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RESUMO

A acidez dos vinhos influencia sua estabilidade e coloragdo, constituindo-se numa
das caracteristicas gustativas mais importantes. Devido a insolubilizacdo do acido
tartarico sob a forma de sais, a acidez total e o pH podem ser alterados durante a
vinificacdo de acordo com o teor de K da uva. Este trabalho avaliou a evolucdo da
acidez durante a vinificagdo de trés variedades tintas (Merlot, Cabernet Franc e
Cabernet Sauvignon) cultivadas em trés regides viticolas do Rio Grande do Sul
(Bento Gongalves, Sant'Ana do Livramento e Pinheiro Machado). Os vinhedos
utilizados eram uniformes, apresentando os mesmos sistemas de conducgao
(espaldeira) e de poda e enxertados sobre o porta-enxerto SO4. Os vinhos foram
elaborados por microvinificagdo na safra de 1995, sendo avaliadas a evolugao do
pH, acidez total, acido tartarico e K em cinco fases da vinificagdo: 1. imediatamente
apos o esmagamento da uva; 2. na descuba; 3. apds a fermentacdo alcodlica; 4.
apos a fermentacdo malolactica; 5. apds a estabilizacdo tartarica. Os resultados
mostraram que os vinhos de Sant'Ana do Livramento apresentaram acidez total
inferior aos demais vinhos, mostrando durante a vinificagdo os maiores acréscimos
de pH. A evolugdo da acidez esteve bastante associada aos teores de K e de acido
tartarico encontrados inicialmente no mosto.

Palavras-chave: vinho, composicdo quimica, caracterizagao de vinhos, enologia,
potassio.

SUMMARY

THE ACIDITY EVOLUTION DURING VINIFICATION OF RED GRAPES FROM THREE
VITICULTURAL REGIONS OF THE STATE OF RIO GRANDE DO SUL. The acidity
influences the wine stability and coloration and it is one of the most important
sensory attributes of wines. The total acidity and the pH vary with the salification of
tartaric acid and the K content in grapes. This work evaluated the acidity evolution
during vinification of three red grape varieties (Merlot, Cabernet Franc and
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Cabernet Sauvignon) from three viticultural regions of the state of Rio Grande do
Sul, Brazil. The vineyards were uniforms and with the same trellising and pruning
systems and grafted on the SO4 rootstock. The wines were elaborated by the
microvinification process in the 1995 vintage. The evolution of pH, total acidity,
tartaric acid and K were evaluated in five vinification phases: 1) immediately after
crushing; 2) after draining; 3) after alcoholic fermentation; 4) after malolactic
fermentation; 5) after tartrate stabilization. Results show that wines from Sant'Ana
do Livramento presented the lowest values of total acidity and the highest increases
of pH. The acidity evolution was associated with the initial K and tartaric acid levels
found in the grape musts.

Keywords: wine, chemical composition, wine characterization, enology, potassium.

1 O INTRODUCAO

A viticultura do Rio Grande do Sul se concentra na Serra Galcha, onde a producgao
se destina principalmente a elaboracdo de vinho, suco de uva e derivados da uva.
Outros dois pdlos viticolas se localizam nos municipios de Sant'Ana do Livramento,
na regido da Campanha, e em Pinheiro Machado, na Serra do Sudeste.

As caracteristicas de solo e clima dessas trés regides viticolas originam uvas com
caracteristicas distintas e vinhos com composicdo quimica e sensorial diferenciadas.
Entre os constituintes dos vinhos, aqueles relacionados a acidez sdao os que mais
sofrem a interferéncia dos fatores naturais, como clima e solo. A acidez condiciona
a estabilidade bioldgica, a cor e as caracteristicas gustativas dos vinhos. A acidez
do mosto e do vinho pode ser avaliada através da determinacgdo do pH, da acidez
total e da concentracdo individual dos acidos organicos. O pH do mosto e do vinho
depende do tipo e da concentracdo dos acidos organicos e da concentracdo de
cations, especialmente de K [6, 7]. O equilibrio acido-base do mosto e do vinho
pode ser simplificado pela relagdo entre o acido tartarico e o K [4, 5].

