = Acidez Fixa; pH = Potencial Hidrogenidnico; AR =
Acucar Redutor; IPT = indice de Polifenois Totais; D.O. 420 nm = Densidade Optica a 420 nandmetros;
D.0. 520 = Densidade Optica a 520 nanémetros; D.O. 620 = Densidade Optica a 620 nandmetros;

Com relacéo as andlises dos espumantes tintos experimentais, os resultados
corroboram com Peynaud (1982) e Ribéreau-Gayon et al. (2003), que indicam ser
fundamental, para a qualidade do vinho espumante, que ele apresente baixo teor de
acidez volatil, isto &, inferior a 12,0 mEg.L™, o que equivale a 0,72 g.L™ de &cido
acético. Valores baixos de acidez volatil indicam que o vinho base ja apresentava
teor baixo e que a fermentacao alcodlica e a tomada de espuma ocorreram sem que
desenvolvimento das bactérias acéticas. Teores elevados de acidez volatil
representam vinhos alterados no aroma e no gosto. Como pode ser observado na
tabela 4, os teores de acidez volatil sdo baixos. Os niveis de SO, livre e total
encontrados garantem uma boa conservagdo dos vinhos e estdo de acordo com a
legislacdo brasileira, cujo teor maximo permitido é de 350 mg.L™" (CARBONERA,
2010). As variaveis indicadas acima mostram que os espumantes foram vinificados

corretamente, mas a maturacao nao influenciou nos resultados.

Assim como observado nos espumantes brasileiros, os espumantes tintos
experimentais se caracterizam por apresentarem valores de acidez total superiores a
70 meq.L? e valores de pH entre 3,10 e 3,50 (RIZZON et al., 2000) (Tabela 4).
Esses valores garantem as caracteristicas de frescor aromético e gustativo dos
vinhos espumantes e estdo relacionados ao grau de maturacdo da uva, as
variedades utilizadas e também a forma de extracdo do mosto. Além das
caracteristicas sensoriais, a acidez garante qualidade na coloragéo (GEISSE, 2005).
Pode-se perceber que os resultados encontrados para a acidez total e acidez fixa

nas diferentes maturagdes, ndo diferem apos o final processo de vinificagéo.

O pH é uma das caracteristicas mais importantes do vinho tinto, pois além de
refletir a quimica da cor, exerce um efeito pronunciado sobre o gosto (SOMERS,
1977). Mostos com pH baixo estdo mais protegidos da acédo das enzimas oxidativas
durante a fase pré-fermentativa. Ao contrario, vinhos com pH elevado sdo mais
suscetiveis as alteracdes oxidativas e bioldgicas, uma vez que o teor de diéxido de
enxofre livre é proporcionalmente menor (AERNY, 1985). Houve pouca varia¢cdo no

pH, ndo diferindo nos periodos de maturacéo.
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A graduacédo alcoodlica mostrou-se mais elevada para os espumantes tintos
experimentais colhidos na segunda época, assim como, apresentou-se dentro da
faixa adequada para esses produtos (Tabela 4), tendo-se em conta a maturacéo
inicial da uva e o contelddo em acucares totais do mosto em cada tratamento. A
legislacéo brasileira estabelece que o vinho espumante deve conter teor alcodlico de
10% a 13% em volume a 20°C (BRASIL, 1988). De acordo com Manfroi (1993), o
extrato seco e 0 extrato seco reduzido sdo afetados pela maturacdo (Tabela 4),
aumentando conforme maior retardamento da colheita. O mesmo comportamento foi
observado para todos os espumantes tintos experimentais.

O comportamento com relagcdo aos polifendis, principalmente taninos e
antocianinas, foi mantido como o observado nos vinhos base e ja descrito por Milani
(2011) e por Dias (2006), evidenciando maiores teores acumulados nas maiores

maturacoes.

Tabela 4. Médias e desvios-padrdo dos resultados das andlises fisico-quimicas realizadas nos

espumantes tintos experimentais. Embrapa CNPUV. Bento Gongalves, 2015.

Espumantes
1 2 3 4 5 6 7 8 Média = DP
AV (mEq.L™Y) 8.54 7.62 9.00 5.58 8.12 10.06 7.25 9.05 8.15+1.01

SO, Livre (mg.L™) 8.40 1146 11.23 1167 1111 10.39 9.18 14.41 10.98 +1.24
SO, Total (mg.L") 25.73 14.69 24.14 16.88 18.12 18.88 18.2 19.87 19.56 £ 2.76
AcT (mEq.L™) 99.33 9194 8197 80.31 98.03 102.65 103.39 93.60 93.90 £ 6.95

AF (mEq.L™) 90.79 8433 7297 7472 89.91 92.59 96.14 84.56 85.75 + 6.61

pH 3.46 3.42 3.42 3.43 3.30 3.26 3.31 3.32 3.37 £ 0.068

TA (%viv) 13.10 12.61 13.02 13.28 11.15 10.17 11.2 11.08 11.95+1.05

ESR (g.L™) 20.11 16.23 18.02 30.36 21.31 22.71 23.05 25.58 22,17 £3.25

TT (g.L™) 0.27 0.12 0.27 0.19 0.10 0.43 0.25 0.50 0.27£0.10
AT (mg.L?) 103.21 7217 7217 63.24 146.28 271.21 149.77 354.24 154.04+79.34

IPT (280nm) 3050 2130 29.60 224 20.90 32.20 26.1 42.00 28.13+£5.45

D.0. 420 nm 0.223 0.131 0.199 0.145 0.203 0.351 0.264 0.530 0.256 +0.094
D.0. 520 nm 0.325 0.182 0.293 0.199 0.364 0.732 0.463 1.055 0.451+0.223
D.0. 620 nm 0.064 0.03 0.053 0.04 0.051 0.102 0.075 0.190 0.076 +0.035

ITC 0.612 0.343 0.545 0.384 0.618 1.185 0.802 1.775 0.783 £0.353

AV = Acidez Volatil; SO, Livre = Diéxido de Enxofre Livre; SO, Total = Diéxido de Enxofre Total; AcT
= Acidez Total; AF = Acidez Fixa; pH = Potencial Hidrogeniénico; TA = Teor Alcodlico; ESR = Extrato
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Seco Reduzido; TT = Taninos Totais; AT = Antocianinas Totais; IPT = indice de Polifendis Totais;
D.O. 420nm = Densidade Otica a 420 nandmetros; D.O. 520nm = Densidade Otica a 520

nanémetros; D.O. 620nm = Densidade Otica a 620 nanémetros; ITC = Intensidade Total da Cor.

Os minerais potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), fésforo (P), ferro (Fe),
zinco (Zn), rubidio (Rb) e litio (Li) ndo sofreram influéncia em suas concentracdes
com as diferentes maturacbes e estdo com os teores em conformidade com a
literatura e a legislacdo, excetuando-se o cobre (Cu).

A presenca de Cu provém da propria constituicdo da uva, pois € um elemento
indispensavel para o metabolismo dos vegetais, apresentando o mosto teores de 10
a 20 mg.L™! embora, devido & precipitacdo que ocorre durante a fermentacéo, os
teores deste metal no vinho sejam inferiores. O contato com materiais que
contenham cobre durante a conservacéo do vinho e a utilizacdo de sulfato de cobre,
para eliminacdo de odores indesejaveis, pode levar ao incremento da concentracao
deste mineral no vinho. A OIV fixa o limite maximo admissivel para o cobre nos
vinhos em 1 mg.L™ (CATARINO et al., 2008). O teor de Cu encontrado ultrapassou o
limite permitido em, aproximadamente, 2,3 mg.L™, fato que pode ser devido ao
tratamento realizado com sulfato de cobre.

A concentracdo de Na diminui durante a fermentacdo alcodlica devido a
utilizacéo pelas leveduras, mas pode aumentar pela adicdo de produtos enolégicos,
como metabissulfito de sdédio, bentonite, gelatina, caseina e goma arabica
(RIBEREAU-GAYON et al., 1998). Nesse sentido, a concentracdo de Na nos vinhos
situa-se entre 10 e 40 mg.L™* e pode estar relacionada com a origem geografica. O
presente trabalho apresentou, como média aproximada, 17 mg.L™* de concentracédo

de Na, aumentando conforme maior maturacao.
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Tabela 5. Médias e desvios-padrdo médios dos resultados das analises de minerais nos espumantes

tintos experimentais. Embrapa CNPUV. Bento Gongalves, 2015.

