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E com muito orgulho que o Instituto de Gestao, Planejamento e Desenvolvimento da
Vitivinicultura do Estado do Rio Grande do Sul apoia a 31* Avaliagao Nacional de Vinhos - Safra
2023, atraves de parceria com a Secretaria de Estado da Agricultura, Pecuaria, Producao
Sustentavel e Irrigacéo (Seapi), no Termo de Colaboracio FPE no 4837/2022.

A Avaliacdo Nacional de Vinhos € um momento muito importante para todo o setor
vitivinicola, um momento de celebracdo, em que temos a oportunidade de apresentar o
resultado de muito trabalho e dedicacédo, possibilitando confirmar a qualidade dos nossos

produtos. E uma alegria brindar e valorizar o que nossos atores sabem fazer de melhor.

Tivemos uma otima safra de uvas e, com certeza, serdo degustados pelos participantes

produtos elaborados em excelente nivel, reconhecendo o esforco de toda a cadeia produtiva.

Conheca o Consevitis-RS

O Consevitis-RS atua no apoio, difusdo e financiamento de demandas
relacionadas a producao de uvas, vinhos, sucos de uva e demais produtos
derivados no ambito agricola, produtivo, técnico, promocional, cultural,
ambiental, juridico e institucional. O instituto também esta envolvido em
programas de ensino, pesquisa, extensao e inovac¢ao, visando ao constante
desenvolvimento e aprimoramento do setor vitivinicola.
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Elevando vinhos
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CARTA DO EDITOR

Comemorando o 31° aniversario da Avaliacdo Nacional de
Vinhos, a 15% edicdo da Revista Brasileira de Viticultura e
Enologia publica 13 artigos técnico-cientificos, sendo dois
relacionados a viticultura, nove a enologia, um de enocultura

e um sobre enogastronomia.

Os artigos de viticultura abordam temas relacionados ao

efeito da aplicacdo de acido abscisico e etefom sobre a

PROF. DR. LUCIANO MANFROI qualidade de vinhos Merlot e a produtividade e qualidade da
EDITOR-CHEFE uva Chardonnay conduzida em variacoes do sistema de poda
Guyot.

Os artigos de enologia tratam da caracterizacdo de produto
processado a base de uvas BRS Vitéria como alternativa
para consumo instantaneo, bem como matéria-prima para a
industria de alimentos; a caracterizacao de vinhos Malbec e
Merlot produzidos na Regido Central do Rio Grande do Sul;
a variabilidade aromatica de vinhos Palava fermentados com
leveduras Saccharomyces e nao-Saccharomyces; os vedantes
de garrafas de vinhos: cortica natural vs alternativos; a
composicdo fendlica e volatil de vinhos Touriga Nacional
e Tempranillo de fermentacdo espontinea; o potencial
do cultivar Trebbiano na elaboracdo de espumantes; a
aplicacdo da andlise de Ressonancia Magnética Nuclear
na determinagdo de origem de vinhos; o desenvolvimento
de metodologia analitica por LC-MS/MS para determinar
ocratoxina A em vinhos e sucos de uva e o perfil sensorial
de vinhos Sauvignon Blanc com diferentes intervencdes

tecnolédgicas.

Em relacdo ao tema enocultura, o artigo descreve a didspora

galcha e a expansao da vitivinicultura em novos terroirs do

Brasil.
No tema enogastronomia, o artigo relata um novo olhar
para a harmonizacdo: o uso de Plantas Alimenticias nao

Convencionais (PANC) na Enogastronomia.

Um brinde a todos e boa leitura!
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se surpreender com a variedade e a qualidade!
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uva Merlot é a segunda variedade tinta com maior area cultivada na Serra Galcha.

O Acido abscisico (S-ABA) e o etefom (ETF) sdo alternativas utilizadas para suprir

a falta de cor das bagas, causada por adversidade climatica em regides com baixa
amplitude térmica e periodos chuvosos ou nublados na fase de maturacao. Este trabalho
visou a avaliar o efeito da aplicacdo dos fitorreguladores S-ABA e ETF na qualidade
final dos vinhos Merlot produzidos a partir de uvas cultivadas na Serra Gaucha. Os
reguladores vegetais foram aplicados em diferentes doses nos estagios de virada de cor
e 15 dias antes da colheita. Determinaram-se os seguintes pardmetros para os vinhos:

teor de etanol, coloracdo, densidade, acidez total, indice de cor e tonalidade. Observou-

se que a aplicacdo de ETF na dose de 200 mg L' no momento de virada de coloracao

causou desgrane precoce, sensibilidade da epiderme e ruptura de bagas ainda em fase
de maturacdo, em ambos os ciclos produtivos. A aplicacdo de S-ABA na concentracao de
600 mg L* na virada de coloracao induziu maiores teores de sélidos solliveis nas uvas,
resultando em vinhos com maior volume de etanol e coloracdo. Esse mesmo tratamento

também causou reducio da tonalidade e da acidez total dos vinhos.

Palavras-chave: maturacio fenoldgica; mosto; Vitis vinifera; vitivinicultura.

Abstract

Effect of the application of abscisic acid and
ethephon on the quality of Merlot wines

Merlot grapes are the second most widely cultivated red grape variety in Serra Galcha
region. Abscisic acid (S-ABA) and ethephon (ETF) are alternatives used to compensate the
lack of color in berries caused by climatic adversity in areas with low thermal amplitude
and rainy or cloudy periods in the maturation phase. This study aimed to evaluate the
effect of applying the phytoregulators S-ABA and ETF on the final quality of Merlot
wine produced from grapes grown in Serra Gaucha. The plant regulators were applied
at different doses at the color-turning stage and 15 days before harvest. The following
parameters were determined for the wines: ethanol content, color, density, total acidity,
colorindex, and hue. It was observed that the application of ETF 200 mg L during veraison
caused early threshing, skin sensitivity, and rupture of berries still in the ripening phase in
both production cycles. Applying S-ABA 600 mg L* during veraison induced higher levels
of soluble solids in the grapes, resulting in wines with greater ethanol volume and color.
This same treatment also caused a reduction in the hue and total acidity of the wines.

Keywords: must; phenological ripening; Vitis vinifera; viticulture.
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Introducao

A Serra Galcha apresenta caracteristicas proprias
e distintas das demais regides produtoras do Brasil,
permitindo a elaboracdo de vinhos finos de alta
qualidade enoldgica. A uva Merlot teve sucesso
desde o momento em que foi trazida para a Serra
Galcha, sendo a segunda casta vinifera tinta com
maior area plantada no Estado, superada apenas
pela uva Cabernet Sauvignon (Susin, 2021).

No entanto, as condicdes climaticas que ocorreram
no Estado nos ultimos ciclos produtivos foram
prejudiciais para a qualidade das uvas. Diversos
fatores ambientais e climaticos podem influenciar
na duracdo dos estagios fenolégicos da videira,
no desenvolvimento de cachos e na maturacdo de
bagas. Consequentemente, a qualidade das uvas
e a produtividade das videiras sdo afetadas. Como
principais fatores de influéncia sobre a cultura da
uva, destacam-se a temperatura, umidade do ar,
precipitacio e radiacio solar (Gardin et al., 2012).

A incidéncia de chuvas em épocas de maturacao,
combinada a baixa amplitude térmica no
momento de pods-virada de coloracio (verasion),
pode diminuir os indices de maturacao
desejados, reduzindo a coloracdo da epiderme e
a concentracdo de compostos como polifendis e
antocianinas em uvas tintas (Buran et al., 2012).

Como o aclimulo de antocianinas é regulado
parcialmente pelo S-ABA e pelo etileno, as
aplicacoes exdgenas destes reguladores de
crescimento podem induzir a um aumento das
concentracbes de antocianinas e compostos
fendlicos nas cascas das uvas, influenciando
as caracteristicas organolépticas e visuais
dos vinhos. Quanto mais intensa a cor, mais
interessante o produto devido a coloracdo mais
escura indicar um maior teor de antocianinas e
polifendis, compostos que apresentam atividade
antioxidante e nutracéutica (Abe et al., 2007).

Reguladores vegetais a base de etileno e S-ABA
simulam os fitorménios que possuem relacdo
direta com a sintese de antocianinas (Kondo et
al., 2014). Para promover aumento de coloracdo
de bagas, além do uso de S-ABA, alguns estudos
tém empregado etefom (ETF) com efeito positivo,
porém as concentracdes necessarias para que
ocorra incremento do teor de pigmentos induzem

a uma reducio da firmeza dos frutos. Isso ocorre
devido aofato de que a biossintese de antocianinas
ocorre concomitantemente ao amolecimento das
bagas, antecipando o momento de colheita (Peppi
et al., 2007).

Varios autores observaram aumento da qualidade
de uvas europeias ao utilizar S-ABA e ETF,
reportando incremento em massa de cachos,
nimero de bagas, didmetro, comprimento
e largura de bagas e cachos em diferentes
concentracdes, épocas e formas de aplicacdo.
Entretanto, alguns autores ndo observaram o
mesmo tipo de resposta, citando reducao no teor
de sélidos sollveis totais, aumento nos teores de
acidez e reducdo no tamanho das bagas, entre
outros (Vieira et al., 2008).

O S-ABA é um dos fitormdnios responsaveis
pela coloracdo das bagas em uvas tintas, o que
proporciona importantes caracteristicas na
elaboracdo de vinhos tintos de qualidade, devido
ao incremento dos teores de compostos fendlicos
totais (Abe et al., 2007). O etileno, por sua vez,
é responsavel pela degradacdo da clorofila na
epiderme da baga e promove o amadurecimento
de frutos, resultando em aumento do teor de
solidos soltveis e incremento de coloracio,
proporcionando melhoria nas caracteristicas das
uvas para processamento (Fracaro, 2000).

Considerando que € necessario identificar a
forma, a época de aplicacdo e a concentracdo de
cada regulador vegetal para a maturacdo de uvas
viniferas, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar os efeitos da aplicacido de diferentes
doses de acido abscisico (S-ABA) e etefom (ETF),
aplicados nos estagios de virada de cor e 15 dias
antes da colheita, sobre a qualidade de vinhos
produzidos a partir de uvas Merlot da Serra
Gaucha.

Material e Métodos
O experimento foi executado em vinhedo
comercial, localizado no municipio de Campestre
da Serra, Serra Gaucha (coordenadas geograficas
28°40’S e 51°06’' W e com altitude de 756 m). O

Rev. Bras. Vitic. Enol., n.15, p.12-25, 2023



local possui clima tipo Cfb pela classificacdo de
K6ppen, com precipitacio média anual de 1.790
mm e umidade relativa média do ar de 83%. O solo
do vinhedo foi classificado como nitossolo bruno,
com classe textual 1 e relevo suave ondulado
(EMBRAPA, 2006). Os parametros de fertilidade
do solo em ambas as safras se apresentaram
dentro do considerado adequado para a videira de
acordo com a Comissao de Quimica e Fertilidade
do Solo (CQFS, 2016).

O vinhedo foi implantado em dezembro de
1998, com idade aproximada de 22 anos,
correspondendo a variedade Merlot (Vitis vinifera
L.), enxertada sobre o porta-enxerto Paulsen 1103
(Vitis berlandieri x Vitis rupestres), conduzida em
sistema de espaldeira, com espacamento de 1,5 m
entre plantas e 3,5 m entre linhas, orientadas no
sentido Leste-Oeste. Em ambas as safras, a poda
hibernal foi realizada na forma de Guyot duplo.

Os tratamentos dos reguladores vegetais ETF e
S-ABA ocorreram em dois estadios fenolégicos,
com intervalo de duas semanas. O primeiro foi no
momento de virada de coloracdo (V), quando as
bagas passam de verde a roxo claro, com 50% do
cacho visivelmente colorido; o segundo momento
de aplicacao foi 15 dias antes da data prevista para
colheita (15 DAC). Os tratamentos empregados
estdo descritos na tabela 1.

Como fonte de ETF, utilizou-se o produto
comercial Ethrel® (Bayer Corpscience, 2023),
que contém 24% m/m de ETF. Como fonte de

S-ABA, utilizou-se o produto comercial Protone®
(Sumitomo Chemical Corporation, Japao), que
contém 10% m/m de ingrediente ativo.

Paraaaplicacdo de ambos os produtos foi utilizado
o espalhante adesivo nado i6nico siliconado Break-
Thru® (Evonik Goldschmidt Chemical Corp.,
EUA), composto por um copolimero poliéter-
polimetilsiloxano, na concentracao de 0,1% v/v.

As aplicacbes das solucdes de ETF e S-ABA foram
realizados pela manh3, entre 08h30min e 10 h,
com uso de pulverizador costal com capacidade
de 10 L. O ponto de aplicacado utilizado foi até o
escorrimento, sendo aplicado diretamente nos
cachos. O volume aplicado em cada tratamento foi
anotado para o calculo de absorcao de etileno.

A colheita da safra 2018/2019 foi realizada em 03
de marco de 2019; a colheita da safra 2019/2020
foi realizada em 01 de marco de 2020. O momento
de colheita foi caracterizado pela maturacido
tecnolégica, quando o pedinculo apresentou
coloracdo marrom-avermelhada e o teor de
sdlidos sollveis ndo incrementou com o passar
dos dias. Foram colhidos todos os cachos das trés
plantas centrais de cada parcela.

Apos a coleta das uvas, as amostras foram
armazenadas em camara fria, com umidade
relativa de 95% e temperatura de 10 °C,
permanecendo por 12 h. Posteriormente, foram
contabilizados os cachos, pesadas as amostras
e retiradas as bagas de todos os cachos que

Tabela 1. Detalhamento dos tratamentos empregados no presente estudo.

Codigo . Do(se etc_eifom Dose S-ﬁBA Periodo de aplicacao
mg L) (mg L?) (ETF/S-ABA)

TO Controle 0 0 =

T1 ETF (V) 200 0 \Y

T2 ETF (15 DAC) 200 0 15 DAC

T3 ETF (V) + S-ABA (15 DAC) 200 600 V/15 DAC

T4 S-ABA (V) 600 V

T5 S-ABA (15 DAC) 600 15 DAC

T6 S-ABA (V) + S-ABA (15 DAC) 0 300+300 V/15 DAC

T7 S-ABA (V) + ETF (15 DAC) 200 600 15 DAC/V

Nota: ETF(V): etefom 200 mg L na troca de coloracdo; ETF (15 DAC): etefom 200 mg L* 15 dias antes da colheita; ETF (V) + S-ABA (15 DAC):
etefom 200 mg L na troca de coloracdo + S-ABA 600 mg L'* 15 dias antes da colheita; S-ABA (V): S-ABA 600 mg L* na troca de coloragao; S-ABA
(15 DAC): S-ABA 600 mg L* 15 dias antes da colheita; S-ABA (V) + S-ABA (15 DAC) S-ABA 300 mg L* na troca de coloracdo + S-ABA 300 mg L1 15
dias antes da colheita; S-ABA (V) + ETF (15 DAC): S-ABA 600 mg L* na troca de coloracio + etefom 200 mg L'* 15 dias antes da colheita.

Rev. Bras. Vitic. Enol., n.15, p.12-25, 2023

15



compunham a amostra. As bagas murchas, podres
e verdes foram removidas manualmente.

Utilizou-se 10 kg de uva de cada tratamento (TO
aT7), sendo 2,5 kg provenientes de cada uma das
repeticbes experimentais (quatro repeticbes por
tratamento). Avinificacdo ocorreu em 04 de marco
de 2019 e 02 de marco de 2020, respectivamente.

Para a elaboracdo dos vinhos, utilizaram-se todos
os cachos colhidos das trés plantas centrais de
cada repeticdo, também totalizando 12 plantas
por tratamento. Os cachos foram contabilizados
e pesados em balanca analitica da marca Marte,
modelo MA30K, com capacidade de medicdo de
30 kg e resolucdo de 0,1 g. Os resultados foram
expressos em gramas (g).

Apos estarem limpas e homogeneizadas, as
amostras foram esmagadas manualmente em
bandejas plasticas, gerando os mostos. Os dados
de pH, teor de sélidos sollveis e acidez titulavel
dos mostos produzidos estdo compilados na
tabela 2.

Os mostos foram, entdo, acondicionados em
fermentadores de aco inoxidavel com capacidade
de 12 L. Adicionou-se metabissulfito de potassio
na concentracdo 0,3 g kg! de uva, dissolvido
em agua. Utilizou-se a levedura EC1118 (Lalvin,
Canada), estirpe de Saccharomyces cerevisiae. A

fermentacdo alcodlica ocorreu por oito dias com
controle de temperatura a 20 °C. O processo
de fermentacdo foi acompanhado por meio de
medicdo da densidade de mosto diariamente,
junto a remontagem do mosto com as bagas.

Efetuou-se a descuba apds o final da fermentacao
alcodlica, realizando duas trasfegas. Quando se
verificou a finalizacdo da fermentacido malolatica,
o produto foi engarrafado em garrafas de vidro
de coloracao verde, com capacidade de 750 mL
cada. Foram armazenadas quatro delas como
replicatas de cada tratamento; as quais foram
identificadas pela sequéncia 1 a 4, mantidas em
posicao horizontal e ao abrigo da luz, conservadas
a 20 °"C por 90 dias; posteriormente realizaram-se
as andlises quimicas.

Para os vinhos, analisaram-se os parametros
de teor de etanol, densidade, acidez total,
indice de cor e tonalidade. O teor de etanol foi
determinado conforme método descrito pela
Organizacao Internacional da Vinha e do Vinho
(OlV, 2017). Os resultados foram expressos
em porcentagem volume por volume (% v/v). A
acidez total foi determinada segundo o método
312/1V, proposto pelo Instituto Adolfo Lutz
(IAL, 2008), e os resultados foram expressos em
gramas de acido tartarico por litro de amostra (g
). A determinacdo da coloracio e tonalidade foi
realizada seguindo o procedimento proposto por
lland et al. (2004).

Tabela 2. Teor de sélidos soluveis, pH e acidez tituldvel dos mostos de uvas Merlot tratadas com os reguladores
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vegetais etefom (ETF) e acido abscisico (S-ABA) nas safras 2018/2019 e 2019/2020.

Safra 2018/2019 Safra 2019/2020

Sélidos Acidez Sélidos Acidez
Tratamento soltiveis pH titulavel soltiveis pH titulavel

(*Brix) (gL?) (*Brix) (gL
TO - Controle 20,5 2,98 57 21,9 3,39 5,5
T1-ETF (V) 20,3 2,99 3,9 24,0 3,57 4,8
T2 - ETF (15 DAC) 20,5 3,07 3,8 23,1 3,42 4.8
T3 - ETF (V) + S-ABA (15 DAC) 21,1 3,11 55 21,7 3,47 51
T4 - S-ABA (V) 21,1 3,10 54 22,9 3,43 51
T5 - S-ABA (15 DAC) 20,2 3,11 51 23,0 3,28 5,5
Té - S-ABA (V) + S-ABA (15 DAC) 21,0 3,17 5,6 22,3 3,28 5,6
T7 - S-ABA (V) + ETF (15 DAC) 21,0 3,11 54 22,9 3,35 4,9

Nota: ETF(V): etefom 200 mg L na troca de coloracdo; ETF (15 DAC): etefom 200 mg L* 15 dias antes da colheita; ETF (V) + S-ABA (15 DAC):
etefom 200 mg L'! na troca de coloracdo + S-ABA 600 mg L* 15 dias antes da colheita; S-ABA (V): S-ABA 600 mg L* na troca de coloracio; S-ABA
(15 DAC): S-ABA 600 mg L* 15 dias antes da colheita; S-ABA (V) + S-ABA (15 DAC) S-ABA 300 mg L* na troca de coloracdo + S-ABA 300 mg L1 15
dias antes da colheita; S-ABA (V) + ETF (15 DAC): S-ABA 600 mg L na troca de coloracio + etefom 200 mg L* 15 dias antes da colheita.
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O experimento foi realizado utilizando
delineamento em blocos casualizados (DBC),
com quatro repeticoes, sendo cada repeticao
composta por cinco plantas. As duas plantas
das extremidades de cada parcela foram
consideradas como bordadura; nestas plantas
ndo foi aplicado nenhum tratamento. As trés
plantas centrais foram consideradas como Uuteis,
recebendo a aplicacdo dos reguladores vegetais.

Os resultados obtidos foram submetidos aos
testes de Levene (homogeneidade das variancias)
e Shapiro-Wilk (normalidade dos dados), seguido
de andlise de varidncia (ANOVA). As médias
dos tratamentos foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Os
pardmetros de qualidade dos vinhos foram
analisados por Anélise de Componentes Principais
(PCA - Principal Component Analysis) e pela
determinacao do coeficiente de correlacdo de
Spearman. As analises foram realizadas utilizando
o software Statistica 12 (Statsoft, EUA).

Devido a problemas durante a etapa de vinificacdo
da safra 2019/2020, nao foi possivel obter um
nimero minimo de replicatas para realizar uma
andlise estatistica confidvel, de forma que os dados
dessa safra ndo foram avaliados estatisticamente.

Resultados e Discussao

Para o ano de 2018, o municipio de Campestre
da Serra acumulou o equivalente a 268 h de
frio abaixo de 7,2 °C, quantidade essa inferior a
necessidade das videiras, considerando que o
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cultivar Merlot necessita de 300 h de frio para
atingir, de forma satisfatéria, a superacdo de
dorméncia. Para a safra de 2019, o acumulado de
horas frio foi de 322 h, suprindo a necessidade
das plantas (CPTEC, 2020).

A precipitacdo, em ambos os locais, apresentou-
se dentro dos volumes estabelecidos pela normal
climatolégica. Os meses de outubro e novembro
acumularam médias acima da necessidade hidrica
nos dois anos. Esse periodo é considerado o mais
critico por coincidir com o momento de floragao
e formacao dos cachos. O total acumulado neste
periodo foi de 512 mm para a safra 2018/2019 e
459 mm para a de 2019/2020. Para os meses de
janeiro e fevereiro da safra 2018/2019, momento
emqueasbagas mudamacoloracdoeincrementam
teores de sdlidos soliveis, houve acumulo de
precipitacao de 313 mm. Para o mesmo periodo de
2019/2020, o acumulado foi de 206 mm. Ambos
os locais apresentaram precipitacao global acima
da necessidade das videiras que, segundo Manica
e Pommer (2006), é de 384 mm.

Os dados de temperatura e pluviosidade para
os meses de agosto a fevereiro das safras de
2018/2019 e 2019/2020 estao compilados na
figura 1.

Segundo Junges et al. (2020), para o Sul do
Brasil, as principais regides produtoras de
uvas sdo caracterizadas pelo ciclo inicial da
viticultura em setembro, onde ocorre o inicio
da brotacdo, estendendo-se até marco, com o
final da maturacdo dos cultivares tardios e sua
colheita. Nesse periodo, as condicdes climaticas
correspondem ao maior volume de chuvas,
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Figura 1. Compilacido dos parametros de temperatura (minima, média e maxima) e precipitacido para os meses dos
ciclos produtivos de 2018/2019 (A) e 2019/2020 (B) referentes a localidade de Campestre da Serra. Fonte:

adaptado de CPTEC (2019, 2020).
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semelhante ao ocorrido nas duas safras, onde
as precipitacbes no més de janeiro e fevereiro
foram superiores a necessidade da cultura. Na
maioria dos anos, atrasos na maturacdo das bagas
ocasionam diminuicdo da qualidade dos frutos
pela menor incidéncia de radiacdo solar. Isso é
devido a ocorréncia de periodos de estiagem
associados a dias nublados (Gardin et al., 2012).

Na tabela 3 estdo apresentados os dados de
teor alcodlico, densidade e acidez titulavel dos
vinhos provenientes das uvas tratadas com ETF
e S-ABA para ambas as safras. Observou-se que,
independentemente da dose e do produto, todos
os tratamentos tiveram maior graduacao alcoélica
do que o controle em ambos os ciclos produtivos.

Osdados para o teorde etanol nasafra2018/2019
mostram que todos os tratamentos diferiram
estatisticamente do controle, que obteve teor
alcodlico de 9,10% v/v. O maior teor alcéolico foi
obtido com o tratamento S-ABA (V) + S-ABA (15
DAC) com 11,50% v/v, porém, esse n3o diferiu dos
demais tratamentos em que foi aplicado S-ABA
(15 DAC), seja isolado ou combinado ao ETF.

Para os valores obtidos nos tratamentos da safra
2019/2020, o controle também apresentou o
menor valor (11,9 % v/v). O maior teor alcoolico
ocorreu no tratamento ETF (V), com 13,3%

v/v. Para os tratamentos em que S-ABA (V) foi
aplicado sozinho ou combinado, o teor alcodlico
variou de 12,0% a 12,7% v/v. Pessenti (2017),
ao aplicar S-ABA 600 mg L* no estagio de virada
de coloracdo em uvas Malbec, verificou que
ocorreram diferencas nos teores de alcool dos
vinhos quando comparados ao controle.

Adensidade do vinho é influenciada pelo processo
fermentativo e, consequentemente, pelo teor de
graduacdo alcodlica, pela quantidade de material
dissolvido e pela quantidade de aclcares residuais.
Em relacdo a esse parametro, ndo ocorreu
diferenca estatistica em nenhum dos tratamentos
em ambas as safras.

Para os dados de acidez titulavel dos vinhos na
safra2018/2019,nao houvediferengasignificativa
quando comparados ao controle. Esses valores
apresentaram-se dentro do limite estipulado pela
legislacdo brasileira (Brasil, 2018), que estipula
uma faixa de 3,00 a 9,75 g L' de acido tartarico
(40 a 130 meq L?), caracterizando a maturacio
adequada de colheita para elaboracdo dos vinhos.
Referente aos teores de acidez titulavel dos vinhos
para a safra 2019/2020, os tratamentos variaram
de 5,7 g L'* a 8,4 g L', também estando dentro
do limite estipulado pela legislacdo brasileira
(Brasil, 2018), indicando que as uvas estavam em
estado de maturacdo adequada para colheita e

Tabela 3. Teor de etanol, densidade e acidez titulavel de vinhos provenientes de uvas Merlot tratadas com etefom e

acido abscisico, produzidos nas safras 2018/2019 e 2019/2020.
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Safra 2018/2019 Safra 2019/2020
Tratamento Eo T e W e e
(gL (gL

TO - Controle 9,40 c 0,992 a 6,8 a 11,9 0,9906 6,3
T1-ETF (V) 10,35 b 0,993 a 6,3a 13,3 0,9908 6,7
T2 - ETF (15 DAC) 10,50 b 0,993 a 6,5a 12,5 0,9908 8,4
T3 - ETF (V) + S-ABA (15 DAC) 10,80 ab 0,992 a 6,6a 12,4 0,9909 6,6
T4 - S-ABA (V) 10,45 b 0,993 a 6,3a 12,7 0,9901 6,9
T5 - S-ABA (15 DAC) 10,75 ab 0,993 a 6,8a 12,0 0,9909 6,7
Té6 - S-ABA (V)+S-ABA (15 DAC) 11,50 a 0,992 a 60a 12,7 0,9916 6,7
T7 - S-ABA (V) + ETF (15 DAC) 10,55 b 0,992 a 62a 12,0 0,9909 57
Coeficiente de variacio (%) 2,07 0,03 5,07 - - -

Nota: ETF(V): etefom 200 mg L* na troca de coloracdo; ETF (15 DAC): etefom 200 mg L* 15 dias antes da colheita; ETF (V) + S-ABA (15 DAC):
etefom 200 mg L'! na troca de coloracdo + S-ABA 600 mg L* 15 dias antes da colheita; S-ABA (V): S-ABA 600 mg L* na troca de coloracgio; S-ABA
(15 DAC): S-ABA 600 mg L* 15 dias antes da colheita; S-ABA (V) + S-ABA (15 DAC) S-ABA 300 mg L* na troca de coloracdo + S-ABA 300 mg L1 15
dias antes da colheita; S-ABA (V) + ETF (15 DAC): S-ABA 600 mg L'* na troca de coloracdo + etefom 200 mg L'* 15 dias antes da colheita. Médias em
coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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elaboracao dos vinhos.

Para a safra 2019/2020 é possivel observar
que o momento de aplicacdo do S-ABA pode ter
influenciado a acidez do mosto. Nos tratamentos
em que foi realizada a aplicacdo de ETF (V) +
S-ABA (15 DAC), observaram-se valores de
acidez titulavel similares aos tratamentos S-ABA
(15 DAC) e S-ABA (V) + S-ABA (15 DAC), cujos
valores de acidez titulavel foram 6,6 g L e 6,7
g L1, respectivamente. Pode-se verificar que
os resultados obtidos neste trabalho nas duas
safras apresentaram parametros fisico-quimicos
semelhantes aos dados reportados por Rizzon
e Miele (2003), que estudaram a composicio
fisico-quimica de vinhos Merlot provenientes da
Serra Gauicha, enquadrando-se nos requisitos da
legislacdo brasileira (Brasil, 1998) e as normas do
Mercosul (1996).

Na tabela 4 estdo apresentados os resultados de
indice de cor e tonalidade dos vinhos produzidos
em ambas as safras, tratados com diferentes
doses de ETF e S-ABA em dois estagios de
desenvolvimento das videiras.

Em relagdo ao indice de cor, o tratamento que
apresentou maior indice na safra 2018/2019
foi S-ABA (V) (1,058); o controle apresentou
o menor indice de cor (0,707). Observou-se

que a aplicacdo de ETF diminuiu o potencial de
coloracdo, observado nos tratamentos em que
foi aplicado isolado ou associado ao S-ABA. Para
a safra 2019/2020 em relacdo ao indice de cor, o
tratamento que apresentou o maior valor foi ETF
(V) (1,612), o menor valor ocorreu no tratamento
S-ABA (V) + S-ABA (15 DAC) (1,006), enquanto o
controle apresentou indice de cor 1,189.

Em relacdo a tonalidade dos vinhos da safra
2018/2019, nenhum  tratamento  diferiu
significativamente. Para a safra 2019/2020,
os valores de tonalidade variaram entre 0,613
para o controle, que apresentou o menor valor,
até 0,656, que ocorreu no tratamento ETF (V)
+ S-ABA (15 DAC) apresentando o maior valor.
Para os tratamentos usando S-ABA, observou-se
que, quando realizados no momento de virada
de coloracdo, esses induziram maior tonalidade,
sendo: S-ABA (V) (0,633), S-ABA (V) + S-ABA (15
DAC) (0,626) e S-ABA (V) + ETF (15 DAC) (0,620).

Observou-se também que a aplicacdo de ETF
na safra 2019/2020 aumentou o potencial de
coloracao dos vinhos, podendo ser observado nos
tratamentos em que o ETF foi aplicado isolado
[ETF (V) e ETF (15 DAC)] e quando aplicado
com o S-ABA [ETF (V) + S-ABA (15 DAC)]. Para
o S-ABA, aplicado sozinho ou em conjunto com
ETF, os indices de coloracao foram intermediarios,

Tabela 4. indice de cor e tonalidade de vinhos provenientes de uvas Merlot tratadas com etefom (ETF) e 4cido abscisico

(S-ABA), produzidos nas safras 2018/2019 e 2019/2020.

Safra 2018/2019 Safra 2019/2020

Tratamento indice de cor Tonalidade indice de cor Tonalidade
TO - Controle 0,707 c 0,74 a 1,189 0,613
T1-ETF (V) 0,876 abc 0,69 a 1,612 0,643
T2 - ETF (15 DAC) 0,812 abc 0,65a 1,407 0,597
T3 - ETF (V) + S-ABA (15 DAC) 0,838 abc 0,63 a 1,341 0,656
T4 - S-ABA (V) 1,058 a 0,64 a 1,239 0,633
T5 - S-ABA (15 DAC) 0,807 bc 0,62 a 1,295 0,593
Té6 - S-ABA (V)+S-ABA (15 DAC) 1,050 ab 0,69 a 1,006 0,626
T7 - S-ABA (V) + ETF (15 DAC) 0,898 abc 0,65 a 1,257 0,620
Coeficiente de variacédo (%) 7,07 6,64 -

Nota: ETF(V): etefom 200 mg L* na troca de coloracdo; ETF (15 DAC): etefom 200 mg L* 15 dias antes da colheita; ETF (V) + S-ABA (15 DAC):
etefom 200 mg L' na troca de coloragio + S-ABA 600 mg L! 15 dias antes da colheita; S-ABA (V): S-ABA 600 mg L'* na troca de coloracdo; S-ABA
(15 DAC): S-ABA 600 mg L* 15 dias antes da colheita; S-ABA (V) + S-ABA (15 DAC) S-ABA 300 mg L* na troca de coloracdo + S-ABA 300 mg L1 15
dias antes da colheita; S-ABA (V) + ETF (15 DAC): S-ABA 600 mg L'* na troca de coloracéo + etefom 200 mg L* 15 dias antes da colheita. Médias em
coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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com S-ABA (V) + S-ABA (15 DAC) apresentando
indice de corde 1,006 e S-ABA (V) + ETF (15 DAC)
apresentando indice de 1,257.

Pessenti (2017), ao utilizar S-ABA 600 mg L* na
virada de coloracdo em uvas do cv. Primitivo, ndo
observou diferenca significativa na safra de 2015.
Porém, ao repetir o experimento em 2016, todos
os tratamentos compostos por S-ABA 600 mg L*
no momento de virada de coloracdo apresentaram
maior indice de cor. Todos os tratamentos que
apresentaram incremento no indice de cor ao
utilizar S-ABA 600 mg L*! neste estagio também
apresentaram maior teor de antocianinas totais,
quando comparados a aplicacdo de ETF.

Gardin et al. (2012) reportaram resultados de
coloracdo de uvas semelhantes aos obtidos
neste trabalho em relacdo a aplicacdo de S-ABA
e ETF no cv. Cabernet Sauvignon no municipio de
Videira (SC). Os autores citaram que a associacio
dos dois produtos teve resultados melhores
em relacdo a coloracdo quando comparados ao
controle ou a reguladores vegetais aplicados
isolados. Resultados semelhantes também foram
obtidos por Vaccaro et al. (2019) em testes com
a Cabernet Sauvignon em Garibaldi (RS), onde
a acao sinérgica entre S-ABA e ETF induziram
melhores resultados quando comparados aos
tratamentos isolados.

A cor dos vinhos é uma das observacdes no
momento da degustacdo; ela determina a
qualidade do vinho perante seu poder de
armazenagem. Devido a alta incidéncia solar no
sistema espaldeira, a exposicdo dos cachos aos
raios solares é facilitada, promovendo acimulo de
flavonoides nas uvas, incrementando a coloracao
final dos vinhos (Fogaca; Dauth, 2012). Fogaca e
Dauth (2012) analisaram a coloracdo de vinhos
jovens do cv. Merlot, sem aplicacdo de reguladores
vegetais para incremento de coloragao, oriundos
da Campanha e Serra Gaucha (RS), nos anos de
2009 e 2010. Os autores reportaram valores de
coloracao variando de 0,606 a 1,030 em 2009 e de
0,394 em 2010 para vinhos produzidos em Dom
Pedrito e valores de tonalidade de 0,555 e 0,809
para vinhos produzidos em Bento Gongalves (RS)
no ano de 2010.

Ao analisar os dados obtidos neste trabalho,
pode-se observar que os vinhos apresentaram

maior coloracdo quando comparado aos dados
obtidos por Fogaca e Dauth (2012). Porém, deve-
se destacar que o vinho produzido com uvas
nao tratadas com hormoénios vegetais (controle)
apresentou indice de cor mais elevado do que os
resultados reportados pelos autores citados, de
forma que, provavelmente, ja existia naturalmente
uma maior concentracdo de pigmentos nas uvas
utilizadas neste trabalho, indicando uma provavel
nao influéncia da aplicacdo dos hormonios.

As figuras 2A e 2C apresentam o circulo de
correlacoes entre os pardmetros de qualidade
dos vinhos produzidos com as uvas tratadas,
provenientes das safras 2018/2019 € 2019/2020;
as figuras 2B e 2D apresentam a dispersao dos
vinhos de acordo com o grau de similaridade de
seus parametros de qualidade em funcado dos
tratamentos aplicados nessas safras.

A PCA (Figura 2A), representando 72,55% da
variacao total observada, permitiu identificar os
fatores que apresentaram as maiores influéncias
nas caracteristicas finais dos vinhos. Puertas et al.
(2008) citam a coloracao e o teor de etanol como
os principais fatores considerados em relacdo a
qualidade dos vinhos. Tendo em vista isso, pode-
se perceber a relacio direta (angulo agudo) entre
a coloracdo (C) e o teor de etanol (E). A densidade
(D) dos vinhos, devido a quase ortogonalidade
com C e E, ndo apresentou relacdo. Os parametros
de tonalidade (T) e acidez titulavel (AT)
apresentaram-se negativamente correlacionados
(angulo obtuso) com C e E, indicando uma relacédo
inversamente proporcional de T e AT com C e E.

De acordo com o grafico de dispersao na figura
3B, que representou 65,80% da variacdo total
dos dados avaliados, foi possivel classificar os
tratamentos em quatro quadrantes, com grupos
distintos de resultados. O quadrante superior
direito (grupo 1) foi composto pelos tratamentos
T3, T6 e T7. O quadrante inferior direito (grupo
2) foi composto pelo tratamento T4. O quadrante
superior esquerdo (grupo 3) foi composto pelo
controle. O quadrante inferior esquerdo (grupo
4) foi composto pelos tratamentos T1, T2 e T5,
apresentando como caracteristicas o baixo teor
de sélidos soluveis, baixos valores de pH, acidez
titulavel, compostos fendlicos e antocianinas.

Referente ao quadrante superior direito, esse
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apresentou como caracteristicas principais os
maiores teores de sélidos solUveis e a alta acidez
tituldvel, sendo que esses trés tratamentos
nao diferiram entre si estatisticamente. Todos
os tratamentos desse quadrante
aplicacao de S-ABA em alguma fase de maturacao.
Para o quadrante inferior direito, observamos que
o T4 [S-ABA (V)], manteve-se isolado dos demais
tratamentos devido aos altos valores de pH e o
baixo teor de compostos fendlicos e antocianinas
totais.

receberam

Observou-se que, para o quadrante superior
esquerdo, o controle (TO) manteve-se isolado
dos demais tratamentos por apresentar teor
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de sodlidos solaveis, pH e antocianinas em
valores intermediarios aos demais tratamentos,
porém, esse apresentou baixa concentracido de
compostos fendlicos e alta acidez titulavel.

Ao comparar os tratamentos, foi observado que
T1, T2 e T5 nao difeririam estatisticamente entre
si,da mesma forma que os tratamentos T3, T6 e T7
também nao apresentaram diferencas entre si na
safra 2018/2019.

Para a safra 2019/2020, a figura 2C apresenta
o circulo de correlacdbes entre os parametros
de qualidade dos vinhos obtidos. A figura 2D
apresenta a dispersido dos vinhos produzidos na
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Figura 2. Circulo de correlacdes (A, C) e dispersio (B, D) para os parametros de qualidade dos vinhos provenientes de
uvas Merlot tratadas com etefom (ETF) e &cido abscisico (S-ABA) na safra 2018/2019 (A, B) e 2019/2020
(C, D). T: tonalidade; AT: acidez titulavel; D: densidade; E: etanol; C: coloracio. TO: controle; T1: ETF(V):
etefom 200 mg L' na virada de cor; T2: ETF (15 DAC): etefom 200 mg L'* 15 dias antes da colheita; T3: ETF
(V) + S-ABA (15 DAC): etefom 200 mg L* na virada de cor + S-ABA 600 mg L* 15 dias antes da colheita;
T4: S-ABA (V): S-ABA 600 mg L! na virada de cor; T5: S-ABA (15 DAC): S-ABA 600 mg L'* 15 dias antes da
colheita; Té6: S-ABA (V) + S-ABA (15 DAC) S-ABA 300 mg L na virada de cor + S-ABA 300 mg L* 15 dias
antes da colheita; T7: S-ABA (V) + ETF (15 DAC): S-ABA 600 mg L* na virada de cor + etefom 200 mg L*

15 dias antes da colheita.
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safra em funcdo da similaridade dos parametros
de qualidade, avaliando as uvas tratadas com ETF
e S-ABA.

O circulo de correlacoes (Figura 2C) representou
71,11% da variacdo total dos dados, permitindo
identificar quais relacées poderiam existir entre as
caracteristicas finais dos vinhos. Considerando a
proposicdo de Puertas et al. (2008), que citam a
coloracdo e o teor de etanol como os principais
pardmetros de importancia para a qualidade dos
vinhos, pode-se observar que o teor de etanol (E)
e a coloracao (C) apresentaram-se positivamente
correlacionados, embora n3o tio fortemente.
A tonalidade (T) esteve mais correlacionada
com o teor de etanol do que com a coloracao; a
acidez titulavel (AT) apresentou uma correlacio
mais forte com a coloracdo. A densidade (D) dos
vinhos nao esteve relacionada com o teor de
etanol, e esteve negativamente relacionada com a
coloracao. No entanto, esta relacao é fraca.