Entre os fatores que interferem no equilibrio acido-base e que sdo capazes de
modificar o pH do vinho destacam-se: a dissolugdo dos minerais e acidos organicos
presentes na pelicula da uva durante a maceracdo; a sintese de acidos organicos
durante a fermentacgao alcodlica; a degradacgao do acido malico na fermentagao
malolactica; e a precipitacdo do acido tartarico na forma de bitartarato de potassio
e tartarato neutro de calcio.

Os vinhos tintos de Sant'Ana do Livramento tém apresentado valores de pH
relativamente elevados quando comparados com os da Serra Galcha e de Pinheiro
Machado [10, 11] o que pode ser devido as condicGes edafoclimaticas da regido de
Sant'Ana do Livramento.

Considerando a diferenca na constituicdo acida dos vinhos tintos das cvs. Merlot,
Cabernet Franc e Cabernet Sauvignon das regides da Serra Gaucha, Pinheiro
Machado e Sant'Ana do Livramento, este trabalho teve o objetivo de avaliar as
diferencas na evolucao do pH, acidez total, acido tartarico e K na vinificacdo de
uvas tintas de trés regides viticolas do Rio Grande do Sul.



2 [0 MATERIAL E METODOS

As uvas foram colhidas na safra de 1995, provenientes de vinhedos estabelecidos
nas regioes de Bento Gongalves (Serra Galcha), Sant'Ana do Livramento
(Campanha) e Pinheiro Machado (Serra do Sudeste). As videiras foram enxertadas
sobre o porta-enxerto SO4, conduzidas em espaldeira e a poda adotada foi a mista.
Os vinhedos de Bento Gongalves e de Pinheiro Machado foram implantados em
1983 e o de Sant'Ana do Livramento, em 1984.

A colheita da uva foi realizada por ocasiao da maturacao industrial e o transporte
efetuado em caixas plasticas de 20 kg. Inicialmente separou-se a raquis e, a seguir,
a uva foi esmagada.

Os mostos foram colocados em recipientes de 20 L, adaptados com uma valvula de
Miller, e colocados a fermentar em uma sala com temperatura entre 23°C a 25°C.
A seguir adicionou-se didoxido de enxofre (40 mg/L) e leveduras secas ativas

O Saccharomyces cerevisiae 1 (0,15 g/L). O periodo de maceracdo foi de cinco
dias, com duas remontagens diarias.

Uma vez concluida a fermentacdo alcodlica, fez-se a primeira trasfega. Os vinhos
permaneceram nos mesmos recipientes, ainda providos com a valvula de Miiller,
até completar a fermentacdo malolactica, a qual ocorreu espontaneamente. A
seguir, os vinhos foram novamente trasfegados, adicionando-se mais uma dose de
dioxido de enxofre (50 mg/L), foram estabilizados a -4°C por um periodo de dez
dias, filtrados com pré-filtro de microfibra de vidro com poros de 8 mm e
engarrafados.

A retirada das amostras para analise foi feita na seguinte seqléncia: 1.
imediatamente apds o esmagamento da uva (E); 2. na descuba (D); 3. apds a
fermentacado alcodlica (FA); 4. apds a fermentacdo malolactica (FM); 5. apds a
estabilizagdo tartarica (ET). As analises foram efetuadas no mesmo dia em que
ocorreu cada operagao.

As determinacgdes do pH foram realizadas em um aparelho equipado com eletrodo
de vidro, o qual foi calibrado com solugdes padroes de pH 3,0 e pH 4,0. A acidez
total foi feita através da titulacdo de 5 mL de vinho com uma solugdo alcalina de
hidréxido de sdédio 0,1 N, utilizando o azul de bromotimol como indicador [2].

O K foi determinado por emissdo de chama em um espectrofotdmetro de absorcao
atébmica, marca Perkin-Elmer, modelo 2380 [12].