Espumantes
1 2 3 4 5 6 7 8 Média £ DP
k 10701 1176.1 9959 911.2 10383 1070.1 1123.1 1091.3 ;oc0c,5g3
Na 14.5 16.8 169 182 15.5 17.0 16.9 19.1 16.9 £ 0.9
ca 581 553 556 512 570 616 586 621 574427
Mg 873 863 945 893 736 761 734 76.3 821+73
”;! P 704 898 521 566 648 533 601 606 635+ 8.7
g cuy 19 50 73 23 15 14 61 08 33121
Fe 09 0.8 0.7 0.6 0.9 1.1 0.8 1.9 1.0+0.3
s 14 25 15 18 22 18 16 12 18403
Rb 1.7 1.8 15 15 11 1.2 1.2 1.2 14+02
H';, G L7 18 17 18 17 19 19 21 18401
3

K = Potéassio; Na = Sédio; Ca = Célcio; Mg = Magnésio; P = Fosforo; Cu = Cobre; Fe = Ferro; Zn =
Zinco; Rb = Rubidio; Li = Litio.

Quanto aos compostos volateis (Tabela 6), pode ser observado um aumento
do composto volétil acetaldeido, conforme o aumento do periodo de maturacdo em
todos os espumantes experimentais. Tradicionalmente, é considerado um elemento
gue possui um sabor e odor ofensivo, transmitindo amargor e um aroma oxidado a
bebida, e que, se presente em concentracdes maiores que 50 mg.L™, indica que o
vinho esta oxidado (ZHAI et al.,, 2001). Dos espumantes analisados, nenhum
apresenta indicios de estar oxidado.

Ja o teor de acetato de etila sempre foi inferior ao limiar de percepcao, que,
segundo a literatura, é de aproximadamente 180 mg L. Sua formacao esta ligada
ao metabolismo das leveduras (fermentacéo), sobretudo de bactérias acéticas, ou a
simples reacdes de esterificacdo que ocorrem durante os processos de maturacao e
envelhecimento dos vinhos (CURVELO-GARCIA, 1988). O teor reduzido de acetato

de etila é devido ao bom estado sanitario da uva e das condi¢Bes favoraveis da
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fermentacdo alcodlica, permanecendo, 0s espumantes tintos experimentais com
uma média de 15 mg L™ e aumentando o teor conforme maior maturacao.

O metanol esta sempre presente nos vinhos, em pequenas quantidades,
compreendidas entre 60 e 150 mg.L™ . Este alcool provém exclusivamente da
hidrolise de pectinas, por acgdo enzimatica. Embora toxico em elevadas
concentracdes (DL 50 = 350mg.L™), o metanol n&o atinge valores elevados quando
seguidas as praticas normais de vinificacdo. Mesmo seguindo as mesmas condi¢cdes
de vinificacdo, o metanol na variedade Merlot (espumantes 6 e 8) encontra-se acima
do permitido, o que pode ter influenciado na qualidade final do produto. J& os
compostos volateis n-Propanol, 2-Metil-1-Propanol e os Alcoois Amilicos ndo foram

influenciados pelas diferentes maturacoes.

Tabela 6. Médias e desvios-padrdo médios dos resultados para as andlises de compostos volateis

contidos nos espumantes tintos experimentais. Embrapa CNPUV. Bento Gongalves, 2015.

Espumantes
(mg.L™) 1 2 3 4 5 6 7 8 Média + DP
Acetaldeido 1426 26.23 22.07 27.03 13.48 7.5 19.96 12.94 17.9+59
Acetato
. 1492 1794 20.62 1748 11.07 1055 1875 11.85 154 + 3.3
de Etila
Metanol 104.04 67.68 96.47 60.23 74.53 192.62 122.32 258.05 122.0+51.8
n-Propanol 60.71 57.29 49.28 40,55 31.09 39.17 4744 4111 458+ 7.9
2-Metil-1-
7724 9357 7332 7336 66.07 639 69.23 63.53 725 + 6.8
Propanol
Alcoois
264.99 17255 281.94 211.14 27191 294.2 314.98 298.58 263.8 + 36.0

Amilicos

Na avaliacdo sensorial dos espumantes, a coloragao diferiu significativamente
ao nivel de 1% de probabilidade de erro, se mostrando menos intensa nos
espumantes da variedade Pinot Noir 12 EC (Figura 1). Com relagcdo a matiz, para 0os
espumantes da variedade Pinot Noir foi percebida coloracdo mais amarrozada,
caracteristica da variedade, enquanto que os espumantes da variedade Merlot

receberam notas mais elevadas, atribuidas a tonalidade violacea.
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Figura 1. Grafico demonstrativo das diferencas estatisticas significativas dos espumantes
experimentais, segundo o teste de Tukey, a 1% de probabilidade de erro, para a variavel cor.
Embrapa CNPUV. Bento Gongalves, 2015.

As médias para as variaveis gquantidade, tamanho e persisténcia das
borbulhas foram, respectivamente, 7.92, 8.13 e 8.19, ndo demonstrando diferencas
estatisticas entre os periodos de maturagéo ou entre as variedades.

No aspecto olfativo as variaveis avaliadas foram a intensidade e a qualidade
do aroma, bem como o principal descritor do aroma para cada espumante. N&o
foram observadas diferencas significativas entre as notas atribuidas a Intensidade
do aroma, adquirindo uma média de 7.5. Somente houve diferenca estatistica
significativa ao nivel de 1% para a variavel Qualidade do aroma, devido ao

espumante 8, conforme Figura 2.

10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

® Qualidade do aroma

Figura 2. Gréfico demonstrativo das diferencas estatisticas significativas dos espumantes
experimentais, segundo o teste de Tukey, a 1% de probabilidade de erro, para a variavel Qualidade

do aroma. Embrapa CNPUV. Bento Gongalves, 2015.
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Seguindo a terminologia descritiva, 0s principais descritores aromaticos
encontram-se na Tabela 7. Para os espumantes produzidos a partir de uvas colhidas
na 12 EC foram percebidas notas de floral, vegetal e maior neutralidade de aromas,
enquanto que os produzidos com uvas da 22 EC destacou-se o aroma de frutas
vermelhas. Além dos principais descritores, foram citados, mas com menos
ocorréncias, aromas de frutas tropicais, levedura, geleia, citrico, uva madura,

conhaque, figo e acidez volatil.

Tabela 7. Principais descritores aromaticos encontrados pelos degustadores nos espumantes e

quantidade de citagBes. Embrapa CNPUV. Bento Goncalves, 2015.

Descritores aromaticos Espumantes
2 3 4 5 6 7 8
Frutado 1 2 1 2 1 2 2 1
Frutas Vermelhas 2 4 1 L
Floral 1 1 1
Vegetal 4 1 2 s 4 3 3
Sarmento 11
Neutro 1 1
Sulfuroso 5
Herbéaceo 1

Durante a vinificacdo foram realizados tratamentos com arejamento e adicéo
de sulfato de cobre (CuSO,), ndo sendo suficientes para a eliminacdo do cheiro a
reduzido do espumante 8 (Merlot, 22 EC). O tratamento com CuSO, apresenta
desvantagens, pois ndo € seletivo com os compostos que reage, combinando-se
tanto com os indesejaveis quanto com o0s desejaveis (que contribuem para as
caracteristicas aromaticas de certas variedades).

Na maioria das avaliagGes pertinentes ao paladar como Acidez, Sucrosidade,
Cremosidade e Complexidade nao foram percebidas diferencas estatisticas
significativas nas notas auferidas pelos degustadores. Entretanto, pode ser
percebida diferenca estatistica significativa ao nivel de 1% de probabilidade de erro
para as variaveis Defeito, Harmonia Olfato-Gustativa e Qualidade Geral e diferenga
estatistica significativa ao nivel de 5% de probabilidade de erro para a variavel
Qualidade em boca, diferencas perceptiveis devido as notas divergentes auferidas

ao espumante 8 (Figura 3).
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Figura 3. Gréfico demonstrativo das diferencas estatisticas significativas dos espumantes
experimentais, segundo o teste de Tukey, a 1% e 5% de probabilidade de erro, para as variaveis
Qualidade em boca, Defeitos, Harmonia Olfato-Gustativa e Qualidade Geral. Embrapa CNPUV. Bento

Gongalves, 2015.

Conclusao

A segunda época de colheita proporcionou aos espumantes tintos maior
extracdo de polifendis, principalmente taninos e antocianinas, assim como maior
liberagéo de aromas frutados.