De acordo com o grafico de dispersao na figura
2D, que representava 65,96% da variacdo total
dos dados avaliados, foi novamente possivel
classificar os tratamentos em quatro quadrantes,
com grupos distintos de resultados. O quadrante
superior direito (grupo 1) foi composto pelos
tratamentos T1 e T3. O quadrante inferior
direito (grupo 2) foi composto pelo tratamento
T4. O quadrante superior esquerdo (grupo 3) foi
composto pelos tratamentos T6 e T7. O quadrante
inferior esquerdo (grupo 4) foi composto pelo
controle (TO) e pelos tratamentos T2 e T5.

Referente aos tratamentos do quadrante superior
direito, esses ndo apresentam semelhancas, mas
sim dados opostos. T1 apresentou menor massa
de cem bagas, alto teor de sélidos soltveis e alto
teor de compostos fenélicos. J4 o T3 apresentou
maior massa de cem bagas, baixo teor de sélidos
sollveis e baixo teor de compostos fendlicos.

Foi observado que, para o quadrante inferior
direito, o T4 apresentou baixo teor de sdlidos
sollveis, teores intermediarios de pH e compostos
fendlicos e alto teor de antocianinas, mantendo-se
no quadrante nas duas safras.

Os tratamentos do quadrante superior esquerdo,
Té6 e T7, apresentaram menor peso de cem bagas,
menor pH, altos valores de antocianinas e valor

intermediario de compostos fenélicos. Referentes
aos tratamentos do quadrante inferior esquerdo,
que foram o controle (TO), T2 e T5, esses
apresentaram como caracteristicas principais
valores intermediarios de sélidos soltiveis e pH.

Ao compararostratamentos T1 e T3, foi observado
que esses ndo diferiram estatisticamente entre
si. O mesmo aconteceu com o controle (TO) e
os tratamentos T2 e T5. Da mesma forma, os
tratamentos T6 e T7 também ndo apresentaram
diferenca entre si na safra 2019/2020.

Os tratamentos T2, T3, T4 e T5 responderam da
mesma forma em ambas as safras, permanecendo
nos mesmos quadrantes. J4 os tratamentos Té e
T7 mudaram de quadrante, porém mantiveram-se
juntos em ambas as safras.

A tabela 5 compila os coeficientes de correlacao
de Spearman, para as safras de 2018/2019 e
2019/2020, podendo determinar os principais
pardmetros de qualidade do mosto que
apresentaram influéncia sobre a qualidade dos
vinhos obtidos neste trabalho.

Para a safra 2018/2019, de acordo com os
coeficientes de correlacdo observados, pode-
se verificar que as correlacbes se apresentaram
estatisticamente significativas entre o pH dos
mostos e o teor de etanol dos vinhos; o teor de
antocianinas dos mostos e o diametro de bagas; e
o teor de sélidos soltveis e pH dos mostos.

Dentre as correlacdes significativas, as que
apresentaram relacdo direta (positiva) foram para
o didametro de bagas e acidez titulavel dos vinhos;
pH dos mostos e teor de etanol nos vinhos. Uma
relacido inversa (negativa) foi observada entre a
AT do mosto e a densidade dos vinhos e o teor de
antocianinas do mosto e a AT dos vinhos. Dentre
essas, pode-se observar a correlacdo bastante
forte entre o pH do mosto e o teor de etanol do
vinho, com 0,9515; considerando que, quanto
mais préximo de 1, mais forte é a correlacao.

A tabela 6 compila os coeficientes de correlacao
de Spearman referentes a safra 2019/2020 para
os parametros do mosto e dos vinhos produzidos.
Para a safra 2019/2020, podemos verificar que
ocorreu diferenca estatistica entre o didametro das
bagas e o teor de compostos fendlicos dos mostos
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e a densidade dos vinhos, e entre a acidez titulavel
dos mostos e a coloracdo dos vinhos. Todas as
correlacoes estatisticamente significativas foram

negativas. E digno de nota comentar que as
correlacdes podem ser consideradas fortes, cujos
valores (em modulo) variaram de 0,7365 a 0,8225.

Tabela 5. Coeficientes de correlacdo de Spearman (R) entre os pardmetros de qualidade dos mostos e vinhos

provenientes das uvas tratadas com etefom (ETF) e acido abscisico (S-ABA) na safra 2018/2019.

Parametro Etanol Densidade
Diametro -0,1149 0,4096
Massa de cem bagas 0,3095 0,3273
" Sélidos soltveis 0,3374 -0,4969
‘g pH 0,9515 -0,3354
2 Acidez titulavel 0,1437 -0,8232
Fendlicos -0,3333 0,0000
Antocianinas -0,1190 -0,4364

Vinhos

AT Cor Tonalidade
0,8337 -0,6130 -0,2650
-0,3133 0,0238 -0,0843
-0,3598 0,6266 -0,1646
-0,4321 0,3660 -0,4568
0,0061 -0,0359 -0,3333
-0,3133 -0,2381 -0,5181
-0,7711 0,2381 -0,6988

Os coeficientes marcados em negrito apresentaram diferenca estatistica significativa a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 6. Coeficientes de correlacdo de Spearman (R) entre os parametros de qualidade dos mostos e vinhos

provenientes das uvas tratadas com etefom (ETF) e &cido abscisico (S-ABA) na safra 2019/2020.

Parametro Etanol Densidade
Diametro -0,1205 -0,8225
Massa de cem bagas -0,4670 -0,0123
, Solidos soldveis 0,4820 -0,2578
g pH 0,4606 -0,5310
2 Acidez titulavel -0,3190 0,3500
Fendlicos 0,1205 -0,7365
Antocianinas 0,1325 -0,4788

Vinhos
AT SS Cor Tonalidade
-0,3660 -0,3095 0,2620 -0,1190
-0,2196 -0,2381 0,4762 -0,0238
0,3172 -0,4524 0,5952 -0,2619
0,1473 0,1796 0,6228 0,6946
0,2112 -0,0970 -0,8123 -0,1818
-0,0244 -0,1667 0,1190 0,0000
0,3660 -0,4524 0,2381 -0,1905

Os coeficientes marcados em negrito apresentaram diferenca estatistica significativa a 5% de probabilidade de erro.

Conclusao

1. Allocalizacdo dos vinhedos e o clima pareceram
nao influenciar de forma importante a eficiéncia
dos fitorreguladores empregados.

2. A aplicacao de S-ABA na concentracdo de 600
mg L! na virada de coloracdo induziu maiores
teores de sélidos sollveis nas uvas, resultando em
vinhos com maior volume de etanol e coloracao.

3. Esse mesmo tratamento também apresentou
reducdo da tonalidade e da acidez total dos
mostos e vinhos.

4. Os resultados obtidos neste estudo mostraram
que o uso de S-ABA na dose de 600 mg L'* 15 dias
antes da colheita pode ser uma alternativa para
melhorar a qualidade de uvas Merlot, cultivadas
na regido da Serra Galcha.
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- Resumo

poda exerce influéncia em vdrias fases do ciclo da videira, ao modificar seu vigor,
ajustar o equilibrio entre crescimento e producio e otimizar a penetracdo de luz

no interior da planta. Este trabalho teve como objetivo caracterizar a producao e a
qualidade da uva e do vinho em funcdo do manejo de poda de producao em videira
Chardonnay. O experimento foi conduzido no ciclo 2019/20 no Centro Tecnoldgico
Viticola da Cooperativa Vinicola Aurora, RS, Brasil (29°07'S, 51°26'W, 690m). Utilizaram-
se plantas de Vitis vinifera L. cv. Chardonnay enxertadas sobre Paulsen 1103, sustentadas
em espaldeira simples. Os tratamentos constituiram variacdes no manejo da poda de
producido em Guyot, alterando a quantidade e o posicionamento das varas e gemas na
poda, conforme segue: controle (TC) Guyot Bilateral Horizontal 20 gemas planta™, Guyot
Doppio Capovolto 20 gemas planta™ (T1), Guyot Triplo Capovolto 30 gemas planta™ (T2)
e Guyot Quadruplo Capovolto 40 gemas planta™® (T3). O experimento foi conduzido em
blocos casualizados, com quatro repeticdes de cinco plantas cada. Verificou-se aumento
na porcentagem de brotacdo global nas plantas submetidas a poda Guyot Doppio
Capovolto, as quais também apresentaram maior porcentagem de gemas brotadas na
zona basal e mediana do sarmento. O sistema de poda em Guyot Quadruplo Capovolto
promoveu maior produtividade, resultante da maior carga de gemas, entretanto reduziu
o teor de solidos soltveis. As uvas das plantas podadas em Guyot Bilateral apresentaram
maior acidez tituldvel. Os sistemas de poda hibernal ndo influenciaram no pH de mosto.

Palavras-chave: Vitis vinifera; manejo de poda; producao; qualidade da uva.

Abstract

Productivity and quality of Chardonnay grapes
managed under variations of the Guyot pruning system

Pruning influences various stages of the vine cycle by modifying its vigor, adjusting the
balance between growth and production, and optimizing light penetration within the
plant. This study aimed to characterize the production and quality of grapes and wine as
a function of production pruning management in Chardonnay vines. The experiment was
conducted in the 2019/20 cycle at the Technological Viticultural Center of Cooperativa
Vinicola Aurora, RS, Brazil (29°07’S, 51°26’'W, 690m). Vitis vinifera L. cv. Chardonnay
plants grafted onto Paulsen 1103 rootstocks were used, trained on a single trellis system.
The treatments consisted of variations in Guyot production pruning management,
altering the quantity and positioning of canes and buds during pruning, as follows: control
(TC) Bilateral Horizontal Guyot 20 buds per plant, Double-Reversed Guyot 20 buds
per plant (T1), Triple-Reversed Guyot 30 buds per plant (T2), and Quadruple-Reversed
Guyot 40 buds per plant (T3). The experiment was conducted in randomized blocks with
four replications of five plants each. An increase in the overall bud break percentage
was observed in the plants subjected to Double-Reversed Guyot pruning, which also
exhibited a higher percentage of bud break in the basal and middle zones of the cane.
The Quadruple-Reversed Guyot pruning system resulted in higher productivity due to
increased bud load, but it led to a reduction in soluble solids content. Grapes from plants
pruned with Bilateral Guyot pruning showed higher titratable acidity. The winter pruning
systems did not influence must pH.

Keywords: Vitis vinifera; pruning management; production; grape quality.
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Introducao

As indicacdes geograficas de vinhos finos no
Brasil representam um novo patamar de producao
vitivinicola, uma vez que as particularidades do
solo, topografia, clima, paisagem e biodiversidade
da regido conferem singularidade ao produto final,
incorporando as caracteristicas distintivas da area
geograficamente delimitada em que é elaborado
(Medeiros, 2021). A produtividade maxima
estipulada pelas normas nas regides certificadas é
de 12 toneladas de uva por hectare e 4 kg de uva
por planta, para os vinhos espumantes brancos ou
rosados (Tonietto et al., 2017). Com isso, busca-
se assegurar um equilibrio entre o crescimento
vegetativo e a producio, visando a aprimorar a
qualidade tanto das uvas quanto dos vinhos.

Segundo Tonietto et al. (2017), a graduacio
alcéolica dos vinhos-base espumantes deve ser
de no maximo 11,5%, os mesmos devem ser
feitos pelo Método Tradicional e ndo é permitido
a chaptalizacdo e uso de chips ou lascas de
carvalho. Os cultivares de videira autorizados
para producdo de vinhos espumantes brancos ou
rosados finos sdo: Chardonnay, Riesling Italico e
Pinot Noir (Tonietto et al., 2017).

O cultivar Chardonnay pertence a espécie Vitis
vinifera, € originaria da regido da Borgonha,
Franca, apresenta pelicula branca e sabor simples
a aromatico. A brotacdo inicia-se entre os dias
10 a 20 de agosto e a colheita entre os dias 6 a
15 de janeiro, produzindo de 8 a 13 toneladas
por hectare, em sistemas de conducdo do tipo
espaldeira. O teor de sélidos soltveis médio é de
15 a 17 "Brix e acidez titulavel de 80 a 100 meq/L
(Giovannini, 2014).

Conforme o Instituto Brasileiro do Vinho (Tonietto
et al., 2017), os espumantes sdo o segmento que
mais tem impulsionado o crescimento das vendas
nas vinicolas brasileiras. As projecoes indicam que
aproximadamente 30 milhdes de consumidores
no Brasil mantém um consumo regular de vinho,
além de contar com uma base de cerca de 800 mil
aficionados. No que dizrespeito as preferéncias, os
consumidores brasileiros tém uma inclinacao pelo
vinho tinto, seguido pelos espumantes (Tonietto
et al., 2017). Em relacdo a producio interna de
espumantes, o volume atual atinge 18 milhdes de
litros por ano, e essa producao continua a crescer

a uma taxa de aproximadamente 10% a cada ano.
Na Serra Gaulcha, devido ao excesso de chuva no
periodo de maturacao e colheita das variedades
Chardonnay, Riesling e Pinot Noir, as uvas nao
atingem quantidade de acucar ideal para se obter
um vinho branco de elevada qualidade. Dessa
forma, semelhante a regido de Champagne na
Franca, a area também demonstra uma aptidao
enoldgica notavel para a producdo de vinho
espumante (Tonietto; Facalde, 2018).

A poda da videira é a principal pratica cultural
realizada anualmente no final do inverno, que
regula a producdo de uvas, tanto em termos
quantitativos como qualitativo (Fregoni, 1998).
Com essa pratica define-se o nimero de gemas do
vinhedo e tem como objetivo garantir o equilibrio
entre o vigor vegetativo e o reprodutivo, por meio
da alteracdo na distribuicio de fotoassimilados
entre fonte e dreno (Wiirz et al., 2023; Matuzok
et al., 2021; Mendonca et al., 2016; Kliewer;
Dokoozlian, 2005).

Uma técnica de poda e conducdo dos ramos muito
utilizada para a variedade Chardonnay no sistema
de espaldeira é conhecida como Guyot. A poda
Guyot é indicada para variedades que possuem
maior fertilidade a partir da segunda ou terceira
gema (CVRVYV, 2022).

Apoda de Guyot multiplo é uma variacdo do Guyot
tradicional, na qual sdo deixadas mais de duas
varas e esporodes substitutivos. Em cada sarmento
produtivo mantém-se numero de espordes de
acordo com a variedade e seus objetivos. Esse
sistema é aplicado em terrenos mais férteis e
resulta em grande produtividade (Fernandez-
Cano; Togores, 2011; Lavin et al., 2003). Dessa
forma, torna-se fundamental a escolha da melhor
poda a aplicar e qual carga de gemas deixar para
que se eleja a melhor combinacao de acdes, que
seja a mais adequada para explorar o potencial do
cultivar dentro do terroir.

Para as variedades que apresentam
desuniformidade de brotacdo de gemas ao longo
do sarmento produtivo, pode-se adotar uma
variacdo do sistema de Guyot, que consiste em
conduzir a planta até o segundo fio de conducao
e emprega-se a poda mista para a obtencdo de
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varas e esporoes. Os sarmentos produtivos sdo
arqueadas através de uma pequena torcdo do
ramo em torno do segundo fio de conducao,
procedendo-se o amarrio da extremidade dele
no primeiro fio de conducdo. Assim, quebra-
se a dominancia apical, proporcionando uma
melhor condicdo de brotacdo (Darshan; Shukla,
2022; Silveira, 2011). As plantas da variedade
Chardonnay podadas em Guyot produzem mais
cachos por planta e possuem maior indice de
fertilidade de gemas em relacao a poda em cordao
esporonado (Panceri et al., 2018).

Ao encontro do cendrio prospero de espumantes,
a adocao de sistemas de poda com aumento da
carga de gemas representa um maior fornecimento
de matéria-prima para a inddstria. No entanto,
compreender até que ponto esse aumento na
produtividade pode impactar a qualidade da uva é
de extrema importancia para que o viticultor possa
manejar o vinhedo de maneira eficaz. Diante
disso, o experimento teve por objetivo avaliar as
variacoes da poda em Guyot, alterando o nimero
de sarmentos produtivos e a carga de gemas
no cv. Chardonnay sobre a relacdo producdo x
qualidade da uva Chardonnay, na regido da Serra
Galcha, RS.

Figura 1. Variacdes da poda de producdo em Guyot: Poda em Guyot Duplo Horizontal (A); Poda em Guyot Duplo

Material e Métodos

O ensaio foi realizado durante o ciclo produtivo
2019/20, em um vinhedo do cv. Chardonnay no
Municipio de Pinto Bandeira (29°07’S, 51°26'W
com 690 m de altitude). De acordo com Kdppen e
Geiger (1928), a classificacdo do clima é Cfb (clima
subtropical sempre imido com verdes brandos).
A precipitacdo média é de 1.800 mm anuais,
conforme dados da estacdo meteorolégica da
Embrapa Uva e Vinho, em Bento Goncalves.

O vinhedo é conduzido em espaldeira, foi
implantado em 2009, com avariedade Chardonnay
enxertada sob Paulsen 1103. O espacamento é
de 2,5 m entre as filas e 1,0 m entre as plantas,
com densidade de 4.000 plantas por hectare.

Os tratamentos consistiram em quatro variacoes
na poda de producdo em Guyot, durante o periodo
de dorméncia hibernal. No tratamento controle
(TC) foi realizada a poda em Guyot Bilateral,
contendo 20 gemas planta?, com o sarmento
produtivo mantido na posicdo horizontal junto
ao arame de conducio (Figura 1A). O sistema de
poda em Guyot Doppio Capovolto (T1) também
manteve 20 gemas planta?, entretanto, com o
sarmento produtivo arqueado em relacdo ao
arame de conducdo (Figura 1B). Na poda em
Guyot Triplo Capovolto (T2) foram mantidas 30
gemas planta (Figura 1C) e o Guyot Quadruplo

Capovolto (B); Poda em Guyot Triplo Capovolto (C); Poda em Guyot Quadruplo Capovolto (D). Fonte:

Regalin, 2018.
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Capovolto (T3), 40 gemas planta! (Figura 1D),
ambos com os sarmentos produtivos arqueados
emrelagcdoaoarame de conducao. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados,
com 4 tratamentos e 4 repeticoes e 5 plantas por
parcela.

No estadio de desenvolvimento fenolégico 9,
segundo Lorenz et al. (1995), foi realizada a
avaliacdo da porcentagem de brotacdo das gemas
ao longo do sarmento. As gemas do sarmento
foram subdivididas e classificadas de acordo com
sua posicdo, subdividindo em zona basal (gemas
1 a 3), zona mediana (gemas 4 a 7) e zona apical
(gemas 8 a 10).

Realizou-se a colheita de forma manual, com
auxilio de tesouras e a producdo (Kg planta?) de
cada tratamento foi pesada separadamente, com
auxilio de balanca digital. A produtividade (Kg
ha) foi estimada a partir da producéo por planta,
em cada tratamento e multiplicada pela densidade
de plantas por hectare.

Acoleta das amostras de uva para andlise de mosto
foi realizada separadamente em cada repeticio
e acondicionadas em embalagens plasticas.
Na sequéncia, as amostras foram esmagadas
manualmente, para a extracdo do mosto para
andlises posteriores de sodlidos solaveis (SS) e
acidez tituladvel (AT). O teor de sélidos sollveis
(°Brix) foi obtido através de refratbmetro portatil
modelo ITREF1000 Instruterm®. A acidez titulavel
(g L* de &cido tartarico) foi determinada por
titulacdo do mosto com solucdo de NaOH 0,1N,
utilizando bureta digital e tendo como indicador
2,5 mL da solucao padronizada de Fenolftaleina
a 1% por amostra. O pH de mosto foi obtido
pelo método potenciométrico com um pHmentro
modelo 827 pH LAB da Metrohm?®.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia ANOVA e as médias comparadas por
teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando
o software Assistat versdao 7.7. Para a varidvel
brotacdo de gemas em diferentes zonas de
producdo do sarmento, considerou-se um fatorial
3x4, sendo trés zonas de avaliacdo da brotacao
no sarmento (Basal, Mediana e Apical) e quatro
sistemas de poda em Guyot (Guyot Bilateral
Horizontal, Guyot Doppio Capovolto, Guyot
Triplo Capovolto e Guyot Quadruplo Capovolto).

Resultados e Discussao

Ao analisar a brotacdo de gemas nas diferentes
zonas de producdo do sarmento, observou-se
interacdo significativa entre o setor produtivo
da vara e os sistemas de poda hibernal (Tabela
1). Na zona basal, as plantas submetidas a poda
Guyot Bilateral reto obtiveram menor brotacao,
quando comparado ao Guyot Doppio Capovolto.
Resultado similar também foi observado na
zona mediana, quando comparado aos demais
tratamentos. O efeito do manejo de arqueamento,
sobre as brotacdes na vara, corrobora com
Fernandéz-Cano; Togores (2011), que denominam
as falhas na regido mediana das varas produtivas
de “fenétres” (janelas).

Segundo Brighenti et al. (2021), a videira é uma
planta acrétona, ou seja, apresenta habito de
crescimento apical nas varas. Essa caracteristica
deve-se ao estimulo provocado pela concentracdo
do horménio auxina na regido apical do ramo.
Para Manfroi et al. (1996), videiras submetidas a
poda longa emitem brotacdes primeiro nas gemas
da extremidade, ocorrendo a inibicdo das gemas
laterais, que podem brotar, mas com menor

Tabela 1. Brotacdo de gemas em diferentes zonas do sarmento produtivo em videira Chardonnay submetida a

variacdes do sistema de poda hibernal em Guyot. Pinto Bandeira, RS, 2020.

% de brotacao de gemas

30

Guyot Bilateral Guyot Doppio Guyot Triplo Guyot Quadruplo
Horizontal Capovolto Capovolto Capovolto
Zona Basal 43,75% bB 60,41% cA 49,31% cAB 50,52% cAB
Zona Mediana 55,21% bB 79,17% bA 79,86% bA 83,33% bA
Zona Apical 89,58% aA 98,96% aA 97,92% aA 98,44% aA

Médias seguidas de mesma letra, mailsculas na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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vigor e mais tardiamente. A dominancia apical
caracteriza-se pela brotacdo mais vigorosa das
gemas terminais da vara, resultando em brotacao
desuniforme e irregular, sendo atribuida a
producao e translocacdo de biorreguladores, como
auxinas e giberelinas (Beveridge; Wijerathna-
Yapa; Rameau, 2023).

Pode-se observar que, de forma geral, o
arqueamento dos ramos nas plantas podadas em
Guyot Capovolto melhorou a porcentagem de
brotacao global, comparado as podadas em Guyot
Bilateral Horizontal (Tabela 2). O arqueamento dos
ramos melhora significativamente a porcentagem
de brotacdo das gemas por reduzir a acrotonia
e, posteriormente, a dominancia apical nas
varas produtivas por posicionar o apice abaixo
da linha da base do sarmento, o que corrobora
com Darshan e Shukla (2022) e Kretzschmar et
al. (2004). Esse manejo proporciona um estresse
mecanico induzindo a alteracées hormonais sobre
a brotacao (Poni; Frioni; Gatti, 2023).

Ao analisar a producdo e a produtividade,
observou-se um incremento para essas variaveis,
resultante do manejo de arqueamento das
varas, assim como o aumento da carga de
gemas proporcionado pelas podas com Guyot
Triplo e Quadruplo Capovolto. O aumento da
produtividade ocasionado pelo arqueamento dos
ramos no sistema Guyot Doppio Capovolto, em

comparacao com o Guyot Bilateral é resultante
da maior porcentagem de brotacdo na zona basal
e mediana do sarmento, bem como da maior
porcentagem de brotacio global, resultado que
corrobora com o observado por Martinez de Toda
e Sancha (1999).

Observando os parametros qualitativos do
mosto, verificou-se maior concentracio de
solidos soltuveis no mosto de plantas conduzidas
em Guyot Bilateral em comparacdo as plantas
podadas em Guyot Triplo e Quadruplo
Capovolto, com os tratamentos de maior carga
de gemas, apresentando menores concentracoes
glucométricas (Tabela 3). Wirz et al. (2021),
obtiveram valores de sélidos sollveis levemente
inferiores aos do presente estudo, nas safras
2018 e 2019, no Planalto Catarinense.

Alguns fatores influenciam no acumulo de
solidos sollveis na videira, como a fotossintese
e a importacdo de sacarose das folhas, que é
posteriormente hidrolisada em glicose e frutose
nas bagas. No inicio da maturagdo ha um alto teor
de acidos organicos (tartarico e malico) na baga da
uva, porém conforme a maturacdo avanca esses
acidos sao degradados, acompanhados da sintese
de sacarose pela folha (Mullins; Bouquet; Willians,
2007).

Com os resultados obtidos, pode-se afirmar que

Tabela 2. Producao e produtividade de uvas Chardonnay submetidas a variacoes do sistema de poda hibernal em

Guyot. Pinto Bandeira, RS, 2020.

Guyot Bilateral Guyot Doppio Guyot Triplo Guyot Quadruplo
Horizontal Capovolto Capovolto Capovolto
Producdo (Kg planta®) 1,740d 2,110 c 2,760 b 3,030 a
Produtividade (Kg ha™) 6.960d 8.440 c 11.040b 12.120a

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Solidos soltveis (SS), acidez titulavel (AT) e pH do mosto de Chardonnay submetidas a variacées do sistema

de poda hibernal em Guyot. Pinto Bandeira, RS, 2020.

Guyot Bilateral Guyot Doppio Guyot Triplo Guyot Quadruplo
Horizontal Capovolto Capovolto Capovolto
SS (°Brix) 20,40 a 20,11 ab 19,84 b 19,18 ¢
AT (g.L'Y) 840a 7.87 b 7,96 b 8,18 ab
pH 3,11a 3,10 a 3,12 a 3,09 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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existe uma relacdo inversa entre produtividade
e a concentracdo de sodlidos soltveis. Conforme
Sozim et al. (2007), o método de poda afeta
a maturacdo das uvas, sendo que em plantas
podadas com maior nimero de gemas, a colheita
é atrasada, podendo apresentar menor valor de
sélidos soluveis.

Na safra 2019/20 houve déficit hidrico, com
o indice pluviométrico abaixo da Normal
Climatoldgica, segundo a Embrapa Uva e Vinho
(2020). A média de chuvas anuais para a regido é
de aproximadamente 1800 mm anuais, porém no
ano de 2019 foram registrados valores préximos
a 1400 mm. Durante a maturacao das bagas, nos
Estadios Fenoldégicos 35 e 38, ocorrido no més de
janeiro, registrou-se precipitacado de 37 mm, valor
107 mm abaixo da Normal Climatoldgica para o
més.

A composicdo da uva ¢é influenciada pela
interacdo entre clima, solo, cultivar (variedade
e porta-enxerto) e praticas culturais que,
associadas, definem o terroir de uma determinada
regido vinicola (Zséfi et al.,, 2009). As pequenas
diferencas na concentracdo de sélidos soltveis
obtidas nesse trabalho corroboram com Lebon et
al. (2006), os quais consideram que, geralmente,
o déficit hidrico leve a moderado, tem efeito
positivo na composicao da uva. A disponibilidade
de dgua no solo modifica a concentracdo de acucar
na uva. Em solos com menor disponibilidade de
agua, o crescimento vegetativo e o consumo de
carboidratos pela parte aérea sdo menores, e a
quantidade de carboidratos disponiveis as bagas
€ maior.

Plantas submetidas a poda Guyot Bilateral
Horizontal apresentam maiores teores de acidez
tituldvel de mosto em comparacdo ao Guyot
Doppio e Guyot Triplo Capovolto. Conforme
Ribérau-Gayon et al. (1998), a acidez titulavel é
a soma das funcdes acidas presentes no mosto
e abrange desde os acidos inorganicos, como o
fosférico e o carbonico, aos organicos. Na videira,
a acidez reduz com o avanc¢o na maturacao, o que
ocorre devido a entrada de agua nas bagas e a
combustao respiratéria do acido malico, sendo os
acidos malico e tartarico os principais substratos
(Rienth et al., 2021).

Os resultados de acidez tituldvel obtidos no
presente trabalho apresentam diferencas sutis
entre as médias, sendo que essas nao interferem
nas decisbes enoldgicas da industria e estao
de acordo com os dados obtidos por Rizzon e
Sganzerla (2007) (1999). Segundo Rizzon e Miele
(2013), as variaveis acidez e pH, dentro de certos
limites, podem ser autorregulados pelo dossel
vegetativo:produtivo através dos processos
fisiologicos e bioquimicos.

Nao foi observada diferenca entre valores de
pH do mosto nos diferentes tratamentos de
manejo de poda aplicados. Os resultados obtidos
corroboram com Rizzon e Miele (2013), em
videiras Cabernet Sauvignon, em que plantas
submetidas a diferentes sistemas de poda nio
apresentaram diferenca nos valores de pH do
mosto. Segundo Sun et al. (2012), o potencial
hidrogenibnico, que geralmente esta relacionado
a acidez, apresenta correlacdo negativa com a
produtividade do vinhedo. Conforme Ribérau-
Gayon et al. (1998), a concentracdo dos acidos
organicos e cations, em especial o potassio,
influenciam no pH da uva. Variaveis relacionadas
a acidez do vinho influenciam em importantes
caracteristicas sensoriais e na estabilidade fisico-
quimica e bioldégica do vinho.

Esse estudo contribui para uma compreensio
mais profunda dos efeitos das praticas de poda
na videira cv. Chardonnay, especialmente a
relacdo entre a produtividade e qualidade, bem
como demonstra potencialidade para aumento da
produtividade, sem prejuizos na qualidade.

Conclusao

1. O arqueamento dos sarmentos aumenta a
porcentagem de brotacdo global da planta ao
aumentar a porcentagem de brotacdo na zona
basal e mediana.

2. Variacbes do manejo de poda em Guyot
Capovolto, que privilegiem maior ndmero de
carga de gemas, reduzem os teores de sdlidos
soltveis do mosto.

3. As variacbes no manejo de poda em Guyot
Capovolto ndo alteram os valores de pH do mosto.
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xiste no mercado uma vasta gama de rolhas para garrafas de vinho. Nesse grupo
encontramos desde a tradicional rolha de cortica macica, até a rolha de cortica
aglomerada, sintética, de vidro e a tampa de rosca. No momento de decisdo
sobre qual o vedante utilizar, devem ser considerados diversos parametros, entre eles: a
qualidade do vinho, o potencial de envelhecimento, a taxa de transmissdo de oxigénio,
o consumidor alvo e o preco. O desenvolvimento de diferentes tipos de rolhas promove
diferentes formas de envelhecimento dos vinhos, influenciando também o valor comercial

do produto. Portanto, o objetivo deste artigo foi realizar uma reflexao sobre os diferentes

vedantes de garrafas de vinho e seus impactos sensoriais, estéticos, de qualidade

e ambientais. Para isso, foi realizada uma revisio de publicacdes, discussoes, dados
estatisticos e semindrios recentes sobre esse tema, assim como uma entrevista com o
representante da Associacdo Portuguesa da Cortica. Com este apanhado de informacdes
foi possivel destacar as principais vantagens e desvantagens de cada tipo de vedante. Esta
revisdo serve de guia a interessados na busca de informacdes sobre os vedantes naturais

e alternativos para garrafas de vinho.

Palavras-chave: engarrafamento; cortica; aglomerada, screwcap; sintética; vidro.

Abstract

Wine bottle closures:
natural cork vs alternatives

There is a wide range of stoppers for wine bottles on the market. In this group, options
range from the traditional natural cork stopper to the agglomerated, synthetic, glass
and screwcap stoppers. When deciding which stopper to use, several parameters must
be considered, including wine quality, aging potential, oxygen transmission rate, target
consumers, and price. The development of different types of stoppers leads to different
wine aging processes, also influencing the commercial value of the product. Therefore,
the aim of this article was to reflect on the different stoppers for wine bottles and their
sensory, aesthetic, quality and environmental impacts. For this, a review of publications,
discussions, statistical data and recent seminars on this topic was carried out, as well as an
interview with a representative from the Portuguese Cork Association. This compilation
of information allowed us to highlight the main advantages and disadvantages of each
type of closure. This review serves as a guide for those interested in seeking information

on natural and alternative closures for wine bottles.

Keywords: bottling; cork stopper; screwcap; synthetic; glass.
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Introducao

De acordo com o relatério estatistico “Estado
do setor mundial da vinha e do vinho 2021" da
Organizacao Internacional da Vinha e do Vinho
(OlV, 2022, traducao nossa), a producao mundial
de vinhos em 2021 foi de aproximadamente 260
milhdes de hectolitros e os vinhos engarrafados
representaram aproximadamente 53% dos
volumes comercializados  globalmente. A
Associacdo Portuguesa da Cortica (APCOR)
estima que cerca de 70% dos vinhos engarrafados
anualmente no mundo sido vedados com rolhas de
cortica (APCOR, 2022).

Sao variadas as formas de vedacao de garrafas de
vinho, seja de cortica ou ndo. A cortica, matéria-
prima extraida dos sobreiros, é a forma mais
tradicional de vedar garrafas, proveniente de uma
fonte natural, reciclavel, reutilizadvel e renovavel.
Os sobreiros ocupam cerca de 2,1 milhdes de
hectares na bacia ocidental do Mediterraneo,
tendo Portugal, Espanha, Marrocos e Argélia
cerca de 90% da area de distribuicdo da espécie.
Portugal, que detém cerca de 33% da area global,
€ o maior produtor mundial de cortica (AMORIM,
2022).

Conforme relatado recentemente em varios
estudos, como o de Jové et al. (2021), as florestas
de sobreiro (Quercus suber L.) estdo diretamente
relacionadas com a preservacao da biodiversidade
e a reducdo das emissdes de CO,,. De acordo com
informacoes de especialistas durante o webinar
do The Institute of Masters of Wine (2021), “Wine
packaging”, de 12 de maio de 2021, a embalagem
e a distribuicdo representam aproximadamente
50% da pegada de carbono do vinho.

A embalagem é, de certa forma, parte integrante
do vinho, tendo um papel estético e funcional na
protecdo da qualidade. Quando a rolha estd em
contato direto com uma solucao alcodlica como o
vinho, alguns componentes podem ser extraidos,
podendo atribuir propriedades sensoriais a
bebida (APCOR, 2022). Por esta razio, o impacto
das rolhas de cortica nas propriedades do vinho,
durante o estagio em garrafa, tem sido estudado
nas Ultimas décadas (Ling, 2019).

As rolhas naturais podem ser classificadas em
oito categorias de qualidade, da mais alta a mais

baixa: Flor, Extra, Superior, 12, 22, 3% 4% e 5. Em
geral, a classificacdo é baseada principalmente
na densidade, umidade, tipo de tratamento de
superficie, forca necessdria para extrair a rolha
da garrafa e no padrao visual (principalmente em
termos de porosidade) (APCOR, 2022).

De fato, o desenvolvimento de diferentes
tipos de rolhas promove variadas formas de
envelhecimento dos vinhos, conforme estudado
por Furtado et al. (2021), influenciando também
no valor comercial do produto.

Material e Métodos

Este estudo é uma revisao de literatura simples
e narrativa realizada entre dezembro de 2022
e agosto de 2023. Foi realizada uma pesquisa
bibliografica em artigos, livros e trabalhos via
internet, bem como uma entrevista via Google
Meet com o Secretario-Geral da APCOR, Joao
Rui Pereira, em 19 de janeiro de 2023. Também
foram consultadas informacdes em sites de
empresas especializadas na producio de
vedantes para a vinicultura. Fixou-se a busca por
literatura publicadas nos Ultimos 15 anos, ou seja,
aquelas publicadas de 2008 a 2023. O material
bibliografico adquirido foi analisado, avaliado e
discutido pelos pesquisadores. De acordo com a
relevancia, foi efetuada a definicdo dos principais
artigos encontrados a serem discutidos na revisao
sobre os dados existentes na literatura referente
a tematica.

Vedantes alternativos a rolha macica

A introducido das formas alternativas de selar
garrafas de vinho aconteceu ha décadas.

Essa tendéncia de mudanca foi motivada por
diferentes razbes, sendo que algumas das mais
notaveis estao listadas abaixo:
A ocorréncia de cork taint: cork taint é a
expressao utilizada para descrever o efeito dos
diferentes compostos volateis que influenciam
negativamente a qualidade sensorial dos vinhos.
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E comumente associado ao aroma de poeira,
bolor e terra, e é um dos principais defeitos
organolépticos encontrados nos vinhos (Jové et al.
2021). Na maioria dos casos, a rolha é responsavel
por contaminar o vinho com 2,4,6-tricloroanisol
(TCA). No entanto, existe também o
2,3,4,6-tetracloroanisol (TeCA), que tem um
aroma ligeiramente diferente, apesar desses dois
compostos serem frequentemente confundidos.
O TeCA pode estar presente no ambiente Umido
das caves na presenca de madeiras tratadas com
policlorofendis, portanto, o vinho em barrica
também pode estar contaminado. Estima-se
que cerca de 5% das garrafas fechadas com
rolha estejam contaminadas com TCA ou TeCA
(Moreno-Arribas; Polo, 2009). Para garantir que
os desvios sensoriais detectados nos vinhos nao
sejam erroneamente atribuidos a cortica, pode
ser efetuada a andlise de rolhas de cortica. Essas
andlises sio realizadas por meio de técnicas de
cromatografia gasosa (exigindo equipamentos
especificos e técnicos treinados para opera-los).
O método oficial para confirmar tal contaminacéo
estd disponivel no Compéndio Internacional de
Métodos de Anadlises de Vinhos e Mostos da
OlV (OIV-MA-AS315-16) (OlV, 2023). Estima-
se que os consumidores normalmente rejeitem
vinhos com mais de 10 ng/L de TCA. No entanto,
os especialistas em vinhos podem normalmente
detectar niveis de 5 ng/L ou até inferiores
(Moreno-Arribas; Polo, 2009).

Aspectos econémicos: grande parte dos vinhos
sdo elaborados para serem comercializados a
precos de entrada e para consumo “imediato”.
Nos ultimos anos, muitos paises do Novo Mundo,
e em algumas regides vinicolas emergentes,
tém substituido a cortica natural por vedantes
alternativos (Miller, 2022). Alguns pesquisadores,
como Flor-Montalvo et al. (2022) afirmam que
os vedantes alternativos para vinhos ganharam
popularidade, principalmente devido as suas
vantagens econémicas e organolépticas. Segundo
informacoes compartilhadas em entrevista virtual
com o Secretario-Geral da APCOR, Sr. Joao Rui
Pereira (em 19 de janeiro de 2023), uma rolha de
cortica natural custa em torno de US$ 1 a 4, uma
rolha de rosca custa cerca de 60 centavos de ddlar,
porém, uma rolha técnica varia normalmente entre
5 a 15 centavos de dolar, sendo as de plastico
mais baratas (APCOR, 2023).

Além disso, alguns pesquisadores afirmam que,
como consequéncia das mudancas climaticas,
certas espécies de Aarvores correm risco de
extincdo, e o Quercus suber L., espécie-chave
de muitas paisagens, sustentando uma rica
biodiversidade, processos ecoldgicos e receitas
econdmicas, também faz parte deste grupo de
risco. Consequentemente, a producao de rolhas
de cortica sofre impacto o que, de certa forma,
demanda a necessidade de vedantes alternativos.
Ainda, segundo Vessella et al. (2017), o futuro
dos ecossistemas ligados ao sobreiro é incerto.
Em contrapartida, de acordo com as informacdes
coletadas durante a entrevista com a APCOR, a
informacao sobre o carvalho estar em risco nao é
consistente. Conforme a associacdo, inclusive, ha
incentivos constantes para aumentar seu plantio
nas areas onde ela prospera, pois serve nao
apenas como matéria-prima, mas também como
barreira a desertificacido do solo (APCOR, 2023).

Vedantes Alternativos

Atualmente, existe no mercado uma vasta gama
de vedantes sem cortica, tais como:

Rolhas Sintéticas

As rolhas sintéticas sdo produzidas com plastico de
qualidade alimentar com revestimento de silicone,
disponiveis em uma grande variedade de cores,
estilos e precos, sendo popularmente chamadas
de rolhas plasticas. Além de serem mais indicadas
para vinhos de consumo imediato (com excecdes),
uma questao adicional é a possivel perda de certa
intensidade de sabor, devido a absorcao plastica
de algumas moléculas quimicas (Gardner, 2008).

