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RESUMO

A cor dos vinhos tintos se deve a extracao de pigmentos antocianicos, presentes na casca das
uvas tintas, durante a fermentacdo. Vinhos tintos jovens possuem teores mais elevados de
antocianas e os envelhecidos uma maior quantidade de pigmentos polimerizados por
condensacdo. Pouco tem sido atribuido a Saccharomyces cerevisiae a participacéo na formagao
dos compostos relacionados com a cor e sua estabilidade. O trabalho verificou a influéncia da
linhagem de levedura sobre a cor do vinho tinto. Foi efetuada microvinificagdo com uvas
Cabernet Sauvignon, utilizando S. cerevisiae Embrapa 20B/84 e S. cerevisiae 1VVT/97. Os
vinhos foram analisados, com relacdo aos atributos de cor, seguindo um delineamento
inteiramente casualizado, com cinco repetices. Os vinhos elaborados com a linhagem 1VVT/97
foram os que apresentaram os menores teores de pigmentos na forma incolor. Entre outras
diferencas observadas, a concentracdo de pigmentos poliméricos (PPC) foi significativamente
mais elevada nos vinhos elaborados com esta linhagem.

INTRODUCAO

As antocianinas estdo entre 0s mais importantes constituintes secundérios de plantas presentes
em vinhos tintos uma vez que sao responsaveis pela cor que lhes conferem. A cor € um dos
atributos do vinho tinto que, segundo Jackson et a. (1978), além de facil determinacdo, esta
associada com a qualidade do vinho. No pH do vinho, as antocianinas se encontram em
equilibrio entre a forma colorida e a pseudobase incolor ( Niketic-Aliksic e Hrazdina, 1972). Das
formas col oridas fazem parte o cation flavilio, a base quinoidal e os pigmentos polimerizados por
condensagdo. Estes ultimos sdo muito menos afetados pela agdo do SO».e pelo pH (Somers e
Evans,1978). As formas incolores sdo formadas pela base carbinol e por pigmentos
polimerizados por mndensacdo incolores. Diversos sdo os fatores que influenciam a cor dos
vinhos. Entre os fatores estdo a cultivar, o processo de vinificagdo, o pH, o potencia de redox, o
SO,, 0 O; e os ddeidos. O efeito do pH sobre a cor dos vinhos depende do valor pK do
glicosideo. O pK da antocianina 3,5-diglicosideo, predominante na cultivar Noble, por exemplo,
€ menor (2,0) que o pK da antocianina—monoglicosideo (2,8), predominante na cultivar Cabernet
Sauvignon. Por esse motivo, a cultivar Noble sofre maior reducdo na coloragdo que a cultivar
Cabernet quando o pH do meio se eleva (Sims e Morris, 1984).

As antocianinas sdo extraidas da casca da uva durante a maceracdo, passando diretamente para
0 mosto, conferindo-lhe a coloragdo vermelha. Vinhos jovens possuem quantidades mais



elevadas de antocianas. Os vinhos envelhecidos apresentam concentragbes mais altas de
pigmentos polimerizados por condensagcdo formados durante a fermentacéo e o envel hecimento.
Fatores que estimulam esta reacdo, sem provocar precipitacdo, podem ser considerados agentes
promotores da estabilizacdo da cor. Os taninos formam complexos com as antocianinas,
aumentando, dependendo do tanino envolvido, a estabilidade do vinho e reduzindo a formagéo de
pigmentos marrons. Estes pigmentos marrons sdo formados por acdo de polifenoloxidase sobre
compostos fendlicos e podem se tornar marrons por polimerizacdo ndo-enzimatica (Sims et al.,
1990)

As leveduras podem contribuir para a estabilidade da cor de vinhos tintos por produzir
polissacarideos que formam complexo com as antocianinas. No vinho, h& polissacarideos
provenientes da prépria uva e os do metabolismo da levedura. Cada tipo de polissacarideo possui
uma reatividade distinta com os taninos do vinho. Os de leveduras reagem particularmente com
os palifendis do vinho, reduzindo a adstringéncia, aumentando a concentragdo do denominado
“bom tanino” e evitando a precipitacdo do complexo de tanino com proteinas. Os pigmentos
formados devido ao envolvimento dos metabdlitos de levedura com as antocianinas sdo estéveis
einsensiveis as variagdes de pH e ao SO, (RibéreauGayon et al., 2000a).

Sendo as leveduras a segunda maior fonte de polissacarideos presentes no vinho e sabendo-se
que a quantidade formada depende da linhagem de levedura empregada (Ribéreau-Gayon et al.,
2000b), investigou-se, no presente trabalho, a influéncia de duas linhagens de levedura sobre a
cor de vinhos tintos elaborados com a cultivar Cabernet Sauvignon.