Excetuando-se o espumante 8, todos 0s espumantes possuem potencial
enolégico para serem vinificados em tinto e em ambas maturacdes testadas
mostraram-se possiveis de produzirem espumantes tintos com frescor, sem defeitos

tecnoldgicos e com alta qualidade intrinseca.
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ARTIGO 2
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Caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de vinhos espumantes finos tintos

produzidos a partir de diferentes periodos de maceracao
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Resumo — A maceracédo € a etapa da vinificacdo na qual os compostos fendlicos e
aromaticos sao transferidos ao vinho. A qualidade organoléptica do vinho esti
diretamente relacionada aos procedimentos adotados nesta etapa. O objetivo deste
trabalho foi produzir espumantes finos tintos testando as variaveis: variedade de uva
e duracdo da maceracdo na obtencdo dos vinhos base e produtos finais, visando
obter e selecionar produtos sem defeitos tecnolégicos e de alta qualidade intrinseca.
As uvas sofreram maceracao por 24 horas (Macerag¢do Muito Curta - MMC) e por 48
horas (Maceragcdo Curta - MC). Os espumantes tintos foram produzidos de acordo
com o método tradicional e as analises fisico-quimicas realizadas nos mostos,
vinhos base e espumantes, como também de minerais e compostos volateis nos
espumantes. Todas as analises foram efetuadas nos laboratérios da Embrapa Uva e
Vinho (CNPUV) em Bento Goncalves-RS. Os espumantes foram divididos em
monovarietais, bivarietais e trivarietais e avaliados sensorialmente, por uma equipe
de degustadores previamente treinados. Nas diferentes maceracdes, reunindo os
resultados das analises fisico-quimicas e sensoriais, 0s espumantes que obtiveram
melhores avaliagcdes foram: 10 (Teroldego, MC) e 22 (62,5% Teroldego, 18,75%
Merlot e 18,75% Pinot, MC). Indicando que a MC (48 horas) e a variedade
Teroldego, foram os parametros de vinificacdo que proporcionaram melhores
caracteristicas olfato-gustativas e de coloracdo aos espumantes estudados.
Excetuando-se o espumante 8, todos demonstraram possuir potencial enoldgico
para serem vinificados em tinto e as maturacdes e maceracoes testadas produziram
o frescor caracteristico dos espumantes e a coloracgao tinta desejada.

Termos para indexacao: espumante tinto; maceracao; polifendis.
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Abstract - The maceration is the stage of winemaking in which the phenolic and
aromatic compounds are transferred to the wine. The organoleptic quality of the wine
is directly related to the procedures adopted in this step. The objective of this work
was to produce fine red sparkling testing the variables grape variety and duration of
maceration in getting the base wines and final products, to obtain and select products
technological defects and high intrinsic quality. The grapes underwent maceration for
24 hours (maceration Very Short - MMC) and 48 hours (maceration Short - MC). Red
sparkling wines have been produced according to the traditional method and
physicochemical analyzes in musts, base wines and sparkling wines, as well as
minerals and volatile compounds in sparkling wines. All analyzes were performed in
the laboratories of Embrapa Grape and Wine (CNPUV) in Bento Goncalves-RS.
Sparkling wines were divided into varietais, bivarietais and trivarietais and sensorially
evaluated by a previously rained tasters team. In the different maceration, bringing
together the results of physico-chemical and sensory analysis, sparkling that had
better ratings were: 10 (Teroldego, MC) and 22 (62.5% Teroldego, 18.75% and
18.75% Merlot Pinot, MC). Indicating that MC (48 hours) and Teroldego variety were
vinification parameters provided better taste, smell and color characteristics studied
to foaming. Excepting the sparkling 8, all shown to have potential enological to be
vinified in red and tested maceration produced the characteristic freshness of

sparkling and red color desired.

Index terms: sparkling red; maceration; polyphenols.
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Introducéo

A maceracdo € a etapa da vinificacdo na qual os compostos fendlicos e
aromaticos sdo transferidos ao vinho. A qualidade organoléptica do vinho esta
diretamente relacionada aos procedimentos adotados nesta etapa. O sistema de
encubagem e remontagem do mosto, o tempo de contato entre 0 mosto e as cascas
e a tempratura adotados durante esta etapa determinam o contetdo e a qualidade
de compostos fendlicos extraidos e a modificacdo de sua estrutura a formas mais
estaveis o longo do tempo (MARTINEZ et al, 2010). Segundo Flanzy (2000), os
fatores que favorecem a extracdo dos compostos durante a maceragcédo podem ser

separados em trés categorias:

Fatores quimicos, dos quais fazem parte o etanol, o diéxido de enxofre e o
diéxido de carbono. As operacdes fisicas de extracdo aumentam a sua eficacia no
final da fermentacdo ou durante a maceragdo pos-fermentiva devido a presenca do
etanol. Ja a acao do di6éxido de enxofre provoca maior fragilidade das células da
casca que liberam mais facilmente seu conteudo. Enquanto que o dioxido de
carbono tem acao direta ou indireta na extracdo dos componentes da casca durante
a maceracao carbbnica, processo em que a etapa de maceracao é realizada em
meio saturado de gas carbdnico. A baga sofre fermentacdo intracelular e o acido
malico, principal composto metabolizado, € transformado em alcool etilico e em
outras substéncias (RIZZON et al., 1999).

Fatores bioquimicos, que consistem em empregar preparados enzimaticos
para favorecer a extragdo dos componentes da casca, tém sido muito estudado. No
entanto, os resultados obtidos sdo irregulares, com divegéncias entre cultivares e
safras (FLANZY, 2000);

Fatores fisicos, os quais favorecem a extracdo dos componentes da casca e
dependem diretamente da agéo do endlogo. Os fatores fisicos mais empregados sdo
o controle térmico da maceragao, as remontagens, as delestagens e o afundamento
das partes solidas (FLANZY, 2000). Das variaveis como o tempo de macercao,
sistema, numero e frequéncia das remontagens, volume de liquido remontado por

unidade de tempo, temperatura da massa vinaria e relacdo fase soélida/fase liquida
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depende o melhor aproveitamento do potencial de qualidade da uva (GUERRA,
2003).

Por estas razdes o processo de vinificagdo vai determinar a qualidade da uva,
tornando o momento da maceracdo um importante fator na producao de vinhos com
qualidade.

Neste contexto, objetivou-se vinificar espumantes finos tintos testando a
influéncia da intensidade da maceragcao da uva, visando obter e selecionar produtos
inovadores, sem defeitos tecnoldgicos e de alta qualidade intrinseca.

Material e métodos

Os espumantes finos tintos foram produzidos a partir das variedades Pinot
Noir, Merlot e Teroldego, provenientes de vinhedo localizado no municipio de
Vacaria, situado na latitude 28° 34’ 08” Sul e longitude 50° 46’ 48” Oeste, a uma
altitude 987 m acima do nivel do mar. A colheita das uvas foi realizada na safra
2014/2015 e baseou-se nas degustacdes de bagas e na analise dos solidos sollveis
por refratometria, no parreiral e em laboratério.

As uvas foram colhidas, transportadas ao Laboratorio de Microvinificacdo da
Embrapa Uva e Vinho em Bento Gongalves, RS e armazenadas em camara fria a
5°C. O processo de vinificacdo foi iniciado passando-se as uvas em uma
desengacadeira-esmagadeira com eixo helicoidal que separa os grédos do engaco.
Em seguida, amostras dos mostos foram retiradas e colocadas em garrafas para
analise no Laborat6rio de Enoquimica da Embrapa Uva e Vinho para ser verificada a
sanidade das uvas. O restante foi estocado, armazenado em tanques verticais de
aco inoxidavel. Imediatamente, realizou-se a sulfitagem de 80 mg.L™ e a adicéo de
enzimas pectinoliticas. ApOs passar pelo pé-de-cuba, a levedura Zymaflore RX60
Saccharomyces cerevisiae foi adicionada aos tanques na quantidade de 30g.hL™,
juntamente com o ativante de fermentacdo Perdomini-IOC Activit, para ser iniciada a
fermentacdo. O procedimento ocorreu em sala de fermentacdo com temperatura
controlada a 20°C.

Durante a permanéncia do mosto nos tanques inoxidaveis, realizaram-se
duas remontagens diarias até as descubas. Foram testados dois tempos de

maceracado. O primeiro foi chamado de Maceracdo Muito Curta (MMC), no qual o
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mosto permaneceu durante 24 horas em tanques inoxidaveis em contato com as
cascas, para posterior descuba. Enquanto que o segundo foi chamado de
Maceracéo Curta (MC), no qual o mosto permaneceu por 48 horas em contato com
as cascas, para, entdo, serem feitas a descuba e leve prensagem da fase solida.
Apés os periodos de maceracao citados, foi realizada a descuba. O processo
consistiu em trasfegar o vinho para galbes de vidro, os quais foram fechados com
valvula de Miiller.

A etapa seguinte consistiu na passagem pela fermentacdo malolatica, a qual
teve seu fim determinado pela parada de desprendimento de diéxido de carbono.
Apdés, os vinhos base foram para a camara fria a 0°C durante 15 dias, para sofrerem
a estabilizacao tartarica. A filtracdo ocorreu em pré-filtro de microfibra de vidro, 257
mm de diametro, referéncia AP1525725 da Milipore. Os vinhos base foram enviados
ao Laboratério de Enoquimica e submetidos a analises fisico-quimicas. Em seguida,
foram divididos em monovarietais, bivarietais e trivarietais, conforme as Tabelas 1, 2

e 3 para desenvolverem a segunda fermentacéo.

Tabela 1. Informag6es dos vinhos base e dos espumantes monovarietais. Embrapa CNPUV. Bento

Gongalves, 2015.