As rolhas moldadas (normalmente produzidas
de estireno-butadieno-estireno  (SBS) ou
estireno-etileno-butileno-estireno  (SEBS) sio
as mais rigidas e oferecem protecido limitada
contra a entrada de oxigénio, porém s3o as mais
economicamente acessiveis. Embora as rolhas
extrudadas sejam normalmente fabricadas em
polietileno de baixa densidade, sdo mais elasticas
e apresentam uma gama de faixas de taxas de
transferéncia de oxigénio (OTR) (Gardner, 2008).

Em geral, testes concluiram que as rolhas de
plastico tém isolamento prejudicado quando
comparada com todas as outras tampas para
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garrafas de vinho (Miller, 2022). Essa afirmacéo
pode ser evidenciada através de alguns estudos
como Ling et al. (2019) que avaliaram a evolucio
do perfil de sabor de vinhos rosés e brancos
envelhecidos em garrafa com diferentes vedantes.
Como resultado deste estudo, apds 18 meses de
envelhecimento, as garrafas de vinho seladas
com rolhas naturais e as respectivas alternativas
puderam ser divididas em dois grupos, com base
em seus compostos de sabor: vinhos rosados
vedados com rolhas naturais e capsulas de
rosca ndo apresentaram diferenca significativa,
enquanto o vedante sintético apresentou
maior perda de qualidade aromatica durante o
envelhecimento em garrafa.

Outro estudo, como o de Oliveira et al. (2020),
encontrou significativas diferencas no perfil volatil
de vinhos rosados fechados com rolhas sintéticas,
em comparacdo com a cortica. Os vedantes
sintéticos foram associados a descritores de
oxidacdo, apresentando maior intensidade de cor
e menor concentracao de SO, total e SO, livre.
Além disso, chamou a atencao o fato de os vinhos,
tanto com rolha sintética quanto com rolhas
microaglomeradas, terem revelado a presenca de
substancias como o 2,4-di-terc-butilfenol e trans-
4-terc-but tilciclohexanol, compostos que sao
amplamente utilizados nas industrias de plasticos,
cosméticos e fragrancias.

Alguns endlogos preferem vedantes sintéticos
devido a sua capacidade de reduzir o risco de
defeitos no vinho. Embora a maioria desses
vedantes ndo sejam adequados para vinhos
com potencial de envelhecimento, por outro
lado, mantém a tradicdo do uso do saca-rolhas.
Apesar de muitos vedantes sintéticos utilizados
atualmente sejam tipicamente plasticos a base
de petréleo, um dos maiores fabricantes desses
produtos, a Nomacorc, apresenta opcao de rolha
sintética derivada de fonte natural, sendo mais
favoravel para os consumidores que alegam
sentir aromas plasticos em vinhos vedados com
rolhas sintéticas (Miller, 2022). Essa é uma das
primeiras rolhas de vinho com pegada zero
de carbono do mundo, a Select® Green, uma
rolha microaglomerada sem cola, composta por
polimeros de origem vegetal derivado da cana-de-
acucar. A linha abrange trés produtos diferentes,
aparentemente muito semelhantes entre eles, e
a cortica natural, porém cada um com diferentes

niveis de OTR (Vinventions, 2022).

Tampa de rosca (screwcap)

As tampas de rosca sao feitas de metal, geralmente
aluminio, de rosquear, exigindo diferentes tipos de
garrafas. O revestimento interno (em contato com
o vinho) normalmente consiste em filme de PCV
ou PVDC, uma camada de papel-aluminio como
barreira aos gases e um chumaco de polietileno
para manter a compressao. Esse fechamento cria
uma vedacido hermética ao redor da borda da
garrafa em oposicdo ao interior da superficie do
gargalo (Silva et al. 2011).

Esse tipo de vedante é mais utilizado para vinhos
de consumo imediato, principalmente brancos
e rosados. Uma série de estudos, desde os anos
setenta, avaliaram o desempenho desses vedantes
para vinhos brancos australianos, e provaram que
0s mesmos mantém o frescor dos vinhos (Silva et
al. 2011).

As tampas de rosca sdo uma tendéncia, livre de
TCA. No entanto, elas reduzem a OTR para quase
zero, o que pode alterar a qualidade do vinho.
Também por esse motivo torna-se importante
verificar o nivel de SO, no vinho final. Enquanto
o “romance” de abrir a garrafa de vinho é perdido,
alguns estudos cientificos afirmam que é a melhor
opcao de vedante paravinhos tintos e brancos que
ndo necessitam de envelhecimento (Miller, 2022).

De acordo com o estudo de Ling et al. (2019),
as tampas de rosca apresentaram melhor
desempenho, em relacdo aos outros vedantes
testados, na manutencdo dos compostos
aromaticos em vinhos brancos envelhecidos
durante 18 meses. Esteban et al. (2019), em
estudo comparando o desempenho de vedantes
com as condicdes ambientais de armazenamento
de vinhos de Malbec da Argentina, encontraram
maiores concentracoes de oxigénio dissolvido em
vinhos com fechamento em cortica do que em
vinhos com fechamento de tampa de rosca nas
diferentes concentracbes ambientais estudadas.
Os autores explicam que isso se deve a porosidade
darolha de cortica, o que permite maior difusdo do
oxigénio, além da pressao aplicada quando a rolha
é colocada na garrafa, acelerando a dissolucado do
oxigénio.

Essa tampa de aluminio reciclavel é amplamente
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utilizada na Australia e na Nova Zeldndia. Na
verdade, esses paises sdo considerados um pouco
incomuns em sua rejeicdo quase total ao uso
de cortica natural. Screwcap tornou-se comum
para ambos os paises por volta de 2004 e 2005
(Perroti-Brown, 2017). Observa-se, ainda, que
alguns fabricantes usam um revestimento de
estanho (ao invés do plastico mais permeavel), que
possui microperfuracdes na camada metdlica do
revestimento. As tampas de rosca revestidas com
estanho atendem melhores padrées no mercado
atual (Miller, 2022).

Rolhas de vidro

Lancadas em meados dos anos 2000 pela empresa
alem3 Alcoa, que batizou o produto com o nome
Vinolok, ¢ uma rolha de vidro em forma de
“guarda-chuva”, onde abaixo do maior diametro
hd um disco polimérico neutro que promove o
fechamento hermético da garrafa (Reynolds et al.
2018).

Devido ao alto custo de producio, destina-se, em
sua maioria, a produtos de linha premium.

Apesar disso, uma de suas vantagens é a facil
reciclagem e valorizacdo do envelhecimento dos
vinhos. Além disso, alguns estudos, como o de
Reynolds et al. (2018) revelam uma preservacio
significativa do aspecto visual dos vinhos.

Atualmente, a Vinolok ainda é lider de mercado.
E produzida de vidro de alta qualidade, resistente
contra danos mecéanicos. Com a garantia de nao
conter ftalatos ou alérgenos, EVA (copolimero
etileno-acetato de vinila) é usado para a producéo
do anel de vedacao. A tampa pode ser inserida
na garrafa manualmente ou de forma semi ou
totalmente automatizada (Vinolok, 2023).

Reynolds et al. (2018), em um estudo com
310 participantes de uma cidade universitaria
dos Estados Unidos, entre eles estudantes,
pais, professores, funciondrios e membros da
comunidade, realizaram uma avaliacdo sensorial
de dois vinhos caracterizados como ‘“corte
bordalés”, apresentando-os com trés diferentes
vedantes: cortica natural, screwcap e rolha de
vidro. Apesar de os vinhos serem idénticos, apenas
apresentados aos participantes com diferentes
fechamentos, aqueles que continham rolhas

de cortica obtiveram as melhores médias nos
quesitos de aparéncia, buqué, sabor e qualidade
geral, indicando uma preferéncia dos participantes
pelas garrafas apresentadas com esse vedante.
Além disso, os vinhos com rolha de vidro também
foram melhor avaliados em aparéncia do que
aqueles com screwcap, sendo que os autores
indicam que o fechamento com rolha de vidro, por
ser diferente, moderno e “chic”, pode conter um
apelo interessante para os consumidores.

Tal como as rolhas de cortica, os vedantes
alternativos também tém os pontos
positivos e negativos. As principais vantagens e
desvantagens deles sao apresentadas na tabela 1.

seus

A partir das informacbes apresentadas, é notavel
que muitas pesquisas foram realizadas sobre os
diferentes vedantes e suas respectivas OTR’s.
Ficando evidente que é possivel selecionar o mais
adequado vedante (de cortica ou n3o) baseado
principalmente no preco, no estilo de vinho e OTR
desejado. No atual cenario pds-pandemia, com a
necessidade de adaptacdo de diversas vinicolas,
dos servicos de distribuicio e de venda, com
mudancas no perfil e habitos dos consumidores,
a forma de selar a garrafa tornou-se uma etapa
ainda mais relevante.

Conclusao

1. Os principios de sustentabilidade ambiental,
social e econdmica envolvidos na extracdo
da cortica estdo alinhados com o assunto tao
expressivo que estid sendo debatido atualmente:
as mudancas climaticas.

2. A rolha técnica foi uma importante invencao
para aproveitar os residuos do processamento da
cortica. No entanto, as alternativas sem cortica
sdo essenciais, principalmente nos casos em que
€ necessario um menor investimento, ou mesmo
para estilos de vinho especificos.

3. Futuramente, assim como as embalagens dos
vinhos possivelmente sofrerdo alteracdes devido
as questdes de sustentabilidade, a forma de sela-
las estard no mesmo caminho. Portanto, estamos
diante com um futuro ainda desconhecido, com
grandes inovacdes a serem apresentadas.
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Tabela 1. Principais vantagens e desvantagens dos vedantes alternativos para garrafas de vinho.

Vedante alternativo

Vantagens

o Valor comercial inferior a rolha de cortica;
e Podem ser implementados em

linhas de engarrafamento tradicionais, em
diferentes tamanhos e formatos de garrafas;

Desvantagens

o Dependendo do material (principalmente
os moldados), sdo dificeis de reinserir na
garrafa e apenas adequados para vinhos de
consumo imediato;

o Possiveis perdas sensoriais (aroma/sabor);
o Aparéncia artificial;

o Material ndo biodegradavel (com
excegoes);
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e Mesmo improvavel, o TCA pode surgir de
outras fontes no ambiente;

o Alguns consumidores os relacionam com
vinhos de baixa qualidade.

o O gargalo deve ser especialmente
projetado para tampa de rosca;

o Requer diferentes equipamentos para o
fechamento;

o Quase nenhuma entrada de oxigénio.

o O gargalo deve ser especialmente
projetado para tampa de rosca;

o Requer diferentes equipamentos para o
fechamento;

o Quase nenhuma entrada de oxigénio;

e Mesmo improvavel, o TCA ainda pode ser
obtido de outras fontes.

o Necessita de garrafa especifica para ser
adaptada;

o Valor comercial custoso (mais utilizada
em vinhos “premium e super-premium”).

Vedantes o Sem custos adicionais ou questoes
logisticas;
Sintéticos )
o Reciclavel e duravel;
o Se produzidos com material vegetal sdo
renovaveis;
o Eliminam a possibilidade de TCA das
rolhas.
o Valor comercial inferior ao da rolha de
Rolha cortica;
de Rosca o Facil de abrir (manualmente);
o Elimina a possibilidade de TCA das rolhas.
Rolha o Aparéncia atraente;
de Vidro o Reciclavel.
Agradecimentos Referéncias

A APCOR pela gentileza e atencdo prestada na
entrevista virtual para coleta de dados.

A Women of Vine and Wine pelo incentivo para a
realizacdo do Diploma WSET, o qual me instigou
(Fernanda R. Spinelli) a escrever esta revisio.

APCOR. Rolhas. Porto: APCOR, 2022. Disponivel em:
https:/www.apcor.pt/produtos/rolhas/. Acesso em: 23
dez. 2022.

AMORIM. Montado. Monzelos: Amorin, 2022.
Disponivel em: https:/www.amorim.com/pt/cortica/
montado/. Acesso em: 23 dez. 2022

ESTEBAN, M. L. G. et al. Impact of closure type
and storage temperature on chemical and sensory
composition of Malbec wines (Mendoza, Argentina)
during aging in bottle. Food Research International,
United Kingdom, v.125, p.108553, nov. 2019. DOI:

Rev. Bras. Vitic. Enol., n.15, p.38-45, 2023



http://dx.doi.org/10.1016/j.foodres.2019.108553.
Disponivel em: https:/www.sciencedirect.com/
science/article/abs/pii/S0963996919304314. Acesso
em: 13 ago. 2023.

FLOR-MONTALVO, F. J. et al. Eenvironmental impact
analysis of natural cork stopper manufacturing.
Agriculture, Basel, v 12, n.5, p.636, fev. 2022.
DOI:10.3390/agriculture12050636. Disponivel em:
https:/www.mdpi.com/2077-0472/12/5/636. Acesso
em: 10 mar. 2023.

FURTADO, I. et al. The impact of different closures
on the flavor composition of wines during bottle
aging. Foods, Basel, v.10, n.9, p.2070, set. 2021. DOI:
10.3390/f00ds10092070. Disponivel em: https:/
www.mdpi.com/2304-8158/10/9/2070. Acesso em:
15 fev. 2023.

GARDNER, D. Innovative Packaging for the Wine
Industry: A Look at Wine Closures. Blacksburg:
Virginia Tech Food Science and Technology, 2008.
Disponivel em: https:/www.iopp.org/files/public/
gardnervatechwineclosures.pdf. Acesso em: 11 abr.
2023.

OIlV. State of the world vine and wine sector 2021.
Paris: OIV, 2022. Disponivel em: https:/www.oiv.int/
sites/default/files/documents/eng-state-of-the-world-
vine-and-wine-sector-april-2022-vé.pdf. Acesso em:
13 jan. 2023.

OIV.Compendiumofinternational Methods of Wineand
Must Analysis. Paris: OlV, 2023.Disponivel em: https:/
www.oiv.int/standards/annex-a-methods-of-analysis-
of-wines-and-musts/section-3-chemical-analysis/
section-3-1-organic-compounds/section-3-1-5-other-
organic-compounds/determination-of-releasable-
2%2C4%2C6-trichloroanisole-in-wine-%28type-
iv%29. Acesso em: 13 jan. 2023.

JOVE, P. et al. Development and optimization of a
quantitative analysis of main odorants causing off
flavours in cork stoppers using headspace solid-
phase microextraction gas chromatography tandem
mass spectrometry. Journal of Mass Spectrometry,
North Carolina, v.56, n.5, p.e4728, maio 2021.
DOI: 10.1002/jms.4728. Disponivel em: https:/
analyticalsciencejournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/
abs/10.1002/jms.4728. Acesso em: 10 mar. 2023.

LING, M. Q. et al. Flavor profile evolution of bottle aged
rosé and white wines sealed with different closures.
Molecules, Berlin, v.24, n.5, p.836, fev. 2019. DOI:
10.3390/molecules24050836. Disponivel em: https:/
www.mdpi.com/1420-3049/24/5/836. Acesso em: 10
mar. 2023.

MILLER, J. et al. O Compéndio do Sommelier Moderno.
3. ed. Florida: International Sommelier Guild, 2022.

MORENO-ARRIBAS, M. V., POLO, M. C. Wine
chemistry and biochemistry. New York: Springer, 2009.
DOI: 10.1007/978-0-387-74118-5. Acesso em: 10 abr.
2023.

OLIVEIRA, A. S. et al. The influence of different
closures on volatile composition of a white wine. Food
Packaging and Shelf Life, Netherlands, v.23, mar. 2020.
DOIl:  http:/dx.doi.org/10.1016/j.fpsl.2020.100465.
Disponivel em: https:/www.sciencedirect.com/
science/article/abs/pii/S2214289419305861. Acesso
em: 13 ago. 2023

PERROTI-BROWN, L. Corked wine reality check.
Robert Parker Wine Advocate, New York, 2017.
Disponivel em: https:/winejournal.robertparker.com/
corked-wine-reality-check. Acesso em: 30 dez. 2022.

REYNOLDS, D. et al. What effect does wine bottle
closure type have on perceptions of wine attributes?
International Journal of Hospitality Management,
Florida, v.75, p.171-178, set. 2018. DOI: 10.1016/].
ijhm.2018.05.023. Disponivel em: https:/www.
sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
S0278431918302512. Acesso em: 11 abr. 2023.

SILVA, M. A. et al. Impact of closures on wine post-
bottling development: a review. European Food
Research and Technology, [S.l], v.233, n.6, p.905-914,
2011. DOI:10.1007/s00217-011-1603-9. Disponivel
em: https:/link.springer.com/article/10.1007/s00217-
011-1603-9. Acesso em: 11 abr. 2023.

VESSELLA, F. et al. A tree species range in the face
of climate change: cork oak as a study case for the
Mediterranean biome. European Journal of Forest
Research, Munich, v.136, n.3, p.555-569, maio 2017.
DOI: 10.1007/s10342-017-1055-2. Disponivel em:
https://link.springer.com/article/10.1007/s10342-
017-1055-2. Acesso em: 11 abr. 2023.

VINOLOK. Implementing Vinolok. Czech republic:
Vinolok, 2023. Disponivel em: https:/vinolok.com/
technical/. Acesso em: 30 dez. 2022.

VINVENTIONS. Search: select green. Bélgica:
Vinventions, 2022. Disponivel em:  https:/
blog.vinventions.com/hs-search-results?term=
select+green. Acesso em: 30 dez. 2022.

THE INSTITUTE OF MASTERS OF WINE. What
is happening in the world of packaging? London:
Master of Wine, 2021. Disponivel em: https:/www.
mastersofwine.org/events/what-is-happening-in-the-
world-of-packaging. Acesso em: 11 abr. 2023.

Rev. Bras. Vitic. Enol., n.15, p.38-45, 2023

45



F

>,

. = 3 o |
o gl g :
g __%,. vl

Giuliano Elias Pereira

Caracterizacao de produto processado a

base de uvas

BRS Vitoria como alternativa

para consumo instantaneo, bem como
matéria-prima para a industria de alimentos

1Embrapa Uva e Vinho
95700-000 Bento Gongalves, RS

2Embrapa Uva e Vinho, Estacao
Experimental de Viticultura Tropical
15700-971 Jales, SP

3Pesquisador aposentado Embrapa Uva e
Vinho
95700-000 Bento Gongalves, RS

Autor correspondente:
giuliano.pereira@embrapa.br

Giuliano Elias Pereira!
Juliane Barreto de Oliveira!
Patricia Silva Ritschel®
Joao Dimas Garcia Maia?
Mauro Celso Zanus!

Bruna Carla Agustinit

Umberto Almeida Camargo®

Rev. Bras. Vitic. Enol., n.15, p.46-56, 2023




- Resumo

variedade de videira BRS Vitéria foi desenvolvida pela Embrapa em 2012, destinada
a producao de uvas frescas, para o consumo in natura. No Vale do Sao Francisco, em
2022, aproximadamente 6.000 dos 16.000 hectares de uvas de mesa, cultivados na
regido, sdo de BRS Vitdria, pela sua elevada qualidade e aceitacdo nos mercados
nacional e internacional. Neste artigo, apresenta-se uma nova alternativa para as uvas
‘BRS Vitdria', além do consumo in hatura: o processamento e a elaboracdo de um produto
processado para consumo instantdneo. Com isso, espera-se aumentar o consumo das
uvas e, consequentemente, a area cultivada com BRS Vitéria na regido do Vale do Sao
Francisco, bem como em outras regides do Brasil. A nova bebida, uma batida/smoothie,
é obtida apds o desengace e lavagem das bagas, que sdo trituradas utilizando-se um
liguidificador caseiro por 2-3 minutos, ou mesmo uma extratora em escala industrial.
O novo produto foi caracterizado quanto a composicdo fisico-quimica, nutracéutica
e sensorial, apresentando-se com uma excelente fonte de compostos bioativos
benéficos a salde, pela presenca marcante dos fendlicos, além de elevada capacidade
antioxidante. Além desses, os resultados mostraram conteldo significativo em fibras e
outros compostos metabdlicos, como vitamina C, lipidios e minerais. A batida de uvas
BRS Vitéria apresenta baixos valores calérico e de gordura, podendo ser consumida
instantaneamente. Além disso, podera ser usada como matéria-prima para a industria
de alimentos, compondo iogurtes, sorvetes e polpas de frutas, mas novos estudos serao
necessarios para determinar os protocolos de elaboracao e caracterizacao.

Palavras-chave: Vitis; videira; uva; suco; bebida; compostos nutracéuticos; degustacao.

Abstract

Characterization of a processed product from BRS Vitoria
grapes as an alternative for immediate consumption, as
well as a raw material in the food industry

Embrapa developed the grape variety BRS Vitéria in 2012, intended for the production of
fresh grapes for direct consumption. In Vale do Sao Francisco, approximately 6,000 out of
16,000 hectares of table grapes cultivated in the region in 2022 are BRS Vitéria because
of their high quality and acceptance in both national and international markets. This paper
presents a new alternative for using BRS Vitéria grapes, in addition to the consumption
of fresh fruit: the processing and development of a processed product for immediate
consumption. Therefore, it is expected an increase in grape consumption and consequently
an expansion of the cultivation area of BRS Vitdria, to meet the requirements for using
it in smoothies and the food industry. The new beverage, a smoothie, is obtained after
destemming and washing the berries, which are ground by using a household blender for
2-3 min, or an industrial-scale extractor. The new product was characterized in terms of
physicochemical, nutraceutical and sensory composition, presenting an excellent source
of bioactive compounds with health benefits, by the presence of phenolics, as well as
high antioxidant capacity. In addition, the results showed a significant content of fiber
and other metabolic compounds, such as vitamin C, lipids and minerals. The BRS Vitéria
smoothie has low caloric and fat value, making it suitable for immediate consumption.
Furthermore, it could be used as raw material in the food industry, to make yogurt, ice
cream and grape pulp. However, further studies are necessary to determine processing
and characterization protocols.

Keywords: Vitis; grapevine; grape; juice; beverage; nutraceutical compounds; tasting.
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Introducao

O Vale do Sao Francisco é referéncia na producao
de uvas de mesa finas no Brasil, a partir das
uvas Vitis vinifera L., com aproximadamente
17.600 hectares de vinhedos, sendo 16.000
ha para uvas de mesa, 1.000 ha para uvas de
suco, e 600 ha para vinhos finos (Pereira et al.,
2018, 2020). Atualmente sdo 19 variedades de
uvas mais utilizadas na regido, sendo que, dos
16.000 hectares com uvas de mesa, 6.000 ha sao
cultivados com a variedade BRS Vitoria.

A variedade de videira BRS Vitéria é um cultivar
de uva de mesa sem sementes, lancada em 2012
pela Embrapa Uva e Vinho, cujas caracteristicas
vém ao encontro das principais demandas do
setor viticola no Brasil e no exterior (Maia et
al., 2012, 2014). Foi testada com sucesso na
regido do Vale do S3o Francisco, assim como
no Noroeste e Centro de Sio Paulo, além do
Norte dos Estados do Parand e Minas Gerais,
tendo apresentado excelente adaptacido a essas
regides e, notadamente, apresentando tolerancia
ao mildio, a principal doenca da videira no Brasil
(Maia et al., 2014). Essa variedade apresenta alta
fertilidade de gemas e produtividade, com baixo
custo de producao, quando comparada as outras
variedades.

Atualmente no Vale do Sdo Francisco, dos 6.000
hectares de vinhedos com a variedade BRS
Vitoria, 4.500 estdo em plena producio (Pereira
et al., 2020). O sucesso na comercializacdo dessa
variedade de uvas para o consumo in natura se
deve ao fato de ser sem sementes (apirénica), e
a sua qualidade visual e gustativa, com aromas
e sabores descritores como aframboesado,
com textura crocante, garantindo a BRS Vitéria
enorme sucesso e amplo interesse dos mercados
nacionais e internacionais, como uva gourmet
(Maia et al., 2012).

O processamento de uvas com foco na industria
de alimentos, como por exemplo de sucos, é
realizado apés o desengace e eliminacao daraquis,
seguido pela extracdo dos compostos fendlicos
com aquecimento, e posterior eliminacdo das
cascas e sementes (Lima et al., 2014; Pereira et al.,
2018). Mas até o momento, nenhum trabalho foi
encontrado na literatura, citando o uso de uvas
sem sementes BRS Vitoria, com foco na industria.

Por isso, apds a realizacdo de pequenos testes
com o processamento de uvas BRS Vitoria,
esse trabalho foi realizado com o objetivo de
caracterizar uma nova bebida, considerada um
produto natural, integral e instantaneo, através
da descricdo dos parametros fisico-quimicos,
nutracéuticos e sensoriais. O novo produto é de
facil obtencio e podera ser uma alternativa para
os consumidores de uvas BRS Vitoria. Além disso,
apresenta-se com elevado potencial para o uso
como matéria-prima, para ser testada e validada
futuramente em novos estudos para a industria
de alimentos, com foco na elaboracido de iogurtes,
sorvetes e polpas de uva, ou mesmo vinhos.

Material e Métodos

Uvas BRS Vitdria foram colhidas pela manha em
um vinhedo comercial conduzido em latada, na
regido do Vale do Sao Francisco, em Petrolina
(PE), embaladas em cumbucas tradicionais de 500
gramas cada, e mantidas em camara fria por oito
horas, a 0+2 °C. As plantas apresentavam cinco
anos de idade, sendo que o ponto de colheita
foi definido em funcdo do teor de sdlido soltveis
totais (SST), com valores entre 19-20 °Brix. As
uvas foram levadas para Bento Goncalves (RS)
via aérea no mesmo dia, sendo armazenadas
em camara fria a 2+2 °C, por 12 horas, para
processamento no dia seguinte (Figura 1A). O
suco/batida foi elaborado a partir de dez cachos,
cujas bagas foram manualmente desengacadas
(uvas retiradas da raquis/engaco), obtendo-se 1,3
kg de uva, homogéneas, com padrao comercial
da BRS Vitéria (Figura 1B e 1C). As uvas foram
lavadas e secas com papel toalha e colocadas em
processador caseiro (liquidificador), sem adicdo
de nenhum liquido, sendo trituradas por 2-3 min
(Figura 1D). Foram analisados em triplicata o
mosto das uvas processadas (somente o liquido
obtido apds esmagamento manual das uvas, sem
0 engaco e sem as cascas, chamado de mosto),
bem como a batida/smoothie de uvas BRS Vitoria.
As andlises fisico-quimicas pH, densidade, sélidos
soliveis totais (‘Brix), acidez total titulavel,
acidez volatil, indice de polifendis totais-IPT,
antocianinas totais, intensidade de cor (420 + 520
+ 620 nm), tonalidade (420/520 nm), CIE L*a*b*
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Figura 1. Cachos de uvas lavadas e prontas para o processamento (1A); bagas de uvas apds o desengace (retiradas
das bagas do engaco) manual (1B); engaco/raquis descartado (1C); e batida/smoothie pronto para o
consumo (1D).

e capacidade antioxidante, foram realizadas para
caracterizacdo da batida/smoothie, utilizando
métodos validados e publicados (Singleton; Rossi,
1965; ISO, 1973; Brand-Williams, Cuvelier,
Berset, 1995; AOAC, 2002; Rizzon, 2010; OlV,
2011; Pathare, Opara, Al-Said, 2013; CIE, 2022).

As andlises nutricionais para a determinacio e
quantificacdo de carboidratos, fibra alimentar
total, proteina, lipidios totais, valor energético,
valor caldrico, cinzas, umidade e substancias
volateis (Brasil, 2003), acidos graxos saturados
(IAL, 2008), gordura trans, A&cidos graxos
insaturados, acidos graxos monoinsaturados
(AOAC, 2002; Brasil, 2003) e vitamina C (Leme
Jr; Malavolta, 1950), foram realizadas por

laboratérios credenciados pelo Ministério da
Agricultura e Pecuéria, na Serra Gaucha. Os
minerais foram determinados segundo Rizzon
(2010). Todas as andlises foram realizadas em
triplicata. As andlises sensoriais foram realizadas
por nove endlogos treinados, com mais de dez
anos de experiéncia, em sala de degustacdo com
iluminacdo e temperatura controladas, com ficha
de avaliacdo e pontuacdode Oa 5, paraos atributos
visuais (intensidade de cor e intensidade violacea/
purpura), olfativos (intensidade do aroma, frutado,
foxado e odores indesejaveis) e gustativos (docura,
acidez, equilibrio, vegetal/herbaceo, amargor,
adstringéncia e gostos indesejaveis), bem como
qualidade global (OlV, 2009).
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Resultados e Discussao
Anadlises fisico-quimicas

Atabela 1 mostra os principais resultados obtidos
das andlises da composicao fisico-quimica da uva
processada (mosto), bem como do suco/batida de
uvas BRS Vitéria, analisados no presente trabalho.
Os valores do suco comercial de uvas tinto e
de polpas de acai foram obtidos por trabalhos
publicados. A densidade no mosto e na batida foi
de 1,092 e 1,078, respectivamente, ndo tendo
sido informada no suco comercial e nem na polpa
de acai. O pH foi de 3,49 no mosto da uva, 3,56
no suco/batida de BRS Vitéria, de 3,45 no suco
comercial (Lima et al., 2014) e variou entre 4,74
e 5,23 na polpa de acai, em funcao de diferentes
variedades (Mattietto et al., 2016). O °Brix foi
de 18,0 no mosto da uva, 17,7 no suco/batida
de BRS Vitéria, de 20,6 no suco comercial e
variou de 1,37 a 6,46 na polpa de acai (Mattietto
et al., 2016). A acidez total titulavel foi de 63,2
meq L no mosto da uva, 90,6 no suco/batida de

BRS Vitoria, 80,0 meq L! no suco comercial, e
nao informada na polpa de acai. A acidez volatil
apresentou 2,43 g L' de acido acético no suco de
BRS Vitéria, ndo tendo sido determinada e nem
citada nos outros produtos. Vale ressaltar que, em
vinhos, o valor maximo de volatil autorizado para
a comercializacdo é de 20 meq. L* (Rizzon, 2010).
O indice de polifendis totais (IPT) foi de 21,3 no
mosto da uva, e 46,9 no suco/batida de BRS
Vitéria, ndo sendo informado nas publicacdes
para o suco de uva comercial e polpa de acai.
As antocianinas totais, responsaveis pela cor
vermelho/violeta, apresentaram 52,8 mg L?! no
mosto das uvas BRS Vitéria, 353,1 na batida de
BRS Vitéria, mostrando que o processamento
solubilizou e disponibilizou as antocianinas na
bebida. No suco de uva comercial, os valores
citados por Lima et al. (2014) foram em média
156 mg L%, e variou entre 120 e 868,92 mg L na
polpa de acai, em funcao das variedades usadas
e das localidades onde os frutos foram colhidos
(Mattiettoetal.,2016; Menezes, Torres, Srur, 2018;
Yuyama et al., 2011; Cedrim, Barros, Nascimento,

Tabela 1. Composicéo fisico-quimica do mosto (uva) e da batida/smoothie da uva BRS Vitéria determinada no

estudo, assim como valores de suco comercial de uva e polpa de acai encontrados na literatura.

Parametro Uvas (mosto)
Densidade (g mL?) 1,092
pH 3,49
Sélidos Soluveis Totais (‘Brix) 18,0
Acidez total (meq L?) 63,2
Acidez volatil (g L' de 4cido acético) NI
indice de Polifendis Totais-IPT 21,3
Antocianinas totais (mg L) 52,8
Intensidade de cor (420+520+620 nm) NI
Tonalidade (420/520 nm) NI
Cor Rosado
L* 29,7
a* 4.4
b* -34
c* 5,5
h* 322,1
Capacidade antioxidante DPPH [Eq 561,0

Trolox L* (uM)]

S b.atida/ Suco comercial .
smoo.th’let BRS de uvat Polpa de acai 2345
Vitéria
1,078 NI NI
3,56 3,45 5,08
17,7 20,6 3,37
90,6 80,0 NI
2,43 NI NI
46,9 NI NI
353,1 156 120 a 868,9
2,65 5,29 NI
1,0 NI NI

Tinto/violaceo Tinto/violaceo Tinto/violaceo

26,5 NI 54,38
4,2 NI 46,11
=il,7/ NI 2,53
4,5 NI 46,60
337,5 NI NI
3.975,5 37.300,0 NI

1Lima et al. (2014); 2Mattietto et al. (2016); *Menezes, Torres, Srur (2018); “Yuyama et al. (2011); Cedrim, Barros, Nascimento (2018).
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2018). A intensidade de cor (soma das medidas
das absorbancias a 420, 520 e 620 nm), foi de
2,65 na batida de BRS Vitéria, e de 5,29 no suco
de uva comercial, ndo tendo sido reportado nas
publicacdes para a polpa de acai. Finalmente, com
relagdo a capacidade antioxidante, os valores
variaram bastante, de 561 Eq Trolox L-1 (uM)
para o mosto das uvas, de 3.975,5 para a batida
de uvas ‘BRS Vitodria, e de 37.300 para o suco
comercial tinto, em [Eq Trolox L-1 (uM)] (Tabela 1).

Os valores encontrados para a batida/smoothie
de uvas BRS Vitéria, neste trabalho, ndo podem
ser comparados aos valores encontrados em
produtos comerciais, como suco de uva integral e
polpa de acai, pois sdo protocolos de elaboracdes
distintos, bem como variedades diferentes. Mas
os valores podem servir como informativos,
conforme literatura disponivel (Lima et al., 2014;
Mattietto et al., 2016; Menezes, Torres, Srur, 2018;
Yuyama et al., 2011; Cedrim, Barros, Nascimento,
2018).

Os valores de °Brix, de IPT e de antocianinas totais
reforcam o elevado potencial bioativo que o suco/
batida de ‘BRS Vitéria' pode apresentar, sendo
uma bebida que pode contribuir com melhorias na
qualidade de vida dos consumidores.

Composicao nutricional

Na tabela 2 sdo apresentados os resultados da
composicdo nutricional dos produtos suco/batida
de BRS Vitodria, determinados no presente estudo,
bem como valores do suco comercial de uvas tinto
e de polpas de acai, encontrados na literatura.
Em relacdo aos carboidratos, os valores foram de
20,06 na batida de BRS Vitoria, 14,96 no suco de
uva comercial, e variou de 32,28 a 54,02 g 100
g! nas polpas de acai. Os valores do suco/batida
de BRS Vitéria sdo inferiores aos encontrados
na polpa de acai, com menor composicio em
carboidratos e, portanto, mais saudavel que o acai.
Em relacdo ao teor de fibras, os valores foram de
1,15 g 100 g* na batida de BRS Vitéria, e variou
entre 2,37 e 22,5 g 100 g* nas polpas de acai, ndo
tendo sido informada no suco de uva comercial
(Mattietto et al., 2016; Menezes, Torres, Srur,
2018; Yuyama et al., 2011). Valores semelhantes
de proteina e lipidios totais podem ser observados
entre a batida de BRS Vitéria e suco comercial de
uva, mas superiores nas polpas de acai. Os valores
energéticos e caléricos foram de 336,99 KJ 100
g e 80,44 Kcal 100 g* respectivamente na batida
de BRS Vitéria, e variaram de 489,39 a 611,84 KJ
100 g%, e de 22 a 91 Kcal 100 g* nas polpas de
acai. O valor calérico no suco de uva comercial é

Tabela 2. Composicdo nutricional da batida/smoothie da uva BRS Vitéria determinada no estudo, assim como

valores de suco comercial de uva e polpa de acai encontrados na literatura.

Parametro

Carboidratos (g 100 g)

Fibra alimentar total (g 100 g)

Proteina (g 100 g%

Lipidios totais (g 100 g?)

Valor energético (KJ 100 g?)

Valor calérico (Kcal 100 g?)

Cinzas (g 100 g)

Umidade e substancias volateis (g 100 g*)
Acidos graxos saturados (g 100 g)
Gordura trans (g 100 g)

Acidos graxos poli-insaturados (g 100 g)
Acidos graxos monoinsaturados (g 100 g%)

Vitamina C (acido ascérbico, mg L?)

Suco/b.atida/ Suco comercial
smoo.thilet BRS de uvat Polpa de acai 2°4>
Vitéria
20,06 14,96 32,28 a 54,02
1,15 NI 2,37a225
<0,5 0,56 0,59a1,12
<09 0,08 0,18 a 5,22
336,99 NI 489,39 2 611,84
80,24 61 22a91
0,29 NI 0,26 20,46
78,50 NI 8242941
0,13 NI 0,95
<0,01 NI NI
<01 NI NI
<01 NI NI
5,6 0,10 NI

1Lima et al. (2014); 2Mattietto et al. (2016); *Menezes, Torres, Srur (2018); “Yuyama et al. (2011); *Uvibra (2009).
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de 61 Kcal 100 g* (Lima et al., 2014). Os valores
de cinzas e umidade foram semelhantes para o
suco/batida de BRS Vitéria e polpa de acai, ndo
tendo sido informados nos sucos comerciais de
uva. Finalmente, pode-se notar que os valores
de vitamina C, em mg L de acido ascérbico, foi
5.600% maior na batida de BRS Vitéria, quando
comparados com o suco de uva comercial, ndo
tendo sido informado para polpa de acai (Tabela
2).

Composicao mineral

A composicdo mineral dos produtos é apresentada
na tabela 3. Os produtos suco/batida de BRS
Vitéria foram determinados no presente estudo,
enqguanto que os valores do suco comercial de uvas
tinto e de polpas de acai foram encontrados na
literatura. Os valores de potassio no suco/batida
de BRS Vitoéria, suco de uva comercial e polpas
de acai variaram entre 2.467,7 mg L%, 170,0, e de
737,8 a 3.766,9 mg L, respectivamente.

Os valores de célcio no suco/batida de BRS
Vitéria, suco de uva comercial e polpas de acai
variaram entre 89,5 mg Lt 7,3, e de 159,9
a 578,55 mg L%, respectivamente. Podem ser
observados valores diferentes para os outros
minerais. Com excecdo do ferro, em todos os
outros minerais, os valores foram superiores
na batida/smoothie de BRS Vitéria, quando
comparado ao suco de uva integral. A polpa de
acai também apresentou grande variacdo, em
funcao das variedades utilizadas, bem como dos
locais de producdo na Amazdnia (Mattietto et al.,

2016; Menezes, Torres, Srur, 2018; Yuyama et al.,
2011). O suco/batida de BRS Vitéria apresentou
composicdo superior ao suco integral quanto a
fonte de célcio, e inferior & polpa de acai quanto
ao teor de sdédio, bastante varidvel nesse produto.

A batida de uvas BRS Vitéria apresentou
quantidades importantes de compostos quimicos
e fendlicos, bem como nutrientes e elementos
minerais, sendo uma fonte desses diferentes
compostos, para contribuirem com melhorias na
dieta e nas necessidades diarias dos consumidores.

Avaliacao sensorial da batida/smoothie
de BRS Vitoéria

Como resultados da avaliacio sensorial da batida/
smoothie de uvas BRS Vitéria, pode-se verificar
que a média das notas, entre 0 e 5, para as
andlises visuais, foi superior a 4, em termos de
intensidade de cor e intensidade de purpura/
violaceo (Figura 2).

Com relacido aos pardmetros olfativos, a
intensidade dos aromas e a nota de frutado tiveram
média de 3,5, sendo que a nota de foxado foi 2, e
O para odores indesejados. Para os descritores
gustativos, as notas médias foram de 3,5 para
docura, 2,5 para a acidez, 3,5 para o equilibrio, 1,8
para vegetal/herbaceo, 0,5 para amargor, 1,6 para
adstringéncia, O para gostos indesejaveis e 3,8 para
qualidade geral. A nota entre 0 e 100, referente
ao conjunto dos atributos visuais, olfativos e
gustativos foi de 90 pontos, considerado elevado
para um produto derivado da uva.

Tabela 3. Composicdo mineral da batida/smoothie da uva BRS Vitéria determinados no estudo, assim como valores

de suco comercial de uva e polpa de acai encontrados na literatura.

52

Parametro

Potassio (mg L?)
Calcio (mg LY)
Sédio (mg LY)
Magnésio (mg L?)
Manganés (mg L?)
Cobre (mg L?)

Ferro (mg L-1)

Suco/batida/

smooj:hjg BRS Suczeczr‘r’naelr e Polpa de acai 2%4>
Vitéria
2.467,7 170,0 737,82 3.766,9
89,5 73 159,9 a 578,5
5,5 0,5 2,6 a 285
100,7 71 174 2 1.244,0
0,5 0,3 107,1
0,2 0,05 1,7a215
0,04 1,3 4,6a15

1Lima et al. (2014); 2Mattietto et al. (2016); *Menezes, Torres, Srur (2018); *Yuyama et al. (2011); *Uvibra (2009).
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Figura 2. Média dos descritores visuais, olfativos e gustativos da batida/smoothie de uvas BRS Vitéria, a partir da

avaliacdo sensorial por dez endlogos.

Dessa forma, pode-se comprovar que a batida/
smoothie instantinea de uvas BRS Vitéria pode
ser um novo atrativo e uma alternativa a mais para
0 consumo dessa uva emblematica produzida no
Vale do Sao Francisco.