O acido tartarico foi analisado através da cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE) em um aparelho Varian 5000 equipado com uma bomba isocratica, um
detector espectrofotométrico UV-visivel, modelo UV-50 e um injetor Rheodyne
7125 com" loop" de 20 pL: a separagdo do acido tartarico foi realizada em uma
coluna Varian MCH-NCAP-5 de 4 mm x 15 cm. O detector fez a leitura em um
comprimento de onda de 212 nm. Na eluigdo utilizou-se um solvente constituido de
agua ultrapura, acidificada com acido fosfoérico a pH 2,5. Quantidades conhecidas
de um padrdo de acido tartarico foram dissolvidas em agua e injetadas no
cromatégrafo. A concentracdo foi obtida através da relacdo entre o pico do acido
tartarico da solugdo padrdo e o pico do acido tartarico das amostras [3].



Os resultados obtidos a partir dos vinhos feitos em duplicata, foram submetidos a
analise de variancia e ao teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

3 [0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados relacionados ao pH encontram-se na Tabela 1. Verificaram-se valores
significativamente mais elevados de pH em todas as fases de vinificacdao das uvas
procedentes de Sant'Ana do Livramento, exceto para o mosto da cv. Cabernet
Franc na Fase E (imediatamente apds o esmagamento). Entretanto, ndo foram
detectadas diferengas significativas nos niveis de pH entre os mostos provenientes
de Bento Gongalves e de Pinheiro Machado. E importante observar que nos vinhos
prontos (apods ET) os valores de pH para os vinhos de Sant'Ana do Livramento sao
demasiado elevados, a ponto de comprometer sua qualidade durante o
envelhecimento. Estes vinhos teriam que ser comercializados jovens para evitar os
danos causados pela oxidacdao.

TABELA LValoy médio do pH e difesentes fises da vimboagho em it &as ovs.
Merod, Cabemet Frane ¢ Cabemet Sauvignon, provenientes de Bento Gongalves (B,
Sant'Ana do Liviamento (51 & Pinheiro Machado (M), Safra 1993,

Crrigem Fase de vindficagio!
Cultivar
geoprilica E [b] Fa L | ET
133 309 cl¥’ 324 an 317 b8 315 k3 316 b3
Mlerlot 5L 33 cA 35ahA 0 | 35T hA 3,71 aa 372 aA
P 308 cB 323aB  |3170LB 320 abB |31600B
BG 313 by 33 2abB | 3385abB | 351 aB 353 4B
{-::I B Al - o "]
Foa 8L 328bA (37424 |3804A  [38%aA (39344
P 301 b 337abl} | 330 abB | 340 ald 338 abl
BG 20 eld Flabhk |34 aB 3 A0 al 34 ai
fabemet oy 327cA  [367bA [372bA [401aa  [401aa
Haurvignom
P 293 cB 3ZVDbE |3340bBE 340 aB 348 B
B medmamente apds o cemagamento da wvag Do deseuba; BA: apds o fementaggio
aleodlica; Fé: apds a fermentagio malolictica; 1f1: apdz a estahilizacio tartirica.
! Médiag segnidas por letras distinms mimdeenlas v linha e por maitzeulas na coling
difersm entre 5i, pelo teste de Tukey, no nivel de 3% de probabilidade,

O pH é uma das caracteristicas mais importantes do vinho tinto, pois além de
interferir na cor, exerce um efeito pronunciado sobre o gosto [15]. Mostos com pH
baixo estdo mais protegidos da acdo das enzimas oxidativas durante a fase pré-
fermentativa. Ao contrario, vinhos com pH elevado sdao mais suscetiveis as
alteracOes oxidativas e bioldgicas, uma vez que o teor de diéxido de enxofre livre é
proporcionalmente menor [1].