MATERIAL EMETODOS

Vinificacdo e Microrganismos- Foi utilizada a uva Cabernet Sauvignon da safra 2002. Ap6s o
esmagamento, adicionou-se ao mosto SO, de modo a fornecer uma concentracdo de 30 mg/L.
Foram utilizadas as leveduras Saccharomyces cerevisiae Embrapa 20B/84 e 1VVT/97. As duas
linhagens de levedura foram produzidas em 35 L de meio G7 e em fermentador Biolafitte™
(Franca). O equipamento foi operado a 25 °C, com 2 vvm de ar e a 300 rpm. Depois de oito horas
de crescimento em condigdes aerobicas, as leveduras permaneceram no fermentador sem agitacéo
e sem aeracdo por 16 horas. Foram centrifugadas em centrifuga continua (CEPA-New
Brunswick™ (USA) a 36.566 x g. Aproximadamente, 280g de células (peso Umido) foram
obtidas e transferidas para mosto de uva Cabernet Sauvignon para adaptacdo durante 24 horas.
Este foi o periodo de tempo suficiente para apresentar fermentagéo ativa. Aliquota de 1000 mL
de leveduras em plena atividade fermentativa serviram para inocular os tanques de fermentacéo
com 280 L de mosto. A vinificacdo em tinto seguiu os procedimentos tradicionais, ou segja, adicdo
de SO,, inoculagdo das linhagens de levedura, remontagens durante a fase tumultuosa de
fermentacdo, maceracdo a 22-24 °C por 4 dias, descuba, trasfegas, estabilizacdo e
engarrafamento.

Processos analiticos- As andlises referentes a cor dos vinhos foram efetuadas segundo Iland et
a. (2000). A cor dos vinhos (WC), a densidade de cor (CD), atonalidade (hue), os pigmentos na
forma incolor (IP), os pigmentos poliméricos (PPC), a cor do vinho em &cido (WCA), as
antocianinas (AC), as antocianinas em &cido (ACA), as antocianinas incolores (NA), o porcentua
de antocianinas coloridas (“&’), a idade quimica no pH do vinho (CAW) e a idade quimica em
&cido (CAA) foram avaliadas segundo definicbes estabelecidas por Somers e Evans (1977),
Jackson et al. (1978). Os \inhos foram analisados no momento do engarrafamento (to) e 6 meses



apOs o engarrafamento (t;). O vinho foi analisado em espectrofotémetro Lambda Bio-Perkin
Elmer™ (USA), utilizando cubetas com passo, dependendo do caso, de 1 cm ou de 0,1 cm. Em
todos os casos, os dados de absorbancia foram corrigidos para o passo de 1 cm.

WC=As5,0; CD=As201A40: Hue=A420/A520; PPC:Aszo(S:)z); WCA=A520(HC|); IP=-WCA-WC;
AC=WC-PPC; ACA=WCA-(5PPC/3); NA=ACA-AC; “a'=(AC/ACA)*100; CAW=PPC/WC,
CAA=5/3(PPC/WCA).

As andises de acetaldeido (etanal) e de metanol foram efetuadas por cromatografia gasosa
segundo o procedimento descrito por Silva (2000). Os compostos fendlicos foram determinados
pelo método descrito por lland et a. (2000).

Andlise estatistica- Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, com

cinco repeticbes. Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (P=0,05 e P=0,01).

RESULTADOSE DISCUSSOES

As andlises efetuadas em § mostraram que os vinhos apresentaram diferencas atamente
significativas (P<0,01) com relacdo a intensidade de cor, tonalidade de cor, pigmentos vermelhos

totais e aos pigmentos incolores (Figura 1). A Figura 2 mostra as mesmas analises dos vinhos em
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Figura 2. Intensidade de cor(CDO), tonalidade (hue),
pigmentos totais (WCA) e incolores (IP), pigmentos
resistentes ao SO2 (PPC) e cor (WC) medidos nos
vinhos em t1

Figura 1. Intensidade de cor(CD), tonalidade (hue),
pigmentos totais (WCA) e incolores (IP), pigmentos
resistentes ao SO2 (PPC) e cor (WC) medidos nos
vinhos em to

Em f, os vinhos com maior intensidade de cor (CD) foram os elaborados com a linhagem
1VVT/97. Uma vez que had uma nitida proporcionalidade entre a intensidade de cor e o teor de
taninos, embora 0 mesmo ndo se possa dizer das antocianas (Ribéreau-Gayon et a., 1982), os
resultados sugerem uma maior presenca de taninos nos vinhos elaborados com esta linhagem. A
concentragdo de compostos fendlicos nos dois vinhos ndo foram significativamente diferentes