N° do espumante Variedades Porcentagem Duracdo da Maceracéo

1 Pinot Noir 100 MMC
2 Pinot Noir 100 MMC
3 Pinot Noir 100 MC
4 Pinot Noir 100 MC
5 Merlot 100 MMC
6 Merlot 100 MMC
7 Merlot 100 MC
8 Merlot 100 MC
9 Teroldego 100 MMC
10 Teroldego 100 MC

MMC = Maceracdo Muito Curta (24 horas); MC = Maceracéo Curta (48 horas).
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Tabela 2. Informacg8es dos espumantes bivarietais. Embrapa CNPUV. Bento Gongalves, 2015.

Variedades
N° do espumante (espumantes combinados) Porcentagens Durac¢do da Maceracéo
11 Pinot Noir (1+2) + Merlot (5+6) 50 +50 MMC
12 Pinot Noir (3+4) + Merlot (7+8) 50 +50 MC
13 Pinot Noir (1+2) + Teroldego (9) 50 + 50 MMC
14 Pinot Noir (3+4) + Teroldego (10) 50 + 50 MC
15 Merlot (5+6) + Teroldego (9) 50 + 50 MMC
16 Merlot (7+8) + Teroldego (10) 50 + 50 MC

MMC = Maceracdo Muito Curta (24 horas); MC = Maceracéo Curta (48 horas).

Tabela 3. Informagfes dos espumantes trivarietais. Embrapa CNPUV. Bento Goncalves, 2015.

Variedades
N° do espumante (espumantes combinados) Porcentagens Duracéo da Maceracéao
17 Pinot Noir (1+2) + Merlot (5+6) + Teroldego (9) 62,50 + 18,75 + 18,75 MMC
18 Pinot Noir (3+4) + Merlot (7+8) + Teroldego (10) 62,50 + 18,75 + 18,75 MC
19 Pinot Noir (1+2) + Merlot (5+6) + Teroldego (9) 18,75 + 62,50 + 18,75 MMC
20 Pinot Noir (3+4) + Merlot (7+8) + Teroldego (10) 18,75 + 62,50 + 18,75 MC
21 Pinot Noir (1+2) + Merlot (5+6) + Teroldego (9) 18,75 + 18,75 + 62,50 MMC
22 Pinot Noir (3+4) + Merlot (7+8) + Teroldego (10) 18,75 + 18,75 + 62,50 MC

MMC = Maceracdo Muito Curta (24 horas); MC = Maceracéo Curta (48 horas).

Apoés, para iniciar a tomada de espuma, foi adicionado o licor de tiragem,
composto por leveduras Saccharomyces cerevisiae var. bayanus, na quantidade
inicial de 5x10° células.mL™, 24g.L™" de sacarose, 60g.hL™" de bentonite e 3g.hL™
SO,. Depois de adicionado o licor de tiragem e engarrafados, foram inseridos os
bidules e as tampas corona.

Os espumantes permaneceram em contato com as borras formadas por
ocasido da fermentacdo por 90 dias. Passando, na sequéncia, pelo processo de
rémuage durante 30 dias e pelo dégorgement. A seguir, foi adicionado o licor de
expedicdo, o qual foi derivado do excedente da producdo dos préprios espumantes,
sem adicdo de agucar. Em seguida, as garrafas foram arrolhadas com rolha de
cortica e gaiola metéalica e amostras foram enviadas ao Laboratorio de Enoquimica
para serem analisadas. ApdOs cinco meses da tomada de espuma, foram realizadas
as andlises sensoriais.

As analises fisico-quimicas dos mostos, dos vinhos base e dos espumantes

foram realizadas no laboratorio de Enoquimica. No Laboratério de Cromatografia e
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Espectrometria (LACEM) mediram-se 0s minerais e 0s compostos volateis dos
espumantes. As andlises sensoriais foram realizadas no Laboratorio de Analise
Sensorial. Efetuaram-se todas as analises em laboratérios localizados da Embrapa
Uva e Vinho, em Bento Goncalves/RS.

As andlises fisico-quimicas estavam de acordo com as metodologias
descritas por Rizzon, em 2007, e consistiram em sélidos sollveis totais (SST),
acidez volatil (AV), dioxido de enxofre livre e total (SO,L e SO,T), acidez total (AcT),
potencial Hidrogenidnico (pH), teor alcodlico (TA), densidade relativa (DR), aclcar
redutor (AR), extrato seco (ES), extrato seco reduzido (ESR), indice de polifendis
totais (IPT), antocianinas totais (AT), taninos totais (TT), intensidade total da cor
(ITC), minerais e compostos volateis.

Para a determinacdo dos minerais sodio (Na) e potassio (K), utilizou-se o
espectrofotometro de absorcdo atbmica marca Perkin-Elmer, modelo 2380, com
moédulo de atomizagdo de chama. Ja& o Fosforo (P) foi lido em equipamento
Espectréfotometro UV-Vis da Agilent Technologies modelo Cary 60 UV-Vis,
enquanto que, para as demais determinac¢@es, foi utilizado o Espectrofotdbmetro de
Absorgao Atdmica marca VARIAN modelo AA 240 FS com lampada Catodo Oco.

Os compostos volateis acetaldeido, acetato de etila, metanol, n-propanol, 2-
metil-1-propanol, 2-metil-1-butanol + 3-metil-1-butanol foram determinados por
cromatografia gasosa.

Os resultados das analises fisico-quimicas, de minerais e de compostos
volateis sdo apresentados pelas médias de cada andlise nos vinhos base e
espumantes e respectivos desvios-padrdo médios. A analise estatistica dos
resultados das andlises sensoriais foi realizada por meio do teste de andlise de
variancia (ANOVA) e do Teste de Tukey de Comparagfes Mdltiplas entre Médias ao

nivel de 0,05 e 0,01 de significancia.

Resultados e discussao

Com relacéo as analises dos espumantes tintos experimentais, os resultados
corroboram com Peynaud (1982) e Ribéreau-Gayon et al. (2003), que indicam ser
fundamental, para a qualidade do vinho espumante, que ele apresente baixo teor de

acidez volatil, isto &, inferior a 12,0 mEq.L™, o que equivale a 0,72 g.L™! de &cido
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aceético. Valores baixos de acidez volatil indicam que o vinho base ja apresentava
teor baixo e que a fermentacao alcodlica e a tomada de espuma ocorreram sem que
desenvolvimento das bactérias acéticas. Teores elevados de acidez volatil
representam vinhos alterados no aroma e no gosto. Como pode ser observado nas
tabelas 5, 6 e 7, os teores de acidez volatil sdo baixos, excetuando-se o espumante
18, o que, entretanto, ndo afetou a qualidade do produto final. Os niveis de SO, livre
e total encontrados garantem uma boa conservacdo dos vinhos e estdo de acordo
com a legislacdo brasileira, cujo teor maximo permitido é de 350 mg.L*
(CARBONERA, 2010). As variaveis indicadas acima mostram que 0s espumantes
foram vinificados corretamente, mas a maceracgéo nao influenciou nos resultados.
Assim como observado nos espumantes brasileiros, os espumantes tintos
experimentais se caracterizam por apresentarem valores de acidez total superiores a
70 meq.L™ e valores de pH entre 3,10 e 3,50 (RIZZON et al., 2000) (Tabelas 4, 5 e
6). Pode-se perceber que os resultados encontrados para a acidez total e acidez fixa

nas diferentes maceracdes, nao diferem apds o final do processo de vinificacao.

O pH é uma das caracteristicas mais importantes do vinho tinto, pois além de
refletir a quimica da cor, exerce um efeito pronunciado sobre o gosto (SOMERS,
1977). Mostos com pH baixo estdo mais protegidos da acéo das enzimas oxidativas
durante a fase pré-fermentativa. Ao contrério, vinhos com pH elevado sdo mais
suscetiveis as alteracdes oxidativas e bioldgicas, uma vez que o teor de diéxido de
enxofre livre € proporcionalmente menor (AERNY, 1985). Houve pouca variagdo no
pH, ndo diferindo nos periodos de maceracao.

A graduacao alcoodlica mostrou-se mais elevada para os espumantes tintos
experimentais colhidos na segunda época, assim como, apresentou-se dentro da
faixa adequada para esses produtos (Tabelas 4, 5 e 6), tendo-se em conta a
maturagdo inicial da uva e o conteddo em acUcares totais do mosto em cada
tratamento. A legislacédo brasileira estabelece que o vinho espumante deve conter
teor alcodlico de 10% a 13% em volume a 20°C (BRASIL, 1988).

Geralmente, os vinhos espumantes apresentam teores baixos de extrato seco
reduzido por serem elaborados com a participacdo reduzida da pelicula da uva e
pela forma utilizada de extracdo do mosto. Ribéreau-Gayon et al. (2003)
encontraram resultados que, em média, variaram de 16,0 g.L™ a 18,0 g.L™, mas
como no presente trabalho houve maior tempo de contato da pelicula da uva durante
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a extracdo do mosto do que o normalmente usado para a producao de espumantes

brancos, os teores permaneceram acima da media.