O pH mais elevado nos mostos e nos vinhos de Sant'Ana do Livramento pode ter
sido uma consequéncia da maior concentracdo de minerais na solugdo do solo,
especialmente do K, do tipo de solo, dos niveis de adubagao nitrogenada
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empregada, da precipitacdo pluviométrica e do vigor vegetativo da videira. Com
relagdo as diferencas entre cultivares, verificou-se que o menor incremento de pH
foi detectado nos vinhos Merlot de Bento Goncalves e de Pinheiro Machado (Tabela
1).

As duas fases da vinificagdo onde ocorreu maior aumento de pH na maior parte dos
casos foram a descuba e a fermentacdo malolactica. A liberacdo de K da pelicula
para o mosto, durante a maceracao, e a sintese de etanol, durante a fermentacao
alcodlica, favorecem a insolubilizagdo e posterior precipitagdo do bitartarato de
potassio, o que determina a elevacao do pH do vinho [13, 14]. Por outro lado, a
dissolucao dos acidos tartarico, malico e citrico da pelicula para o mosto, bem como
a formacdo de outros acidos na fermentacdo alcodlica, age de maneira contraria,
isto é, impede um aumento mais expressivo do pH.

Na fermentacdo malolactica, a transformacdo do acido malico em lactico pelas
bactérias lacticas aumenta o pH e ao mesmo tempo favorece a precipitagdao do
bitartarato de potassio. O efeito da fermentacdo malolactica no pH foi mais
evidente nos vinhos de Sant'Ana do Livramento, pois houve um incremento de 0,09
a 0,29 unidades de pH, valores que correspondem aqueles indicados para vinhos
tintos italianos no decorrer desse processo [9]. Entre as cultivares, a fermentacao
malolactica provocou aumento significativo no pH dos vinhos Merlot e Cabernet
Sauvignhon de Sant'Ana do Livramento e nos vinhos Cabernet Sauvignon de Pinheiro
Machado. A estabilizagdo tartarica ndo interferiu significativamente no pH do vinho.

A acidez total foi significativamente maior nos mostos (Fase E) das trés cultivares
provenientes de Bento Gongalves (Tabela 2). De maneira geral, os valores mais
baixos de acidez total, nas diferentes fases de vinificacao, foram observados nos
mostos e nos vinhos de Sant'Ana do Livramento.

TAEELA . Teor médio da acides wotal (meg/L) em diferentes fases da vinificcio om linlo das
evs Morlol, Cabemet Frang ¢ Cabemot Saeigmon, provenienicos d¢ Beonw Gongalves (BG),
SantAna do Livramento (51.) e Finheiro Machado (PM). Safra 1995,
Cirigem Fase de vinificagiio!
Cultivar
Geoprilica E D A FM ET
13 120 AN 1 | bA |02 | beA |95 | CdA |03 | dA
Merlot sL H AR TRO|ME O |TF |WB |69 |CH |57 |ch
M 101 ABB |1 |aba 106G |an |96 |BeA |91 |cA
BG 117 Adt 103 |abA |27 |bA |74 |CA |08 |cAB
Caberne ) . -
8L 86 AB |79 |wB |69 |beB [S8|cB |55 |cB
'™ Bé Abcly |44 JabA 101 |at |81 [BeA |73 |cA
B 160 ah 9 |HR |89 (Wl |81 |CdA | T4|dA
abernet gy 131 [as fwo |8 [os [vB [ea|cB |50
Sardgnon
FM 139 ab 120 | 117 | |80 |CA |77 ]cA
TE: imediafaments apds o csmazamento da wea; e o descuba; BA ap0s o lemmentagio
alcodlica; FM: apds a fermentagdo malekictica; ET: apds a emabilizagio wartinica.,
Médias seamdas por letras distintas mmndscolas na linha @ por manisculas ma coluna diferem
amtre si. pelo teste de Tukey, o nivel de 5% de probabilidade,
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Quanto ao efeito da origem geografica, a menor diminuigdo da acidez total durante
a vinificacao foi observada no vinho de Pinheiro Machado, a qual determinou
mostos com menor conteddo de K. Da mesma forma que para o pH, a fase de
vinificagdo onde se verificou o maior decréscimo da acidez total foi a descuba (Fase
D), seguida pela fermentagdo malolactica (Fase FM). Os niveis de acidez total dos
vinhos do presente trabalho confirmam a caracteristica dos vinhos tintos da regido
de Sant'Ana do Livramento de apresentarem baixa acidez.