(P>0,05). A tonalidade da cor (420nm/520nm), significativame nte mais baixa no vinho elaborado
com alinhagem 1VVT/97 (P<0,01), indica uma tendéncia de cor mais escura, puxando para a cor
violeta. A absorbancia a 620 nm foi significativamente mais alta (P<0,01) nos vinhos elaborados
com a linhagem 1VVT/97. O vinho com maior tonalidade, como o elaborado com a linhagem
20B/84, tende para 0 amarelo. Esta diferenca na tonalidade da cor entre os dois vinhos pode
significar alteracdo na molécula pigmentar. A mudanca pode levar a cor para o tom violeta ou
para o laranja-amarelado (RibéreaurGayon et a., 2000a). O fato de os pigmentos vermelhos
totais (WCA) terem sido significativamente mais elevados nos vinhos elaborados com a linhagem
20B/84 indica ter havido maior extracdo destes pigmentos, embora os pigmentos incolores (1P)
representem 57% do total. Nos vinhos elaborados com a linhagem 1VVT/97, apenas 48% destes
pigmentos se encontravam na forma de pseudobase AOH (incolor).

O mosto passou pelo mesmo tempo de maceracdo e foi fermentado na mesma temperatura. O
pH dos vinhos elaborados com da linhagem 20B/84 foi mais elevado e os teores de acetaldeido
destes vinhos foram significativamente muito mais baixos (P<0,01) (Figura 4) do que os
elaborados com a linhagem 1VVT/97. Convém sdlientar que a andlise estatistica ndo revelou
correlacdo significativa (P>0,05) entre os teores de etanal e WCA dos vinhos elaborados em t.
Em decorréncia do exposto, o maior valor de WCA observado no vinho elaborado com a
linhagem 20B/84 poderia estar relacionado com uma atividade pectinolitica mais efetiva desta
linhagem. Uma vez que existe correlagdo positiva significativa entre a formagdo de metanol e a
atividade de pectinolitica (Silva (2000), a presenca de metanol significativamente mais elevada
(P<0,01) nos vinhos elaborados com a linhagem 1V VT/97 (Figura 4) ndo apoia a hipétese de
maior atividade pectolitica da linhagem 20B/84. A concentracdo deste dcool em vinhos varia
entre 0 e 635 mg/L (Amerine e Jodyn, 1970). Atividade pectolitica em levedura é bem
documentada. Wimborne e Rickard (1978) mostraram que 33% das leveduras isoladas de uva
apresentavam  atividade pectinoliticaa. Mckay (1990) detectou atividade da enzima
poligalacturonase em 27% das linhagens de Saccharomyces cerevisiae testadas e que as
linhagens necessitavam de glicose para exercer esta funcéo.

Em ¢, a concentragdo de pigmentos resistentes ao SO, (PPC) foi significativamente mais
elevada (P<0,05) nos vinhos elaborados com a linhagem 1VVT/97 (Figura 1), sugerindo haver
um teor mais alto das formas polimerizadas, uma vez que estas formas séo menos afetadas pela
acidificacdo e pela acdo do SO, que as ndo polimerizadas. Ribéreau-Gayon et al. (2000) afirmam
que os taninos sdo capazes de formar combinagBes estaveis com proteinas e polissacarideos. E
possivel que a maior concentracdo de pigmentos resistentes ao SO, estgja relacionada com a
capacidade, por parte dalevedura, em sintetizar polissacarideos e proteinas especificas, com uma
relacdo entre a concentracdo de antocianinas e a de tanino ou pela maior formagéo de acetaldeido,
promovendo a ligacéo entre o tanino e a antocianina. Como anteriormente mencionado, o vinho
elaborado com a linhagem 1VVT/97 apresentou concentracdo de acetaldeido significativamente
mais elevada. A inclusdo de antocianina no polimero de tanino (Singleton e Trousdale, 1992)
parece depender do acetaldeido (Thorngate e Singleton, 1994). Guerra (1997) verificou que a
reacdo da malvidina-3-glicosideo e a procianidina se da de forma répida na presenca de
acetaldeido. A relacdo entre as concentracdes de taninos e as antocianinas € um importante fator
de estabilidade da cor ao longo do tempo (Ribéreau-Gayon et a., 2000c; Cheynier, 2003).

Em t; (Figura 2), embora o comportamento gréfico sgja semelhante ao tp (Figura 1), ndo houve
diferenca significativa entre os vinhos (P>0,05), com relagdo aos atributos explicitados nas
referidas figuras. A concentracéo dos pigmentos na forma incolor (1P) aumentou nos dois vinhos
em t1, com aumento significativo apenas para o vinho elaborado com a linhagem 1VVT/97. Os



pigmentos polimerizados coloridos (V e VII), segundo Jackson et al. (1978), podem
reversivelmente se aterar entre estas formas coloridas e a forma ndo colorida (V1).