Tabela 4. Médias e desvios-padrdo dos resultados das analises fisico-quimicas realizadas nos

espumantes tintos experimentais monovarietais. Embrapa CNPUV. Bento Gongalves, 2015.

Espumantes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Média + DP
AV
5.58 8.54 9.00 7.62 8.12 7.25 10.06 9.05 10.20 7.80 8.33+1.05
(MEq.L™)
SO; Livre
( L'l) 11.67 840 1123 1146 11.11 9.18 10.39 14.41 15.22 13.17 11.35+1.60
mg.
SO, Total
(ma.L 16.88 25.73 24.14 14.69 18.12 1820 18.88 19.87 28.02 19.06 18.97 + 3.36
mg.
ATT
(mEq.LY) 80.31 99.33 81.97 91.94 98.03 103.39 102.65 93.60 124.62 11557 98.68 +108.65
mEq.
AF
(MEq.L 74.72 90.79 7297 84.33 89.91 96.14 9259 8456 114.42 107.77 90.35 +9.53
mEq.
pH 3.43 3.46 342 3.42 3.30 3.31 3.26 3.32 3.13 3.23 3.32+0.084
TA
o) 13.28 13.10 13.02 12.61 11.15 11.20 10.17 11.08 11.75 11.41 11.58 + 0.90
oVIV
ESR
LY 30.36 20.11 18.02 16.23 21.31 23.05 22.71 2558 24.58 23.14 22.88 + 2.87
g.
TT
LY 0.19 0.12 0.27 0.27 0.10 0.25 0.43 0.50 0.31 0.43 0.27 £0.10
g.
AT
( LY 63.24 72.17 72.17 103.21 146.28 149.77 271.21 354.24 140.46 277.03 143.37 +81.51
mg.
IPT
(280nm) 2240 21.30 29.60 3050 2090 26.10 3220 42.00 2150 33.40 27.85+5.55
nm

D.0.420 nm 0.145 0.131 0.199 0.223 0.203 0.264 0.351 0.530 0.226 0.432 0.225+0.100
D.0.520nm 0.199 0.182 0.293 0.325 0.364 0.463 0.732 1.055 0.408 0.828 0.386 +0.232
D.0.620nm 0.040 0.03 0.053 0.064 0.051 0.075 0.102 0.190 0.061 0.131 0.063 +0.037

ITC 0.384 0.343 0.545 0.612 0.618 0.802 1.185 1.775 0.695 1.391 0.657 +0.369

AV = Acidez Volatil; SO, Livre = Didxido de Enxofre Livre; SO, Total = Di6xido de Enxofre Total; ATT
= Acidez Total Titulavel; AF = Acidez Fixa; pH = Potencial Hidrogeniénico; TA = Teor Alcodlico; ESR =
Extrato Seco Reduzido; TT = Taninos Totais; AT = Antocianinas Totais; IPT = indice de Polifenois
Totais; D.O. 420nm = Densidade Otica a 420 nandmetros; D.O. 520nm = Densidade Otica a 520

nanémetros; D.O. 620nm = Densidade Otica a 620 nanémetros; ITC = Intensidade Total da Cor.

O resultado das analises de indice de polifendis totais mostrou diferenca nos
diferentes periodos de maceracdo, sendo superior para a MC em todos os
espumantes (Tabelas 4, 5 e 6). Segundo Benavent (1999), um dos fatores que
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intervém na dissolucdo dos polifendis é o tempo de contato do mosto com as
cascas. Constata-se que com o0 aumento do niumero de horas de maceracéo ocorre
também um aumento desse indice. As antocianinas sao facilmente extraiveis, visto
que estdo no vacuolo das células mais externas da pelicula. Para a sua extracao
basta um simples esmagamento da uva, por isso, mesmo a concentracdo sendo
mais elevada na MC, na MMC ja foi conseguida uma coloragdo satisfatoria (Tabelas
4,5 e 6).

Os taninos sdo compostos fendlicos localizados na pelicula e na semente da
uva e que passam para o vinho na etapa da maceracao (GLORIES, 1998). Nesse
sentido, 0s vinhos que passaram por mais tempo de maceracao tiveram mais tempo
em contato da parte solida com a liquida, apresentando concentracfes de tanino
mais elevadas (Tabelas 4, 5 e 6). Se a maceracao confere ao vinho tinto as quatro
caracteristicas principais do ponto de vista sensorial (cor, aroma, sabor e volume de
boca); e se, principalmente, para vinhos jovens, busca-se uma cor minimamente
intensa, aroma agradavel e igualmente com certa intensidade, moderado extrato e
baixo conteddo de taninos, € imprescindivel abdicar da maceracéo tradicional, que
emprega longos tempos, o que, basicamente, foi apontado por Gémez-Plaza et al.
(2001).

A intensidade das cores (amarela, representada pela leitura da densidade
Optica a 420nm, vermelha, representada pela leitura a 520nm e violeta, representada
pela leitura 620 nm, aumentou proporcionalmente ao tempo de maceracao (Tabelas
4, 5 e 6). O aumento da densidade 6tica a 420nm indica 0 aumento da tonalidade
devido a polimerizagdo dos taninos e a combinagéo deles com as antocianinas. J4 o
aumento da densidade 6tica a 520 nm indica que as moléculas formadas, que séo
incolores (flavonas polimerizadas), eventualmente se colorem por oxidagao,
conforme observado por Glories (1984). Em vinhos tintos jovens, com elevados
valores de pH, é significativa a absorbancia a 620nm, caracteristica da coloragéo
violdcea (BERSELLI, 1998). Entretanto, no presente caso, onde praticamente
apenas as antocianinas foram extraidas das cascas das uvas nos dois niveis de
maceracao testados, € possivel que as diferencas observadas se devam mais ao
balanco quimico das formas moléculas antocianicas presentes em cada um dos
vinhos espumantes obtidos. Esses valores estdo de acordo com os obtidos em
solugdes hidroalcoolicas por Guerra (1997).

116



Os valores de intensidade de cor s&o obtidos através da soma dos
comprimentos de onda obtidos nas faixas de leitura a 420 nm, 520 nm e 620 nm.
Valores acima de 0,120 indicam vinhos de média a alta intensidade de cor (RIZZON
et al., 2008). As maiores intensidades foram observadas nos vinhos de MC, devido
ao maior periodo de contato da parte solida com a liquida, concordando com Ide et
al. (1993), que encontraram resultados semelhantes para vinhos da cv. Isabel.
Segundo Gonzales-Neves et al. (2003), o maior periodo de contato das sementes e
da casca com o mosto proporciona um incremento no conteudo fendlico pela
solubilizagdo dos compostos de dificil extragcdo, possibilitando maior intensidade e
tonalidade de cor (Tabelas 4, 5 e 6).

Tabela 5. Médias e desvios-padrdo dos resultados das andlises fisico-quimicas realizadas nos

espumantes tintos experimentais bivarietais. Embrapa CNPUYV. Bento Gongcalves, 2015.

Espumantes
11 12 13 14 15 16 Média + DP
AV (mEq.LY) 928  6.74 7.38 817  7.43 868 7.8+0.76

SO, Livre (mg.L™")  11.83 1414 1231 13,52 11.47 12.19 12.25+0.84
SO, Total (mg.L™")  20.75 2474 25.82 22.57 17.31 22.91 2274221
ATT (mEq.L™) 92.86 91.02 102.65 96.93 127.39 11853 99.79+12.04

AF (mEq.L™) 83.59 84.28 9526 88.76 119.96 109.85 92.01+11.97
pH 3.38 3.35 331 3.32 3.24 3.29 3.32+0.04
TA (%v/v) 12.38 1190 12.71 12.20 11.32 11.23 12.05 +0.47
ESR (g.L™) 21.84 21.37 2879 21.95 18.83 21.85 21.85+2.12
TT(g.L™) 0.19 0.41 0.14 0.23 0.39 0.95 0.31+0.20
AT (mg.L™) 117.56 140.07 77.99 182.36 159.86 359.68 149.97 +65.40
IPT (280nm) 2290 32,70 20.80 31.10 19.60 32.00 27.00+5.42
D.0. 420 nm 0.230 0.331 0.176 0.303 0.257 0.493 0.280 £ 0.077
D.0. 520 nm 0.364 0586 0.274 0.526 0.467 0.997 0.497 £0.171
D.0. 620 nm 0.073 0.106 0.050 0.094 0.079 0.200 0.087 £0.035
ITC 0.667 1.023 0.500 0.923 0.803 1.690 0.863 + 0.281

AV = Acidez Volatil; SO, Livre = Diéxido de Enxofre Livre; SO, Total = Di6xido de Enxofre Total; ATT
= Acidez Total Titulavel; AF = Acidez Fixa; pH = Potencial Hidrogenidnico; TA = Teor Alcodlico; ESR =
Extrato Seco Reduzido; TT = Taninos Totais; AT = Antocianinas Totais; IPT = indice de Polifenois
Totais; D.O. 420nm = Densidade Otica a 420 nanémetros; D.O. 520nm = Densidade Otica a 520

nanémetros; D.O. 620nm = Densidade Otica a 620 nanémetros; ITC = Intensidade Total da Cor.
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Tabela 6. Médias e desvios-padrdo dos resultados das andlises fisico-quimicas realizadas nos

espumantes tintos experimentais trivarietais. Embrapa CNPUV. Bento Gongalves, 2015.