Pelos resultados gerais obtidos, pode-se
recomendar o consumo desse novo produto a
diversos publicos, de diversasidades, comrestricdo
aos diabéticos, por apresentar teor elevado de
aculcares, como ocorre para sucos integrais e/
ou néctares de uvas e outras frutas. Podera ser
consumida e promover melhorias qualitativas
na saude, por apresentar compostos fendlicos
bioativos, que ajudam na saude cardiovascular,
apresentando valores importantes de capacidade
antioxidante. A batida/smoothie de uvas BRS
Vitoria apresenta uma boa composicdo em fibras,
dentre outros compostos, podendo melhorar o
funcionamento gastrointestinal.

Sugestoes e possibilidades de
uso na industria de alimentos

A batida/smoothie de uvas BRS Vitéria podera

ser utilizada ndo somente para o consumo
instantaneo, conforme descrito e apresentado
no trabalho, mas também como uma alternativa
de matéria-prima para a inddstria de alimentos
e bebidas. Pequenos ensaios foram realizados
de forma experimental, apresentando-se como
possibilidades que deverdo ser estudadas
e avaliadas em trabalhos futuros, com mais
detalhes em termos de processamento, bem
como caracterizacdo fisico-quimica, nutricional
e sensorial. Quatro possibilidades foram
identificadas como potenciais segmentos para
adotar a matéria-prima a base de uvas BRS Vitéria
processadas:

1) Industria de iogurtes: A maioria dos iogurtes
disponiveis no mercado sdo com polpa de
morango, maracuja, abacaxi, ameixa, dentre
outras frutas. Nao se encontram iogurtes com
polpas de uva no mercado, em funcdo da presenca
de sementes na maior parte das variedades. Por
isso, a uva BRS Vitéria, por ser apirénica, pode
ser processada apds desengace, proporcionando
uma matéria-prima de elevada qualidade para
a industria de iogurtes. Foi realizado teste
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experimental e degustacdo de iogurte natural
com a adicdo da batida de uvas ‘BRS Vitoria)
em trés proporcdes (50/50, 70/30 e 30/70, de
batida de uvas BRS Vitdria/iogurte natural). Os
degustadores consideraram que a qualidade
do produto garante excelente potencial. Por
isso, o presente trabalho reforca a importancia
da realizacdo de estudos futuros, necessarios
para determinar os protocolos de elaboracao, a
quantidade de suco/batida de BRS Vitéria, bem
como caracterizar os produtos obtidos, avaliando-
se a aceitacdo pelos consumidores.

2) Indastria de sorvetes de uva: Poderd ser uma
alternativa para este segmento industrial. Apds
degustacoes realizadas em empresa referéncia
no Sul do Brasil, deverao ser realizados ajustes,
como concentracao, filtracao ou centrifugacao da
matéria-prima, devido aos riscos de entupimento
do sistema e equipamentos, utilizados para a
producdo de sorvetes. Mas representantes da
industria de sorvetes se mostraram surpresos
com a qualidade da matéria-prima, que podera ter
uma elevada aceitacao, tendo sido comparado ao
sorvete de acai, com outros beneficios, conforme
mostrado nos resultados obtidos. Portanto, novos
estudos se tornam necessarios para avancar nos
testes de uso do suco/batida de uvas BRS Vitéria,
para uso como sorvete.

3) Industria de polpa de uva: Foi realizado teste
experimental com o congelamento e posterior
uso da batida/smoothie de uvas BRS Vitoria,
como polpa de uva, para consumo do suco
imediato. Podera ser diluida 2-5 vezes, a critério
do consumidor, mantendo a qualidade elevada
e sendo uma alternativa para a indulstria de
polpas, potencializado pelo fato de n3o possuir
sementes. Da mesma forma, este trabalho sugere
a realizacdo de estudos cientificos que detalhem
as concentracdes, métodos de estabilizacao,
dentre outros, para testar o uso do suco/batida de
uvas BRS Vitéria, para uso como polpa de fruta.

Para esses trés segmentos citados da industria
de alimentos, produzindo iogurtes,
e polpa de uva, a matéria-prima a base de
uvas BRS Vitéria processadas, poderd ser uma
excelente alternativa de sucesso industrial, pela

sorvetes

qualidade apresentada pelo produto. Reforca-
se a importancia de serem realizados estudos
técnicos e cientificos, para o desenvolvimento das
metodologias e o lancamento dos novos produtos.
Para cada uma dessas possibilidades, as indUstrias
deverdo utilizar técnicas de concentracido, bem
como conservacao dos produtos, com o uso da
pasteurizacdo, centrifugacao, filtracdo, doses de
antioxidantes, dentre outras praticas usualmente
utilizadas eficientemente pelas industrias de
alimentos.

4) Vinho de mesa: Além dessas trés alternativas
de uso das uvas BRS Vitéria para a industria de
alimentos, pequenos ensaios experimentais
estdo em curso no Rio Grande do Sul, a fim de
utilizar as uvas BRS Vitoria para a elaboracao de
vinhos de mesa, por ser tratar de uva hibrida. Os
primeiros resultados foram muito promissores,
o que leva a demandar novos estudos no futuro
sobre vinificacoes de uvas BRS Vitéria. Essas
alternativas confirmam o potencial e a qualidade
das uvas BRS Vitodria, reforcando a versatilidade
das uvas para diferentes fins.

Portanto, uvas BRS Vitéria poderdo ser usadas
futuramente para a industria de alimentos e
outras bebidas, pelas excelentes caracteristicas
fisico-quimicas e nutricionais, reforcando a
necessidade da realizagdo de novas pesquisas, no
sentido de caracterizar os produtos obtidos, bem
como testar diferentes protocolos de elaboracao.

Conclusao

Uvas BRS Vitéria processadas podem ser usadas
como batida/smoothie, como alternativa ao
in natura da fruta, apresentando
diversos compostos bioativos, benéficos a salde.
A batida apresentou elevada composicao fendlica
e capacidade antioxidante, além da presenca de
fibras, vitamica C e diversos elementos minerais,
com baixas calorias e gorduras trans. Na avaliacao
sensorial, apresentou coloracdo roxa intensa
apoés o processamento, caracteristicas olfativas
com notas aframboesadas e equilibrio gustativo.

consumo
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LUVISON

EQUIPAMENTOS PARA COURO E LIQUIDOS

No mercado de processamento
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ste estudo teve como objetivo realizar a caracterizacéo fisico-quimica, fendlica e mineral

de vinhos comerciais dos cultivares Malbec e Merlot produzidos na Regido Central do Rio

Grande do Sul. Foram avaliados os parametros: teor alcodlico, aclcares redutores, acidez

total e volatil, pH, tonalidade e intensidade de cor, compostos fendlicos e antocianinas
totais em vinhos comerciais produzidos nas safras de 2018, 2019 e 2020, e coletados em abril
de 2020. Também foram avaliados os conteddos minerais de fosforo, potassio, cdlcio, magnésio,
manganés, cobre, zinco e ferro. Todos os vinhos foram classificados como vinhos finos secos,
apresentando baixo teor de aglcares redutores e teor alcodlico entre 11,3 e 13,9% v/v. Além disso,
Malbec e Merlot apresentaram, respectivamente, médias de pH 3,58 e 3,45, de acidez total 84,4
e 92,1 mEg/L e de acidez volatil 15,83 e 13,78 mEq/L. Sendo assim, todos os vinhos avaliados
apresentaram-se dentro dos pardmetros da Legislacdo Brasileira. Malbec e Merlot apresentaram,
respectivamente, intensidade de cor média de 7,30 e 9,77 e a tonalidade de cor foi menor nos
vinhos da safra de 2020, com valores de 0,83 e 0,86, evidenciando a evolucido da cor da bebida.
O teor de compostos fendlicos e de antocianinas foi bastante heterogéneo, influenciado pelos
cultivares e pela safra. Para Malbec e Merlot, respectivamente, os valores médios de fendlicos
foram 3,46 e 4,17 g acido galico/L e de antocianinas de 48,35 e 31,24 mg malvidina-3-glicosideo/L.
Em relacdo ao contelido mineral, Malbec e Merlot apresentaram, respectivamente, 1,22 e 2,47
mg/L de manganés; 0,19 e 0,15 g/L de fésforo; 1,08 e 0,89 g/L de potassio; 0,080 e 0,068 g/L
de magnésio; 0,042 e 0,045 g/L de célcio; 0,57 e 0,70 mg/L de zinco; 1,57 e 1,17 mg/L de ferro;
e 0,015 e 0,017 mg/L de cobre, estando, assim, dentro dos pardmetros exigidos pela Legislacao
Brasileira para contaminantes inorganicos do vinho. Pode-se concluir que tanto o fator cultivar,
quanto o fator safra tiveram efeito sobre as caracteristicas fisico-quimicas e minerais dos vinhos
comerciais produzidos na Regido Central do Rio Grande do Sul.

Palavras-chave: Vitis vinifera; processamento; qualidade; legislacao.

Abstract

Characterization of Malbec and Merlot wines produced
in the Central Region of Rio Grande do Sul

This study aimed to carry out the physicochemical, phenolic and mineral characterization of
commercial wines from Malbec and Merlot cultivars produced in the Central Region of Rio Grande
do Sul. The parameters evaluated included alcohol content, reducing sugars, total and volatile
acidity, pH, hue and color intensity, phenolic compounds and anthocyanins in wines produced in
the 2018, 2019 and 2020 harvests and obtained in April 2020. The mineral contents of phosphorus,
potassium, calcium, magnesium, manganese, copper, zinc and iron were also evaluated. All wines
were classified as dry fine wines, with low reducing sugar content and alcohol content between
11.3 and 13.9% v/v. In addition, Malbec and Merlot showed, respectively, mean pH of 3.58 and
3.45, total acidity of 84.4 and 92.1 mEq/L and volatile acidity of 15.83 and 13.78 mEq/L. Therefore,
all evaluated wines were within the Brazilian legislation parameters. Malbec and Merlot presented,
respectively, an average color intensity of 7.30 and 9.77 and the color tone was lower in wines from
the 2020 vintage, with values of 0.83 and 0.86, indicating the evolution of the color of the drink.
The content of phenolic compounds and anthocyanins was quite heterogeneous, influenced by
cultivars and harvest. For Malbec and Merlot, respectively, the average values of phenolics were
3.46 and 4.17 g gallic acid/L and anthocyanins of 48.35 and 31.24 mg malvidin-3-glucoside/L.
Regarding the mineral content, Malbec and Merlot presented, respectively, 1.22 and 2.47 mg/L of
manganese; 0.19 and 0.15 g/L of phosphorus; 1.08 and 0.89 g/L of potassium; 0.080 and 0.068
g/L of magnesium; 0.042 and 0.045 g/L of calcium; 0.57 and 0.70 mg/L of zinc; 1.57 and 1.17
mg/L of iron; and 0.015 and 0.017 mg/L of copper, thus being within the parameters required by
Brazilian legislation for inorganic contaminants in wine. It could be concluded that both the cultivar
factor and the harvest factor had an effect on the physicochemical and mineral characteristics of
commercial wines produced in the Central Region of Rio Grande do Sul.

Keywords: Vitis vinifera; processing; quality; legislation.
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Introducao

A localizacdo de cultivo da videira tem influéncia
sobre as caracteristicas enolégicas e sensoriais
dos vinhos produzidos. Com isso, sdo produzidos
vinhos com caracteristicas distintas entre as
diversas regides do Brasil, visto que é um pais de
grande extensao territorial e com caracteristicas
continentais. Tais diferencas também sao
observadas entre as regides produtoras dentro
de um mesmo Estado, como o Rio Grande do
Sul que, atualmente, configura-se como o maior
produtor de vinhos do pais.

O Rio Grande do Sul é, atualmente, o principal
Estado produtor de uvas no Brasil, respondendo
por aproximadamente 62,41% da area cultivada
nacional e por 56,05 % da producdo nacional, o
que representou 951.567 tdeuvaem 2021 (Mello;
Machado, 2022). O processamento da fruta no
Rio Grande do Sul, em 2021, resultou em 616,32
milhdes de litros de bebidas, representando
quase a totalidade de vinhos, sucos e espumantes
produzidos no pais (Mello; Machado, 2022).

No Rio Grande do Sul, as duas principais regioes
vitivinicultoras sdo a Serra Galicha e a Campanha.
Entretanto, com o aumento do consumo da bebida,
outras regides no estado tém buscado cada vez
mais espaco no mercado vinicola, como a Regido
Central do Estado, onde estdo presentes algumas
vinicolas das quais resultam os Vinhos do Coracao
do Rio Grande. Esse cenério, de especificidades
para produtos conforme as caracteristicas
regionais, pode ser visto como oportunidade de
diferenciacdo para os vinhos produzidos.

A Associacado de Vitivinicultores do Vale Central
Galcho - Vinhos do Coracido Galicho - abrange
um raio de aproximadamente 70 km, nos quais
se encontram as oito vinicolas associadas,
distribuidas entre os municipios de Dilermando de
Aguiar, ltaara, Santa Maria, Sdo Joao do Polésine e
Silveira Martins. Nessas vinicolas sdo produzidos
vinhos finos a partir de uvas cultivadas em
vinhedos préprios ou, eventualmente, utilizando-
se uvas de outras regides do Estado (Bittencourt,
2018). Entretanto, sendo uma regido de ainda
pequena contribuicdo para a producio vinicola do
estado, até o momento a comunidade cientifica
conta com minimas informacdes conhecidas a
respeito dos vinhos produzidos na regido.

Assim, o presente estudo teve como objetivo
realizar a caracterizacio fisico-quimica, fenélica e
mineral dos vinhos Merlot e Malbec produzidos na
Regido Central do Rio Grande do Sul. Além disso,
espera-se fornecer informacdes aos produtores,
buscando a valorizacdo e reconhecimento dos
vinhos da regido no comércio local e nacional.

Material e Métodos

Amostras de dois vinhos varietais, dos cultivares
Malbec e Merlot, produzidos nas safras de 2018,
2019 e 2020, foram utilizados, totalizando seis
amostras avaliadas no presente estudo. Os vinhos
foram produzidos a partir de uvas cultivadas
em vinhedos situados na Regido Central do
RS, durante as safras de 2018, 2019 e 2020, e
elaborados conforme metodologia proposta por
Amerine, Berg e Cruess (1972). Além disso, para
cada amostra e para cada parametro analisado
foram utilizadas trés repeticdes. As andlises foram
realizadas nos laboratérios de Enologia e Ciéncia
do Solo da Universidade Federal de Santa Maria.

Foram determinadas as varidveis teor alcodlico
por método densiométrico (OIV, 2016), pH,
acidez total por método titulométrico (MAPA,
2012) e acidez volatil através de titulometria com
arraste de vapor durante destilacdo para extracdo
da amostra (MAPA, 2013). O teor de aclcares
redutores foi determinado através de titulometria
com solucdo de Fehling, segundo método de
Lane-Eynon. As medidas de intensidade de cor
e tonalidade foram determinadas através de
leitura de absorbancia a 420, 520 e 620 nm,
em espectrofotometro BEL SO5, de acordo com
Rizzon (2010), correspondendo a intensidade de
cor a soma das trés absorbancias e a tonalidade
a razdo 420:520. O conteido de compostos
fendlicos totais foi avaliado de acordo com
método de Singleton e Rossi (1965), através
do reagente de Folin-Ciocalteu, com leitura de
absorbancia a 765 nm em espectrofotdmetro
BEL SO5, com auxilio de curva de calibracdo
para quantificacdo e uso de acido galico como
polifenol padrao. J4 o contelddo de antocianinas
totais foi determinado pelo método do pH
diferencial descrito por Giusti e Wrolstad (2001),
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com leitura de absorbancia a 540 e 700 nm e
expresso em mg/L de malvidina-3-glicosideo.
Os teores totais dos macronutrientes fdsforo,
potassio, calcio e magnésio e dos micronutrientes
manganés, cobre, zinco e ferro foram realizados
segundo metodologia proposta por Rizzon (2010),
com adaptacdes. Para determinacdo de fésforo,
é realizada técnica colorimétrica e os demais
minerais sdo analisados por espectrofotometria
de absorcdo atébmica e emissdo de chama.

Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA), seguido por teste de Student
ou teste de Tukey para comparacio de médias em
nivel de significancia de 5%.

Resultados e Discussao

Todos os vinhos apresentaram pH adequado,
sendo que os maiores valores foram encontrados
em vinhos Malbec (Tabela 1). A acidez condiciona

a estabilidade bioldgica, a cor e as caracteristicas
gustativas dos vinhos (Rizzon; Zanuz; Miele, 1998).
Além disso, todos os vinhos avaliados encontram-
se dentro dos valores para acidez total, 40 e
130 mEqg/L e abaixo do limite maximo de acidez
volatil, 20 mEq/L, estabelecidos pela Legislacdo
Brasileira (Brasil, 2021). Entre os constituintes dos
vinhos, aqueles relacionados a acidez sdo os que
mais sofrem a interferéncia dos fatores naturais,
como clima e solo (Rizzon; Zanuz; Miele, 1998),
o que explica a diferenca encontrada entre safras
para pH e acidez.

Observou-se que as amostras apresentaram
valores de teor alcodlico dentro dos parametros
exigidos pela legislacdo (Brasil, 2021), variando
de 12,1% (Malbec 2018) a 13,4% (Merlot 2019),
com diferencas significativas entre safras (Tabela
1). Para Venturini Filho (2010), vinhos tintos de
qualidade devem apresentar entre 12 e 14%
vol. Os acucares redutores do vinho englobam a
glicose nao transformada em alcool no processo
de fermentacao (Venturini Filho, 2010) e hexoses

Tabela 1. Caracterizacao fisico-quimica de vinhos Malbec e Merlot produzidos na Regido Central (RS) nas safras de

2018, 2019 e 2020.

Safra
Variaveis Média
2018 2019 2020
pH 3,56 + 0,01 bA 3,55 + 0,03 bA 3,64 £ 0,06 aA 3,58
Acidez total* 94,0 £1,7 aA 96,3+ 1,2aA 63,0+ 1,7 bB 84,4
Acidez volatil 17,83+ 0,29 aA 18,00 + 0,50 aA 11,67 + 0,29 bA 15,83
Teor alcodlico? 12,1+ 0,1 bB 12,2 +0,1 bB 13,3+0,2 aA 12,5
Acucares redutores® 0,31 £ 0,03 cB 0,42 £ 0,08 bB 0,65 + 0,08 aB 0,46
Intensidade de cor 5,73 £ 0,06 cB 5,92+ 0,03 bB 10,25 £ 0,05 aB 7,30
Tonalidade de cor 1,19 £0,01 aB 1,19 £ 0,02 aB 0,83 + 0,00 bB 1,07
pH 3,51+0,01aB 3,50+ 0,01 aB 3,35+ 0,02 bB 3,45
Acidez total* 95,7 +2,0 aA 86,7 +5,5bB 94,7 + 1,5 aA 92,1
Acidez volatil 17,83+ 0,76 aA 14,17 + 1,26 aB 9,33 +£0,58 bB 13,78
Teor alcodlico? 12,5+ 0,1 bA 134 +£0,1aA 13,2 £ 0,3 abA 13,0
Acucares redutores® 0,62 + 0,09 bA 0,65 + 0,02 abA 0,82 + 0,08 aA 0,69
Intensidade de cor 10,66 + 0,11 bA 6,01 £ 0,02 cA 12,64 £ 0,11 aA 9,77
Tonalidade de cor 1,24+ 0,01 aA 1,28 £ 0,03 aA 0,86 £ 0,00 bA 1,13

YmEq/L); A%); 3(g glicose/L). Valores representam a média de trés repeti¢des seguida do desvio padréo. Letras minusculas diferentes na mesma
linha indicam diferenca significativa pelo Teste de Tukey (p<0,05) para vinhos da mesma variedade em diferentes safras. Letras maitsculas diferentes
indicam diferenca significativa entre os resultados de cada variavel, para Malbec e Merlot na mesma safra, pelo Teste T de Student (p<0,05).
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nao fermentesciveis. Os vinhos analisados
apresentaram teores dentro dos limites expressos
na Legislacdo Brasileira (Brasil, 2021), variando de
0,31e0,82 g/L(Tabela 1) sendo assim classificados
como secos (Brasil, 2021). Segundo Giuliani
(2016), esses valores indicam que, ap6s finalizada
a fermentacao alcodlica, as leveduras concluiram
a conversdao dos acucares fermentesciveis em
alcool.

A cordosvinhos é um dos parametros de qualidade
para eles, podendo indicar defeitos na bebida.
Percebeu-se grande variacdo de intensidade de
cor para as duas variedades de vinhos produzidos
nas trés safras (Tabela 1). Os maiores valores
foram encontrados em vinhos da safra de 2020,
o que pode ser atribuido a influéncia das variaveis
climaticas sobre o fruto, ja que, segundo o INMET
(2022), a safra de 2020 contou com menor
precipitacdo e maior radiacdo acumulada. Ja a
tonalidade de cor foi observada no intervalo entre
0,83 e 1,28 (Tabela 1), com os menores valores
observados para Merlot e Malbec 2020, em
comparacdo com as safras anteriores.

Além disso, vinhos Merlot apresentaram valores
de tonalidade mais altos, o que indica uma
coloracdo mais amarelada que os vinhos Malbec.
Quando comparados vinhos do mesma cultivar,
a tonalidade de cor evidencia a evolucdo da cor
do vinho. Valores de tonalidade menores indicam
vinhos composicao antocianica,
correspondentes a vinhos mais jovens (Rizzon,
2010). Isso explica os menores valores obtidos

com maior

para Merlot e Malbec em 2020.

As antocianinas s3ao pigmentos presentes
sobretudo na casca das uvas tintas e rosadas
responsaveis pela coloracdo do fruto e dos seus
subprodutos (Venturini Filho, 2010). Observam-
se, na tabela 2, valores mais altos para a safra
2020, sobretudo para o cultivar Malbec, 100,92
mg/L de malvidina-3-glicosideo, possivelmente
devido ao favorecimento de acUmulo desses
compostos pelas condicoes climaticas da safra
com menor precipitacdo em relacdo as outras
safras estudadas (INMET 2022). Segundo Ledo
e Silva (2003), o acumulo desses compostos e a
maturacado fendlica da uva sdo determinados
climaticamente pela temperatura do ar e
pela precipitacdo. Ainda, menores valores de
antocianinas observados nas safras de 2018 e
2019 podem estar relacionados 3 alta reatividade
desses compostos com outros polifendis do vinho
durante o armazenamento visto que, no momento
de andlise, os vinhos apresentavam tempos de
armazenamento significativamente diferentes.
Foram observados valores para compostos
fendlicos totais entre 3,00 e 4,53 g/L de vinho
(Tabela 2), com diferencas significativas entre
safras. Os resultados indicam que o teor desses
compostos é influenciado tanto por fatores
intrinsecos de cada cultivar como por fatores
externos expressados através das diferentes
safras de cultivo.

Entre os elementos minerais, o potassio é
quantitativamente o cation mais importante do

Tabela 2. Caracterizacio fendlica e antocianica de vinhos Malbec e Merlot produzidos na Regido Central (RS) nas

safras de 2018, 2019 e 2020.

Variaveis
2018

Malbec

Fendlicos totais! 3,25 + 0,08 bB

Antocianinas totais? 26,72 £ 1,59 bA

Safra
Média
2019 2020
3,00 + 0,02 bB 4,14 £ 0,04 aB 3,46
17,42 + 3,54 bB 100,92 + 2,59 aA 48,35

Fendlicos totais* 4,53 + 0,04 aA 3,70 £ 0,03 cA 4,26 + 0,06 bA 4,17

Antocianinas totais? 27,44 + 2,56 bA 27,11 + 0,98 bA 36,18 + 2,76 aB 30,24

(g acido galico/L); 2(mg malvidina-3-glicosideo/L). Valores representam a média de trés repeticdes seguida do desvio padrio. Letras mindsculas
diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa pelo Teste de Tukey (p<0,05) para vinhos da mesma variedade em diferentes safras. Letras
mailsculas diferentes indicam diferenca significativa entre os resultados de cada variavel, para Malbec e Merlot na mesma safra, pelo Teste T de

Student (p<0,05).
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vinho e é fundamental para determinacdo da
estabilidade da bebida (Rizzon; Miele, 2017). Nos
vinhos analisados foram encontrados teores de
potdssio entre 0,65 e 1,12 g/L, permanecendo
entre os valores normalmente encontrados no
vinho, entre 0,4 e 1,5 g/L (Rizzon, 2010). Os vinhos
Merlot apresentaram diferencas entre as safras
analisadas, o que pode ser devido 3 intensidade
de maceracado durante a fermentacdo alcodlica,
a teores encontrados no solo e a condicoes
climaticas (Venturini Filho, 2010), sobretudo a
precipitacio elevada (Stein et al., 2018).

Os vinhos avaliados apresentaram concentracoes
relativamente baixas de calcio, variando entre
0,034 e 0,052 g/L, e altas de magnésio, entre
0,073 e 0,083 g/L (Tabela 3), quando comparadas
a valores normalmente encontrados na bebida
(Rizzon, 2010). O teor de calcio normalmente
encontrado no vinho varia entre 0,060 g/L e

0,110 g/L (Rizzon, 2010) e é consequéncia do
manejo da videira, das condicées do solo e do
processo de vinificacdo. Os vinhos Malbec e
Merlot apresentaram teores de calcio inferiores
aos propostos por Rizzon (2010). Assim como
o calcio, a presenca do magnésio no vinho se
deve aos tratamentos utilizados no controle de
doencas fungicas e varia entre 0,050 g/L e 0,090
g/L (Rizzon, 2010). No entanto, ainda segundo o
mesmo autor, quando analisado o mesmo vinho,
o teor de magnésio encontrado normalmente é
superior ao de calcio, comportamento também
observado para Malbec e Merlot.

O fésforo existe naturalmente nos vinhos e é
relevante sobretudo quando seus teores sao
elevados, causando turvacao na bebida. Foram
encontrados valores de fésforo entre 0,24 e 0,27
g/L, com diferenca significativa entre vinhos
Malbec de diferentes safras.

Tabela 3. Caracterizacdo mineral de vinhos Malbec e Merlot produzidos na Regido Central (RS) nas safras de 2018,

2019 e 2020.

Safra
Variaveis Média
2018 2019 2020
Potassio* 1,09 £ 0,01 aA 1,08 £ 0,01 aB 1,09 £ 0,01 aA 1,08
Calciot 0,043 + 0,001 aA 0,048 + 0,001 aB 0,036 + 0,001 aB 0,042
Magnésio* 0,075 + 0,000 bA 0,081 + 0,001 aA 0,083 + 0,001 aA 0,080
Fosforo! 0,17 £ 0,02 bB 0,16 £ 0,01 bB 0,24 + 0,01 aB 0,19
Ferro? 1,41 + 0,03 bA 1,35+ 0,01 cA 1,97 £ 0,01 aA 1,57
Cobre? 0,012 + 0,002 bA 0,014 + 0,003 bA 0,020 + 0,002 aB 0,015
Zinco? 0,71 £ 0,00 aA 0,71 £ 0,00 aB 0,29 + 0,00 bB 0,57
Manganés? 1,28 £ 0,01 aB 1,29 £ 0,02 aB 1,10 £ 0,01 bB 1,22

Potassio* 0,89+0,01 bB
Calcio* 0,034+0,001 bB
Magnésio? 0,048+0,000 cB
Fosforo* 0,22+0,00 aA
Ferro? 1,29+0,04 bB
Cobre? 0,009+0,003 cA
Zinco? 0,41+0,00 cB
Manganés? 2,77+0,03 aA

1,12+0,01 aA 0,65+0,01 cB 0,89
0,052+0,001 aA 0,050+0,001 aA 0,045
0,081+0,001 aA 0,073+0,001 bB 0,068

0,31+0,01 aA 0,27+0,01 aA 0,27

1,37£0,01 aA 0,85+0,00 cB 117
0,019+0,002 bA 0,024+0,001 aA 0,017

1,11£0,01 aA 0,56+0,00 bA 0,70

2,73+0,03 aA 1,91+0,00 bA 2,47

Y(g/L); Amg/L). Valores representam a média de trés repeticdes seguida do desvio padrio. Letras mintsculas diferentes na mesma linha indicam
diferenca significativa pelo Teste de Tukey (p<0,05) para vinhos da mesma variedade em diferentes safras. Letras maiusculas diferentes indicam
diferenca significativa entre os resultados de cada variavel, para Malbec e Merlot na mesma safra, pelo Teste T de Student (p<0,05).
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Os teores encontrados de micronutrientes ferro,
zinco e manganés nos vinhos Merlot e Malbec
(Tabela 3) estdo de acordo com os valores normais
propostos por Rizzon (2010), entre 0,5 e 3,5 mg/L
de manganés, 0,4 e 2,0 mg/L de zinco e até 15
mg/L de ferro. Apesar de nao haver limites legais
(Brasil, 2021), os resultados obtidos mostram-se
como positivos, visto que teores baixos de zinco
e ferro, juntamente com teores baixos de cobre,
sdo necessarios para garantir a estabilidade do
vinho (Rizzon, 2010). E, quando em excesso,
esses nutrientes afetam as caracteristicas
organolépticas do vinho. Em especial, o cobre
€ um contaminante inorganico do vinho e tem
concentracdo maxima permitida de 10 mg/L
(Brasil, 2021). Conforme tabela 3, todos os vinhos
estudados apresentaram-se dentro dos limites
(Brasil, 2021).

As diferencas estatisticas entre Merlot e Malbec
e entre safras possivelmente estao relacionadas a
utilizacdo de produtos fitossanitarios e enologicos;
as caracteristicas do solo; a intensidade de
maceracao; ou até mesmo ao contato da bebida
com recipientes metalicos (Cabrera-Vique et al,,
2000; Rizzon; Miele, 2017).
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studos apontam que o mercado brasileiro consumidor de vinhos tem preferéncia

por produtos com aroma intenso e frutado. Diversas opcdes tecnoldgicas tém

sido utilizadas pelos produtores para diversificarem seus produtos e ampliarem

seu espaco no mercado. A aposta em novos cultivares, associada ao emprego
de recursos biotecnoldgicos na vinificacdo, pode ser uma abordagem exitosa para a
consolidacdo dos vinhos brasileiros no mercado nacional. Nessa perspectiva, o presente
trabalho buscou avaliar o potencial enolégico do cultivar de uva Palava em duas regioes
de producéo brasileiras (Serra Gaucha e Campanha Gatcha), além de avaliar o impacto
do emprego de diferentes leveduras na fermentacdo alcodlica sobre o perfil de volateis,
qualidade sensorial e composicao fisico quimica dos vinhos. As variaveis fisico-quimicas
foram avaliadas por Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourier (FT-IR),
a composicao volatil foi determinada por Cromatografia a Gas acoplada a Espectrometria
de Massas (CG-EM) e a qualidade sensorial foi avaliada através de Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ), com um painel de nove degustadores treinados. Os resultados
refutaram a hipétese inicial de que as diferentes regides de producao resultariam emvinhos
com caracteristicas fisico-quimicas, volateis e sensoriais distintas. Ademais, embora tendo
impactado significativamente a composicao fisico-quimica e perfil de volateis dos vinhos,
a variacao das leveduras na fermentacado alcodlica ndo foi perceptivel sensorialmente,
sendo que os degustadores apontaram vinhos sem diferencas significativas entre si nas
varidveis visuais, aromaticas e gustativas.

Palavras-chave: Cromatografia gasosa; Serra Gaucha; Campanha Gaucha; anélise
sensorial; Winescan.

Abstract

Aromatic variability of Palava wines fermented with
Saccharomyces and non-Saccharomyces yeasts

Studies indicate that Brazilian consumers prefer young wines, with an intense, fresh and
fruity aroma. Several technological options have been used by producers to diversify
their products and expand their share in the wine market. The investment in new
cultivars, associated with the use of biotechnological resources in winemaking, can be a
successful approach for the consolidation of Brazilian wines in the national market. In this
perspective, the present study aimed to evaluate the oenological potential of the Palava
cultivar in two Brazilian production regions (Serra Gaucha and Campanha Galcha), in
addition to evaluating the impact of using different yeasts in alcoholic fermentation on
the profile of volatiles, sensory quality and physicochemical composition of wines. The
physicochemical variables were evaluated by Fourier Transform Infrared Spectroscopy
(F-TIR), the volatile composition was determined by Gas Chromatography coupled with
Mass Spectrometry (GC-MS) and the sensory quality was evaluated through Quantitative
Descriptive Analysis (QDA) with a panel of 9 trained tasters. The results refuted the initial
hypothesis that the different production regions would result in wines with different
physicochemical, volatile and sensory characteristics. Furthermore, although it had a
significant impact on the physicochemical composition and volatile profile of the wines,
the variation of yeasts in alcoholic fermentation was not sensorially perceptible. The
tasters indicated wines with no significant differences between them in visual, aromatic
and gustatory variables.

Keywords: Gas chromatography; Serra Galcha; Campanha Galcha; sensory analysis;
Winescan.
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Introducao

O potencial mercado consumidor de vinhos
no Brasil é extenso, uma vez que esse pais de
dimensdes continentais tem uma cultura de
consumo de vinhos ainda pouco significativa e
uma industria considerada nao tradicional na
elaboracdo de vinhos, mas que apresentou um
crescimento de 18,4% no consumo em 2020 (em
relacdo a 2019) (OlV, 2021).

Estudos apontaram que o perfil de vinhos que
ganham destaque no mercado brasileiro nas
Ultimas décadas sdo aqueles com perfil aroméatico
intenso, frutados, leves e jovens (Gabbardo,
Celotti, Gabbardo, 2019).

Para atender a essa demanda de mercado, os
produtores brasileiros procuram por alternativas
tecnoldégicas no campo e na industria. Uma das
ferramentas utilizadas, atualmente, para alcancar
a diferenciacdo de produtos e incremento
na complexidade aromdatica é o emprego de
diferentes leveduras na fermentacao alcodlica
(Katarina et al., 2014; Benito, 2018).

A aposta em cultivares de uvas pouco
conhecidas também pode ser uma opcdo para
ampliar a gama de produtos do setor. O cultivar
Palava, desenvolvido pelo cruzamento entre
Gewdirztraminer e Miiller Thurgau, amplamente
produzida na Republica Tcheca, tem potencial
enoldgico semelhante ao Gewdrztraminer (VCR,
2022), e é mais resistente a podridées (VCR,
2022). Sendo semelhante a Gewdrztraminer, a
Palava também possui uma grande concentracao
de compostos terpendides que compde o aroma
primario do vinho (Cehula et al., 2020).

Esses compostos estdo presentes nas uvas em
sua maioria na forma glicosilada (Robbinson et
al. 2014), nao volateis, e sdo liberados durante
a fermentacdo alcodlica, através da acdo de
enzimas PB-glicosidase das leveduras (Hirst;
Richter, 2016). E amplamente reportado na
literatura que leveduras Saccharomyces e nao-
Saccharomyces possuem um aparato enzimatico
distinto (Cus; Jenko, 2013; Renault et al., 2015;
Katarina et al., 2014; Belda et al., 2017; Benito,
2018; Morata et al., 2019). Potencialmente, as
leveduras nao-Saccharomyces podem secretar
enzimas B-glicosidases e potencializar a liberacao

desses compostos precursores glicosilados
(Morata et al., 2019; Gabbardo et al., 2022), sendo
que o trabalho de Zhang et al. (2021) confirma
essa afirmativa. Ndo apenas a levedura utilizada
na fermentacdo alcodlica é que vai determinar a
caracteristica aromatica dos vinhos. Os compostos
volateis sdo originarios, além do metabolismo de
microrganismos, da prépria uva e das condicoes
do local onde foi produzida, da tecnologia de
vinificacdo e das transformacdes quimicas que
ocorrem no periodo de envelhecimento do vinho
(Furdikova et al., 2017).

Buscando entender melhor a interacdo entre
regido de producao de uva e impacto do emprego
de leveduras Saccharomyces e nao-Saccharomyces
na qualidade de vinhos Palava, esse experimento
foi desenvolvido considerando dois grupos
de vinificacdo: no grupo 1 foram testadas
cinco leveduras na vinificacdo de uvas Palava
produzidas na Serra Gatcha (Brasil) e no grupo
2 foram testadas trés leveduras na vinificacdo de
uvas Palava produzidas na Campanha Gaucha. Os
resultados surpreenderam pela semelhanca entre
os vinhos elaborados a partir de uvas produzidas
em regides consideradas distintas. J4 em relacdo
as leveduras utilizadas, houve diferencas
significativas na composicado fisico-quimica dos
vinhos e na composicao volatil, mas ndo no perfil
sensorial.

Material e Métodos

Uvas e localizacao dos vinhedos

Os vinhedos experimentais da variedade
Palava estdo localizados em duas regides. O
vinhedo da Serra Gaucha foi implantado em
2016 e estid localizado em Bento Goncalves,
na propriedade da Familia  Gabbardo
(coordenadas -29.145445946968163,
-51.556784349751226), na localidade do Vale
dos Vinhedos. Conta com um total de 150 plantas,
com conducado em espaldeira, com espacamento
de 2,5 m entre filas e 1,5 m entre plantas, em poda
Guyot duplo arqueado.

O vinhedo localizado na Campanha Gaucha foi
implantado também em 2016 e esta estabelecido

Rev. Bras. Vitic. Enol., n.15, p.68-80, 2023



na Estidncia do Pampa (coordenadas -
31.007492234176983, -54.615725088238186),
propriedade da Universidade Federal do Pampa
- Campus Dom Pedrito. Conta com um total
de 200 plantas, com conducdo em espaldeira,
espacamento de 2,5 m entre filas e 1,2 m entre
plantas, conduzido em poda Guyot duplo linear.

Na ocasiao da safra 2021, o total da colheita foi de
192,2 kg no vinhedo de Bento Goncalves e 111,6
kg no vinhedo de Dom Pedrito. As colheitas foram
realizadas manualmente no dia 26 de janeiro de
2021, as uvas coletadas foram transportadas
no mesmo dia até a Vinicola Experimental da
Unipampa - Campus Dom Pedrito, onde foram
acondicionadas em camara fria por 12 horas
antes de dar inicio ao seu processamento, com a
finalidade da retirada de calor de campo.

Foi realizada uma amostragem randomizada de
90 cachos (3 grupos de 30 cachos) e 200 bagas,
para levantamento do peso médio de cacho e
peso médio de baga apresentadas na tabela 1. Foi
possivel observar que tanto cachos como bagas da
uva produzida na Campanha Galicha sdo menores

(Figura 1). Esse fato pode estar relacionado a
menor disponibilidade de agua para a planta,
uma vez que, historicamente, a Serra Galcha tem
maior incidéncia de chuvas e acimulo de dgua no
solo do que a Campanha Gaucha (Brixner, 2013).

Operacoes Pré-fermentativas

As uvas colhidas (em Dom Pedrito e Bento
Goncalves) foram processadas na Vinicola
Experimental da Universidade Federal do
Pampa (Unipampa) - Campus Dom Pedrito. A
vinificacdo seguiu um protocolo de vinificacao
pré-estabelecido pela Vinicola Experimental da
Unipampa.

As uvas foram desengacadas e moidas, seguido de
adicao de 8ghL* de SO, naformademetabissulfito
de potassio e 3 ghlL! de enzimas pectoliticas. Apds
a limpeza prévia do mosto, o mesmo foi dividido
nas unidades fermentadoras, sendo no total nove
tratamentos em triplicada bioldgica (em funcio da
quantidade de uva disponivel foi possivel realizar
cinco tratamentos do Palava Bento Goncalves
e trés tratamentos do Palava Dom Pedrito).
Foram testadas cinco leveduras para os vinhos

Tabela 1. Comparacao do peso médio de cacho e de baga de uvas Palava cultivadas em Bento Goncalves e em Dom

Pedrito (RS), na safra 2021.

Uvas Bento Gongalves

Peso médio de cacho

Peso médio de baga

Fonte: Da autora (2023)

SAFRA 2021
BENTO GONCALVES

96,38 g
131¢g

Uvas Dom Pedrito

62,69 g
1,09 g

SAFRA 2021
DOM PEDRITO

Figura 1. Imagem dos cachos de Palava produzidos em duas regides brasileiras.
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Palava Bento Goncalves, conforme apresentado
a seguir, contendo espécie, nome comercial e
cédigo no experimento: Saccharomyces cerevisiae
Zymaphlore X5 - SCX5, Saccharomyces cerevisiae
bayanus QA23 - SC23, Saccharomyces bayanus
uvarum Colezione Uvarum - SBUV, Torulaspora
delbrueckii Zymaphlore Alpha - TDALP e
Metschnikowia pulcherrima Fermol MPFE. Para os
vinhos Palava Dom Pedrito foram testadas trés
leveduras: Saccharomyces cerevisiae Zymaphlore
X5 - SCX5, Saccharomyces bayanus uvarum
Colezione Uvarum - SBUV, Torulaspora delbrueckii
Zymaphlore Alpha - TDALP.