Observou-se uma diminuigdo significativa no teor do acido tartarico durante a
vinificacdo das trés cultivares de todas as regides viticolas estudadas (Tabela 3).
Bento Gongalves se caracterizou por apresentar os mostos (Fase E) com os teores
significativamente mais elevados de acido tartarico em todas as cultivares e
Sant'Ana do Livramento, com os teores de acido tartarico mais baixos para as cvs.
Cabernet Franc e Cabernet Sauvignon. As condigGes climaticas, a natureza do solo,
o manejo do dossel vegetativo e a produtividade foram, possivelmente, fatores
determinantes nas diferencas de concentragdo deste acido organico.

TABELA 3. Teor médio de dcido tamtinnes (o) an diferentes fMses da
wind feagdo em tinto das ovs, Merlot, Cabernat Frone @ Cabermel Sauvignon,
provenicntes de Bente Gongalves (BG). SantAna do Liveamento (5L} ¢ Pinheire
Machado (M) Safra 1995,

Orlgem Fase de vinificacio!
Cultivar
geogriflea i) D FA FM ET
G 79aA’  |428 [38bA |37BvA |32bA
Merlot al. 5.0 al 340 |31 BR 6ol 26ch
M 54 aC 55aA [35BAB |31BB  |34bA
BG T aA IALBE |LIGRE 2568 24 bA
Labemet o) 4.6 aC 2668 |26bB  |21bB |19 bA
Frane
RS 55 ab 53 abA | 4.3 oA 35¢A 24 dA
3G 75aA  |3onB [3ebA 24¢al |22 cA
Cabemet 1o, 44aC 26bC |20kt |20 1eB |19cA
Salgnon
PM 6.5 aB 44 bA |30 cA T dA 2.2 dA

'E: imediatamente apds o esmnagamento da uva; I na desculba; BA apds a
Femmentagio alcodhcn; FM: apds a fermentagio maloldctiea; ET: apos @
estalilizagdo ttirica.

Wiédias sepmidas por leteas distintas mindzenlas na linha & por maidsen s na
coluna diferam entre 51, pelo teste de Tokey, a0 nivel de 5% de probabilidade.

A precipitacdo do bitartarato de potassio € um fator que concorre para diminuir o
teor de acido tartarico do vinho [14]. A diminuigdo do acido tartarico na vinificagdo
(entre E e ET) variou de 37% na cv. Merlot de Pinheiro Machado a 71% na cv.
Cabernet Sauvignon de Bento Gongalves. Mesmo com a precipitagdo do acido
tartarico, todos os vinhos permaneceram com concentragdes superiores a 1,5 g/I.

Quanto ao K, constatou-se uma reducdo de teor nas diferentes fases de vinificagdo
(Tabela 4). Observou-se que os mostos e os vinhos de Sant'Ana do Livramento, em
geral, apresentaram teores mais elevados desse cation. Isso ndao poderia ser
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atribuido unicamente a fertilidade natural do solo, pois os solos de Sant'Ana do
Livramento apresentam menor teor de K em relacdo aos solos das outras duas
regioes viticolas estudadas [8]. Outros fatores, tais como a textura do solo e sua
capacidade de troca de cations, area foliar, produtividade do vinhedo, grau de
maturacdo da uva e regime pluviométrico podem ter interferido. Em geral, verifica-
se uma correlagdo positiva entre os teores de K do solo e do mosto. Entretanto,
segundo Zoecklein et al. [16], a absorgdo de K pelas raizes da videira parece ser
independente da disponibilidade do cation no solo, pois altas concentracdes desse
mineral ndo resultam, obrigatoriamente, em teores elevados de K no mosto. Entre
as diversas fases da vinificagdo para a cv. Merlot, constatou-se reducao do K em
todas as fases da vinificacdo. Os vinhos Cabernet Franc e Cabernet Sauvignon
tiveram maior precipitacao de K na fermentacao malolactica (Fase FM).