Espumantes
11 12 13 14 15 16 Média + DP
AV (mEq.L™) 8.95 12.83 9.97 8.91 9.78 7.62 9.37+1.18

SO, Livre (mg.L™) 1097 1019 13.17 1071 1129 11.28  11.13+0.65
SO, Total (mg.L™) 2040 1462 1500 13.66 20.81 2437 17.70+3.72
ATT (mEq.LY)  101.17 102.65 10523 107.26 111.14 110.77 106.25+3.35
AF (mEq.L™) 92.22 89.82 9526 98.36 101.36 103.16 96.81+4.26

pH 3.36 3.34 3.31 3.31 3.23 3.27 3.31+0.04

TA (%v/v) 12.51 12.36 11.75 11.39 11.84 11.72 11.80+0.34

ESR (g.L™) 20.87 21.37 18.20 19.97 19.31 20.93 20.42 +0.95

TT(g.L™) 0.35 0.68 0.41 0.73 0.21 0.77 0.55+0.20
AT (mg.L™) 96.61 145.50 151.71 263.06 119.89 245.60 148.61 +55.96

IPT (280nm) 20.70 32.90 20.20 32.70 18.60 31.30 26.00 +6.23
D.O. 420 nm 0.205 0.329 0.246 0.456 0.225 0.446 0.288 £ 0.093
D.O. 520 nm 0.349 0.567 0.440 0.849 0.397 0.813 0.504 £ 0.175
D.O. 620 nm 0.064 0.124 0.077 0.189 0.071 0.178 0.101 £ 0.047
ITC 0.618 1.020 0.763 1494  0.693 1.437 0.892 £ 0.313

AV = Acidez Volatil; SO, Livre = Diéxido de Enxofre Livre; SO, Total = Di6xido de Enxofre Total; ATT
= Acidez Total Titulavel; AF = Acidez Fixa; pH = Potencial Hidrogeniénico; TA = Teor Alcodlico; ESR =
Extrato Seco Reduzido; TT = Taninos Totais; AT = Antocianinas Totais; IPT = indice de Polifenois
Totais; D.O. 420nm = Densidade Otica a 420 nanémetros; D.O. 520nm = Densidade Otica a 520

nanémetros; D.O. 620nm = Densidade Otica a 620 nanémetros; ITC = Intensidade Total da Cor.

Analisando o resultado para as andlises dos minerais, 0 K é o cétion mais
abundante no vinho, sendo o seu teor de 500 a 2000 mg.L™* com uma média de,
aproximadamente, 1000 mg.L™ (RIBEREAU-GAYON et al., 1998). Na maioria dos
vinhos, a MC proporcionou maior liberacdo de K. Geralmente o teor de K representa
de 40% a 60% dos minerais dos vinhos. Embora a concentragdo de K esteja
relacionada ao solo, a planta, as condi¢des climaticas e ao sistema de vinificacéo,
seu teor final depende do equilibrio idnico que ocorre no vinho.

O Ca é um constituinte natural do vinho. Sua determinacdo € necessaria para
monitorar a precipitacdo do bitartarato de Ca, que ocorre lentamente no vinho
engarrafado. Um dos fatores responsaveis pelo aumento do teor é a pulverizacéo de
calda bordalesa nos vinhedos para controlar as doencas fungicas. Por isso, as

diferencas observadas nos teores de Ca desses vinhos podem ter sido
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consequéncia dessas pulverizagbes, das condi¢cdes climaticas na época de
maturacdo e da colheita da uva. A média encontrada foi de, aproximadamente, 57
mg.L™?, percebendo-se aumento, conforme maior tempo de maceracéo.

O teor médio de Mg normalmente € superior ao de Ca, o que esta de acordo
com os dados desse trabalho, pois 0s seus sais sdo mais solUveis e apresentaram
média de concentracdo de, aproximadamente, 82 mg.L™. A concentracdo de Mg do
vinho situa-se entre 60 mg.L™, atingindo valores de 150 mg.L™, conforme Ribéreau-
Gayon et al. (1998) e depende também da utilizacdo de agentes filtrantes, do
armazenamento em recipientes de concreto, do grau alcodlico do vinho, da
concentracdo de outros constituintes, como os tartaratos e os sulfatos, do pH, do
tempo e da temperatura de conservacdo (AMERINE e OUGH, 1976). Pode ser
observada influéncia da maceracao no teor de Mg, aumentando com a MC.

As concentracdes dos minerais sédio (Na), fésforo (P), cobre (Cu), ferro (Fe),
zinco (Zn), rubidio (Rb) e litio (Li) ndo foram influenciadas pela intensidade das
maceracoes.

Quanto aos compostos volateis, pode ser observada uma diminuicdo do
composto volatil acetaldeido, conforme o aumento do periodo de maceracdo em
todos os espumantes experimentais. Tradicionalmente, é considerado um elemento
que possui um sabor e odor ofensivo, transmitindo amargor e um aroma oxidado a
bebida, e que, se presente em concentracdes maiores que 50 mg.L™, indica que o
vinho esta oxidado (ZHAI et al., 2001). Dos espumantes analisados, nenhum
apresenta indicios de estar oxidado, pois a média de concentracdo estd em 16
mg.L™.

O metanol esta sempre presente nos vinhos, em pequenas quantidades,
compreendidas entre 60 e 150 mg.L™. Este &lcool provém exclusivamente da
hidrélise de pectinas, por acdo enzimatica. Embora toxico em elevadas
concentracdes (DL 50 = 350mg.L™), o metanol n&o atinge valores elevados quando
seguidas as praticas normais de vinificagdo. O metanol na variedade Merlot
(espumantes 6 e 8) encontra-se acima do permitido, o que pode ter influenciado na
qualidade final do produto. Ja os compostos volateis n-Propanol, 2-Metil-1-Propanol

e os Alcoois Amilicos n&o foram influenciados pelas diferentes maturacées.
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Os teores dos compostos volateis acetato de etila, n-propanol, 2-metil-1-

propanol e de alcoois Amilicos néo foram influenciados pelos diferentes periodos de

maceracao.

Na avaliacdo sensorial dos vinhos, a coloracdo sempre se mostrou mais

intensa e a tonalidade violacea nos vinhos que foram submetidos a MC, diferindo

significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade de erro (Figura 1). Pode ser

observado que o espumante com notas mais elevadas para a intensidade de cor e

matiz foi o 10, nos monovarietais, 16 nos bivarietais e 20 e 22 no trivarietais,

corroborando os resultados encontrados nas analises fisico-quimicas, sendo a

preferéncia dos degustadores.
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Figura 1: Grafico demonstrativo das diferencas estatisticas significativas dos espumantes

experimentais monovarietais, segundo o teste de Tukey, a 1% de probabilidade de erro, para a

variavel cor. Embrapa CNPUV. Bento Goncalves, 2015.
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Figura 2: Diferencgas estatisticas significativas dos espumantes experimentais bivarietais e trivarietais,

segundo o teste de Tukey, a 1% de probabilidade de erro para a variavel cor. Embrapa CNPUV.

Bento Goncalves, 2015.
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A seguir, foram observadas as borbulhas (perlage) através da quantidade, do
tamanho e da persisténcia das mesmas. As médias para as varidveis quantidade,
tamanho e persisténcia das borbulhas foram, respectivamente, 7.64, 8 e 8, néo
demonstrando diferencas estatisticas entre os periodos de maceracao.

No aspecto olfativo as variaveis avaliadas foram a intensidade e a qualidade
do aroma, bem como o principal descritor do aroma para cada vinho espumante.
N&o foram observadas diferencas estatisticas significativas ao nivel de 1%, sendo
atribuidas notas médias de, aproximadamente, 7.5 para a variavel Intensidade do
aroma e 8 para a variavel qualidade do aroma. Seguindo a terminologia descritiva,
os aromas frutado e vegetal foram percebidos em todos os espumantes degustados.