Fermentacao alcodlica

A fermentacdo foi conduzida em ambiente
de temperatura controlada a 16 °C, com
afericdo diadria de densidade e temperatura. Os
tratamentos com as leveduras ndo-Saccharomyces
TDALP e MPFE receberam inéculo sequencial
com a levedura SCX5 ao quarto dia de
fermentacdo, com a finalidade de consumo total
dos acucares e fermentacao alcodlica completa.
Ao fim da fermentacao alcodlica, os vinhos foram
transferidos para garrafdes de vidro de 4,6 litros,
atestados, corrigidos com 30 mg L de diéxido de
enxofre em forma de metabissulfito de potassio e
acondicionados em camara fria até o momento do
envase, que ocorreu em torno de quatro meses
depois.

Andlise dos vinhos

Analises fisico-quimicas

A composicido fisico-quimica dos vinhos foi
determinada por Espectroscopia de Infravermelho
por Transformada de Fourier (FT-IR) no
equipamento WineScan SO2® (Foss Analytics,
Hillerad, Dinamarca). Todas as medidas foram
realizadas em triplicata e os resultados expressos
em média * desvio padrao.

Composicao Volatil

Para a avaliacdo do perfil de compostos volateis
dos vinhos, as amostras foram preparadas
empregando a técnica de microextracao
em fase sélida (SPME), com fibra 50/30 pum
divinilbenzeno/carboxeno/polidimetilsiloxano
(DVB/CAR/PDMS) (Supelco, USA).

As amostras foram analisadas em um cromatégrafo
a gas acoplado a espectrémetro de massas (CG-
EM) Shimadzu® GC-MS QP2010 equipado com

fonte de ionizacao por impacto de elétrons (IE).

As analises foram realizadas baseadas no método
descrito por Gabbardo et al. (2016) com algumas
modificacdes: 0,3 mL de vinho foram transferidos
a um vial de SPME de 20 mL. Em seguida foram
adicionados 4 mL de agua ultrapura e 0,02 mL de
benzofenona (2,6 pg) como padrio interno de
quantificacdo relativa. Em seguida foi adicionado
1 g de NaCl (cloreto de sédio).

O frasco foi selado e as amostras foram mantidas
sob agitacdo durante 15 minutos a 40 °C para
obter o equilibrio dos compostos volateis com
a fase aérea do frasco. Em seguida a fibra de
SPME foi introduzida no frasco e entdo exposta
no ar do seu interior (headspace) por 15 minutos,
mantendo a agitacdo e o aquecimento. Uma vez
recolhida a amostra, essa foi dessorvida da fibra
pela exposicdo ao calor do injetor do cromatoégrafo
(220 °C) por 10 minutos.

Para separacdo dos compostos foi utilizada uma
coluna cromatografica Rxi-1MS (30 m x 0,32 mm
x 0,25 um) com a seguinte rampa de temperatura:
40 °C por 5 min, seguido do aumento gradual da
temperatura a uma taxa de 4 °C min até atingir
240 °C. Essa temperatura foi mantida fixa por
mais 10 min. O gas Hélio 4,6 ultrapuro foi usado
como gas carreador com fluxo constante de 2 mL
min* através da coluna.

O espectrometro de massas foi operado com
ionizacdo de impacto eletrénico com energia de
70 eV, temperatura de fonte de ions e interface
de 230 °C. As amostras foram analisadas em modo
full scan com faixa de massa de 30 a 350 m/z. Os
espectros de massas obtidos foram tratados com
o programa GC/MS Solution (Versio: 4.11, 2013,
Shimadzu, Japan) e comparados com os espectros
da biblioteca NIST 2011.

Foram considerados somente os compostos
com um minimo de similaridade de 80%. Para
confirmacio dos compostos volateis pelo indice
de Retencao de Kovatz utilizou-se um padrao de
n-alcanos (C8 - C20) nas mesmas condices do
método de analise, estabelecendo o tempo de
retencdo dos alcanos.

Aplicou-se a férmula do indice de retencao de
Kovatz modificado, de acordo com Van den Dool
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e Kratz (1963), aplicado aos métodos com rampa
de temperatura, para obter o indice de retencéo
observado para cada composto e comparou-se
com o indice de retencdo Kovatz da literatura,
obtido através da base de dados online (NIST
Chemistry Webook) e de acordo com a polaridade
da coluna utilizada.

Andlise Sensorial

A andlise sensorial foi realizada nos mesmos
periodos que as demais avaliacées (fisico-quimicas
classicas e andlise de compostos volateis), por uma
equipe composta por nove avaliadores treinados e
com mais de cinco anos de experiéncia. Atividade
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
da Ufpel (parecer 5.148.978).

Foi aplicado um teste de Analise Descritiva
Quantitativa, utilizando uma ficha de degustacao
com escala de intensidade de nove pontos, sendo
01 - inexistente e 09 - muito intenso, nas variaveis
relacionadas aos aspectos visuais, olfativos e
gustativos e descritores aromaticos.

Analise Estatistica

Os dados das analises fisico-quimicas, compostos
volateis e andlise sensorial foram submetidos
a andlise de variancia (ANOVA) e teste Tukey
95% pelo software JMP 16. Os dados de
compostos volateis foram submetidos a Andlise
de Componentes Principais (ACP) no mesmo
software.

Resultados e Discussao

Influéncia da levedura e regido de producio na
composicao fisico-quimica dos vinhos Palava da
safra 2021

Em relacdo a composicdo do mosto é possivel
observar na tabela 2 que nao houve diferenca
na concentracdo de aclcares das uvas, fato que
surpreende pela diferenca histérica reportada
entre as regides, mas que pode estar relacionado
ao fato das condicdes climaticas especificas da
safra 2021, onde na Serra Gatcha se observou um
baixo nivel de precipitacdo até o segundo decénio
de janeiro, enquanto na Campanha Gaucha houve
uma maior variabilidade e ocorréncia de algumas
chuvas no mesmo periodo (Tonietto et al., 2021).

Em relacdo as varidveis fisico-quimicas, acdo das
leveduras Saccharomyces e ndo-Saccharomyces foi
semelhante nos vinhos Palava de Bento Goncalves
e nos vinhos Palava de Dom Pedrito (Tabela 3 e
4). Quanto ao teor alcodlico, os tratamentos com
ndo-Saccharomyces apresentaram os valores mais
baixos, como ja era esperado em funcdo do menor
poder fermentativo dessas leveduras (Balikci et
al., 2016).

Outro destaque s3o os valores de acidez volatil
mais altos para esses tratamentos, que podem
estar relacionados tanto a lentidao do inicio da
fermentacdo, que pode ter permitido a evolucao
de outros microrganismos com capacidade de
producdo de acido acético. Também é conhecida
a capacidade das proprias leveduras n3o-
Saccharomyces de apresentar maiores producoes

Tabela 2. Composicao de mostos de Palava em diferentes regides produtivas.

Parametros

Densidade (g L)
Aclcares Redutores (g L)
pH

Acidez Total (mEq L)
Acido Tartarico (g L)
Acido Malico (g L)

Acido Glucénico (g L)
lon aménio (mg L?)

Potéssio (mg L?)

Palava produzida no
municipio de Bento Gongalves

Palava produzida no
municipio de Dom Pedrito

1091 1092
2211 2243
3,49 3,63
76 65,3
6,5 6,6
1,9 14
0,4 0,4
76 71
1141 1333
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desse composto em vinhos (Garcia et al., 2020).

Todavia, em todos os casos, a concentracdo de
acido acético esta dentro dos padrdes de qualidade
e identidade vigentes no Brasil (IN n° 14/2018).
Outro destaque é a concentracao de glicerol nos
tratamentos T3 e T4 (S. b. uvarum e Torulaspora
delbrueckii + S. cerevisiae), o que pode representar
uma caracteristica intrinseca das leveduras, ou
que nesses casos as leveduras tiveram alguma
dificuldade de iniciar a fermentacdo alcodlica
rapidamente. Essa afirmativa é feita com base
no conhecimento de que a producdo de glicerol

gliceropirtvica mais ativo durante a etapa inicial
da fermentacdo alcodlica (Flanzy, 2000), sendo
uma alternativa para as leveduras reoxidarem
NADH, otimizando seu metabolismo (Zambonelli,
2003).

Quando avaliadas as variaveis e comparados entre
as regides, observam-se valores semelhantes no
teor alcodlico, acidez e pH, fatores fortemente
relacionados com a maturacdo da uva. O fato
de as
fisico-quimicas dos vinhos é explicado quando
observada a semelhanca na composicdo do mosto

regides nao diferirem nas caracteristicas

esta relacionada ao mecanismo da fermentacéo

das uvas.

Tabela 3. Andlises fisico-quimicas de vinhos Palava de Bento Gongalves fermentados com diferentes leveduras.

Leveduras***

Parametros SCX5 SC23 SBUV TDALP..SCX5 MPFE...SCX5
Alcool (% v/v) 13,39+0,17 a* 12,90+0,20ab 12,73+0,22b 12,73+0,15b 12,58+0,19 b
Acidez Total (mEq L?) 73,33+0,1b  90,66+0,28 a 88+0,1a 90,13+0,15a 89,73+0,15 a
pH 3,53t0,005a 3,36+0,01b  3,36+0,01b  3,36+0,005b  3,33+0,03 b
Acidez Volatil (g L* em &cido acético) 0,40%0 cd 0,63+0,11ab 0,23+0,05d  0,76+0,05 a 0,5+0 cd

Acucar Residual (g LY) 1,50+0,26 b 1,03+0,05b  1,43+0,15b  5,56+0,98 a 1,36+0,37 a
Glicerol (g L) 8,0+0,1a 7,26x0,05a 9,06+0,37a  7,63+0,11b  7,40+0,60 b
Acido Malico (g L) 0,90+0,1 ab 1,23+0,11a 0,760,111 bc  0,46+0,05b  1,03+0,23 ab
Acido Latico (g L'Y) 0,56+0,05a  0,53+0,05c 0,93+0,05ab  1,13+0,05a 0,70+0,17 bc

*Letras diferentes na mesma linha significam diferenca estatistica no teste de Tukey a 5%. **ns: nao significativo. ***SCX5 (Saccharomyces cerevisiae
Zymaplhore X5), SC23 (Saccharomyces cerevisiae bayanus QA23), SBUV (Saccharomyces bayanus uvarum Colezione Uvarum), TDALP (Torulaspora

delbrueckii Zymaplhore Alpha), MPFE (Metschnikowia pulcherrima Fermol).

Tabela 4. Anilises fisico-quimicas de vinhos Palava de Dom Pedrito fermentados com diferentes leveduras.

Leveduras***
Parametros SCX5 SBUV TDALP...SCX5
Alcool (% v/v) 13,33+0,15 ns** 13,15+0,15 13,18+0,08
Acidez Total (mEq L?) 76,0£0,1 b* 84,8+0,05 a 72,4+0,11 b
pH 3,51+0,0 a 3,44+0,01 c 3,48+0,01 b
Acidez Volatil (g L'* em acido acético) 0,43+0,05 a 0,30+0,0 b 0,40+0,0 a
Acucar Residual (g L%) 2,03+0,15 b 2,06£0,41 b 3,33+0,70 a
Glicerol (g L) 7,90+£0,17 b 9,06+0,25 a 7,80£0,1 b
Acido Malico (g L) 0,90+0,1 b 1,03+0,05 a 0,23+0,05 ¢
Acido Latico (g L%) 0,50+0,0 b 0,60+0,0 b 1,03+0,11 a

*Letras diferentes na mesma linha significam diferenca estatistica no teste de Tukey a 5%. **ns: n3o significativo. ***SCX5 (Saccharomyces cerevisiae
Zymaplhore X5), SBUV (Saccharomyces bayanus uvarum Colezione Uvarum), TDALP (Torulaspora delbrueckii Zymaplhore Alpha).
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Tabela 5. Identificacio putativa e quantificacido de compostos volateis (ug mL?) detectados por SPME-GC-MS em

vinhos Palava fermentados com leveduras Saccharomyces e nao-Saccharomyces.

Mole-

Metabélito RT* cular CAS Leveduras***

Férmula
Alcoois SCX5BG SCX5DP SC23BG SBUVBG
1-Hexanol 5.73 CH.,0 111-27-3 94,70+27,82 ns 85,83+3,96 85,12+7,04 42,83+0,77
Alcool fenetilico 14.80 CH,,0 60-12-8 36,44+10,84 ab 37,73+10,94 ab 63,60+37,21 ab 84,02+2,24 ab
1-octanol 14.00 CH,,O 111-87-5 283,0£96,15 a 40,95+9,97 b 51,42+2,19 b 7,86+1,46 b
Esteres
Caproato de isoamila 20.62 C,,H,,0, 2198-61-0 9,56+0,63 b 5,81+0,98 c 14,02+1,19 a 1,79+0,26 d
Octanoato de isobutila 23.99 C,H,,0, 5461-06-3 76,08+23,09 a 50,13+12,51 ab 71,00£2,93 a 3,97+0,42 c
Acetato de isoamila 5.96 CH.0, 123-92-2 627,18+148,85 a 212,61£70,35bc  468,94+33,87 ab 53,43+2,38 ¢
Isovalerato de etila 513 CH,0, 108-64-5 35,89+12,79 ns 19,24+11,13 2,11£0,20 42,53+1,85
Hexanoato de etila 11.04 CH,,O, 61794+12840ns 498,15+135,78 525,64+32,87 398,12+29,49 482,87+44,66
Dietil succinate 17.75 CH,,0, 14,15+3,04a 8,63+2,12ab 13,7+1,33a 0,57+0,01c 0,66+0,09c
Octanoato de etila 18.90 C,oH,,O, 123349+2743ns 1087,16+344,9 1077,16+71,90 722,68+49,4 751,30+40,70
Nonanoato de etila 20.30 C,H,,0, 18330+5687a 122,7+31,77a 168,78+6,53a 1,49+0,23b 1,550,16b
Decanoato de etila 25.72 C,H,0, 16989+284bc  129,6+26,21bcd 91,45+3,43cd 131,25+10,5bcd 291,85+24,9a
Octanoato de isoamila 27.10 C.,H,.0, 35,05+12,50a 25,66+5,10a 37,39+1,17a 3,63+0,30b 4,97+1,03b
Lactato de etila 3.74 CH,.0, 10,72+2,22ns 20,86+5,23 28,16+4,21 4,78+1,28 3,93+1,81
Acetato de fenetila 20.15 C,oH.,0, 33,99+9,08a 21,45+4,41ab 33,48+0,40a 1,76+0,09c 1,82+0,02c
Butanoato de isoamila 13.32 C,H,;O, 20,21£7,09ns 20,22+7,89 23,15+13,54 7,16+0,18 4,54+0,15
Dihidroxi caproato de etila 13.24 CH, 0, 4421+12,8a 43,24+11,11a 25,51+10,32ab 1,58+0,21b 1,93+0,23b
Valerianato de isoamila 15,32 CRLIMON 543+1,49a 3,36+0,77ab 1,94+1,09ab 00,1+0,01b 4,34+0,40a
Acidos
Acido octanoico 18.01 CH, 0, 16,14+4,47ab 11,39+2,44abc 9,51+4,76abc 9,33+0,84abc 4,72+0,06bc
Acido decanoico 31.52 C,oH,.0, 33,31£9,93a 22,52+5,20ab 37,09+11,63a 3,64+0,80b 1,83+0,61b
Acido nonanoico 23.16 40,00+18,92ab 34,24+8,72abc 42,82+1,13a 2,66+0,27¢c 1,85+0,48¢c

Compostos Carbonilicos e Norisoprendides

2-nonanona 14.50 C,H,,0 821-55-6 15,26+10,69 ns** 6,20+2,02 10,25+0,16 7,520,346
(E)-1-(2,3,6-trimethylphenyl)buta-1,3-diene (TPB, 1) 23,66 Cfls 2288-18-8 10,22+2,94 a* 11,74+4,12 a 9,98+0,23 a 3,34+0,39 ab
beta lonona 21.43 C,;H,.0 79-77-6 64,96+18,86 a 40,12+9,43 abc 36,02+8,75 abc 23,58+2,60 ab
Beta damascenona 24.64 C,,H,.0 245-842-1 139,04+23,05 a 96,06+24,22 ab 144,61+12,79 a 00,00+0,00 ¢
Terpendides

Oxido de pineno 693 CoH, O  1686-14-2 308,35:72,0a 0,45£0,18 b 0,64%0,11 b 2,80£0,15 b
alfa terpineno 11.88 CioHie 99-86-5 19,59+5,80 a 17,85+4,0 a 16,25+0,52 ab 2,27+0,33 ¢
O-cimeno 11.92 C,Hy, 527-84-4 41,23+11,7 a 33,95+6,86 ab 34,44+1,77 ab 7,000,722 ¢
Eucaliptol 12.13 C,H,,O 470-82-6 37,28+12,00 ns 61,46+36,19 30,360,31 6,18+0,09
D-Limoneno 12.29 CioHie 5989-27-5 213,34+69,01 a 117,35+46,96 ab 118,37+58,04 ab 27,41+3,00 ab
Alfa-pineno 12.78 CioHie 80-56-8 5,08+1,65 b 207,82+47,51 a 163,35+73,57 ab 20,21+2,00 b
Oxido de rosa 13.01 C,H,,O 16409-43-1 28,13+8,21 a 27,20+7,86 a 27,68+1,78 a 6,37+0,62 b
Gama-terpineno 13.45 Clhs 99-85-4 14,42+4,87 ns 20,91+12,40 9,94+1,19 10,11+2,13
Oxido de linalool 13.78 CioH150, 1365-19-1 34,10+8,63 ab 29,70+10,31 abc 42,17+7,85a 3,95+2,13 cd
Terpinolene 14.60 CoHy 586-62-9 33,18+7,76 a 4,94+1,03 b 10,06+0,30 b 3,61£0,46 b
Linalol 15.01 C,H,,O 78-70-6 222,92+54,60 a 23,23+4,36 b 153,29+65,61 ab 73,330,80 ab
Citronelal 16.10 C,H; 0 106-23-0 13,00£3,71 a 40,90+10,41 ab 35,51+17,82 ab 3,64+0,26b
Geraniol 19.68 C,H, 0 106-24-1 13,72+4,42 a 10,48+2,16 a 14,43+0,40 a 0,72+0,10 b
Alfa-terpineol 20.86 C,H,,O 98-55-5 35,06+9,65 ab 16,48+3,94 bc 28,14+1,54 abc 31,84+3,12 abc

10' '18
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Metabdlito

Alcoois

1-Hexanol

Alcool fenetilico
1-octanol

Esteres

Caproato de isoamila
Octanoato de isobutila
Acetato de isoamila
Isovalerato de etila
Hexanoato de etila
Dietil succinate
Octanoato de etila
Nonanoato de etila
Decanoato de etila
Octanoato de isoamila
Lactato de etila
Acetato de fenetila
Butanoato de isoamila
Dihidroxi caproato de etila
Valerianato de isoamila
Acidos

Acido octanoico
Acido decanoico

Acido nonanoico

RT*

5.73
14.80

14.00

20.62
23.99
5.96
5.13
11.04
17.75
18.90
20.30
25.72
27.10
3.74
20.15
13.32
13.24

15,32

18.01
31.52

23.16

Mole-
cular
Férmula

CﬁH 140

CH, O

8' 110

C,H,,0

8’ 18

C,H,,0

11" 1222

C,H,.0

12" 1242

CH,.0,

7' 14

CH,O

7' 1142

CH,O

8 1162

CH,.0

144
Clonooz

C,,H,.,0.

11 2272

C,H,,0.

12' 1242
C13Hzeoz

C,H,.0,

5 110

C,,H,.,0.

10' 11272

C9H1302

CeHi.soz
Clonooz
CaHmOz

C,oH,00,

20

Compostos Carbonilicos e Norisoprendides

2-nonanona

(E)-1-(2,3,6-trimethylphenyl)buta-1,3-diene (TPB, 1)

beta lonona
Beta damascenona
Terpenoides
Oxido de pineno
alfa terpineno
O-cimeno
Eucaliptol
D-Limoneno
Alfa-pineno
Oxido de rosa
Gama-terpineno
Oxido de linalool
Terpinolene
Linalol

Citronelal
Geraniol

Alfa-terpineol

14.50
23,66
2143

24.64

6.93
11.88
11.92
12.13
12.29
12.78
13.01
13.45
13.78
14.60
15.01
16.10
19.68

20.86

C9H 180

C.H

13’ '16

CH,0

13 '20

CHLING)

13" 120

C,H,0

10" '16

C 7

10" '16

C,H

14

C,,H,O

10' '18

CH

10" '16

C,n!

10' '16
CioH 180

CcH

10' '16

C,,H,;:0

10' 1182
CmH 16
cioH 180

C,H,;O0

10" '18

C,H,0

10" '16

CIOH 180

CAS

111-27-3
60-12-8

111-87-5

2198-61-0
5461-06-3
123-92-2
108-64-5
617,94+128,40ns
14,15+304a
1233,49+274,3ns
183,30+56,87a
169,89+28,4bc
35,05+12,50a
10,72+2,22ns
33,99+£9,08a
20,21+7,09ns
44.21+12,8a

543+1,49a

16,14+4,47ab
3331+9,93a

40,00+18,92ab

821-55-6
2288-18-8
79-77-6

245-842-1

1686-14-2
99-86-5
527-84-4
470-82-6
5989-27-5
80-56-8
16409-43-1
99-85-4
1365-19-1
586-62-9
78-70-6
106-23-0
106-24-1

98-55-5

SBUVDP

38,34+4,90
74,94+0,63 ab

7,02+0,74 b

3,30£0,93 cd
1,78+£0,32 c
52,17+6,43 ¢
41,68+5,73
482,87+44,66
0,660,09 c
751,30+40,70
1,55+0,16 b
291,85+24,9 a
4,97+1,03 b
3,93+1,81
1,82+0,02 ¢
4,54+0,15
1,930,283 b

4,34+0,40 a

4,72+0,06 bc
1,83+0,61b

1,85+0,48 c

4,73+0,39
5,25£0,41 ab
59,21+7,14 abc

0,28+0,21 c

5,76+2,04 b
0,94+0,58 ¢
6,25+0,86 ¢
4,08+0,82
41,32+1,29 b
11,17+0,59 b
6,86x0,45 b
8,27+0,23
6,01+0,08 cd
1,41£0,35 b
72,85+1,18 ab
2,91+0,06 b
1,34£0,40 b

44,86+2,67 a

Leveduras***
TDALPBG TDALPDP
54,18+13,51 78,58+35,71
21,68+2,05 b 91,65+14,00 ab

1,06£0,17 b 7,77¢1,18 b
2,63%0,14 cd 2,81+0,03 cd
0,23+0,12 ¢ 5,15+2,94 be
228,60+95,40 bc 97,83+27,74 ¢
2,66+0,19 44,52+22,53
406,89+37,54 530,96+83,19
0,44+0,05 ¢ 3,17+0,42 bc
836,5+22,13 942,3+145,08
0,65%0,19 b 2,3120,37 b
208,0+0,58 ab 50,44+8,10 d
2,66£0,18 b 4,100,26 b
14,83+9,12 7,41£4,21
7,64£0,60 bc 4,08+0,9 bc
0,84+0,30 8,63+3,32
2,3040,25 b 3,88+2,01b
0,00£0,00 b 0,08+0,08 b
1,78+0,25 ¢ 20,89+2,17 a
0,91+0,14 b 3,95+0,48 b
1,61:0,48 c 5,54+0,93 bc
5,73+0,31 1,43+0,28
0,81#0,68 b 3,96+0,48 ab
1,58+1,34 ¢ 25,30+3,23 abc
50,90+24,95bc  64,13+10,60 abc

2,02+0,62 b
0,48+0,09 c
0,67+0,09 ¢
0,63+0,07
9,42+0,88 b
539+1,71b
0,63+0,26 b
0,74+0,02
0,75+0,06 d
4,36+0,04 b
121,56+7,86 ab
0,80+0,40 b
0,75+0,10 b

12,23+0,33 ¢

35,65+32,78 b
7,55£2,57 abc
7,16%3,62 ¢
6,85+0,68
22,98+2,31b
42,09+4,25 b
11,48+1,13 ab
12,12+0,94
7,30,76 bed
4,45+0,57 b
50,39+15,72 b
7,85+0,82 ab
1,41£0,19 b

33,09+4,45 abc

MPFEBG

56,17+0,85
105,76+6,37 a

8,95+1,79 b

1,36£0,33 d
6,60+1,18 bc
70,98+1,06 ¢
34,36+4,18
473,56+4,28
0,29+0,29 ¢
935,5+32,39
1,87+0,07 b
203,8+8,73 b
3,33+0,12b
16,90+6,97
2,68+0,72 c
14,52+3,12
4,35+1,76 b

0,00+0,00 b

19,91£3,07 a
5,14+0,74 b

5,56+1,05 bc

3,27+0,82
3,75£0,16 ab
19,29+0,88 bc

85,18+24,45 ab

3,40£0,22 b
4,12+0,80 bc
11,67+1,78 bc
8,04+0,99
19,30+1,45b
41,47£6,25 b
10,97£1,79 ab
10,51+2,07
7,71£1,26 bed
4,49+0,49 b
69,13+2,98 b
7,83+1,57 ab
1,02£0,15 b

30,31+1,67 abc

*Letras diferentes na mesma linha significam diferenca estatistica no teste de Tukey a 5%. **ns: ndo significativo. ***SCX5BG (Saccharomyces
cerevisiae Zymaplhore X5 - Bento Gongalves), SCX5DP (Saccharomyces cerevisiae Zymaplhore X5 - Dom Pedrito), SC23BG (Saccharomyces cerevisiae
bayanus QA23 - Bento Gongalves), SBUVBG (Saccharomyces bayanus uvarum Colezione Uvarum - Bento Gongalves), SBUVDP (Saccharomyces
bayanus uvarum Colezione Uvarum - Dom Pedrito), TDALPBG (Torulaspora delbrueckii Zymaplhore Alpha - Bento Gongalves), TDALPDP (Torulaspora
delbrueckii Zymaplhore Alpha - Dom Pedrito), MPFEBG (Metschnikowia pulcherrima Fermol - Bento Gongalves). ****Tempo de retencéo.
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Impacto da levedura e da regido de producao da
uva na composicdo volatil de vinhos Palava da
safra 2021

Através da CG-EM foi possivel identificar 39
compostos nos vinhos elaborados (Tabela 5). A
maior parcela dos compostos foram ésteres (15),
seguidos da classe de compostos terpendides
(14), muitos dos quais reportados previamente
em estudos com auva Palava (Cehula et al., 2020).
A classe dos ésteres contribui diretamente com o
perfil frutado e floral dos vinhos (Hirst; Richter,
2016). Esteres etilicos e acetatos sio os principais
marcadores do aroma fermentativo e resultado
do metabolismo de aclcares e lipidios, através
das reacdes de esterificacdo entre alcoois e acidos
(Gabbardo, 2020). Dos 15 ésteres identificados,
0s com maior impacto quantitativo foram acetato
de isoamila (aromas de pera e banana), hexanoato
de etila (aromas de maca verde, abacaxi e maca)
e octanoato de etila (aromas de frutas tropicais,
abacaxi e maca).

A classe dos compostos terpendides tem grande
importancia em uvas aromaticas, como é o caso da
Palava. Nessas condicbes foram identificados 14
compostos, como é o caso do linalol, a-terpineol,
citronelol, 6xido de nerol, geraniol, os quais ja
foram reportados em vinhos de Palava (Cehula
et al., 2020), e tém relacdo principalmente com
aromas florais e citricos (Katarina et al.,, 2014).
Alguns outros terpendides encontrados também
jd foram reportados em cultivares aromaticas,
como Gewdirztraminer, caso do 6xido de rosa
(Katarina et al., 2014), com forte odor a rosa.

O composto eucaliptol é menos citado como
componente em vinhos, entretanto estudos
realizados em vinhos australianos investigaram
a ocorréncia e evolucdo desse composto nesses
vinhos, destacando que a maior concentracio
de eucaliptol era proveniente de vinhedos
préximos as plantacdes de eucaliptos (Capone
et al., 2011). Ja outros autores apontam que os
terpenos limoneno e a-terpineol sdo precursores
de eucaliptol em vinhos Tannat, no Sul do Uruguai
(Farifia et al., 2005).

Dentro da classe dos compostos carbonilicos
foram identificados 3 norisoprendides, ionona,
B-damascenona e TPB. Os dois primeiros sao
conhecidos por contribuir positivamente com o

aroma dos vinhos, com notas florais e frutadas
(Ferreira, 2007; Nicolli et al., 2018). J4 o composto
TPB foi reportado nos estudos de Ferreira (2007)
como sendo um composto de natureza e efeitos
sensoriais semelhantesao TDN (1,1,6-trimetil-1,2-
dihidronaftaleno), que estd relacionado com
defeitos de envelhecimento e se forma a partir da
degradacao lenta de carotenoides em meio acido.
relacdo aos perfis de volateis, quando
comparados os vinhos das duas regides, nao
foram identificadas diferencas significativas.
Quando comparadas as diferentes leveduras, o
destaque foi para as Saccharomyces cerevisiae
(SCX5 e SC23), que apresentaram maior porducio
para a maior parte dos compostos volateis
identificados em ambas regides, com excecdo de
alcool fenetilico, decanoato de etila, isovalerato
de etila e a-terpineol, que apresentaram maior
concentracao nos outros tratamentos.

Em

Impacto da levedura e da regido de producao
da uva nas caracteristicas sensoriais de vinhos
Palava

Observa-se que o comportamento apresentado
em relacdo aos volateis, onde havia destaque
para as leveduras Saccharomyces cerevisiae nao foi
perceptivel na degustacao, ja que os pardmetros
de avaliacdo olfativa apresentaram notas muito
proximas para todos os vinhos, ndo havendo
diferencas significativas (Figura 2). Tal fato esta em
desacordo com outros trabalhos realizados que
avaliam sensorialmente vinhos elaborados com
diferentes leveduras (Cu$; Jenko, 2013; Mufoz-
Redondo et al., 2021; Vaquero et al., 2021).

Ademais, ao compararmos a avaliacdo sensorial
de vinhos fermentados com a mesma levedura
com uvas provenientes de regides diferentes
fica evidenciado que, assim como na andlise
de volateis, a regido de producido da uva nio
representou fator de diferenciacdo entre os
vinhos (Figura 3).

O perfil de descritores aromaticos apontados
pelos degustadores para todos os tratamentos
foi de vinhos com notas frutadas, de frutas de
polpa branca, citricas e, também, aromas florais.
Esse resultado parece estar de acordo com os
compostos identificados na CG-EM, com as duas
classes majoritarias de ésteres e de terpendides.
Da mesma forma que as outras avaliacbes, os
descritores também se mantiveram semelhantes

Rev. Bras. Vitic. Enol., n.15, p.68-80, 2023

77



entre os tratamentos de leveduras e de regido.

Esse conjunto de resultados traz contribuicdo
tecnoldégicarelevante. Primeiro, denegaa hipotese,
ou seja, independente do local de producao e da
levedura, os vinhos produzidos sdo equitativos
do ponto de vista da composicdo fisicoquimica
basica, dos compostos volateis e da percepcao
sensorial. Isso contradiz o consenso classico de
que essas variaveis influenciam marcadamente a
qualidade dos vinhos.

A explicacdo para essa diferenca é hipotética,
ou seja, ndo estd explicada experimentalmente
nesse trabalho. Acredita-se que, por ter sido uma
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safra em que as condicoes climaticas durante
o estadio de maturacdo foram similares, os
vinhos também foram similares. A interferéncia
das leveduras na composicdo fisico-quimica
e de volateis foi significativa, todavia nao foi
perceptivel sensorialmente pelos degustadores.
A causa dessa resposta resta a estudar,
contudo, se poderia considerar que para uvas
aromaticas a caracteristica de intensidade é de
tal forma importante, que diferencas sutis entre
a composicao fisico-quimica e volatil dos vinhos
provocadas pela regido produtora ou da levedura
nao sao suficientemente impactantes ao ponto de
sobrepor a percepcao sensorial das uvas.
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Figura 2. Andlise Sensorial de vinhos Palava elaborados com uvas de diferentes regides. Fonte: Da autora (2023).
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Figura 3. Comparacdo entre vinhos fermentados com
a levedura SCX5 com uvas de diferentes
regides.

Fonte: Da autora (2023).

Conclusao

Os experimentos conduzidos nesse estudo
permitem algumas consideracoes.

1. Pode-se verificar que em safra com condicoes
climaticas semelhantes, vinhos Palava, de
diferentes regides (com diferentes composicoes

de solo e relevo), ndo apresentam diferencas na
sua composicdo fisico-quimica basica, volatil e
nem nas suas caracteristicas sensoriais.

2. Pode-se considerar que ¢é necessario
ampliar os estudos em torno do impacto de
diferentes leveduras na percepcao sensorial dos
degustadores, uma vez que houve diferencas
significativas na composicido fisico-quimica e
volatil dos vinhos fermentados com diferentes
leveduras, mas nao foram identificadas diferencas
na avaliacdo sensorial.

3. A investigacdo de tal fato é necessaria
para avaliar se de fato as diferencas ndo sao
perceptiveis no olfato e paladar humano, ou se
houve uma inaptiddo do grupo de avaliadores
para identificar essas diferencas.

4. Por fim, tem-se um descritivo preliminar do
vinho Palava, em duas regides do Rio Grande
do Sul, Brasil, indicando ser um vinho de boa
qualidade e, provavelmente, com bom potencial
para o mercado nacional.
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- Resumo

objetivo desse estudo foi avaliar a composicao fendlica e volatil dos vinhos de

fermentacao espontanea dos cultivares Touriga Nacional e Tempranillo produzidos

em Candiota (Campanha Galicha, Brasil). Para tanto, os vinhos foram submetidos
a analises cromatograficas detalhadas e os resultados foram comparados com resultados
da literatura. As amostras apresentaram distintas caracteristicas varietais - composicao
fendlica e terpénica, e niveis de 1-hexanol. J4 os niveis de dcidos graxos, alcoois superiores
e ésteres foram semelhantes nos vinhos dos dois cultivares. Isso sugere que as leveduras
e bactérias nativas desse vinhedo da regido de Candiota foram capazes de sintetizar,
independentemente do cultivar, niveis caracteristicos de metabdlitos secundarios, o que
soma para a caracterizacio e diferenciacao dos vinhos produzidos com uvas desse local e

endossa a importancia da microbiota nativa.

Palavras-chave: caracteristicas varietais; metabdlitos secundarios; levedura selvagem;

Campanha Galcha.

Abstract

Phenolic and volatile composition of spontaneously
fermented Touriga Nacional and Tempranillo wines

The objective of this study was to evaluate the phenolic and volatile composition of Touriga
Nacional and Tempranillo wines produced by spontaneous fermentation with grapes
from Candiota (Campanha Gatcha, Brazil). The wines followed detailed chromatographic
analyses. The analytical results were confronted with data in the literature. The wines
differed in their varietal characteristics - phenolic and volatile composition, and 1-hexanol
levels. On the other hand, fatty acids, higher alcohols and esters were similar in both
wines. It suggests that the native yeast and bacteria present in the vineyards of the region
under study were capable of, regardless of the cultivar, synthesizing characteristic levels
of secondary metabolites. That is relevant for the characterization and differentiation of
the wines produced with grapes from this region and reinforces the importance of the

native microbiota.

Keywords: varietal characteristics; secondary metabolites; wild yeast; Campanha Gatcha.
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Introducao

O cultivar Touriga Nacional é a uva portuguesa
mais importante, sendo utilizado para producio
de vinho do Porto e vinhos finos, incluindo
varietais do mesmo (Pinto-Sintra, 2007) com
grande intensidade das componentes de cor e
aroma (Instituto da Vinha e do Vinho, © 2016).
Esse cultivar é muito apreciado em regides
tradicionais de Portugal, pela sua habilidade em
produzir vinhos de alta qualidade (Silva; Queiroz,
2016). A regido portuguesa do D3o é o mais
provavel centro de origem desse cultivar (Gaspar,
2011), o qual apresenta boa adaptacdo a uma
grande diversidade de solos, exige boa insolacdo
e calor (Instituto da Vinha e do Vinho, © 2016).

O cultivar Tempranillo (Espanha) - também
conhecido como Tinta Roriz ou Aragonez
(Portugal) - é de origem Ibérica (mais precisamente
do atual territério da Espanha). Assim como o
Touriga Nacional pode ser considerado o cultivar
mais importante em Portugal, o Tempranillo
é o mais importante ou o mais nobre dos
cultivares espanhdis (Ibafez et al., 2012) e o mais
amplamente plantado na Espanha para producao
de vinhos tintos (Valdés et al., 2009). Esse cultivar
também é um dos mais amplamente cultivados em
Portugal. Ele apresenta elevada homogeneidade
de producdo e prefere solos profundos, bem
drenados e com reduzida disponibilidade hidrica
e clima seco e muito quente (Instituto da Vinha e
do Vinho, © 2016).

Para a fermentacdo de vinhos, o emprego de
microrganismos da microbiota local é um fator
relevante a ser estimulado, principalmente em se
tratando de regides com Indicacdes Geograficas.
Isso possibilita imprimir caracteristicas Unicas aos
vinhos elaborados, diferenciando-os dos produtos
de outros locais (Silva et al., 2020).
O municipio de Candiota estd inserido na
Campanha Gaulcha, uma vasta regido com
caracteristicas  suficientemente homogéneas
que lhe permitiram receber, recentemente, a
Indicacdo Geografica de Indicacdo de Procedéncia
para vinhos finos e espumantes - uma grande
conquista para o setor Vvitivinicola regional
(EMBRAPA, 2020). A primeira vinicola registrada
no Brasil iniciou o plantio de seus vinhedos em
1882 na Quinta do Seival, localizada no atual

municipio de Candiota, Campanha Gaucha, Rio
Grande do Sul (Vinhos da Campanha Gadlcha,
2020). Essas terras, hoje pertencentes a um novo
empreendimento, sdo cultivadas com vinhedos
compostos por castas francesas e portuguesas
(Ucha, 2015) - ou ibéricas - como a Touriga
Nacional e a Tempranillo. No entanto, mesmo com
a longa trajetodria viticola dessa regidao, nenhum
trabalho detalhado sobra a composicao fendlica
e volatil dos vinhos dessas castas cultivadas nessa
regido foi encontrado na literatura.

Considerando o exposto acima e a necessidade de
se avaliar o potencial qualitativo de cultivares nas
condicoes edafoclimaticas das diferentes regioes
viticolas do Brasil, o objetivo deste trabalho foi:
fazer uma avaliacdo minuciosa das fracoes fendlica
e volatil dos vinhos de fermentacido espontanea
dos cultivares Touriga Nacional e Tempranillo,
produzidos no ciclo produtivo 2017-2018 - uma
das melhores das trés décadas que a antecederam
(Alves; Tonietto, 2018) - na regido de Candiota
e, quando possivel, estabelecer um comparativo
com dados encontrados na literatura.

Material e Métodos

As amostras dos vinhos foram obtidas por
processos de escala industrial. As uvas de ambos
os cultivares, produzidas no ciclo produtivo 2017-
2018 - Touriga Nacional e Tempranillo, colhidas
no mesmo vinhedo, localizado em Candiota
(RS), foram vinificadas sem adicdo de leveduras
selecionadas, seguindo os mesmos procedimentos
e parametros enolégicos gerais. Em setembro de
2018, as amostras foram coletadas diretamente
dos tanques da empresa que forneceu as amostras.
Elas foram coletadas em triplicata, em garrafas de
350 mL de vidro e fechadas com rolhas de cortica.

Os resultados das andlises de pH, acidez total e
grau glucométrico das uvas/mostos, bem como
de grau alcodlico e acidez total dos vinhos foram
obtidos por protocolos internos de controle de
qualidade da empresa parceira, atendendo as
especificacoes da legislacdo brasileira vigente
(Brasil, 2018).
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As andlises de compostos fendlicos e compostos
volateis foram realizadas nos laboratérios da
Universidade Catdlica Portuguesa, Campus Porto,
Portugal, utilizando as mesmas metodologias,
técnicas e instrumentos utilizados por Kaltbach et
al. (2022).

Resultados e Discussao

Os valores de sélidos soluveis dos mostos e de
alcool nos vinhos (Tabela 1) sdo claros indicativos
do grau de maturacdo das uvas (Parker et al.,
2020). Tais valores para esses parametros podiam
ser esperados, devido as excelentes condicoes
meteorolodgicas para maturacdo no ciclo produtivo
2017-2018 (Alves; Tonietto, 2018). As leveduras
nativas apresentaram aptidao para realizar a
fermentacdo até uma elevada concentracdo de
etanol (16%).