Em tp, a concentracdo das formas livres coloridas (ion flavilio-I e base quinoidat I1), das fragdes
incolores (base carbinokI1l) e dos pigmentos poliméricos incolores (1V), estes dois Ultimos
passiveis de se transformarem em formas coloridas, representada pela sigla ACA, foi
significativamente mais elevada (P<0,01) nos vinhos elaborados com a linhagem 20B/84 (Figura
3). As formas coloridas presentes no vinho (ion flavilio (I) e base quinoidal (1)), representadas
por AC, foram mais abundantes (P<0,01) no vinho elaborado com a linhagem 1VVT/97. Os
vinhos elaborados com a linhagem 20B/84 apresentaram maiores concentracdes (P<0,01) das
formas ndo coloridas, representadas por NA (I11 e 1V). O porcentual de antocianas coloridas (“a’)
em relacdo ao total de antocianas presentes no vinho, também conhecido como grau de ionizagdo
das antocianas, foi significativamente mais elevado nos vinhos elaborados com a linhagem
1VVT/97 (P<0,01). Portanto, no pH do vinho, houve maior participacdo relativa das formas
coloridas nestes vinhos que naguel es elaborados com a linhagem 20B/84. Esta diferenca, embora
menor, foi também observada nos vinhos analisados em { (P<0,05) (Figura 4). Os demais
atributos avaliados ndo apresentaram diferencas significativas entre os vinho em t;.
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Como mencionado anteriormente, a cor dos pigmentos poliméricos do vinho (PPC) foi
expressivamente mais elevada naqueles vinhos elaborados com a linhagem 1VVT/97. O mesmo
aconteceu com a cor destes vinhos (WC). A relacdo entre estes dois valores de cor, denominada
idade quimica no pH do vinho (Jackson, et al., 1978) ou indice | (Somers e Evans, 1977) e aqui
representada por CAW (Figura 5), é mais elevada naqueles vinhos elaborados com a linhagem



20B/84 (P<0,01), apenas em ty. Este comportamento pode ser explicado pelo pH do vinho que foi
mais baixo nagueles vinhos elaborados com a linhagem 1VVT/97. Neste caso, uma parte mais
significativa das formas incolores Il e IV estariam na forma colorida, contribuindo para a
elevacdo da cor do vinho. E interessante observar que aidade quimica dos vinhos elaborados com
as diferentes linhagens, seis meses apés o engarrafamento (t1), ndo apresentou diferenca
significativa (P>0,05) (Figura 5). Considerando-se as idades quimicas dos mesmos vinhos em

diferentes épocas, foram observadas diferencas atamente significativas entre § e t; apenas para
aqueles elaborados com a linhagem 20B/84 (P<0,01) (Figura5).

A idade quimica do vinho em é&cido, definida como a propor¢do do total de cor dos pigmentos
devido aos pigmentos poliméricos (Jackson, et al., 1978) ou indice || (Somers e Evans, 1977) e
representada por CAA (Figura 5), foi significativamente (P<0,01) mais elevada nos vinhos
elaborados com a linhagem 1VVT/97 em b. Apos seis meses de engarrafamento, a diferenca
diminuiu, mas continuou significativa (P<0,05) entre os dois vinhos. Este resultado indica haver
maior participacdo de pigmentos na forma incolor na cor do vinho elaborado com a linhagem
20B/84 quando este € acidificado. As idades quimicas dos mesmos vinhos em diferentes épocas
ndo apresentaram diferencas significativas (P>0,05) (Figura5).

De todos os itens relacionados com a cor dos vinhos abordados, apenas “a’ e CAA mostraram
diferencas significativas (P<0,05) entre os vinhos elaborados com a duas linhagens, em t;. Estes
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resultados sugerem ser de extrema importancia as técnicas enoldgicas relacionadas a0 processo
de envelhecimento do vinho como 0 uso de barricas, teor de SO2 e aeracdo. Dependendo das
condi¢des nas quais o vinho tinto € envelhecido, o potencia da linhagem de levedura no que se
refere ao atributo cor pode ser anulado.



CONCLUSOES

As linhagens de levedura influenciam a cor dos vinhos tintos. A estabilidade destes efeitos

depende, no entanto, de boas préticas enologicas subsegientes a fermentacdo. No processo de
selecdo de leveduras para a elaboracéo de vinhos tintos, a influéncia da linhagem sobre a cor dos
vinhos tintos, entre outros atributos, deve ser avaliada.
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