Para os espumantes monovarietais, 0s principais descritores do aroma
encontrados foram frutado, frutas vermelhas e vegetal, destacando-se com maiores
notas, os espumantes 7 (Merlot, MC), 9 (Teroldego, MMC) e 10 (Teroldego, MC)
(Tabela 7). Para os espumantes bivarietais permaneceram os descritores frutado,
frutas vermelhas e vegetal como os mais citados, sendo atribuidas notas mais
elevadas e de melhor qualidade aos espumantes 11 (Pinot + Merlot, MMC) e 13
(Pinot + Teroldego, MMC) (Tabela 8) Enquanto que, para os espumantes trivarietais,
permaneceram 0S mesmos descritores como 0s mais citados, mas ndo foram
citados defeitos (Tabela 9). Os destaques foram os espumantes 17 (62,5% Pinot
Noir, MMC), 19 (62,5% Merlot, MMC) e 22 (62,5% Teroldego, MC).

Tabela 7. Principais descritores aromaticos encontrados pelos degustadores nos espumantes

monovarietais e quantidade de citac6es. Embrapa CNPUV. Bento Gongcalves, 2015.

Descritores Arométicos Espumantes
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frutado 2 1 1 1 2 2 1 2
Frutas Vermelhas 4 2 5 1 1
Floral 1 1 1
Vegetal 1 2 4 3 3 4 3 3 )
Sarmento 1 1
Neutro 1 1
Sulfuroso 5
Herbaceo 1 1 L
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Além dos principais descritores, foram citados, mas com menos ocorréncias,
aromas de frutas tropicais, levedura, geleia, citrico, uva madura, conhaque, figo e

acidez volatil.

Tabela 8. Principais descritores aromaticos encontrados pelos degustadores nos espumantes

bivarietais e quantidade de citacdes. Embrapa CNPUV. Bento Gongalves, 2015.

Descritores Aromaticos Espumantes

12 13 14 15 16
Frutado 2 2 5 1 2

Frutas Vermelhas 3 2 3 1

Frutas Maduras

Frutas Tropicais 1 1

Levedura 3 1 1 1
Floral 1 1 1 1
Vegetal 3 2 2 2 5 3
Neutro 1 1 1
Sarmento 1 1 1

Além dos principais descritores, foram citados, mas com menos ocorréncias,

aromas de café, defumado, geleia, especiarias (pimenta), sulfuroso e acidez volatil.

Tabela 9. Principais descritores arométicos encontrados pelos degustadores nos espumantes

trivarietais e quantidade de cita¢cdes. Embrapa CNPUV. Bento Gongalves, 2015.

Descritores Aromaticos Espumantes
18 19 20 21 22
Frutado 2 2 2 3 3
Frutas Vermelhas 4 1 3 1
Fruta Madura 1 1
Frutos Secos (Améndoa) 1 1
Uva Passa 1 1
Levedura 2 2 2 2
Vegetal 1 1 1 3 2 3

Além dos principais descritores, foram citados, mas com menos ocorréncias,

aromas de frutas tropicais, citrino, pimenta, fungo seco e sarmento.
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Na maioria das avaliacdes pertinentes ao paladar, em todos 0s espumantes,
ndo foram percebidas diferencgas estatisticas significativas nas notas auferidas pelos
degustadores. Entretanto, pode ser percebida diferenca estatistica significativa ao
nivel de 1% de probabilidade de erro para a variavel ‘Defeito’ no espumante 8
(Merlot, MC). Tal atributo pode ter influenciado negativamente as variaveis
‘Harmonia olfato-gustativa’ e ‘Qualidade geral’, as quais obtiveram diferencas
significativas ao nivel de 1% e 5%, respectivamente, sendo mais baixas para o

espumante citado.
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Figura 3: Grafico demonstrativo das diferencas estatisticas significativas dos espumantes
experimentais monovarietais, segundo o teste de Tukey, a 1% de probabilidade de erro, para as
variaveis defeito, harmonia olfato-gustativa e qualidade geral. Embrapa CNPUYV. Bento Gongalves,
2015.

Conclusao

Reunindo os resultados das analises fisico-quimicas e sensoriais, 0S
espumantes que obtiveram melhores avaliagdes foram: 10 (Teroldego, MC) e 22
(62,5% Teroldego, 18,75% Merlot e 18,75% Pinot, MC). Indicando que a MC (48
horas) e a variedade Teroldego, foram os parametros de vinificagdo que
proporcionaram melhores caracteristicas olfato-gustativas e de coloragdo aos
espumantes estudados.

Excetuando-se o espumante 8, todos os espumantes possuem potencial
enoldgico para serem vinificados em tinto e em ambas maceracdes testadas
mostraram-se possiveis de produzirem espumantes tintos com frescor, sem defeitos

tecnoldgicos e com alta qualidade intrinseca.
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Conclusao

O presente trabalho demonstra que é possivel produzir espumantes finos
tintos, varietais ou assemblages, a partir do método tradicional de elaboracédo de
espumantes (Champenoise) sem defeitos tecnologicos e com alta qualidade
intrinseca. Os periodos de maturacdo e maceracao influenciaram na extracdo de
polifendis e, consequentemente, nas caracteristicas organolépticas.

Ambas as maturacfes selecionadas mostraram-se possiveis de produzirem
espumantes tintos com frescor. Com relacéo as maceracgées, reunindo os resultados
das analises fisico-quimicas e sensorial, 0s espumantes que obtiveram melhores
avaliacdes foram o 10 (Teroldego, MC) e o 22 (62,5% Teroldego, 18,75% Merlot e
18,75% Pinot, MC). Indicando que a MC (48 horas) e a variedade Teroldego, foram
os parametros de vinificacdo que proporcionaram melhores caracteristicas olfato-

gustativas e de coloracédo aos espumantes estudados.
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Anexo A. Condi¢cdes meteoroldgicas apresentadas em Vacaria no ano de 2015.

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria.

Temperaturas Médias ; .
e Tmin Tmax Tmed Prec Dias com URmed | Vvmédia | HF <
s o o
°C) (°c) (°C) (mm) | Precipitagdo (%) (m/s) 7,2
JAN 15,7 26,6 20,2 116 15 83,3 3,1 0
FEV 15,0 26,0 19,4 176 16 84,8 2,7 0
MAR 14,1 248 18,4 175 13 83,7 2,5 0
ABR 11,3 221 15,9 123 7 84,3 2,6 0
MAI 9,6 18,6 13,4 137 9 87,8 3,2 45
JUN 6,3 17,2 1,3 170 10 85,8 3,5 122
JUL 8,0 16,8 12,1 359 15 89,2 3,0 68
AGO 10,7 21,9 15,6 51 = 78,0 3,7 20
SET 9,4 20,5 14,3 248 15 82,6 3,1 54
ouT 11,6 21,7 15,9 339 15 86,2 3,6 17
NOV 13,1 227 17,2 150 14 84,6 3,3 0
DEZ 15,6 25,5 19,8 278 15 85,1 3,4 0
Total 2322 148 326
Média 11,7 22,0 16,1 193 84,6 3,1
IMaxima 19,5 30,6 23,4 99,9 45,6
Minima 2,4 8,4 4,2 56,3
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Anexo B. Tabelas dos resultados da performance da fermentacdo nos espumantes

tintos experimentais. Embrapa CNPUV. Bento Gongalves, 2015.

Médias e desvios-padrdo dos resultados da performance da fermentacdo nos espumantes tintos

experimentais monovarietais. Embrapa CNPUV. Bento Gongalves, 2015.

Espumantes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Média + DP

TA VB
1291 12.04 1241 114 996 10.03 9.47 9.84 10.47 10.87 10.67 £1.00
(%viv)
TA
Tebrico E 14.32 13.45 13.82 12.81 11.37 11.44 10.88 11.25 11.88 12.28 12.08 +1.00
(%viv)
TA Real
13.28 13.1 13.02 12.61 11.15 11.2 10.17 11.08 11.75 11.41 11.58+0.90
(%viv)
AR VB
(L‘l) 166 119 115 132 068 143 062 0.76 119 085 1.17%0.29
g.
AR Real
(L'l) 187 271 203 048 109 075 1.09 162 112 136 1.24%+052
g.

PF (%) 92.73 97.39 94.21 98.43 98.06 97.9 93.47 98.48 98.9 9291 97.65+2.33

TA VB = Teor Alcodlico do Vinho Base; TA Teodrico E = Teor Alcodlico dos Espumantes; TA Real =

Teor Alcodlico Real; AR VB = Agucar Redutor dos Vinhos Base; AR Real = A¢lUcar Redutor Real; PF

= Performance da Fermentagéo.

Médias e desvios-padrdo dos resultados da performance da fermentacdo nos espumantes tintos

experimentais bivarietais. Embrapa CNPUV. Bento Gongalves, 2015.