A uva Touriga Nacional destacou-se por valores
bastante superiores de acido cafeico (21,35 mg L),
acido ferulico (3,95 mg LY), resveratrol (5,31 mg L)
e quercitina (1,49 mg L) (Tabela 2) em comparacio
a Tempranillo. A tendéncia de maior contelido de
compostos fendlicos na Touriga Nacional, quando
comparado ao Tempranillo, também é observada
em outras regidoes onde o cultivo dessas castas
é tradicional. Estudos envolvendo dezenas de
amostras de vdrias regides produtoras de Portugal
também observaram valores médios maiores para
esses e outros compostos fendlicos em vinhos
Touriga Nacional, quando comparados a vinhos
Tempranillo (Tralhdo, 2015). Aproximadamente o
triplo do contelddo de polifendis observado em
uvas Tempranillo foi observado em uvas Touriga
Nacional cultivadas na regido do Dao (Portugal)

(Silva; Queiroz, 2016).

As concentracoes de compostos fendlicos de
vinhos de Touriga Nacional, observados no
presente estudo (Tabela 2), situam-se proximas
aos valores mais altos observados em um estudo
(Gaspar, 2011), que abrangeu 20 amostras de
varias zonas (e vinicolas) da regido do Alentejo
(Portugal) em dois ciclos produtivos. J& os niveis
de 4cido siringico, foram comparativamente
superiores.

Outro estudo ainda mais abrangente (Tralhio,
2015), que incluiu 52 amostras de vinhos Touriga
Nacional de 7 regides produtoras de Portugal,
observou os valores médios em geral préximos
aos observados nesse estudo. Comparativamente,
os vinhos de Candiota apresentaram valores
mais altos de catequina, acido siringico e acido
coumadrico, valores expressivamente mais altos
de acido cafeico e resveratrol e mais baixos de
acido gélico. Assim, pode-se considerar que
as amostras de Touriga Nacional do presente
estudo apresentaram geralmente niveis altos de
compostos fendlicos do que aqueles observados
no referido trabalho.

O estudo de Tralhdo (2015) também incluiu 20
amostras de vinhos Tempranillo de 6 regides
Portuguesas. No presente estudo (Tabela 2), os
valores foram em geral maiores do que as médias
do estudo citado para catequina, acido siringico,
epicatequina, acido cafeico, acido coumarico e
resveratrol e menores apenas para acido galico
e quercetina, enquanto os valores de &cido
ferdlico e campferol foram bastante semelhantes.
Comparativamente as médias do levantamento
citado, o vinho Tempranillo de Candiota também
apresentou abundancia de compostos fenélicos.

Tabela 1. Sélidos soltveis, pH e acidez total em mostos e dlcool e acidez total em vinhos Touriga Nacional e Tempranillo

produzidos na regido da Campanha Gatcha.

Sélidos soluveis (‘Babo)
Mostos pH

Acidez total (g L'Y)*

Alcool (%)**

Vinhos
Acidez total (g L'Y)*

*Em equivalentes de acido tartarico. **Alcool por volume.

Rev. Bras. Vitic.

Touriga Nacional Tempranillo
24,0 23,0
3,7 3,8
6,0 5,8
16,0 14,5
55 51
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As amostras dos dois cultivares apresentaram 13
compostos volateis acima do limiar de percepcao
(Tabela 3): 2-metil 1-butanol; 3-metil 1-butanol;
2-fenil-etanol; acetato de etila; butanoato de etila;
hexanoato de etila; octanoato de etila; acetato de
isoamila; acido isopentanoico; acido hexanoico;
acido octanoico; e acetaldeido. Apenas no vinho
Touriga Nacional, o Linalol também ultrapassou
o seu limiar. Portanto, esses sdo compostos que
devem integrar o perfil sensorial desses vinhos
(Ferreira, 2010).

Os niveis de 1-hexanol (Tabela 3), mesmo que
abaixo do seu limiar de percepcao, apresentaram
uma pequena diferenca tendo sido encontrados
1161,1 pg L'* em Touriga Nacional e 1405,2 pug L!
em Tempranillo. No entanto, este alcool é oriundo
do tecido vegetal, da acdo de enzimas presentes
nas bagas e que atuam apds a ruptura das mesmas
(Waterhouse; Sacks; Jeffery, 2016). Nesse caso, as
suas variacdes podem ser associadas ao cultivar.

No grupo dos terpenos (Tabela 3), primariamente
atrelados ao cultivar, houve uma tendéncia
observavel de maiores valores para o cultivar
Touriga Nacional, com destaque para valores
significativamente mais altos de Citronelol (9,82
pug L) Terpineol (26,2 ug LY) e, principalmente,
Linalol (39,44 ug L) (em concentracdo acima do
limiar de percepcdo). Os vinhos de alta qualidade

desse cultivar sdo reconhecidos e apreciados por
apresentarem notas florais oriundas da presenca
de certos terpenos. Dentre eles, o Linalol é um
dos principais compostos (Pinho et al., 2007).

Dentre os aldeidos e fendis volateis (Tabela
3), apenas o acetaldeido apresentou valores
superiores ao seu limiar de percepcao. Os niveis
de benzaldeido, furfural e eugenol (Tabela 3)
poderiam ser esperados, por se tratar de vinhos
jovens que nido foram submetidos a processos
de envelhecimento, nos quais os niveis desses
compostos comumente aumentam devido 3
exposicdo a condicdes oxidativas (Escudero;
Cacho; Ferreira, 2000). No presente caso, esses
resultados ainda indicam o quanto as amostras
nao sofreram oxidacdes durante os procedimentos
enoldgicos, de coleta, transporte e armazenagem.

Os niveis da maior parte dos alcoois superiores,
4cidos graxos e ésteres (Tabela 3) foram bastante
semelhantes nas duas amostras. Dentro desses
trés grupos de moléculas, os Unicos quatro
compostos que mostraram diferencas notdveis
e estavam presentes acima dos seus respectivos
limiares de percepcao, para Touriga Nacional e
Tempranillo, respectivamente, foram: acetato de
etila (64341 e 84633 ug L), octanoato de etila
(188,23 e 247,15 ug LY, acetato de isoamila
(443,93 395,01 ugL') e 4cido octandico (586,63

Tabela 2. Concentracbes médias de compostos fendlicos encontrados em vinhos Touriga Nacional e Tempranillo

elaborados com uvas oriundas de Candiota, Campanha Gaucha, RS, Brasil.

Touriga Nacional

Compostos (mg L) Conc.
Acido galico 31,41
Catequina 26,88
Acido siringico 18,64
Epicatequina 7,37
Acido cafeico 21,35
Acido cumérico 12,34
Acido ferdlico 3,95
Resveratrol 5,31
Quercitina 1,49
Kaempferol 0,39
Total 129,13

Conc.: Concentracdo. DP: desvio padrao.

Tempranillo

DP Conc. DP
+ 0,21 28,42 i 0,07
i 0,40 26,21 i 0,08
+ 0,36 13,59 i 0,35
i 0,34 10,44 + 0,02
+ 0,36 12,44 i 0,01
ik 0,12 11,55 3k 0,02
+ 0,30 1,93 + 0,08
i 0,18 1,97 ik 0,008
+ 0,14 0,75 + 0,004
i 0,02 0,33 £ 0,008

107,63
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Tabela 3. Concentracbes médias de compostos volateis encontrados em vinhos Touriga Nacional e Tempranillo

produzidos com uvas oriundas de Candiota, Campanha Galcha, RS, Brasil.

Compostos (ug L?)

Alcoois

1-propanol
1-butanol

2-metil 1-butanol
3-metil 1-butanol
1-hexanol
2-fenil-etanol
Terpenos

Citronelol

Linalol

Terpineol

Nerol

Limoneno

Esteres

Acetato de etila
Butanoato de etila
Hexanoato de etila
Heptanoato de etila
Octanoato de etila
Nonanoato de etila
Decanoato de etila
Dodecanoato de etila
2-furoato de etila
Benzoato de etila
2-metilbutirato de etila
Acetato de isoamila
Butirato de isoamila
Octanoato de isoamila
Acetato de hexila
Succinato de dietilo
Hexanoato de metila
Octanoato de metila
Acidos

Acido isopentanoico
Acido hexanoico
Acido octanoico
Acido decanoico
Acido dodecanoico
Aldeidos
Acetaldeido

Furfural
Benzaldeido

Fendis volateis

Eugenol

Conc.: Concentracdo. DP: desvio padrio. *Conforme compilado por Kaltbach et al. (2022).

Limiar de
percepgaot

830000
150000
1200
30000
8000
14000

100
25
250
300
15

12260
201
14
18

1300
200
500

16000
575
18
30
15
125
1500
200000
70
200

334

420

500
1000
10000

500
14100

5000

6

Descritores*

Alcool, pungente
Remédio, fruta
Malte, cebola
Uisque, malte, queimado
Resina, flores, verde

Floral, perfume

Rosas
Floral, lavanda
Oleo, anis, menta
Doce

Limao, laranja

Removedor de esmalte, frutado, abacaxi

Maca
Casca de mac4, frutado
Fruta, banana
Fruta, gordura, péssego
Frutado, floral
Uva
Folhas

Levemente floral

Camonmila, flor, salsao, fruta

Maca
Banana
Doce, damasco
Frutado
Fruta, ervas
Frutado
Frutado, fresco, doce

Laranja

Suor, acido, rangoso
Suor
Suor, queijo
Rancoso, gordura

Metélico

Pungente, éter

Pao, améndoa, doce

Améndoa, aglcar queimado

Cravo, mel

Touriga Nacional

Conc. DP

71029 + 11206
47834 + 2382
30876 + 1965
205840 + 19307
11611 £+ 4,99
21260 * 1192

+

9,82 + 0,02
39,44 + 0,21
26,29 = 0,62
7,27 £ 0,22
0,91 + 0,08

64341 = 6294
494,34 + 2,99
314,41 £ 0,65
1,081 £ 0,02
188,23 * 4,63
0,53 + 0,03
5,67 = 0,54
6,47 = 0,25
749 + 041
1,57 £ 0,009
3,01 + 0,57
443,93 + 2,54
2,89 £ 0,16
2,87 £ 0,11
128,75 + 5,16
8476,3 + 375,3
0,09 £ 0,007
0,78 + 0,051

790,40 + 63,75
2645,8 + 2315
586,63 + 4,89
26,70 £ 6,59
20,87 = 2,65

+

12922 + 1559
39,45 £ 4,94
212,24 + 12,46

+

+
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Tempranillo

Conc. DP

7676066 + 5117
49942 + 5621
30179 + 1698
180663 + 11860
1405,2 + 56,25
20471 + 2485

I+

+

6,46 = 0,67
13,51 £ 0,67
9,62 + 0,53
547 = 0,86
00

84633 + 1180
488 * 44,62
321,53 £ 7,66
1,074 £ 0,08
247,15 £ 411
0,56 + 0,007
6,40 = 0,52
3,73 £ 1,24
4,23 + 1,37
0,91 + 0,14
0+x0
395,01 + 14,56
0,43 + 0,04
3,01 £ 0,12
146,90 = 1,63
6446,2 + 535,2
0+0
0,91 £ 0,067

+

703,50 + 45,83
3052,2 + 149,9
777,67 = 50,44
14,81 £ 0,49
00

I+

11098 + 1517
60,16 + 1,07
180,80 * 4,68
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e 777,67 ug LY.

A sintese desses metabdlitos secundarios (acidos
graxos, alcoois superiores e ésteres) é fortemente
dependente das condicbes fermentativas
(Waterhouse; Sacks; Jeffery, 2016). Dentre
essas condicoes de vinificacdo, deve-se ressaltar
a acdo bastante especifica e homogénea dos
microrganismos que realizaram 0s processos
fermentativos. Assim, mesmo que os inéculos -
especificamente do ponto de vista enoldgico,
leveduras e bactérias (Ribereau-Gayon et al.,
2006) - nativas desse vinhedo de Candiota nao
fossem, por qualquer razao, idénticos (por conta
da influéncia do cultivar, por exemplo) péde-
se observar que houve predominancia dof(s)
metabolismo(s) do(s) mesmo(s) microrganismo(s),
resultando em perfis muito semelhantes de
acidos graxos, alcoois superiores e ésteres. Esse
resultado pode ser considerado muito positivo do
ponto de vista da caracterizacado e diferenciacao
dos vinhos produzidos no local e servir como
um referencial parcial para futuras definicbes de
Indicacoes Geograficas, como a Denominacdo de
Origem.

Conclusao
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- Resumo

objetivo deste trabalho foi analisar as diferencas fisico-quimicas e sensoriais de

espumantes produzidos com a uva Trebbiano com diferentes dosagens finais de

acUcares totais. Os espumantes foram elaborados pelo método tradicional, tendo
diferentes doses de acucar no licor de expedicdo, visando a obter um espumante Nature
(entre O e 3 g L de acucar), um Brut (entre 8,1 e 15 g L) e um Demi-Sec (entre 20,1
e 60 g LY. As andlises fisico-quimicas foram analisadas através de espectroscopia de
infravermelho por Transformada de Fourier (Wine Scan) e métodos oficiais de anélise.
A andlise sensorial foi realizada de forma descritiva e comparativa, empregando uma
escala de intensidade para cada caracteristica sugerida. A caracterizagao fisico-quimica
demonstrou diferencas apenas no teor de acticares dos espumantes: 0,6 g L'* (Nature),
15 g L'* (Brut) e 45,5 g L'* (Demi-sec). Na andlise sensorial, para andlise visual, houve
diferenca significativa em relacdo a efervescéncia/perlage com maior intensidade para o
espumante Nature. Na andlise olfativa, os aromas frutados predominaram, e na andlise
gustativa houve diferenca na percepcao da docura para o espumante Demi-sec, e melhor
equilibrio para o espumante Brut. Nao houve diferenca estatistica entre a preferéncia
global dos trés estilos de espumantes elaborados. No entanto, percebeu-se uma diferenca
na preferéncia pelo espumante Demi-sec. Os resultados demonstraram potencial da uva
Trebbiano para a elaboracdo de vinhos espumantes varietais de qualidade.

Palavras-chave: Vitis vinifera; champenoise; Campanha Galcha; andlises; preferéncia.

Abstract

Potential of the Trebbiano grape
in sparkling wine production

The objective of this study was to analyze the physicochemical and sensorial differences
of sparkling wines produced with the Trebbiano grape with different final dosages of
total sugars. The sparkling wines were produced using the traditional method, with
different doses of sugar in the expedition liqueur, in order to obtain a Nature sparkling
wine (between 0 and 3 g L* of sugar), a Brut (between 8.1 and 15 g L'*) and a Demi-Sec
(between 20.1 and 60 g L'%). The physicochemical analyses were conducted using Fourier
Transform infrared spectroscopy (Wine Scan) and official methods of analysis. Sensory
analysis was carried out in a descriptive and comparative way, using an intensity scale for
each suggested characteristic. The physicochemical characterization showed differences
only in the sugar content of the sparkling wines: 0.6 g L (Nature), 15 g L'* (Brut) and
45.5 g L' (Demi-sec). In the sensory analysis, for visual analysis, there was a significant
difference in relation to effervescence/perlage with greater intensity for the Nature
sparkling wine. In the olfactory analysis, fruity aromas predominated and, in the gustatory
analysis, there was a difference in the perception of sweetness for the Demi-sec sparkling
wine and better balance for the Brut sparkling wine. There was no statistical difference
between the overall preference of the three styles of sparkling wines produced; however,
a difference was noticed in the preference for the Demi-sec sparkling wine. The results
demonstrated the potential of the Trebbiano grape for the production of quality varietal
sparkling wines.

Keywords: Vitis vinifera; champenoise; Campanha Gatcha; analyses; preference.
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Introducao

Nos ultimos anos, mais de 80% dos vinhos
espumantes consumidos no Brasil foram de
produtos nacionais. Muitas empresas vinicolas
do Brasil, nas mais diversas regides vitivinicolas,
tém investido na elaboracdo de espumantes. No
Rio Grande do Sul, a comercializacdo de vinhos
espumantes produzidos no Estado tem superado
a de vinhos finos desde 2016. Em 2019 foram
comercializados 14,8 milhdes de litros de vinhos
finos e 18,2 milhdes de espumantes. Segundo a
UVIBRA (2021), o mercado de vinhos brasileiros
nos cinco primeiros meses de 2021, para vinhos
finos, tiveram um crescimento de 127% em
relacdo ao mesmo periodo de 2020, enquanto os
espumantes brasileiros registraram alta de 77%.
Em 2020 o consumo per capita/ano chegou a
2,78 litros (IDEAL, 2021).

Dentre os principais cultivares empregados para a
producao de espumantes na regiao Sul do Brasil,
destacam-se, sobretudo, as uvas Chardonnay,
Glera, Riesling Itdlico e Pinot Noir (Pereira
et al., 2020). Alguns cultivares vem sendo
recentemente testadas comercialmente, bem
como outros que foram sendo menos utilizados
com o passar do tempo, como é o caso do cultivar
Trebbiano. Segundo Camargo (2007), na década
de 1930, o cultivar Trebbiano era a vinifera mais
propagada na Serra Gaucha, destacando-se pela
sua adaptacido e produtividade, representando,
até a década de 1970, mais de 50% da uva branca
produzida na Serra Gaucha, difundindo o seu
cultivo para outras regides, como a Campanha
Gaulcha e Vale do Rio do Peixe, em Santa
Catarina. Esse cultivar origina vinho branco com
pouca caracteristica varietal e geralmente acido,
sendo muito utilizada para corte com outros
vinhos brancos e, principalmente, como base
para espumante e para destilar, uma vez que nao
apresenta potencial alcodlico elevado (Treptow,
2012). Essas caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais tornam o vinho obtido desse cultivar
um pouco agressivo, principalmente em relacao
a acidez, tornando necessario o emprego de
técnicas que permitam suavizar essa sensacao.

Na elaboracdo de espumantes, por exemplo, o
licor de expedicao é adicionado para contribuir
com a harmonia e suavidade do vinho espumante,
além de potencializar o aroma e as caracteristicas

gustativas do vinho (Rizzon; Meneguzzo; Abarzua,
2000). A quantidade a adicionar depende do tipo
de vinho espumante a ser elaborado: nature,
extra brut, brut, seco, demi-sec e doce. Segundo a
legislacdo vigente, o teor de aclcares totais deve
seguir os seguintes limites: espumante nature - 0
a 3 g L' de agucar residual final; extra brut - 3,1
a8glYbrut-81ai15gltseco-151a200¢g
L?; meio doce ou demi-sec - 20,1 a 60 g L' e doce
- acima de 60,1 g L* (Brasil, 2014). Além disso, o
potencial incremento no aroma dos vinhos torna
essa atividade crucial, sendo que tecnologias
enolégicas, que promovam a melhor relacdo de
aromas, vém a ser de grande importancia para a
qualidade final dos vinhos (Siqueira, 2021). No
entanto, para alcancar essas caracteristicas, sdo
necessarios estudos que visem a encontrar meios
de extrair a melhor expressao de cada cultivar de
uva, como por exemplo, o estudo no processo
de elaboracdo e no aspecto sensorial dos vinhos
espumantes.

Devido ao potencial de elaboracdo de
espumantes no Brasil, torna-se importante o
estudo com cultivares diferentes para conhecer
suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.
Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar
as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do
espumante varietal Trebbiano, com diferentes
dosagens de aclcares totais, resultando em trés
produtos distintos.

Material e Métodos

Elaboracao do vinho base

Os espumantes deste experimento foram
elaborados com uvas Trebbiano, colhidas de forma
manual em um vinhedo da Campanha Galcha,
localizado em Estrada Municipal Livramento,
Passo da Cruz, Sant’/Ana do Livramento (RS), na
safra 2019. Foram colhidas 37,2 Kg de uvas, as
quais foram acondicionadas e transportadas em
caixas plasticas e armazenadas sob temperatura
controlada (8 °C), para o seu resfriamento
por 24 horas. No dia seguinte, realizou-se a
microvinificacdo. O delineamento experimental
contou com 3 tratamentos (espumante Nature,
Brut e Demi-sec) em 4 repeticdes.
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As uvas foram desengacadas e esmagadas, e
fez-se a coleta de uma amostra de mosto para
as andlises fisico-quimicas. Foram adicionados
140 mg L' de metabissulfito de potassio e 5 g
hL! da enzima Coavin MXT® (Amazon Group,
© 2016) no momento da prensagem. As uvas
foram prensadas em prensa manual e o mosto
obtido foi transferido para um garrafao de vidro
(20 litros) para a realizacdo da limpeza prévia
(por decantacio), a 8 °C, por um periodo de 24 h.
Apds esse periodo, fez-se a trasfega e iniciou-se
0 processo de preparo e inoculacdo da levedura
Zymaflore X5® na dose de 25 g hL! e ativante de
fermentacdo GESFERM® na dose de 20 g hL™.
para a realizacdo da fermentacao alcodlica.

Durante todos os dias de fermentacao, houve
o0 acompanhamento didrio com medicbes de
densidade e temperatura, bem como andlise
sensorial do mosto. No quarto dia de fermentacéo
alcodlica, houve wuma suplementacio de
nutrientes, com um extrato de leveduras
(NUTRIFERM®, Amazon Group, © 2016) na dose
de 20 g hL'. Para aumentar o potencial alcodlico,
o mosto foi chaptalizado, visando a incrementar
em 3% v/v o teor alcodlico. Através de analises
fisico-quimicas, o mosto apresentou um teor alto
de acidez total, 171 meq L?!, sendo necessario
uma desacidificacio com Carbonato de Cilcio
RedAcid Ca® (Amazon Group, © 2016) na dose de
0,65gL™

Ao final da fermentacao alcodlica, foi realizada
trasfega para garrafdes de 4,6 litros. Para iniciar
a fermentacdo malolatica, foram adicionadas
bactérias laticas Oenococcus oeni selecionadas
(COAFLORA OENOS®, Amazon Group, © 2016).
Nesse processo € possivel obter maior estabilidade
microbiolégica no vinho base, evitando que ocorra
a fermentacio malolatica em garrafa e diminuindo
a acidez total. Apds a fermentacdo malolatica, os
vinhos foram para a cAmara fria para estabilizacao.

Tomada de espuma e finalizacao

dos espumantes

Apos a estabilizacao a frio, foi realizada a trasfega
e preparacao do licor de tirage. Foram adicionados
ao vinho base 23 g L' de sacarose para obtencéo
de 5 a 6 atm de pressdo, 20 g hL? de leveduras
S. cerevisiae bayanus secas ativas Maurivin PDM®
(AB Biotek, [202-?]) e 3,5 g hL* de clarificante a

base de bentonite e alginato de potassio (Algiclar®,
Amazon Group, © 2016). Assim, houve o envase
dos espumantes, fechados com bidule e tampa
corona e armazenados a 16 °‘C até que a segunda
fermentacio (tomada de espuma) fosse concluida
na garrafa.

As garrafas dos espumantes Trebbiano ficaram na
posicao horizontal por um periodo de 25 meses
em contato com as leveduras. Apds esse tempo,
realizou-se o processo de remuage nos pupitres
por dois meses, e realizado o dégorgement,
adicionando-se 15 mL de licor de expedicao (vinho
e aculcar) para o espumante Brut e 60 mL para o
espumante Demi-Sec. O espumante Nature nao
recebeu adicdo do licor de expedicao.

Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas para caracterizacdo
do mosto, vinho-base e dos espumantes foram
realizadas em triplicatas no equipamento
WineScan SO2 (Foss Analytics, Hyllerod,
Dinamarca) através do método de espectroscopia
de infravermelho por transformada de Fourier
(FT-IR).

Analise sensorial

As andlises sensoriais foram realizadas com ficha
descritiva, comparativa, adaptada de Marcon
(2018) e Dutcosky (2019) com o objetivo de
caracterizar a qualidade do vinho espumante
Trebbiano, descrever as suas principais
caracteristicas e preferéncia global. O vinho
espumante foi avaliado por um painel de 19
degustadores. A avaliacdo foi realizada através
de analise sensorial, utilizando metodologia de
andlise quantitativa descritiva que
caracteristicas visuais, olfativas e gustativas.
A intensidade de cada atributo foi ranqueada
numa escala de 0 a 5, e outorgada uma nota de
qualidade final de 0 a 100.

incluiram

Andlise estatistica

Os dados obtidos das andlises fisico-quimicas
foram submetidos a andlises descritivas (média
e desvio padrio). Para a andlise sensorial foram
calculadas as médias de cada degustador para
os distintos pardmetros, e as mesmas utilizadas
para andlise estatistica (andlise de variancia
e comparacdo de médias) pelo teste Duncan
(p<0.05).
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Resultados e Discussao

Analises fisico-quimicas do espumante
Trebbiano

Os resultados apresentam as caracteristicas fisico-
quimicas do mosto do espumante Trebbiano,
como teores de densidade, aclcares redutores,
pH, acidez total, 4cido malico, acido glucénico,
amonia e potassio (Tabela 1).

O mosto apresentou altos niveis de acidez total
(171,42 meq L), valores esses ndo permitidos pela
legislacado brasileira para acidez total, que sio de
40,0 a 130,0 meq L* para champanhe, espumante
ou espumante natural (Brasil, 2018). Esse valor
pode ser explicado pelo fato de a colheita ter sido
antecipada e ndo ter completado a maturacao
necessaria, tendo como consequéncia o aumento
da acidez total, uma vez que as condicoes
meteoroldgicas influenciam na maturacdo das
uvas (Giovannini; Manfroi, 2009).

Na Campanha Galcha, no periodo de maturacido
e colheita das uvas precoces, a safra de 2019
foi marcada por chuvas muito acima da média
em volume e numero de dias de ocorréncia no
més de janeiro. Com isso, grande parte dessas
variedades teve a colheita antecipada, com menor
grau de maturacao, destinada em boa parcela a
elaboracao de vinho-base para espumante (Alves;
Zanus; Tonietto, 2019). O periodo de colheita
deve ser levado em conta, pois se colhidas
antecipadamente ao tempo de maturacio
adequada, resulta em uma acidez total maior e
menor acumulo de acucar, consequentemente
menor teor alcodlico provavel, sendo necessario

realizar mais intervencoes enolégicas. Com isso,
foi necessario realizar a desacidificacado do mosto.
Segundo a Portaria n° 299, de 17 de junho de
2010, a desacidificacdo consiste em diminuir a
acidez total tituldvel e aumentar o pH do vinho,
com a finalidade de obter vinhos equilibrados
sob o ponto de vista gustativo, obter vinhos
biologicamente mais estaveis e corrigir o excesso
de acidez decorrente de causas naturais (Brasil,
2010).

As andlises realizadas no mosto constataram
baixos teores de aclcares redutores da uva,
118,77 g L' (Tabela 1) resultando um teor
alcodlico provavel em média de 6,5 % v/v, sendo
necessario realizar a correcdo de aclcar em 3%
v/v. Quando as condi¢des naturais de cultivo da
videira ndo permitem o acumulo de quantidade
adequada de aclcar na uva madura, a legislacdo
brasileira estabelece que a chaptalizacdo nao
deve ultrapassar a correcdo maxima de 3% v/v
(Silva; Guerra, 2020).

S3o expressos na tabela 2 os resultados das
andlises apds a desacidificacdo do mosto e
acompanhamento da fermentacdo malolatica.
Na mesma tabela sdo expressos os resultados
anteriores a adicao do licor de tirage e envase para
a tomada de espuma (segunda fermentacio).

O vinho base apresentou teor alcodlico de 9,66%
v/v, 0,23 g L'! de aglcares redutores e acidez total
de 137,67 meq L* (Tabela 2). Segundo a Instrucio
Normativa n°® 14 (Brasil, 2018), o valor maximo
para acidez total é de 130 meq L?, porém como
serd espumantizado, a acidez total diminuira.

Tabela 1. Médias das andlises fisico-quimicas do mosto do espumante Trebbiano.

Variaveis Média DP
Densidade (g cm®) 1,052 0,00
Acucares redutores (g L?) 118,77 0,00
pH 3,12 5,44
Acidez total (mEq L?) 171,42 0,00
Acido Malico (g LY 10,10 0,00
Acido glucénico (g L) 0,17 0,06
Aménia (mg L?) 124,33 0,58
Potassio (mg L?) 1389,66 26,84

Resultados obtidos através da média das anélises do mosto e desvio padrao (DP).
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Na tabela 3 estdo expressos os resultados das
andlises fisico-quimicas do espumante Trebbiano
apos o periodo de 25 meses de autdlise, antes e
depois da adicdo do licor de expedicao.

Houve um aumento em torno de 1,3% v/v da
graduacdo alcodlica, ao longo do processo da
segunda fermentacdo do vinho espumante
varietal de Trebbiano.

Segundo o Decreto n° 8198 de 20/02/14,
o espumante natural deve conter graduacao
alcodlica de 10,0% a 13,0% v/v. Desse modo, o
espumante Trebbiano encontra-se dentro dos
pardmetros da legislacdo estabelecida em relacao
ao grau alcodlico 10,9% v/v (Tabela 3). Um dos
motivos do baixo teor pode estar associado a

caracteristica da uva Trebbiano e do periodo
precoce que foi colhida a uva, ndo permitindo um
maior acumulo de aclcar e, consequentemente,
um maior teor de alcool.

Conforme observa-se na tabela 3, houve uma
diminuicdo no teor de acido malico (0,2 g LY) e,
consequentemente, um aumento do acido latico
(4,2 g LY. O efeito principal da fermentacio
malolatica é a transformacdo do acido malico em
latico e a consequente reducdo da acidez total.
Para determinados vinhos brancos, com acidez
elevada, é importante proceder a fermentacao
malolatica (Marcon, 2018).

Observou-se uma diminuicdo da acidez total do
vinho base de 137,67 meq L' para 106,6

Tabela 2. Anilises fisico-quimicas do vinho base Trebbiano apds a desacidificacio do mosto e pré-envase (tomada

de espuma).
Anilise Média DES. DP Média T.E. DP
Etanol (% v/v) 9,66 0,12 9,67 0,12
Acidez Total (mEq L?) 148,33 18,23 137,67 24,42
pH 2,97 0,06 2,99 0,07
Acidez Volatil (g L'?) 0,13 0,06 0,13 0,06
Acucares totais (g L) 0,23 0,15 0,17 0,06
Glicerol (g L) 4,67 0,06 4,67 0,06
Acido Malico (g LY) 3,43 2,77 2,63 291
Acido Latico (g L) 2,27 1,96 2,97 1,99
Densidade (g cm?®) 0,995 0,00 0,994 0,00

Resultados obtidos através da média das analises do vinho base ap6s a desacidificagio (DES.), tomada de espuma (T.E.) e desvio padrao (DP).

Tabela 3. Analises fisico-quimicas do vinho espumante Trebbiano realizada antes e apés a adicao do licor de expedicao.

Amostra

Analise ALE. DP Nature DP Brut DP Demi-Sec DP
Etanol (% v/v) 10,9 0,0 10,6 0,1 10,4 0,1 10,3 0,1
Acidez Total (mEq L) 106,6 0,1 105 0 100 01 97,3 0,1
pH Bl 0 31 0 31 0 3,1 0
Acidez Volatil (g L) 04 0 0,3 0,1 0,4 0 04 0
Acucares redutores (g L) 0,2 0,1 0,6 01 15,0 0 45,5 3,3
Glicerol (g L) 5,6 0,1 5,5 0,1 55 0,1 5,5 0,1
Acido Malico (g L) 0,2 0 0 0 0 0 0 0
Acido Latico (g L) 42 0 42 0 39 0,1 338 0
Densidade (g cm?®) 0,991 0 0,992 0 1000 0 1009,5 0,7

Resultados obtidos através da média das andlises antes e depois da adicdo do licor de expedicdo e desvio padrdo (DP). A.L.E. = antes da adicdo
do licor de expedicao.
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mEq L* (Tabela 3). Essa diminuicdo foi o resultado
da fermentacao malolatica e periodo de autdlise
(25 meses) estando, assim, dentro dos parametros
da legislacdo brasileira. A reducdo da acidez
total durante a fermentacao alcodlica pode ser
atribuida a um pequeno consumo de acido mélico
pela levedura (Ribéreau-Gayon et al., 2006).

Os baixos niveis de acidez volatil (0,4 g L) dos
vinhos espumantes (Tabela 3), provavelmente
foram em decorréncia da boa sanidade das uvas
e de boas praticas durante a vinificacdo (Campos
et al., 2016).

A classificacdo dos espumantes Trebbiano quanto
aos teores de acuUcar residual resultaram nas
seguintes dosagens: Nature 0,6 g L'!; Brut 15 g

L* e Demi-sec 45,5 g L. Todos os espumantes
encontram-se dentro dos pardmetros permitidos
pela legislacao brasileira.

Analise sensorial

Na tabela 4 s3o dispostos os resultados
estatisticos das andlises sensoriais dos trés
diferentes espumantes elaborados com o cultivar
Trebbiano.

Na figura 1 sdo dispostos os resultados das analises
sensoriais, em formato grafico de radar, sendo
Avaliacdo Global, Visual, Olfativa e Gustativa dos
espumantes elaborados com o cultivar Trebbiano.

Tabela 4. Caracteristicas sensoriais dos trés produtos elaborados do espumante varietal Trebbiano.

926

Visual Nature
Intensidade de cor 30a
Tonalidade de cor amarela 29a
Efervescéncia/Perlage 29a
Olfativa

Intensidade do aroma 34a
Qualidade do aroma 3,6a
Frutas citricas 30a
Frutas tropicais 18a
Frutas frescas 22a
Frutas secas 0,9a
Floral 15a
Mel, batata-doce, caramelo 0,9 a
Pao/Brioche 12a
Latico (manteiga, iogurte, queijo) 0,8a
Especiarias 0,5a
Volatil/Acético 00a
Odor indesejado 0,0a
Gustativa

Intensidade de sabor 32a
Nitidez/franqueza 31la
Cremosidade 29a
Acidez 3,6a
Equilibrio 34a
Amargor 12a
Docura 1,3a
Gosto indesejado 0,2a
Persisténcia 30a
Qualidade geral 85,2 a

Brut Demi-Sec CV %
30a 30a 26,96
27 a 30a 30,16
19b 2,0 ab 54,63
30a 32a 21,15
35a 36a 29,81
30a 26a 40,43
12a 15a 99,13
22a 26a 52,78
0,6 a 0,8a 159,59
1,1a 1,4 a 108,31
12a 10a 122,23
0,8a 0,9a 134,33
0,8a 0,9a 133,34
04a 0,2a 245,83
00a 00a 0,0
00a 00a 435,89
34a 35a 24,89
32a 33a 35,57
31a 33a 35,58
34a 30a 27,06
39a 32a 26,78
0,7 a 0,8a 126,37
27b 37c 37,85
02a 02a 333,58
32a 32a 27,27

853a 86,1a 6,52

Resultados obtidos através das médias das andlises sensoriais realizadas apés licor de expedicdo. Letras diferentes entre as classificacdes
demonstram diferencas estatisticas, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. CV = coeficiente de variacdo. Fonte: Autora, 2021.
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Quanto a qualidade geral (Figura 1), o painel
de provadores considerou pontuacbes médias
elevadas em todas as amostras, mesmo que nao
haja diferencas significativas entre os espumantes.
Ainda assim, observaram-se tendéncias de
maiores pontuagdes nos espumantes Demi-sec.

De um modo geral, poucas variacoes foram
encontradas entre os espumantes Trebbiano
Brut, Nature e Demi-sec (Tabela 4). Variacdo
significativa foi observada nas caracteristicas de
efervescéncia/perlage para o espumante Nature
com maior intensidade 2,9 (Tabela 4).

Em relacido as caracteristicas olfativas, na
intensidade do aroma, qualidade de aromas
e aromas frutados (Figura 1), obtiveram-se
resultados consideraveis, apesar de nao haver
diferenca significativa. Segundo Lona (2006),
os aromas secunddrios dos vinhos brancos se
assemelham a aromas de frutas ou de flores.
Quanto mais jovem o vinho, mais semelhanca
com frutas verdes. Quanto mais maduros, mais
parecidos com frutas maduras ou até passadas.

Assim como para as caracteristicas aromaticas,
poucas variacoes foram detectadas entre
as caracteristicas gustativas, entretanto os
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espumantes exibiram diferencas na docura. Os
avaliadores detectaram uma maior intensidade de
docura no espumante Demi-sec 3,7 e uma menor
intensidade no Nature 1,3 (Tabela 4), como era
de se esperar, pois o espumante Demi-sec possui
45,5 g L'* de acucar, enquanto o Nature 0,2 g L.

A maior diferenca, embora nao significativa, foi
para o espumante Brut 3,9 (Tabela 4) com maior
equilibrio percebido (Figura 1). Segundo Spadari
et al. (2014) o aumento do corpo, da intensidade
e da persisténcia pode estar associado a liberacao
de peptidios, manoproteinas e glucanos por
autofagia/autélise das leveduras.

As caracteristicas olfativas de pao/brioche,
especiarias e laticos (Figura 1) que poderiam
remeter ao periodo em que os espumantes
permaneceram em autdlise (25 meses) foram
significativamente baixas.

Embora a uva ndo tenha chegado ao seu nivel ideal
de maturacio, conseguiu-se alcancar os resultados
esperados através de intervencbes enoldgicas
como, por exemplo, a desacidificacdo do mosto
e inoculacdo de bactéria liofilizada (Oenococcus
oeni). Para a elaboracio de espumante, o

cultivar Trebbiano alcancou potencial, visto
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Figura 1. Caracteristicas sensoriais dos vinhos espumantes Trebbiano com as diferentes classificagdes (Nature, Brut

e Demi-sec). Fonte: Autora, 2021.
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gue é importante uma boa acidez no produto
final. Foi possivel obter um produto agradavel
com equilibrio gustativo, através da adicdo de
diferentes dosagens de acUcar para a elaboracao
dos trés produtos, sendo uma alternativa para
espumantes com niveis altos de acidez.

Conclusao

1. O cultivar Trebbiano demonstra potencial
para a elaboracdo de um produto varietal
com caracteristicas de um espumante jovem,
refrescante, com teor alcodlico baixo, ideal para
consumir no dia a dia. Todos os espumantes
encontram-se dentro dos parametros permitidos
pela legislacao brasileira.

2. Os espumantes apresentam atributos positivos,
com aromas predominantemente frutados, boa
intensidade e boa acidez, denotando refrescancia
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- Resumo

onsiderando o crescimento do mercado vitivinicola, o interesse por informacdes

como a origem destes produtos tem se destacado. Compreender a origem

geografica dos vinhos pode ser Util para a avaliagcdo de autenticidade e tipicidade.
As informacbes como as Indicacbes Geograficas (IGs) podem ser utilizadas como
pardmetro de confianca, aumentando a percepcao do consumidor sobre a procedéncia
desses produtos. Desde o cultivo da uva até o produto final, o vinho é produzido seguindo
uma série de processos fisicos, quimicos e bioldgicos, que também exibem o terroir do
local onde as uvas cresceram e influenciam na sua origem. Todas essas condicdes juntas
definem a identidade do vinho. O Rio Grande do Sul possui 13 IGs, oito delas para vinhos
e espumantes, cada uma com suas particularidades. Estudos recentes tém mostrado que
a técnica de Ressonancia Magnética Nucelar (RMN) pode ser uma ferramenta analitica
atil para a determinacao da autenticidade e, ainda, pode ser usada para distinguir vinhos
de diferentes origens geograficas com alta precisio e gerar a “impressio digital” quimica
dos vinhos. O objetivo deste estudo foi realizar um apanhado teérico recente sobre a
caracterizacdo quimica de vinhos para determinacao de origem, através da RMN. Como
resultados, foi possivel identificar vinhos de diferentes regides, safras, variedades, por
RMN, através de uma avaliacdo quimica precisa e objetiva, fatores que ajudam a garantir
a autenticidade e a qualidade dos vinhos.

Palavras-chave: origem geografica; vinhos; RMN; autenticidade; identidade.

Abstract

Application of Nuclear Magnetic Resonance
analysis to determine the origin of wines

Considering the growth of the wine market, the interest in information as to the origin of
these products has been growing. Understanding the geographical origin of wines can be
useful for the assessment of authenticity and typicity. Information such as Geographical
Indications (Gls) can be used as a confidence parameter, increasing the consumer’s
perception of the origin of these products. From grape cultivation to the final product,
wine is produced following a series of physical, chemical and biological processes, which
also exhibit the terroir of the area where the grapes grew and influence their origin. All
these conditions together define the identity of the wine. Rio Grande do Sul has 13 Gls,
eight of them for wines and sparkling wines, each one with its own particularities. Recent
studies have shown that the Nuclear Magnetic Resonance (NMR) technique can be a
useful analytical tool for determining authenticity, and can also be used to distinguish
wines from different geographical origins with high precision and generate the chemical
“fingerprint” of the wines. The aim of this study was to carry out a recent theoretical
overview of the chemical characterization of wines to determine their origin, using NMR.
As a result, it was possible to identify wines from different regions, vintages and varieties
by NMR, through a precise and objective chemical evaluation, factors that help guarantee
the authenticity and quality of wines.