TABELA 4. Evolugio do K (mg/L) na vinifcsgdo cm Golo das ovs Merlol, Cabemet Frane
€ Cabemet Sauvignon, provenientes de Bento Gongalves (B3O, Sant'Ana de Livramento
(5L e Pinhero Machada (PM). Safra 1995,

Origem Fuse de vindfieagho!
Cullivar Al
geogralica E n FA FM ET
B 1782 aB* | 1336 bB L2342 cB L0 dB | 867 B
Merto sL 2092 an | L5376 bA LABT cA L31TdA | 1200 eA
'™ Lo9% al | 1366 BB 1122 ¢C 1O dEe |82 cB
B LB6T aA | 1.607 aba 1.426 bi3 1L.27W bA | 1259 bi3
:::;‘*;“1‘” SL L7938 [1892ah  [1873aA  [13G2bA | 1575 abA
FM L4833 aB 1014 aA L357TabB | L1107 beA (985 cB
BG L7553 aB | 1582 ab 1.538 aB 1.235bE | 1111 bB
Caberet | o) I16TaA 2211 a4 221534 |1676bA  |1.918 aA
Sauvignon
M 1475 al 1610 al 1.45% alk 1.144 b1 | 1088 bR
E: imediatunente apés o esmdgamento da wva: D na descuba: BAY apés a fermentagio
aleodlicn; FM: apds a fermentagiio malolictics; ET: apis o estabilioomgio tarsiricn.
Medine seouidas por letras distintas mintsculas na linha ¢ por msddsculas ma coluna diferem
entre 51, pelo teste de Tukey, ao nivel dz 5% de probabilidade.

Durante a maceracgao ocorre extracdo de K da pelicula e sua liberacdo para o
mosto. No entanto, o aumento de K na descuba (Fase D) nao foi observado em
todos os vinhos. Os valores refletem a relacdo entre o K extraido e a taxa de
precipitacéo de K na forma salificada, do contelido de acido tartarico, do pH e do
teor alcoodlico. O aumento do teor de K apos a estabilizagdo tartarica (Fase ET) dos
vinhos Cabernet Franc e Cabernet Sauvignon de Sant'Ana do Livramento foi,
possivelmente, decorrente das alteragdes na proporcdao dos acidos organicos
presentes nas formas livre e salificada. Nos demais casos houve redugao do teor de
K, fato que evidencia predominio dos fatores responsaveis pela precipitacao
tartarica em relagdo a extragdo do K da parte soélida da uva. A solubilidade do
bitartarato de potassio diminui com a formagao de alcool, mas é favorecida pela
presenca dos anions malato e lactato, o que explica a presencga no vinho de
concentracGes de acido tartarico acima de 2,0 g/L. O aumento do teor de K nos
vinhos determina aumento do pH e reducdo da acidez total que pode ser
responsavel pela qualidade do vinho tinto [15].



4 [0 CONCLUSOES

As caracteristicas do solo e clima das regides viticolas de Bento Gongalves,
Sant'Ana do Livramento e Pinheiro Machado originaram mostos e vinhos que
diferem significativamente quanto a acidez. A regido de Sant'Ana do Livramento se
caracteriza por apresentar vinhos menos acidos, isto €, com acidez total mais baixa
e pH mais elevado em relagdo aos vinhos de Bento Goncalves e de Pinheiro
Machado. Os elevados teores de K e os baixos teores de acido tartarico encontrados
nos mostos de Sant'Ana do Livramento sao os principais fatores que concorrem
para os acentuados decréscimos na acidez destes vinhos. As variagdes mais
importantes da acidez na vinificagdao em tinto, foram observadas por ocasiao da
descuba e da fermentacao malolactica.
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