Espumantes
11 12 13 14 15 16 Média = DP
TA VB (%viv) 11.24 10.78 11.60 11.49 10.19 10.41 11.01+0.49
TA Tedrico E (%v/v) 12.65 12.19 13.08 129 11.6 1155 12.42+0.55
TA Real (%v/v) 12.38 119 1271 122 11.32 11.23 12.05+0.47

AR VB (g.L ™ 1.27 092 133 1.08 111 075 1.10+0.16
AR Real (g.L™) 1.76 193 251 3.05 397 435 278+0.86
PF (%) 89.62 89.25 97.17 94.57 97.59 97.23 95.87 +3.20

TA VB = Teor Alcodlico do Vinho Base; TA Tedrico E = Teor Alcodlico dos Espumantes; TA Real =
Teor Alcodlico Real; AR VB = Agucar Redutor dos Vinhos Base; AR Real = A¢lcar Redutor Real; PF

= Performance da Fermentag&o.
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Médias e desvios-padrdo dos resultados da performance da fermentacdo nos espumantes tintos
experimentais trivarietais. Embrapa CNPUV. Bento Gongalves, 2015.

Espumantes

17 18 19 20 21 22 Média = DP

TA VB (%viv) 11.64 1129 1055 1031 10.1 10.16 10.43+0.53
TA Teorico E (%v/v) 13.05 1270 1196 11.72 1141 1157 11.84+0.54
TA Real (%v/v) 1251 1236 11.75 11.39 11.84 11.72 11.80+0.34

AR VB (g.L ™ 133 106 115 082 113 084 1.10+0.15
AR Real (g.L™) 583 533 46 453 499 457 4.80+0.41
PF (%) 95.86 97.32 9824 97.18 100 100 97.78+1.31

TA VB = Teor Alcodlico do Vinho Base; TA Tedrico E = Teor Alcodlico dos Espumantes; TA Real =

Teor Alcodlico Real; AR VB = Agucar Redutor dos Vinhos Base; AR Real = A¢lcar Redutor Real; PF
= Performance da Fermentagéo.
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Anexo C. Tabela de Ackermann para o célculo do extrato seco (g.L™), em vinhos

Secos.

Densidade® Extrato Densidade Extrato Densidade ExtratoDensidade Extrato Densidade Extrato
Seco Seco Seco seco Seco

1,0040 96 11,0082 19,7 10124 30,0 1,0166 40,2 1,0208 52,4
1,0041 98 10083 199 10125 30,0 11,0167 40,5 11,0209 52,7
1,0042 10,1  1,0084 20,2 11,0126 30,2 1,0168 40,8 11,0210 53,0
1,0043 10,3  1,0085 204 10127 30,5 11,0169 411 10211 53,3
1,0044 10,6  1,0086 206 10128 30,7 11,0170 41,4 10212 53,6
1,0045 10,8  1,0087 209 11,0129 31,0 10171 4,7 1,0213 53,9
1,0046 11,0 1,0088 211 1,0130 312 10172 42,0 1,0214 54,2
1,0047 11,3 1,0089 214 10131 314 10173 42,3 1,0215 544
1,0048 1,5 11,0090 21,6 10132 31,7 10174 42,5 10216 54,7
1,0049 11,8  1,0091 218 10133 319 10175 429 1,0217 55,0
1,0050 12,0 1,0092 221 10134 322 11,0176 431 10218 55,3
1,0051 12,2 1,0093 223 10135 324 10177 434 11,0219 55,6
1,0052 12,5 11,0094 226 10136 326 10178 43,7 11,0220 55,9
1,0053 12,7  1,0095 228 10137 329 10179 440 10221 56,2
1,0054 13,0 11,0096 230 10138 331 10180 443 10222 56,5
1,0055 13,2  1,0097 233 10139 334 1,0181 446 11,0223 56,8
1,0056 134 1,0098 235 10140 336 11,0182 449 10224 571
1,0057 13,7 1,0009 238 10141 338 10183 452 1,0225 57,4
1,0058 13,9 11,0100 240 10142 341 10184 455 1,0226 57,6
1,0059 142 1,0101 242 10143 343 10185 458 1,0227 57,9
1,0060 144 11,0102 245 10144 346 1,0186 46,0 11,0228 58,2
1,0061 146 11,0103 24,7 10145 348 1,0187 46,3 1,0229 58,5
1,0062 149 10104 250 10146 350 10188 46,6 11,0230 58,8
1,0063 151 1,0105 252 10147 353 11,0189 46,9 11,0231 59,1
1,0064 154 1,0106 254 10148 355 10190 47,2 11,0232 59,4
1,0065 156 1,0107 257 11,0149 358 11,0191 47,5 11,0233 59,7
1,0066 158 11,0108 259 10150 36,0 1,0192 478 11,0234 60,0
1,0067 161  1,0109 262 1,0151 362 11,0193 481 11,0235 60,3
1,0068 16,3 1,010 264 10152 36,5 1,0194 484 10236 60,6
1,0069 166 1,011 266 10153 36,7 1,0195 48,7 1,0237 60,8
1,0070 168 1,012 269 10154 370 1,019 48,9 11,0238 61,1
1,0071 17,0 1,013 271 10155 372 1,0197 49,2 11,0239 61,4
1,0072 17,3 10114 274 10156 374 11,0198 49,5 11,0240 61,7
1,0073 17,5 1,015 276 10157 37,7 11,0199 498 11,0241 62,0
1,0074 178 10116 278 10158 379 11,0200 50,1 1,0242 62,3
1,0075 180 1,017 281 10159 382 11,0201 50,4 11,0243 62,6
1,0076 182 10118 283 11,0160 38,5 11,0202 50,7 1,0244 62,9
1,0077 185 1,019 286 10161 388 11,0203 51,0 11,0245 63,2
1,0078 18,7 11,0120 288 10162 391 1,0204 51,3 11,0246 63,4
1,0079 19,0 10121 29,0 10163 394 1,0205 51,6 11,0247 63,7
1,0080 19,2 11,0122 293 10164 39,7 1,0206 51,8 11,0248 64,0
1,0081 194 1,0123 29,5 10165 40,0  1.0207 521  1,0249 64,3

"Densidade do vinho em g/mL a 20T
Fonte: GAROGLIO, P. G. Nuovo trattato di enologia, v. 3, 1953
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Anexo D. Correspondéncia entre o volume de solucéo de tiossulfato de sodio 0,1N

(n-n’) e a quantidade de acucares redutores em g.L™.

Volume gasto

(mL) 0,0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 09
(n-n')

0 0,00 0.04 008 012 016 020 024 027 031 034
1 038 041 044 048 051 054 058 061 0.65 0.68
2 072 075 078 081 085 088 092 095 098 1,02
3 05 109 LI12 L1s 119 122 126 129 132 1,36
4 139 143 146 149 153 156 160 163 166 1,70
5 1,73 176 179 183 187 19 193 196 2,00 2,03
6 206 210 214 217 221 224 227 231 234 237
7 240 244 248 251 254 257 261 265 268 271
8 274 278 281 284 28 291 295 299 302 3,05
9 3.08 312 316 319 323 326 330 334 337 34
10 344 347 351 354 358 362 365 369 372 376
11 380 3.83 387 390 393 397 400 4.04 407 411
12 415 418 422 425 429 432 435 439 442 446
13 450 453 457 460 464 468 471 475 478 481
14 485 488 492 49 499 503 506 510 514 517
15 521 525 529 533 536 540 543 547 551 554
16 558 561 565 569 572 576 579 583 587 591
17 595 598 6.02 606 609 613 616 620 624 0627
18 631 634 638 642 645 649 653 657 6.61 6.64
19 6.68 672 6,75 6,79 682 68 690 693 697 7,00
20 704 708 711 715 719 723 727 730 734 737
21 741 745 748 752 756 760 764 768 772 7,76
22 780 7.8 788 792 795 799 803 807 811 815
23 819 823 827 831 835 839 843 847 851 855
24 859 863 866 870 874 878 882 886 890 894
25 898 901 905 909 912 916 919 923 927 931

Fonte: MEYER. C. R.: LEYGUE-ALBA. N. M. R. Manual de métodos analiticos enolagicos. UCS, 1991.
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Anexo E. Modelo de ficha utilizada para a realizacdo da analise sensorial.

Ficha quantitativa / descritiva para avaliacdo de vinhos espumantes tintos

Escala de notas (da esquerda para a direita): 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Degustador: Data: / /
Identificagdo das amostras — 11 | 12

12‘345678910

Cor Intensidade (fraca — forte)

Matiz (amarronzado — violaceo)

Tamanho (grandes — pequenas)

Borbulhas | Quantidade (pequena — grande)

Persisténcia (baixa — alta)

Aroma Intensidade (nula — alta)

Qualidade (baixa —» alta)

Acidez (baixa — alta)

Dogura / sucrosidade (baixa— alta)

Sabor/ |cremosidade (baixa—>alta)

Tactil / Qualidade em boca (baixa—» alta)

Geral Complexidade (baixa—alta)

Defeitos (inexistentes — evidentes)

Harmonia O.G. (baixa — alta)

Qualidade geral (baixa — alta)

Principal descritor do aroma para cada vinho

Principal adjetivo geral para cada vinho

1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 |7
8 '8
9 B
10 10 —
11 11
12 12
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