Keywords: geographic origin; wines; NMR; authenticity; identity.
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Introducao

O Brasil é o quinto maior pais do globo em
superficie territorial, com area de 8.510.417,771
km? (IBGE, 2023). As dimensdes continentais do
pais, bem como as condicdes edafoclimaticas,
com distintos ciclos de producio, épocas de
colheita, cultivares adaptadas, foram capazes de
originar diversas regides viticolas, cada uma com
suas peculiaridades. A regido da Serra Galcha,
localizada no Rio Grande do Sul (RS), destaca-se
como a principal regido produtora de derivados
de uvas, como vinhos e espumantes, respondendo
por 84,14% da area viticola no Estado, seguido
pelas regides de Campos de Cima da Serra
(5,29%), Campanha Central (2,46%) e Serra do
Sudeste (1,96%) (Mello; Machado, 2022).

A safra de uva para industrializacido em 2022,
no RS, mostrou aumento de 11,6% em relacio
a 2021, registrando acréscimo de 12,2% para
vinhos de mesa e 9,3% para os vinhos finos.
Em relacdo aos espumantes, a elaboracao total
apresentou aumento de 4,7% em relacao ao ano
anterior (SEAPI, 2022). O impacto da pandemia
de COVID-19 no comportamento do consumidor
impulsionou a categoria de vinhos no Brasil, onde
o consumo subiu de 2 L para 2,4 L per capita (OlV,
2022). Em 2010, aproximadamente 20 milhdes
de brasileiros bebiam vinho pelo menos uma vez
ao més. No ano de 2020, esse nimero aumentou
para perto de 40 milhdes de pessoas (Wine
Intelligence, 2021).

Considerando o crescimento do mercado
vitivinicola, o interesse por informacbes, como
a origem desses produtos, vem se destacando.
Compreender a origem geografica dos vinhos
pode ser Util para a avaliacdo de autenticidade
e tipicidade (SU et al., 2022). De acordo com
Camfield et al. (2018), informacdées como as
Indicacbes Geograficas (IGs) sdo utilizadas
como parametro de confianca, aumentando a
percepcao do consumidor sobre a procedéncia
desses produtos, pois os mesmos estdo sendo
associados a regides com atributos naturais e
humanos propicios a producao de boa qualidade.

Para tanto, é fundamental a utilizacido de métodos
analiticos validados e com bases de dados
atualizados para avaliacdo da autenticidade, bem
como que possam ser aplicados na determinacao

da origem de vinhos e espumantes. Dessa forma,
a técnica de Ressonancia Magnética Nuclear
(RMN) é amplamente utilizada para avaliar a
genuinidade e origem geografica de alimentos e
bebidas (Bonello et al., 2018).

Nesse sentido, o presente estudo teve como
objetivo realizar um apanhado tedrico da literatura
recente, para demonstrar a importincia da
caracterizacdo quimica de vinhos na determinacao
de origem, através da técnica de RMN.

Conceito de terroir

O conceito de terroir refere-se a uma area em
que se desenvolve o conhecimento coletivo das
interacdes entre o ambiente fisico e biolégico e
as praticas vitivinicolas aplicadas, proporcionando
caracteristicas distintas para os produtos
originarios dessa area (OlV, 2010).

O terroir relaciona os atributos sensoriais de
um vinho as condicoes ambientais em que
as uvas sdo cultivadas, incluindo abordagens
multidisciplinares, como condi¢bes do solo; clima
(temperatura e precipitacio); relevo (topografia
ou geomorfologia); altitude; hidrologia; geologia
e pedologia; cultivar; know-how; cultura; histéria;
tradicbes e praticas enoldgicas. A importancia
de cada elemento e sua interacdo dependem
da regido e do estilo do produto final (Pretorius,
2020; Chandra et al., 2017).

O climado RS é temperado, sualocalizacio reforca
a incidéncia de massas de ar da regido polar e
tropical continental. Apresenta verdes quentes
e invernos rigorosos, onde as temperaturas
podem variar entre minimas de -10 °C e maximas
de 40 °C, e precipitacoes equilibradas ao longo
do ano. As regides da Serra Gaucha e Campos
de Cima da Serra exibem maior nimero de horas
de frio, seguida das regides da Campanha e Serra
do Sudeste, que também apresentam horas de
frio dentro do esperado para o cultivo da videira
(Berté et al., 2021).

O terroir da Serra Galcha é marcado culturalmente
pela colonizacdo italiana e fisicamente por sua
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latitude a 29° Sul, com excesso de chuvas antes
da colheita, topografia serrana e solos areno-
argilosos e acidos. O terroir da Campanha Gatcha
é marcado pela influéncia Ibérica e fronteirica,
latitude a 31" Sul, ideal para a vitivinicultura,
topografia plana, verdes quentes e secos, mas
grande amplitude térmica e solos arenosos,
com boa drenagem e acidez reduzida (Honorio;
Miranda, 2020).

Desde o cultivo da uva até o produto final, o vinho
é produzido seguindo uma série de processos
fisicos, quimicos e biolégicos, que também
exibem o terroir do local onde as uvas cresceram e
influenciam na sua origem. Todas essas condicoes
juntas definem a identidade do vinho (Chandra et
al., 2017).

As Indicacoes
Geograficas (IGs) do RS

As IGs sdao ferramentas coletivas de
valorizacdo de produtos tradicionais vinculados
a determinados territorios. Elas permitem agregar
valor ao produto, proteger a regido produtora,
incentivar a promocao turistica e cultural daregiao
(SEBRAE, 2022). Essa certificacdo é concedida

pelo INPI (Instituto Nacional de Propriedade
Industrial) em duas modalidades: Indicacdo de
Procedéncia (IP) e Denominacao de Origem (DO),
como descreve a figura 1.

Atualmente, o Brasil possui 102 IGs registradas,
sendo 78 IPs e 24 DOs, onde destacam-se
produtos como café, fruticultura, artesanato,
mel, queijo, cacau, carnes e derivados, pedras
ornamentais e vinhos e espumantes, entre outros.
O RS possui 13 IGs, oito delas para vinhos e
espumantes, divididas conforme demonstra a
tabela 1 (SEBRAE, 2023).

O Vale dos Vinhedos evidencia-se como
a primeira IP do Brasil (2002) e a primeira
DO para vinhos no Brasil (2021). Apesar das
restricoes impostas pela DO Vale dos Vinhedos,
com o intuito de melhorar a qualidade do vinho,
limitando a producdo a 12 toneladas de uva por
hectare (Tonietto et al., 2013), segundo dados da
FAO (2018), o lucro liquido de um vinho vendido
com certificacdo DO é 115% maior que um vinho
feito no Vale dos Vinhedos sem essa certificacao.

Em 2022, os espumantes naturais, produzidos
em Pinto Bandeira, conquistaram a primeira
DO de espumantes no Brasil, a DO Altos
de Pinto Bandeira, a qual também tem suas

INDICACAO
GEOGRAFICA
(1G)

LEI FEDERAL

N° 9.279/96
(BRASIL, 1996)

Localidade ou regido em
que um produto ou
prestacdo de um servigo se
tornou conhecido.

Localidade em que um
produto ou servigo possui
qualidades ou caracteristicas
intrinsecas, (fatores naturais
e humanos), do meio

geogrdfico.

Figura 1. Diferenca entre IP e DO. Fonte da imagem: a autora (2023).
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particularidades, como as variedades autorizadas
para seus espumantes naturais - Chardonnay,
Pinot Noir e Riesling Itdlico - que, além de
serem cultivadas na area geografica delimitada,
precisam ser conduzidas pelo método espaldeira
(EMBRAPA, 2022).

Analises de RMN para Vinhos

A RMN é uma técnica rapida e altamente
reprodutivel, que possibilita obter espectros
contendo informacdes sobre a amostra analisada,
baseada na interacdo entre o campo magnético e
0s nucleos atdmicos dos componentes do vinho,
permitindo a identificacido e quantificacido de
compostos especificos (Ebrahimi et al., 2017).

(non-target),
baseados em RMN, geralmente usam 'H-RMN,
pois atomos 'H ocorrem em quase todos os
compostos organicos e metabdlitos conhecidos
(99,9885%) (RIOS-REINA et al., 2021). Além
disso, essa técnica pode ser combinada com
andlises quimiométricas e modelos analiticos de
Machine Learning para o tratamento estatistico
do conjunto de dados gerados (Ebrahimi et al.,
2018).

Os estudos nao direcionados

A informacdo espectroscépica gerada nessa
andlise funciona como o metaboloma do vinho,
sendo possivel utilizar todo o espectro de
'H-RMN para identificacdo e quantificacdo dos
metabdlitos secundarios como aminoacidos,

acidos organicos, alcoois, aclcares e compostos
fendlicos em uvas, suco de uva, mosto, vinhos e
espumantes. Diferencas nas etapas do processo
de producao, variedade, clima, safra e origem
geografica contribuem para a complexidade de
vinhos e derivados, conferindo a esses produtos
uma “impressdo digital” quimica Unica, que pode
ser identificada por RMN (Sardy et al., 2021;
Herbert-Pucheta, 2019; Crook et al., 2021).

A RMN e a Origem Geografica
dos Vinhos

Estudos recentes vém mostrando que a RMN
pode ser uma boa ferramenta de anélise para a
determinacao da autenticidade, e é capaz de ser
usada para distinguir vinhos de diferentes origens
geograficas com alta precisao.

No estudo de Crook et al. (2021), a combinacéo
das técnicas de andlises direcionadas (DS array),
nao direcionadas (*H-RMN) e andlises estatisticas
foram utilizadas para distinguir vinhos produzidos
a partir de videiras geneticamente idénticas
(Pinot Noir e Pinot Noir 667), diferenciar a regiao
geografica e a safra. Os vinhos Pinot Noir foram
classificados de acordo com o vinhedo e a regido
com uma precisdao de 0,96 + 0,04. As técnicas
foram eficientes na identificacdo do vinhedo,
regido e ano de colheita. Da mesma forma,
Godelmann et al. (2013), avaliaram 600 vinhos
de cinco regides da Alemanha. A combinacdo de
1H-RMN e estatisticas multivariadas permitiram

Tabela 1. IGs de vinhos e espumantes no RS e seu ano de registro.

Indicacao Geografica

Vale dos Vinhedos
Pinto Bandeira
Vale dos Vinhedos
Altos Montes
Monte Belo
Farroupilha
Campanha

Altos de Pinto Bandeira
Fonte: SEBRAE (2023).

Modalidade Ano de Registro
IP 2002
IP 2010
DO 2012
IP 2012
IP 2013
IP 2015
P 2020
DO 2022
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a classificacdo dos vinhos quanto a origem
geografica (89%), varietal (95%) e safra (96-97%).

Os dados metabolomicos de *H-RMN e
estatisticos também foram aplicados por Gougeon
et al. (2018), para quantificacdo de metabdlitos,
objetivando a determinacdo de autenticidade
de vinhos chineses de duas regides. O método
permitiu a quantificacdo de 33 metabdlitos, entre
eles aclcares, aminoéacidos, acidos organicos,
alcoois e compostos fendlicos que foram usados
com sucesso na discriminacdo dos vinhos, em
funcdo do terroir e cultivar. Fan et al. (2018),
submeteram 99 vinhos tintos e 71 brancos da
China a andlises de 'H-RMN e estatisticas, e
conseguiram distinguir vinhos tintos e brancos,
bem como diferentes variedades.

Na pesquisa de Sardy et al. (2021), a originalidade
dos vinhos hungaros foi investigada por *H-RMN
e técnicas estatisticas de Machine Learning.
Os resultados mostraram ter uma abordagem
aplicavel na identificacdo de vinhos, de acordo
com sua variedade e regido. Nesse estudo,
acido chiquimico, 4cido caftarico, metanol, acido
tartarico, etanol,2-feniletanol e acido succinico
foram identificados. De forma semelhante,
Mascellani et al. (2021) usaram RMN e Machine
Learning para classificar com sucesso mais de 900
vinhos tchecos, de acordo com o tipo (com base
na cor e docura residual) e variedade.

Paradmetros quimicos, sensoriais, RMN e analises
estatisticas de vinhos italianos de duas safras
diferentes foram analisados por Bonello et al.
(2018). Os resultados mostraram diferencas
significativas entre vinhos brancos da mesma
regido (Fiano; Verdicchio, 2009) - Uvas brancas da
safra de 2009, ou entre 0 mesmo vinho de duas
safras diferentes (Verdicchio Veneto) - Safras
2009 e 2010. As andlises quimicas e sensoriais
isoladamente nao puderam discriminar a origem
geografica.

A espectroscopia de 'H-RMN e técnicas de
validacdo cruzada (Machine Learning) foram
aplicadas por Magdas et al. (2019), para a
classificacdo de vinhos de acordo com a origem
geografica e casta. A separacdo entre amostras
provenientes de diferentes areas geograficas foi
de 100%, tanto no procedimento inicial quanto na
validacao cruzada. Para classificacdes simultaneas
de variedades, foram obtidas porcentagens
melhores que 99% para classificacao inicial e 97%
na validacao cruzada.

Batista e Almeida
caracteristicas
Cabernet Sauvignon em funcao de sua regido de
origem. No estudo, 27 amostras de diferentes
regides produtoras (Serra Galcha, Campanha,
Encruzilhada do Sul, Campos de Cima da Serra
e Vale do S3o Francisco), foram analisados. A
caracterizacdo por RMN permitiu a construcao
de um perfil quimico da variedade estudada
em funcdo dos componentes presentes nas
amostras sendo identificados alcoois, aculcares,
aminodcidos e conservantes.

(2015),
vinhos

pesquisaram as

dos tintos varietais

Conclusao

1. A RMN foi capaz de identificar e quantificar
compostos quimicos presentes no vinho.

2. Foi possivel diferenciar vinhos de diferentes
regides, safras, variedades, com base nas
concentracbes especificas de determinados
compostos quimicos.

3. A RMN ofereceu uma avaliacdo quimica
precisa e objetiva, fatores que ajudam a garantir
a autenticidade e a qualidade dos vinhos, bem
como a proteger os consumidores contra fraudes.

4. Os estudos sobre IGs e RMN em vinhos
mostram-se importantes para valorizacdo desses
produtos e regides nacional e internacionalmente.
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- Resumo

ocratoxina A é uma toxina produzida por algumas espécies de fungos dos géneros
Aspergillus e Penicillium. Essa micotoxina tem a capacidade de acumulacdo em
diversos orgaos, o que pode levar a ocorréncia de efeitos toxicos. A ocratoxina
A é a principal micotoxina presente no vinho, e o limite maximo permitido pela legislacdo
brasileira é de 2 ug.L'. Devido a importancia da ocratoxina A, um novo método de
identificacdo e quantificacdo, por cromatografia liquida acoplado a espectrometria de
massas, foi desenvolvido e validado. Ainda, foram avaliadas 140 amostras de diferentes
vinhos, espumantes e suco de uva integral produzidos na serra e campanha galdcha. A
validacdo foi realizada para as matrizes vinho tinto seco, espumante moscatel branco,
espumante brut branco, vinho branco suave e suco de uvaintegral. O método desenvolvido
foi seletivo para a identificacido de ocratoxina A, com faixa de trabalho de 0,1 a
3,0 pg.Lt. Foi identificado efeito matriz para as matrizes vinho tinto seco, espumante
moscatel branco e suco de uva integral. Nao foi identificado efeito matriz entre espumante
moscatel branco, espumante brut branco e vinho branco suave. Os limites de deteccédo
e quantificacdo calculados foram de 0,02 pg.L! e 0,08 ug.L?, respectivamente. Todos
os paramentos validados estdo de acordo com os valores estipulados pelos guias de
validacao analitica. Das 140 amostras analisadas, 131 apresentaram resultado inferior
ao limite de deteccado e nove amostras inferiores ao limite de quantificagdo. O método
desenvolvido vem como uma forma de contribuir com a qualidade de vinhos, espumantes
e sucos.

Palavras-chave: cromatografia liquida; espectrometria de massas; micotoxinas; seguranca
alimentar.

Abstract

Development of an LC-MS/MS analytical method to
determine ochratoxin A in wines and grape juices

Ochratoxin A is a toxin produced by some fungi species of the genus Aspergillus and
Penicillium. This mycotoxin has a cumulative effect in several organs, which can lead to
toxic effects. Ochratoxin A is the main mycotoxin found in wine and the maximum limit
allowed by the Brazilian legislation is 2 pug.L*. Due to the importance of ochratoxin A, a new
method of identification and quantification using liquid chromatography coupled with mass
spectrometry was developed and validated. In addition, 140 samples of different wines,
sparkling wines and whole grape juices, from Serra and Campanha Gaticha were analyzed.
Validation was established for dry red wine, white moscatel sparkling wine, brut white
sparkling wine, sweet white wine, and whole grape juice matrices. The developed method
was selective to ochratoxin A identification, with a working range of 0,1 to 3,0 pg.L.
Matrix effect was identified for the matrices of dry red wine, white moscatel sparkling wine
and whole grape juice. No matrix effect was detected between white moscatel sparkling
wine, brut white sparkling wine and sweet white wine. The detection and quantification
limits calculated were 0,02 ug.L'* and 0,08 pg.L?, respectively. All validated parameters
were in accordance with the values established by analytical validation guidelines. Out of
the 140 samples analyzed, 131 presented results below to the detection limit and nine
samples below the quantification limit. The method developed is a way to contribute to
the quality of wines, sparkling wines and juices.

Keywords: liquid chromatography; mass spectrometry; mycotoxins; food safety.
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Introducao

A micotoxina ocratoxina A (OTA) € um metabdlito
secundario produzido por algumas espécies de
fungos pertencentes aos géneros Aspergillus e
Penicillium. As espécies Aspergillus carbonarius e
Aspergillus niger, sdo as principais responsaveis
pela producdo da micotoxina em vinhos. A
espécie A. carbonarius tem grande importancia
em uvas devido a prevaléncia e alta capacidade de
producido de OTA (quase todas as linhagens sdo
capazes de produzir a toxina em diferentes niveis)
(Gil-Serna et al., 2018; Ortiz-Villeda et al., 2021).

A contaminacao por OTA pode ocorrer tanto nas
uvas que estdo na videira quanto no transporte,
manuseio e armazenamento. Quando as uvas
contém OTA (na sua polpa e/ou pelicula), a toxina
podera ser transferida para o mosto. Desse modo,
o tipo de processo de vinificacdo pode influenciar
no teor de OTA do produto. Ainda, sdo relatadas
maiores concentracdes de OTA em vinhos tintos
do que nos vinhos rosés e brancos (Gil-Serna et
al., 2018; Mateo et al., 2007; Ortiz-Villeda et al.,
2021).

Os principais alimentos contaminados por OTA
sdo os cereais, alimentos ricos em amido, café,
temperos, frutas secas, cerveja e vinho. Os cereais
representam a principal fonte de ingestao de OTA
e, em segundo lugar, esta o vinho (Gil-Serna et al.,
2018; Ortiz-Villeda et al., 2021).

Entre as principais caracteristicas da ingestao de
OTA esta o efeito cumulativo em diversos 6rgaos,
podendo levar & ocorréncia de doencas cronicas.
Sao relatadas complicacées como, por exemplo, a
nefrotoxicidade, hepatotoxicidade, citotoxicidade,
imunotoxicidade, teratogénese, genotoxicidade e
mutagenicidade. A OTA foi classificada como um
possivel carcinégeno humano (grupo 2B) pela
Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Cancer
(IARC) (Gil-Serna et al., 2018; Ortiz-Villeda et al.,
2021; Ostry et al., 2017).

Devido a toxicidade da OTA, a prevaléncia em
vinhos, e levando em consideracido as politicas
de seguranca alimentar, este trabalho tem como
objetivo desenvolver e validar uma metodologia
analitica de identificacido e quantificacdo de
OTA em vinhos, espumantes e sucos de uva,
além verificar a ocorréncia de OTA em bebidas

derivadas da uva produzidas na Serra e Campanha
Gaucha.

Material e Métodos

Cromatografia liquida de alta eficiéncia
acoplada a espectrometria de massas
(CLAE MS/MS)

As andlises foram realizadas em um Cromatdgrafo
liguido Nexera XR Shimadzu, acoplado ao
detector de massas Shimadzu LCMS-8045
com fonte de ionizacdo por eletrospray (ESI). A
separacao cromatografica foi realizada com uma
coluna Shim-pack GIST C18 (2.1 mm x 75 mm, 3
pum, Shimadzu), pré coluna Giss (G) C18 (3.0 x 10
mm, 3 um) e temperatura de 40 °C. Fase mével
A composta de solucdo aquosa de fluoreto de
amonio 0,15 mM e Fase B metanol com 0,15 mM
de fluoreto de aménio e 0,002% (v/v) de acido
acético. A eluicdo seguiu de modo gradiente (O
min, 10% B; 2,00 min, 100% B; 4,00 min, 100% B;
4,01 min, 10% B) por 7 min. Fluxo de 0,3 mL.min%,
volume de injecdo 5 uL. A fonte ESI foi operada
em modo positivo nas seguintes condicdes:
fluxo do gas de nebulizacdo, 3 L.min'; fluxo do
gas de aquecimento, 10 L.min%; fluxo do gas de
secagem, 10 L.min?'; temperatura da interface,
350°C; temperatura da DL, 250°C; temperatura
do bloco de aquecimento, 300°C. As analises
foram realizadas em modo de Monitoramento de
Reacdes Multiplas (MRM).

Preparo do padrao e da amostra

A solucdo padrio 1 mg.l?! foi preparada
dissolvendo o padrdo OTA (Sigma-Aldrish, de
Petromyces albertensis, 298%, HPLC) em metanol.
A solucdo de trabalho 100 pg.L* foi obtida pela
diluicdo em metanol.

Os extratos digeridos de vinho tinto seco,
espumante moscatel branco, espumante brut
branco, vinho branco suave e suco de uva tinto
foram preparados conforme a metodologia
descrita por Wei et al. (2018), com modificacoes.

Na etapa de extracdo foram adicionados trés mL
da matriz e trés mL de acetonitrila em um tubo
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para centrifuga de 15 mL, contendo 1,2 g de
MgSO, e 0,3 g de NaCl. Os tubos foram agitados,
em vortex, por dois min e centrifugados por dez
min (3600 rpm). O sobrenadante, resultante da
extracao, foi utilizado como extrato digerido nos
ensaios de validacdo. Na etapa de dispersao, dois
mL de sobrenadante foram transferidos para um
tubo de centrifuga de 15 mL, contendo 0,067 g
de DSC-C18 e 0,02 g de MgSO, anidro. Os tubos
foram agitados por um min e centrifugados por
dez min (3600 rpm) (Wei et al., 2018).

Todas as amostras foram diluidas em acetonitrila
na proporcado 1:1 (Fator de diluicdo 2) e filtradas
com filtro de PTFE 0,22 pum, 13 mm. O preparo
da matriz branca foi realizado com a mesma
metodologia, entretanto, ndo foi fortificada com
o padrao OTA.

Validacao do método analitico

e preparo de amostra

O método analitico foi desenvolvido para a
identificacdo e quantificacdo de ocratoxina A
(OTA) nas matrizes vinho tinto seco, espumante
moscatel branco, espumante brut branco, vinho
branco suave e suco de uva tinto integral. O
protocolo de validacdo foi baseado no Manual
de garantia da qualidade analitica de residuos e
contaminantes em alimentos do Ministério de
Agricultura e Pecuaria (MAPA) (Brasil, 2011) e
no Documento de Orientacdo sobre Validacdo
de Métodos Analiticos do Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO)
(Brasil, 2020). Os parametros utilizados para
a validagcdo foram: seletividade, limite de
quantificacdo, limite de deteccdo, linearidade,
precisao, recuperacao e efeito matriz.

A curva analitica foi preparada em agua ultrapura
e em extrato de matriz branca fortificada (vinho
tinto seco, espumante moscatel branco e suco
de uva tinto integral), contendo sete niveis de
calibracao. O extrato digerido da matriz foi obtido
pela etapa de extracdo descrita anteriormente.
Foi mantida a proporcido 1:1 solvente
(acetonitrila): extrato digerido de matriz ou agua
ultrapura. Na porcdo do solvente, adicionou-
se quantidade suficiente da solucdo padrdo de
OTA 100 pg.L! para a obtencdo de solucoes
com concentracdes de 0,1, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5
e 3,0 pug.Lt. O ajuste da curva foi realizado pelo

Método dos Minimos Quadrados Ponderados
(MMQP), os coeficientes de correlacio (r) e de
determinacdo (r?) foram calculados utilizando o
software Browser LabSolutions (Shimadzu). O
Teste de Grubbs e coeficiente de variacio (CV %)
foram calculados para cada nivel de calibracao.
Os limites de deteccéo (LD) e quantificacdo (LQ)
foram calculados a partir da curva analitica, pelo
método simplificado (Brasil, 2011; 2020).

Para cada ensaio de precisio (repetibilidade e
reprodutibilidade) foram preparadas seis amostras
independentes, em trés niveis de concentracio.
A OTA foi fortificada em nivel baixo (0,5 pg.L?),
médio (1,5 pg.L?) e alto (2,5 pg.L'"), nos extratos
digeridos de vinho tinto seco, espumante
moscatel branco e suco de uva tinto integral. O
extrato digerido da matriz foi obtido pela etapa
de extracdo descrita anteriormente. A proporcao
de extrato digerido de matriz e solvente foi
mantida em 1:1. A fortificacdo foi realizada
adicionando na porcédo de solvente (acetonitrila),
quantidade suficiente da solucdo padrdao de OTA
100 pg.Lt Na avaliagio de repetibilidade, as
amostras foram analisadas no mesmo dia, e para a
reprodutibilidade, foram variados o dia de anélise
e o analista. Para cada nivel de fortificacdo/
concentracdo, foram calculados as médias, os
desvios-padrido e os coeficientes de variacdo de
repetibilidade e reprodutibilidade (intra e inter-
dia).

No ensaio de recuperacao, as matrizes vinho tinto
seco, espumante moscatel branco ou suco de uva
tinto integral foram fortificadas como o padrao
de OTA em trés niveis de concentracdo/
fortificacdo: baixo (0,5 pg.l?); médio (1,5
pg.LY) e alto (2,5 pg.LY). Adicionou-se quantidade
suficiente da solucdo padrao de OTA 100 pg.L?
para a obtencdo das concentracdes desejadas.
Em seguida, foram realizadas as etapas de
extracio, dispersao e diluicdo (1:1) para avaliar a
recuperacdo. A porcentagem de recuperacao foi
calculada em relacdo a matriz branca.

O efeito matriz foi determinado, por nivel de
calibracao, utilizando a concentracdo calculada
a partir da curva analitica de OTA preparada em
solvente (dgua ultrapura). Os extratos digeridos
de vinho tinto seco, espumante moscatel branco,
espumante brut branco, vinho branco suave e
suco de uva tinto integral foram fortificados em
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trés niveis, baixo (0,5 pg.L?), médio (1,5 pg.L?Y)
e alto (2,5 pg.L?). Para determinar o efeito da
matriz, foram aplicados os testes estatisticos
Teste F (Fischer-Snedecor) e Teste t (student) em
cada nivel de concentracio.

Todos os ensaios da validacdo a proporcao final
de 1:1 matriz ou extrato digerido/solvente
(acetonitrila) foi mantido.

Andlise de OTA em produtos acabados

A metodologia desenvolvida foi aplicada na
identificacido e quantificacdio da OTA em
diferentes tipos de vinhos, espumantes e suco
de uva integral produzidos na Serra e Campanha
Gaucha. O preparo das amostras envolveu
as etapas de extracdo e dispersdo, conforme
descritas anteriormente. Em seguida, um mL
resultante da etapa de dispersao foi diluido em
um mL de acetonitrila (Fator de diluicdo 2) e entdo
filtradas com filtro de PTFE 0,22 um, 13 mm. O
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Filtrado resultante foi analisado por CLAE MS/MS
(LC MS/MS - liquid chromatography coupled with
mass spectrometry).

Resultados

Cromatografia liquida de alta eficiéncia
acoplada a espectrometria de massas
(CLAE MS/MS)

O método analitico MS/MS foi desenvolvido
para a identificacdo da OTA. Uma solucdo de 100
pg.L! foi analisada pelo método de varredura
(Full scan). No modo positivo, foi detectado sinal
com m/z 404 referente a OTA [M+H]*, no modo
negativo m/z de 402 [M-H]-. Para a quantificacio
da OTA, foi desenvolvido o método de CLAE
MS/MS, utilizando uma coluna de separacao. Os
cromatogramas e espectros de massas do padrdo
OTA (1,0 pg.L?) estdo demonstrados na figura 1.
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Figura 1. Cromatograma da ocratoxina A (1 pg.L?) obtido por CLAE MS/MS, coluna Shim-pack GIST C18, 40 °C, fase
mével A fluoreto de aménio 0,15 mM e fase B metanol com 0,15 mM de fluoreto de aménio e 0,002% (v/v)
de acido acético. Cromatograma e Espectro de massas da Ocratoxina A (1 pg.L?) em agua ultrapura [A] e
[B], extrato digerido de vinho tinto seco [C] e [D], extrato digerido de espumante moscatel branco [E] e [F],
extrato digerido de suco de uva tinto integral [G] E [H].
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A identificacdo da OTA foi realizada a partir das
cinco transicoes: m/z 404>239, m/z 404>358,
m/z 404>221, m/z 404>193 e m/z 404>341.
Para a quantificacdo foi selecionada a transicdo
m/z 404>239. Na figura 1 estdo descritos os
cromatogramas e espectros de massas de OTA
em agua ultrapura (Figura 1 A e B) e em extratos
digeridos das matrizes vinho tinto seco (Figura
1 C e D), espumante moscatel branco (Figura
1 E e F) e suco de uva tinto integral (Figura 1
G e H). No cromatograma observa-se o pico
cromatografico da OTA e nos espectros de massas
sdo identificadas as cinco transicdes da OTA.

Validacao do método analitico

A linearidade do método foi avaliada, por meio
da curva analitica, em solvente agua ultrapura
e em extrato digerido de matriz vinho tinto
seco, espumante moscatel branco e suco de uva
tinto integral. O teste de Grubbs foi aplicado
para verificar a presenca de valores outliers.
O coeficiente de variacdo (CV %) da area foi
determinado, por nivel de concentracdo. Valores
de CV inferiores a 10% foram obtidos em todos
os niveis de concentracao, para as quatro matrizes,
estando de acordo com os limites aceitaveis
(Brasil, 2011; 2020; Moosavi; Ghassabian, 2018).

Verificou-se o comportamento das respostas
instrumentais em relacdo a caracteristica de
homoscedasticidade ou
A homoscedasticidade foi avaliada por dois
métodos: primeiro, foi calculada a variancia,
por nivel de calibracdo. O teste F foi aplicado
comparando a maior varidncia com a menor.

heterocedasticidade.

As quatro curvas analisadas apresentaram
diferenca significativa de variancia, indicando
o comportamento heterocedastico. O segundo
método foi a avaliacdo do grafico dos residuos
em relacdo a concentracdo. Os residuos ficaram
dispostos na forma de um cone crescente, sendo
um indicativo de heterocedasticidade. Desse
modo, considerou-se que o comportamento dos
dados é heterocedastico, portanto a regressao
linear foi calculada pelo MMQP (Brasil, 2011;
2020; Moosavi; Ghassabian, 2018). O ajuste
da curva foi realizado no software Browser
LabSolutions (Shimadzu), onde a ponderacio
utilizada foi 1/A2. Na tabela 1 estdo descritos os
resultados das curvas analiticas em solvente dgua
ultrapura e extratos digeridos de vinho tinto seco,
espumante moscatel branco e suco de uva tinto
integral calculadas pelo MMQP.

A Instrucdo normativa 160 da ANVISA (Brasil,
2022), que dispde sobre o os limites maximos
tolerados (LMT) de contaminantes em alimentos,
determina que o limite maximo tolerado de OTA
em Vinhos é de 2,0 pg.L*. A faixa de trabalho de
0,1 - 3,0 pg.L* foi determinada, de modo que o
LMT mantivesse na faixa central da curva. Os
valores de inclinacdo (coeficiente angular, b)
e intercepto (coeficiente linear, a) das curvas
preparadas em solvente agua ultrapura e nos
extratos digeridos de vinho tinto seco, espumante
moscatel branco e suco de uva estdo descritos na
tabela 1. Foram obtidos valores de r? e r maiores
que 0,998 e 0,999, respectivamente, para as
quatro curvas, podendo ser um indicativo de
linearidade. O método desenvolvido apresenta
limites de quantificacdo compativeis com o LMT

Tabela 1. Resultados das curvas analiticas em agua ultrapura e extratos digeridos de vinho tinto seco, espumante

moscatel branco e suco de uva tinto integral, calculados pelo Método dos Minimos Quadrados Ponderados

(MMQP).

. Agua
BT Ultrapura
Faixa de trabalho (ug.L?) 0,1-3,0
Intercepto (coeficiente linear, a) 773
Inclinagéo (coeficiente angular, b) 113409
Coeficiente de determinagao (r?) 0,99971
Coeficiente de correlacéo (r) 0,99985
Limite de Deteccio- LD ( pg.L?) 0,0223
Limite de Quantificacdo- LQ ( ug.L?) 0,0675
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Extrato Digerido Extrato Digerido ~ Extrato Digerido
Vinho Moscatel Suco
0,1-3,0 0,1-3,0 0,1-3,0

6267 4444 2486
106329 95033 110681
0,99959 0,99898 0,99966
0,99979 0,99949 0,99932
0,0271 0,0268 0,0249
0,0821 0,0813 0,0753
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de OTA em vinhos.

O efeito matriz foi analisado para as matrizes
extratos digeridos de vinho tinto seco, espumante
moscatel branco, suco de uva, espumante brut
branco e vinho branco suave, em relacao a matriz
solvente 4gua ultrapura. Os resultados estdo
descritos na tabela 2.

Na tabela 2 estido descritos os valores do Teste
F (Fischer-Snedecor) e Teste t (student), para as
matrizes, em niveis de fortificacdo baixo (0,5
pg.Lt), médio (1,5 pgl?) e alto (2,5 pgl?). O
teste F verifica a homogeneidade de variancias.
Quando as variancias sdo consideradas iguais,
a matriz ndo causa um efeito sobre a precisio,
por nivel de concentracido (Brasil, 2011; 2020).

Tabela 2. Teste t (Student) e Teste F (Fischer-Snedecor) para a determinacdo de efeito matriz, por nivel de calibracio,

das matrizes agua ultrapura e extratos digeridos de vinho tinto seco, espumante moscatel branco, suco de
uva tinto integral, espumante brut branco e vinho branco suave.

Matriz E;Vf !
0,5
Agua ultrapura x ED vinho tinto seco 1,5
2,5
. 0,5
Agua ultrapura x ED espumante moscatel 15
branco 25
0,5
Agua ultrapura x ED de suco de uva 1,5
2,5
0,5
Agua ultrapura x ED espumante brut branco 1,5
2,5
0,5
Agua ultrapura x ED vinho branco suave 1,5
2,5
0,5
ED vinho tinto seco x ED espumante 15
moscatel branco 25
0,5
ED vinho tinto seco x ED suco de uva 1,5
2,5
0,5
ED espumante moscatel branco x ED suco de 15
uva 25
0,5
ED espumante brut branco x ED vinho tinto 15
seco 25
0,5
ED espumante brut branco x ED espumante 15
moscatel branco 25
0,5
ED espumante brut branco x ED suco de uva 1,5
2,5
0,5
ED vinho branco suave x ED vinho tinto seco 1,5
2,5
. 0,5
ED vinho branco suave x ED espumante 15
moscatel branco 25
0,5
ED vinho branco suave x ED suco de uva 1,5
2,5

Teste F Teste t
Fcrit Fcalc Fcrit Fcalc
2,31 1,03 2,11 -3,88*
1,87 2,11 1,71
1,22 2,11 3,23*
5,31* 2,07 2,86*
3,83* 2,06 5,25%
2,54* 2,05 5,49*
1,33 2,11 -0,66
2,37* 2,06 6,17*
1,85 2,11 -0,12
2,17 2,11 1,52
2,85* 2,05 4,47*
1,01 2,11 717
2,69* 2,05 6,26*
3,79* 2,06 6,17*
1,63 2,11 8,56*
517* 2,07 5,02*
2,04 2,11 3,71*
2,09 2,11 3,16*
1,37 2,11 3,32
1,27 2,11 0,68
2,25 2,11 -3,27*
7,09* 2,07 -3,31*
1,61 2,11 -2,67*
4,71 2,06 -5,97*
2,11 2,11 -3,53*
1,52 2,11 -2,47*
1,23 2,11 -3,98*
2,44* 2,05 1,81
1,34 2,11 0,96
2,58* 2,05 0,55
2,90* 2,05 -1,87
1,2 2,11 -2,23*
1,82 2,11 -7,01*
2,61 2,05 -9,06*
2,02 2,11 -3,64*
1,34 2,11 -4,71a
1,98 2,11 -1,75
1,01 2,11 -0,83
1,56 2,11 -0,66
3,58 2,05 -7,00*
1,6 2,11 -3,59*
3,02 2,05 -8,24*

*Teste t (Student), diferenca significativa p<0,05. Teste F (Fischer-Snedecor), variancias diferentes. ED: Extrato digerido.

Rev. Bras. Vitic. Enol., n.15, p.108-118, 2023



O teste t (student) foi utilizado para verificar se
ha diferencas entre as fortificacoes, por nivel de
concentracdo. Quando o teste for significativo,
a matriz tem um efeito estatisticamente
significativo sobre o resultado, tem efeito matriz.
A partir dos resultados descritos na tabela 2, é
possivel verificar que ha diferencas significativas
das matrizes em comparacao com a dgua ultrapura.
O extrato digerido de vinho branco suave e
extrato digerido de espumante brut branco
ndo apresentaram efeito matriz em relacdo ao
extrato digerido de espumante moscatel branco.
Portanto, a curva analitica preparada em extrato
digerido de espumante moscatel branco pode
ser utilizada para quantificar OTA em extrato
digerido de vinho branco suave e extrato digerido
de espumante brut branco. Os extratos digeridos
de suco de uva tinto integral e vinho tinto seco
apresentaram efeito matriz em comparacdo com
os demais extratos. Portanto, para a quantificacdo
de OTA, devem ser utilizadas as curvas das
respectivas matrizes.

Na tabela 3 estdo descritos os resultados de
precisdo (repetibilidade e reprodutibilidade) e de
recuperacao.

A precisdo é avaliada de maneira que alguns
parametros sejam alterados, enquanto outros
sejam mantidos iguais. A repetitividade (Dia 1) foi

realizada por um analista, em um dia de anélise. O
parametro de avaliacio de resultados da precisdo
€ o coeficiente de variacdo (CV%). Os resultados
do coeficiente de variacdo de repetibilidade do
dia um, nos trés niveis de concentracao (0,50, 1,5
e 2,5 ug.lY), das trés matrizes estudadas, foram
inferiores a 10,21% (Tabela 3). Resultados estio
de acordo com os valores preconizados pelos
guias de validacao analitico. O limite de aceitacao
do coeficiente de variacdo para a micotoxina
OTA deve ser de até 20%, para concentracoes
de 1 pg/Kg a 10 pg/Kg (ug.LY), e até 40% para
concentracbes < 1 ug/Kg (ug.L?) (Brasil, 2011).
E, o documento de orientacao sobre validacdo de
métodos analiticos, recomenda que o coeficiente
de variacdo seja de até 30% para a concentracdo
de 1 pg/Kg (Brasil, 2020).

O ensaio de reprodutibilidade (Dia 2) foi realizado
pelo mesmo analista, alterado o dia de andlise.
Foram calculados o coeficiente de variacdo
intra-dia (repetibilidade dia 2) e coeficiente de
variacdo inter-dia. Os coeficientes de variacao
da repetibilidade do dia 2 e da reprodutibilidade
inter-dia, nos trés niveis de concentracdo, para as
matrizes estudadas, foram inferiores a 11,00% e
13,98%, respectivamente. Oscritériosdeaceitacdo
de coeficiente de variacdo de reprodutibilidade
para a micotoxina OTA sdo de até 30% na faixa
de concentracdo de 1 ug/Kga 10 ug/Kg, e de até

Tabela 3. Resultados de precisao e recuperacao de Ocratoxina A nas matrizes extratos digeridos de vinho tinto seco,

espumante moscatel branco e suco de uva, em niveis de fortificacio, baixo (0,5 pg.L?), médio (1,5 pg.L?)
e alto (2,5 pg.LY).

Extrato digerido de Extrato digerido de Extrato digerido de

Matriz vinho tinto seco moscatel branco suco de uva tinto integral
Fortificacao pg.Lt 0,5 1,5 2,5 0,5 1,5 2,5 0,5 1,5 2,5
Repetibilidade (intra-dia) Dia 1 n=6 ugl* 0,54+0,02 1,53+0,08 2,50+0,12 0,53+0,05 1,58+0,13 2,63+0,19 0,51+0,02 1,481+0,09 2,53+0,07

CV (%) 4,02 5,46 4,7 10,21 8,45 7,22 3,41 6,11 2,97
Repetibilidade (intra-dia) Dia 2 n=6 ug.l* 0444004 1,26+0,13 2,11+0,14 0,55+0,04 1,58+0,12 2,58+0,17 0,41+0,04 1,184x0,12 1,97+0,18

CV (%) 9,04 10,61 6,62 7,93 7,47 6,43 11 9,86 8,97
Reprodutibilidade dias diferentes ugl! 048+0,06 1,40+0,17 2,30+0,23 0,54+0,05 1,58+0,12 2,60+0,18 0,46+0,06 1,33+t0,18 2,25+0,31
(inter-dia) Dia 1 e 2 n=6 CV (%) 11,95 12,54 10,21 9,05 7,86 6,83 13,71 13,7 13,98
Repetibilidade operador diferente ugl*  041+0,03 1,12+0,11 1,86%0,15 0,51+0,04 1,70+0,43 2,60+0,27 0,44+0,05 1,44+0,11 2,12+0,19
(intra-dia) n=6 CV (%) 7,86 9.85 8,28 8,86 7,58 10,58 12,09 7,66 8,96
Reprodutibilidade operador pgl?  046+0,06 1,31+0,20 2,16%0,30 0,53+0,05 1,62+0,14 2,60+0,21 0,45+0,06 1,37+0,17  2,20+0,28
diferente (inter-dia) n=6 CV (%) 13,67 15,7 13,82 9,24 8,41 8,17 13,34 12,34 12,88
Recuperacao % 95,7£5,2 95,8+5,7 96,8+56 96,589 104,4+83 1039%6,6 88,399 86,9+7,4 86,4+6,4

CV (%) 54 6 5,6 9.3 8 6,3 11,2 8,5 7.4

CV (%): Coeficiente de variacdo.
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60% para concentracoes < 1 ug/Kg (Brasil, 2011).
Os resultados de reprodutibilidade estdo dentro
dos valores preconizados (Brasil, 2011; 2020).

A reprodutibilidade também foi avaliada, variando
o analista. Foram avaliadas a repetitividade e
a reprodutividade do analista. Os coeficientes
de variacdo de repetitividade, calculados para
as trés matrizes nos trés niveis de fortificacio,
ficaram abaixo de 12,09%. A reprodutibilidade
foi calculada comparando os resultados
de repetitividade com operador diferente,
repetibilidade (intra-dia) dia 1 e repetibilidade
(intra-dia) dia 2. O coeficiente de variacdo da
reprodutibilidade com o operador diferente
(intra-dia), para as trés matrizes, nos niveis de
fortificacdo estudados, foram inferiores a 15,70%.
Resultados dentro dos valores preconizados pelos
guias de validacdo descritos anteriormente (Brasil,
2011; 2020).

Os limites de aceitacdo de recuperacido, na
faixa de concentracdo entre 1 ug/Kg e 10 ug/
Kg, sdo de -30% a +10% e, para concentracoes
< 1 ug/Kg, entre -50% e +20% (Brasil, 2011).
A matriz extrato digerido de vinho tinto seco
apresentou recuperacdao média de 95% nos trés
niveis de concentracdo avaliados. O espumante
moscatel branco apresentou recuperacdo média
de 96% na concentracdo 0,5 pg.L! e 104% nas
concentracdes de 1,5 e 2,5 pg.L't. O suco de uva

tinto integral teve recuperacdo média de 86%
nas trés concentracoes (Tabela 3). Os resultados
obtidos de recuperacdo de OTA estdo de acordo
com os dos valores estipulados pelos guias oficiais.

De maneira geral, os resultados da validacdo
sugerem que o método desenvolvido para a
identificacdo e quantificacdo de OTA em extratos
digeridos de vinho tinto seco, espumante moscatel
branco, suco de uva tinto integral, espumante
brut branco e vinho branco suave estao de acordo
com os parametros estipulados pelos guias de
validacdo analitica (Brasil, 2011; 2020).

Analise de OTA em produtos acabados
Foram analisadas 140 amostras, de diferentes
tipos de vinhos, espumantes e suco de uva
integral. Os resultados estdo descritos na tabela
4 e figura 2.

Na tabela 4, estao descritos os tipos de amostras
analisadas para OTA por CLAE MS/MS. Os
produtos selecionados foram analisados entre
2022 e 2023 e compreendem uma ampla
variedade de matrizes. Na figura 2, estao descritos
os resultados da andlise de OTA por CLAE MS/
MS. Entre todos os produtos analisados, 131
apresentaram resultado < LD (0,02 ug.L?, Tabela
1) e nove amostras com resultado < LQ (0,08
pg.Lt, Tabela 1). Entre os produtos com resultado

Tabela 4. Tipo de produtos analisados e a quantidade de amostras analisadas para Ocratoxina A por CLAE MS/MS.

Produto

Espumante Branco Brut
Espumante Branco Demi-sec
Espumante Branco Extra-brut
Espumante Moscatel
Espumante Moscato Rosé Doce
Espumante Rosé Brut
Espumante Rosé Demi-sec
Frisante Branco Demi-sec
Suco de Uva Integral

Vinho Branco Suave

Vinho Branco Seco

Vinho Licoroso

Vinho Tinto Suave

Vinho Tinto Seco

Total

Numero de amostras

16
6

13

12

54

18

140
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< LQ, oito amostras sdo de suco de uva tinto
integral e uma de espumante moscato rosé doce.
Os resultados demonstram que os produtos
analisados estdo dentro do limite maximo
permitido de OTA pela legislacdo brasileira, que
é de 2 pg.Lt. Devido aos relatos de presenca

de OTA em vinhos e a toxicidade crénica que
envolve a ingestdo de OTA, é fundamental que
este parametro analitico seja implementado como
analise de rotina pelo setor produtivo (Gil-Serna
et al., 2018; Ortiz-Villeda et al., 2021).

(4]

<LQ: 0 6% Total de amostras

<LD; 131 94%

- Total < LQ

= Espumante Moscato
Rose Doce
Suco de uva integral

8:89%

Figura 2. [A] Total de amostras com resultado de Ocratoxina A < LQ (Menor que o Limite de Quantificacdo) e < LD
(menor que o Limite de Deteccéo). [B] Amostras com resultados de Ocratoxina A < LQ.

Conclusao

No presente estudo foi desenvolvido e validado
um método para identificacdo e quantificacdo de
OTA em vinhos, espumantes e sucos de uva. O
método de MRM otimizado mostrou-se especifico
e seletivo para OTA nas matrizes estudadas. A
curva analitica foi elaborada em solvente agua
ultrapura, extratos digeridos de vinho tinto seco,
espumante moscatel branco e suco de uva tinto
integral. A regressdo linear foi calculada pelo
método dos minimos quadrados ponderados (1/
A?). Resultados demonstraram linearidade na
faixa de trabalho. Efeito matriz, em relacdo a
agua ultrapura, foi identificado para as matrizes
extratos digeridos de vinho tinto seco, espumante
moscatel branco e suco de uva tinto integral. Nao

foi determinado efeito matriz entre as matrizes
espumante moscatel branco, espumante brut
branco e vinho branco suave, podendo utilizar
a mesma curva analitica para a quantificacdo
de OTA. O método validado é preciso para a
quantificacdo de OTA nas matrizes estudadas.
O método de extracdo da OTA é adequado para
a recuperacdo da OTA das matrizes. Entre todas
as amostras analisadas, a quantidade de OTA
foi inferior aos LD e LQ, sendo um indicativo de
qualidade dos produtos analisados. Os resultados
desse trabalho vém como uma ferramenta de
avaliacdo da qualidade e de garantia da seguranca
alimentar.
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vinho Sauvignon Blanc tem perfil sensorial bastante tipico, embora possa

apresentar diferencas, sobretudo relacionadas ao clima da regido produtora da

uva. Ademais, uma das principais classes de compostos volateis caracteristicos
desse cultivar, os tidis volateis, é afetada diretamente pelo metabolismo da levedura
utilizada na fermentacao alcodlica. Nesse contexto, o presente trabalho testou diferentes
pontos de colheita da uva e diferentes protocolos de vinificacdo, avaliando o impacto no
perfil sensorial dos vinhos. As uvas foram produzidas na Campanha Gadcha e vinificadas
na vinicola experimental da Universidade Federal do Pampa. O estudo foi conduzido
com 10 tratamentos, sendo 5 protocolos de vinificacdo (testando diferentes leveduras
comerciais especificas para fermentacdo de Sauvignon Blanc) em 2 pontos de colheita.
Os vinhos foram avaliados quanto a sua composicao fisico-quimica por Espectroscopia de
Infravermelho por Transformada de Fourier e quanto a sua qualidade sensorial foi realizada
uma Andlise Descritiva Quantitativa. Os dados levantados foram submetidos a Andlise de
Componentes Principais, Mapas de Calor e correlacdo dos parametros avaliados e Nuvem
de Palavras a partir da frequéncia de citacdo dos descritores aromaticos. Os resultados
mostraram que o uso de inéculo sequencial incrementou a complexidade aromatica dos
vinhos, e que a colheita precoce ndo impactou diretamente no carater de ervas do aroma,
refutando a hipdétese inicial, ja que esse destaque foi para uma fermentacdo exclusiva de
Saccharomyces. Ja a qualidade global dos vinhos foi beneficiada pela colheita precoce,
uma vez que houve uma correlacdo entre esse pardmetro de avaliacdo e os parametros
de acidez e refrescancia.

Palavras-chave: leveduras; pontos de colheita; aroma dos vinhos.

Abstract

Sensory profile of Sauvignon Blanc wines
with different technological interventions

The Sauvignon Blanc wine has a very typical sensory profile, although it exhibits
differences between the wines, mainly related to the climate of the grape-producing
region. Furthermore, one of the main classes of characteristic volatile compounds of
this cultivar, volatile thiols, is directly affected by the yeast metabolism used in alcoholic
fermentation. In this context, the present study tested different grape harvest points
and different winemaking protocols, evaluating their impact on the sensory profile of the
wines. The grapes were produced in the Campanha Galcha region and vinified at the
experimental winery of Universidade Federal do Pampa. The study was conducted with
10 treatments, comprising 5 winemaking protocols (testing different specific commercial
yeasts for Sauvignon Blanc fermentation) at 2 harvest points. The wines were evaluated for
their physicochemical composition by Fourier Transform Infrared Spectroscopy and their
sensory quality was assessed by Quantitative Descriptive Analysis. The collected data were
submitted to Principal Components Analysis, Heat Maps and correlation of the evaluated
parameters, and Word Cloud from the citation frequency of aromatic descriptors. The
results showed that the use of sequential inoculum increased the aromatic complexity
of the wines, and early harvest did not directly impact the herbaceous character of the
aroma, refuting the initial hypothesis. The overall quality of the wines benefited from
early harvest since there was a correlation between this evaluation parameter and the
acidity and freshness parameters.

Keywords: yeast; harvest point; wine aroma.
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Introducao

A uva Sauvignon Blanc é uma das variedades
de uvas brancas viniferas mais conhecidas no
mundo dos vinhos (Swiegers et al., 2009; Pinu et
al., 2013). Iconica em algumas regides produtivas
na vitivinicultura mundial, tanto no hemisfério
Norte quanto no Sul, também é uma das escolhas
dos produtores de regides nao tradicionais de
producdo de uva e vinho, especialmente pelo
seu perfil sensorial marcante e aceitacdo no
mercado (Makhotkina et al., 2013). No Brasil ndo
é diferente. HA producao de Sauvignon Blanc
nas principais regides com producao viticola de
uvas finas brasileiras no Sul, Nordeste e Sudeste
brasileiros (Aradjo et al., 2010; Brighenti et al.,
2013; Radlinz et al., 2015).

Os vinhos elaborados com o cv. Sauvignon
Blanc apresentam caracteristicas distintas,
especialmente no que se refere as condicoes
climaticas do local onde é produzida (Marais,
Hunter, Haasbroek, 1999; Berna et al., 2009),
havendo consenso de que regides de clima frio
tém tendéncia a produzir vinhos com aroma
mais vegetal e herbaceo, com predominancia
de pirazinas e tidis volateis (Lacey et al., 1994),
enquanto vinhos de regides de clima quente
tém perfil mais voltado as frutas tropicais, com
predominancia de ésteres etilicos e acetatos de
tidis volateis (Green et al., 2011).

Diversos tratos culturais da videira podem
impactar as caracteristicas de vinhos Sauvignon
Blanc  (Silvilotti et al., 2017), ndo apenas
o clima da regido produtora. O ponto de
colheita antecipado, por exemplo, pode ser
uma alternativa as regides mais quentes para
elaboracdo de vinhos que preservem, também,
o toque herbaceo das pirazinas. Outra forma de
modular as caracteristicas sensoriais de vinhos
Sauvignon Blanc sdo as escolhas tecnolégicas de
vinificacdo.

Ao menos é o que afirmam os autores Harsch
e Gardner (2013), os quais identificaram
que a utilizacdo de diferentes leveduras
pode influenciar o teor de tidis volateis e,
consequentemente, o perfil aromético dos vinhos.
Isso acontece, pois a formacdo dos compostos
tidis volateis e seus acetatos estd diretamente

relacionada ao metabolismo das leveduras

(Harsch; Gardner, 2013), logo, considerando
que diferentes leveduras possuem diferentes
aparatos enzimaticos, a consequéncia é que elas
tém a capacidade de alterar o contelido dos
vinhos em termos desses compostos, a ponto de
essa influéncia ser perceptivel sensorialmente
(Gabbardo et al., 2022).

Tal hipétese vem sendo testada por outros autores
(Swiegers et al., 2009) e, a medida em que se
avancam as pesquisas, outras perguntas surgem,
como por exemplo, qual o comportamento das
leveduras quando se opta porindculos sequenciais
ou coindculos de diferentes géneros, pratica que
pode promover aumento do carater frutado e da
complexidade dos vinhos (Taillandier et al., 2014;
Shi et al., 2019).

Nesse contexto, buscando encontrar respostas
em relacdo as diferentes intervencoes que sao
potencialmente responsaveis por mudancas nas
caracteristicas de flavor de vinhos Sauvignon
Blanc, o presente trabalho foi desenvolvido.
A hipotese é de que, para uvas colhidas em
regido de clima quente (Campanha Galcha),
vinhos com colheita precoce apresentardo perfil
mais herbaceo e fresco e vinhos com colheita
tradicional apresentardo perfil mais frutado e
doce, e que diferentes leveduras tém a capacidade
de potencializar as diferencas, em funcdo da
interacao de seu metabolismo com os precursores
encontrados na uva.

Material e Métodos

Ponto de colheita

As uvas utilizadas nesse experimento foram
produzidas na Regido da Campanha Galcha, e
foram determinados dois pontos de colheita:
colheita precoce, com alcool potencial de 10,5%
v/v e colheita tradicional, com 4lcool potencial
de 13% v/v. Dessa forma, a colheita precoce
aconteceu na segunda quinzena de janeiro, e a
colheita tradicional ocorreu na segunda quinzena
de fevereiro.

Leveduras
As leveduras foram escolhidas com base nas
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suas caracteristicas metabdlicas informadas nas
fichas técnicas e, nos casos onde ha emprego de
indculos sequenciais de leveduras, foi baseado
no protocolo sugerido pelo fabricante. Buscou-
se, dentro das possibilidades do mercado
brasileiro de insumos enolégicos, testar a maior
variabilidade de leveduras voltadas a vinificacdo
de vinhos Sauvignon Blanc. Cada tratamento foi
identificado com um cédigo de 03 digitos para a
realizacdo dos testes e avaliacdes. No decorrer
deste documento serao apresentados os codigos
quando reportados os resultados. A codificacao
dos tratamentos estd apresentada na tabela
1, que contém género, codigo, caracteristica
informada pelo fabricante e nome comercial.
Foram estabelecidos 5 protocolos de vinificacdo
para cada ponto de colheita, totalizando 10
tratamentos em triplicata bioldgica (30 unidades
fermentativas).

Vinificacao

As uvas colhidas, nos dois pontos de colheita,
foram processadas na Vinicola Experimental
da Universidade Federal do Pampa - Campus
Dom Pedrito. A vinificacdo seguiu um protocolo
idéntico nos dois pontos de colheita. As uvas

foram desengacadas e levemente esmagadas,
seguido de adicdo de 8 g hL* de SO, na forma de
metabissulfito de potassio e 3 g hL'! de enzimas
pectoliticas. Apdés a prensagem para extracao
do mosto, e depois de realizada a debourbage
(realizada por clarificacdo estdtica a 5 ‘C por
24 horas), o mosto foi dividido nas unidades
fermentadoras.

A fermentacdo alcodlica (FA) foi conduzida em
ambiente com temperatura controlada a 16 °C, e
foi acompanhada diariamente através da medicao
da densidade do mosto. Quando se observou uma
reducdo de densidade até abaixo de 1,0, foram
realizadas andlises fisico-quimicas para verificar
se o teor de acUcar residual ja estava abaixo de 2
g L%, ponto em que o vinho é considerado seco e
a fermentacao alcodlica finalizada.

Imediatamente apdés o fim da fermentacao
alcodlica, aos vinhos foi adicionado metabissulfito
de potassio para que o dioxido de enxofre livre
ficasse em torno de 30 mg L! e, entdo, foram
transferidos para garrafdes de vidro de 4,5 litros.
Cerca de 2 meses apods a primeira trasfega foram
envasados em garrafas de 750 mL com nova

Tabela 1. Caracteristicas das leveduras e delineamento experimental.

::?t; Protocolo de Vinificacdao Nome Comercial Contribuicao ao Vinho Codigo
T1 Inéculo Sequencial de Torulaspora Zymaflore Alfha Complexidade aromatica e bom 326
delbrueckii + Saccharomyces cerevisiae + Zymaphlore volume de boca
em colheita precoce
T2 Saccharomyces cerevisiae 100% Zymflore VL3 Excelente capacidade de revelar 318
em colheita precoce aromas varietais do tipo tidis
T3 Saccharomyces cerevisiae 100% Zymaflore X5 Revelacdo de aromas varietais do 350
em colheita precoce tipo tidis e grande producao de
aromas fermentativos
T4 Saccharomyces cerevisiae 100% Maurivin Alta capacidade de revelar aromas 412
em colheita precoce Sauvignon varietais do tipo ti6is com destaque
para notas de frutas tropicais
T5 Saccharomyces cerevisiae 100% Pinnacle Tropica Potencializadora de aromas de 490
em colheita precoce frutas tropicais
Té6 Idéntico ao T1 em colheita tradicional 417
T7 Idéntico ao T2 em colheita tradicional 382
T8 Idéntico ao T3 em colheita tradicional 444
T9 Idéntico ao T4 em colheita tradicional 485
T10 Idéntico ao T5 em colheita tradicional 429
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adicao de didxido de enxofre.

Os vinhos ficaram acondicionados em camara fria
a cerca de 14 °C até a data das andlises (fisico-
quimicas e sensoriais), que ocorreram cerca de 4
meses apos a colheita das uvas.

Andlises fisico-quimicas

As variaveis fisico-quimicas foram determinadas
por Espectroscopia de Infravermelho por
Transformada de Fourier (FT - IR) no equipamento
WineScan FOSS. Todas as medidas foram
realizadas em triplicata e os resultados expressos
em média * desvio padrdo na tabela 3. Foram
avaliados: teor de etanol (% v/v), aclcares
residuais (g L), pH, acidez total (g L'* em acido
sulfurico), glicerol (g L'%), acido malico (g L?), acido
latico (g L'Y) e acidez volatil (g L'* em &cido acético).

Analises Sensoriais

A andlise sensorial foi realizada em ambiente
proprio para degustacdo, com iluminacdo e
temperatura controlados, por uma equipe
composta por 8 avaliadores treinados e com mais
de 5 anos de experiéncia. Foram servidos 50 mL
de amostra a 12 °C em taca padrao I1SO, de cristal.

Foi aplicado um teste de Andlise Descritiva
Quantitativa, utilizando uma ficha de degustacao
com escala de intensidade de nove pontos, nas
variaveis: intensidade aromatica, qualidade geral
do aroma, aroma floral, aroma frutado, aroma
de frutas tropicais, aroma de ervas, qualidade
e equilibrio em boca, acidez e refrescancia e
qualidade global do vinho. Além da avaliacdo na
escalade 9 pontos, foi requerido dos degustadores
que apontassem 3 vocabulos descritores em
ordem de intensidade (1° mais intenso, 2° mais
intenso e 3° mais intenso) para cada amostra.

Tratamento dos dados

Os dados coletados foram tratados no Software
Excel 13, para calculo de média, desvio padrdo
e frequéncia de citacdo dos descritores. Para
Andlise de Componentes Principais e Mapa de
Calor, os dados foram normalizados e graficos
gerados, utilizando o Software Metaboanalyst
5.0 e para formacdo da nuvem de palavras foi
utilizado o Software R Studio.

Resultados e Discussao

Impacto do ponto de colheita e de
diferentes leveduras nas caracteristicas
fisico-quimicas dos vinhos Sauvignon
Blanc

A partir dos dados coletados, apresentados na
tabela 2, foi possivel realizar uma Andlise de
Componentes Principais (ACP), apresentadas
na figura 1, onde mostra que o comportamento
dos tratamentos diferenciou-se principalmente
em relacdo ao ponto de colheita, com menor
influéncia das leveduras, no que se refere as
caracteristicas fisico-quimicas.

E possivel observar que os dois principais
componentes explicam 95,4% da variacdo dos
resultados, e permitem identificar, dentro de
um intervalo de 95% de confianca, através
da dispersdao dos tratamentos nos quadrantes
do grafico, que os tratamentos se agruparam
especialmente em funcdo da data da colheita.
Os tratamentos da colheita precoce (326, 318,
350, 412 e 490) permanecem no lado esquerdo
do grafico, sobretudo no quadrante superior,
com excecdo do tratamento 326, com indéculo
sequencial, que se distanciou dos demais
(fermentacdo exclusiva de Saccharomyces),
permanecendo no quadrante inferior.

J& os tratamentos da colheita tradicional
(417, 382, 444, 485 e 429) colocam-se no
lado direito do grafico, sendo o tratamento
417, inéculo sequencial, também mantendo o
mesmo comportamento dos vinhos de colheita
precoce, ficando disposto no quadrante inferior,
distanciando-se da maioria dos tratamentos de
fermentacdo exclusiva de Saccharomyces, com
excecao do tratamento 444.

Os mesmos dados, através do grafico de mapa
de calor (Figura 2), mostram que as principais
variaveis que distinguem os tratamentos sao:
teor alcodlico, fato que ja era esperado, uma
vez que com pontos de colheita distintos houve
diferentes acumulos de aclcar no mosto e,
consequentemente, diferentes teores alcodlicos
resultantes da vinificacdo. A excecdo foi o
tratamento 417, que apresentou teor de etanol
mais baixo mesmo para a segunda data de colheita,
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Figura 1. APC dos resultados das Analises fisico-quimicas de vinhos Sauvignon Blanc com dois pontos de

colheita e diferentes esquemas de fermentacao

Tabela 2. Andlises fisico-quimicas dos vinhos Sauvignon Blanc com diferentes pontos de colheita e diferentes

protocolos de vinificacao.

Parametros

Etanol % (v/v)

Acidez Total (g L)

pH

Acidez Volatil (g L)
Aclicares Residuais (g L)
Glicerol (g L)

Acido Mélico (g L)

Acido Latico (g L)

326

10.43+0.11
9.560.15
2.94+0.00
0.200.00

2.90.00
5.5620.05
1.83+0.05

0.6+0.00

318

10.67+0.14
8.860.15
2.91+0.01
0.1+0.00
0.160.28
5.2+0.10
2.1+0.00

0.330.05

350

10.62+0.09
8.93+0.11
2.95+0.01
0.2+0.00
0+0.00
6.03+0.15
2.1+0.00

0.36+0.05

412
10.64+0.23
8.53:0.89
2.96:0.10
0.13+0.05
0£0.00
5.3620.11
2.06+0.15

0.3+0.00

Tratamentos

490

10.74+0.10
8.06+0.40
3.01+0.03
0.23+0.05
00.00
5.660.05
1.960.05

0.3+0.1

417

13.13+0.11
7+0.1
3.26+0.01
0.43+0.05
3.56+0.60
8.36+0.11
0.4+0.36

0.83+0.20

382

444

13.23+0.24 12.88+0.30

6.86+0.05

3.21+0.01

0.16+0.05

0.730.05

6.23+0.05

1.23+0.05

0.43+0.05
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6.8+0.1

3.26+0.01

0.3+0.00

2.26+£0.46

7.33+0.15

1.03+0.05

0.56+0.05

485

13.18+0.23
7.36+0.50
3.17+0.04
0.13+0.05
0.46+0.11
6.63+0.25
1.46%0.25

0.46+0.05

429

13.050.33
6.8+0.3
3.29+0.02
0.43+0.05
0.43+0.05
7.53+0.20
1£0.00

0.53+0.05
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Figura 2. Mapa de calor dos resultados das analises fisico-quimicas de vinhos Sauvignon Blanc.

fato que se explica pela caracteristica intrinseca
as leveduras de género nao-Saccharomyces de
resultarem em vinhos com menor teor alcoédlico,
seja pela baixa conversdo de aclcares a etanol,
seja pela menor capacidade fermentativa que
resulta em vinhos com maior residual de acucar
(fato também demonstrado nesse conjunto de
dados).

Esse comportamento de reducdo do teor alcodlico
em fermentacdes com Torulaspora delbrueckii ja
foi reportado anteriormente por outros autores
(Benito, 2018). Além disso, o teor de acidez total e
o pH também foram pardmetros que diferenciaram
os tratamentos. Além da combustio de Aacido
malico que ocorre no processo de maturacio da
uva (Flanzy, 2000), e que explica parcialmente
o resultado, também ha o desenvolvimento de
fermentacdo maloldtica evidente no segundo
grupo de vinhos (colheita tradicional).

Provavelmente ocorreu em funcao de o pH mais
elevado do mosto facilitar o desenvolvimento
de bactérias acido laticas autéctones da uva,
que ja conduzem parcialmente o processo de
fermentacdo malolatica de forma simultanea a
fermentacdo alcodlica. Logo, o bloqueio da FML
proposto pelo protocolo de vinificacdo, que previa
uma correcao de SO, logo ao fim da FA, nao foi
eficiente nesse caso.

Ademais, alguns autores apontam que leveduras
nao-Saccharomyces  parecem  favorecer o
desenvolvimento mais rapido da fermentacio

alcodlica, fato que parece estar em conformidade
com esse conjunto de dados, uma vez que o
tratamento 417 apresentou maiores teores de
acido latico (Du Plessis et al.; 2017).

A anélise de clusters dos parametros mostrou uma
correlacdo entre o teor de glicerol e o contelido
de acidez volatil dos vinhos. E conhecido que a
producio de glicerol é caracteristica da levedura,
em uma rota fermentativa que potencializa o
inicio de fermentacdes (Flanzy, 2000). Esse fato,
junto com o aumento do teor de acidez volatil,
permite supor que os tratamentos 417 e 429
enfrentaram um inicio de fermentacao mais lento,
provavelmente frente a maior pressdo osmoética
pelo acimulo de actcares do mosto na segunda
colheita, forcando as leveduras a ativar mais a
fermentacdo gliceropiravica, resultando tanto
nos maiores valores de acidez volatil quanto de
glicerol nos vinhos (Flanzy, 2000).

Impacto do ponto de colheita e
diferentes leveduras nas caracteristicas
sensoriais de vinhos Sauvignon Blanc

Em relacio a andlise sensorial, os dados
apresentados na tabela 3 permitiram montar um
grafico de calor que mostra que houve uma grande
variabilidade entre os tratamentos, segundo a
percepcao dos avaliadores (Figura 3).

E possivel observar que nos parametros olfativos
houve uma variacdo entre os tratamentos,
resultado que se mantém em conformidade com
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outros autores, os quais afirmam que as leveduras
podem alterar o perfil de vinhos Sauvignon Blanc
(Pinu et al., 2013; Gabbardo et al., 2022).

Esse conjunto de dados mostra que a alternativa
do inéculo sequencial de ndo-Saccharomyces e
Saccharomyces impacta o perfil dos vinhos, ja que
o tratamento que apresentou maior complexidade
aromatica foi o indculo sequencial na colheita
tradicional (417), enquanto a comparacdo entre
todas as leveduras Saccharomyces testadas mostra
similaridade nas caracteristicas, com algumas
excecoes, tal como o destaque de aroma de ervas
para o tratamento 485, ou de aromas frutados
para o tratamento 382. Esse resultado estd em
conformidade com outros autores (Borren; Tian,

2021). Esse impacto da diferenciacdo ou nao do
aroma em funcao dalevedura é variavel, e depende
muito do nivel de diferenciacdo em termos de
genes especificos envolvidos na producdo de
compostos volateis (Harsch; Gardner, 2013).
Alguns autores apontam que casos onde ha alta
semelhanca entre as leveduras o impacto nio é
perceptivel sensorialmente (Milani et al., 2008).

J& em relacdo as caracteristicas gustativas, a
acidez e refrescancia tiveram como destaque
os tratamentos da colheita precoce em geral,
fato ja esperado pela maior acidez total desses
tratamentos. Um ponto que merece destaque
no entanto foi que, na andlise de clusters dos
parametros avaliados, o pardmetro de qualidade

class class
318
AROMA FLORAL 296
1 350
AROMA DE ERVAS a2
AROMA DE FRUTAS TR = :i?
0 429

INTENSIDADE

444
AROMA FRUTADO 485
= -1 490

QUALIDADE GERAL AR
QUALIDADE GERAL
QUALIDADE EQUILIBR

ACIDEZ REFRESCANCI

Figura 3. Mapa de calor da Andlise Sensorial dos vinhos Sauvignon Blanc com dois pontos de colheita e

diferentes esquemas de fermentacio alcodlica.

Tabela 3. Andlise Sensorial dos vinhos Sauvignon Blanc com

de vinificagao.

Parametros
417 485 429 444

Intensidade 427+141 579+145 4,56+2,02 6,3+1,18
Floral 3,54+2,48  4,20£2,03 3,55%2,29 3,762,339
Frutado 3,91+0,99  569+1,34 4,33+1,50 5,3%1,78
Frutas tropicais 416175 521+110 4,23+172 538£173
Ervas 3,5042,23 515+2,12 3,83+2,85 4,3+245
Qualidade geral do aroma 4,01+1,57 590+1,16 4,89+1,67 6,25+1,92
Qualidade/Equilibrio 3,59+1,63 598+140 5,15+0,94 5,71£0,91
Acidez/Refrescancia 3,90£1,36 536+1,78 5,13+1,51 6,03£1,25
Qualidade 3,53+1,15 551£1,33 526+1,36 597+1,31

Rev. Bras. Vitic. Enol., n.1

diferentes pontos de colheita e diferentes protocolos

Tratamentos

382 412 490 326 318 350

569+1,55 4,48+1,85 4,93+1,62 4444211 4,94+231 6,43+246

4,10+2,38 2,80+2,02 3,87+2,38 2,51+1,61 4,33+300 5,14£2,87

526+1,53 3,41+1,93 4,55+1,78 4,93+1,86 4,04+156 5,54+2,50

4,56+2,25 3,78+1,79 4,94+185 4,81+1,74 4,50+1,28 5,05+1,95

3,54+2,18 2,93+1,14 4,01+£252 345:217 3,98+222 4,83+315

555+1,76 4,90+1,48 533+1,52 543+130 4,93+1,08 6,88+1,65

493+1,96 514+184 5,68+178 555139 4,96+1,67 554+1,39

4,78+1,77 558+238 578%1,67 6,11+154 573+1,64 563111

569+1,92 490+1,47 590+1,84 6,28+1,51 520+1,79 6,59+1,10
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global do vinho associa-se diretamente com as
caracteristicas gustativas e ndo as olfativas. Esse
comportamento mostra que uma das possiveis
conducdes tecnolégicas é a vinificacdo por
parcelas (precoce e tradicional) para posterior
destino a cortes entre os vinhos.

A partir da frequéncia de citacdo dos descritores
utilizados pelos degustadores para as amostras,
foi possivel gerar duas nuvens de palavras
(Figura 4), as quais mostram que todos os
vinhos mantiveram as caracteristicas classicas
do Sauvignon Blanc, com destaque para ervas

[ ae jaranjelir
s flor de laranjeira

fechado frutas cjtricas
laceo  [Imao pessego

redumdu:enn aranja
hmam peramaraCUJa
. mac;a fru =1|rtze|ia tmpn_m
ecrim €O
wheervas
goiaba dogura
manjericao :
; cacau abacaXI
pomelo  Salvia meldo

flores brancas ewa doce
frutas doces

de jardim e frutas tropicais, perfil jo reportado
por outros autores (Makhotkina et al., 2013), mas
houve uma clara distincdo dos vinhos em funcao
do ponto de colheita.

Para os vinhos da colheita precoce (lado esquerdo
da imagem), ha o destaque para o termo ervas,
folha de tomate, floral e frutado, enquanto para
os vinhos da colheita tradicional (lado direito
da imagem) os termos mais frequentemente
utilizados foram frutado, floral, maca verde e
ervas.

utro casca de laranja
ido erva doce
fechado doce em calda

ameixa grama

maracuja pessego

iy quimico

=siomate floral s

melao saivia
[auteo fru tad broto
s *‘ha

fmffr-ﬂg e rva S i Fne' abacam

coco folha ggetato citrico
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Figura 4. Nuvem de palavras com descritores dos vinhos Sauvignon Blanc de dois pontos de colheita (precoce

- esquerda e tradicional - direita).

Conclusao

Os experimentos conduzidos nesse estudo
permitem algumas consideracoes.

A maturacdo mais completa das uvas parece ter
mais impacto sobre a producao de aromas do que
as leveduras, uma vez que o destaque para todas
as familias aromaticas foi para vinhos do grupo de
colheita tradicional.

A hipétese inicial de que os vinhos de colheita
precoce teriam maior carater herbaceo foi negada,
uma vez que o destaque para o parametro de
aroma de ervas foi do tratamento 485, uma

Saccharomyces do grupo de vinhos de colheita
tradicional.

O indculo sequencial incrementou a complexidade
dos vinhos apenas na opcido de colheita
tradicional.

Os vinhos de colheita precoce mantiveram maior
acidez e refrescancia em boca, confirmando a
hipétese inicial.

A percepcdo da qualidade global estd mais
relacionada a qualidade gustativa do que a
qualidade olfativa.
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- Resumo

objetivo do presente trabalho é investigar e analisar o processo da Diaspora

Galcha e sua relacdo com a recente expansao espacial da atividade agroindustrial

vitivinicola em novos terroirs do Brasil. Na metodologia escolhida, conceituaram-
se terroir e didspora gaucha, reconhecendo quantitativamente como a maior migracdo
interna do pais a partir de um tnico Estado: Rio Grande do Sul. E consenso que, em termos
regionais, o volume de recursos humanos da migracdo de nordestinos se destaca no Brasil,
porém se trata de uma regido composta por nove Estados, dai a relevancia da contribuicdo
da migracao gaucha. Buscou-se conceituar terroir, realizando um levantamento dos macro
terroirs a partir dos principais climas do Brasil, onde, para a viticultura, destacam-se a do
clima subtropical que segue o processo tradicional de uma Unica vindima, o semiarido,
em que se pratica um estresse hidrico através do controle da irrigacdo fluvial das
videiras e a tropical de altitude, no qual se pratica a técnica da dupla poda, cujo éxito
vem revolucionando sua vitivinicultura. A uva esta entre os vinte produtos agricolas mais
cultivados no pais. O empreendedorismo dos gatchos, com recursos humanos e emprego
de capital privado, colaborou para esse éxito. Assim, a titulo de ilustracdo, elegeram-se
recentes empreendimentos vitivinicolas gaichos em novos terroirs brasileiros.

Palavras-chave: didspora; galcha; expansao; viticultura; vinicolas; terroir.

Abstract

Gaucha diaspora and the viticulture/wineries
expansion in new Brazilian terroirs

The aim of this article is to investigate and analyze the Galcha Diaspora process and its
relationship with the recent expansion of the agro-industrial wine activity in the Brazilian
new terroirs. To this end, the chosen methodology took into account the concepts of
terroir and Gaulcha Diaspora, recognizing quantitatively the largest internal migration
in the country originating from a single Brazilian state: Rio Grande do Sul. It is general
consensus that the number of northeastern migrants prevails in Brazil. However, the
northeastern region comprises nine states, highlighting the relevance of the contribution
of Gaucha migration. Terroir was defined by conducting a survey of macro terroirs based
on the main climates in Brazil. For viticulture, the subtropical climate stands out, following
the traditional process of a single harvest; the semi-arid climate, where vineyard irrigation
is used to create hydric stress; and the high-altitude tropical climate, where the double
pruning technique has been revolutionizing viticulture. In conclusion, grapes are among
the top twenty agricultural products in Brazil. The Gatcho’s entrepreneurship, with their
human resources and private capital investment, has contributed to this success. Thus,
for illustration purposes, recent Gaucho wineries in new Brazilian terroirs were selected.

Keywords: diaspora; Galicha; expansion; viticulture; wineries; terroir.
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Introducao

O agronegécio brasileiro tornou-se a principal
atividade econdbmica na nossa pauta de
exportacdo. Nesse setor, somos o terceiro
exportador mundial de alimentos, com
destaque para a maior producao internacional
de soja disseminada nacionalmente e
predominantemente pelos galchos, a partir da
década de 70. Considerando-se os desempenhos
da economia brasileira e do agronegécio, a
participacdo do setor no total nacional alcancou
26,6%, em 2021 e média de 23% de 1995 a 2021.
Por sua vez, considerando esse desempenho e
o comportamento do PIB brasileiro no periodo,
estima-se que a participacdo do setor na economia
fique préxima de 24,5% em 2023, pouco abaixo
dos 25,0% registrados em 2022 (CEPEA, 2023).
O PIB do agronegécio brasileiro, calculado pelo
Centro de Estudos Avancados em Economia
Aplicada (Cepea), da Esalg/USP, em parceria com
a Confederacdo da Agricultura e Pecuéria do
Brasil (CNA), apresentou ligeiro avanco de 0,19%
no primeiro trimestre de 2023.

O empreendedorismo dos galchos, quer com
recursos humanos, quer com emprego de capital
privado, permanece colaborando para esse éxito.
Assim, a expansdo da agroindustria vitivinicola,
no século atual, ndo constitui excecdo, sendo um
setor dinamizado com o trabalho dos gauchos
através de sua didspora, gerando empregos
formais, criando novas oportunidades sociais
e econOmicas. O conceito de didspora mais
reconhecido historicamente é aquele biblico,
vivenciado pela comunidade judaica ao longo de
milénios devido a perseguicdo étnico-religiosa
promovida poroutros povos. No presente trabalho,
adidspora gatcha, por si, deve ser entendida como
dispersdo ou espalhamento dos galchos pelo
territério nacional e continental, fundamentada e
impulsionada pelo carater socioeconémico. Essa
migracdo ocorreu tanto incentivada pelo Estado
brasileiro, enquanto politica publica, como em
carater espontaneo e voluntério.

Esse é o caso da politica de ocupacao do Sudoeste
do Parand durante o primeiro governo Vargas
em 1940. O radio era o grande instrumento de
comunicacao popular e de divulgacdo dos projetos
e de obras publicas. Através desse meio de
comunicacao de massa, imagens foram ricamente

elaboradas
constituiram

como operadores simbdlicos e
um dos recursos largamente
utilizados pelo Estado Novo. ‘A hora do Brasil’ era
um programa oficial criado pelo governo, sendo
obrigatdrio em todo territério nacional.

Assim, o Sudoeste do Parana era anunciado como
‘lugar do Futuro’ com doacio de terras, cujo solo
vulcanico, tipo terra roxa, é de grande fertilidade.
De sertdo isolado, “indspito” e de foragidos da
justica no periodo de ocupacao anterior, a terra do
futuro, do progresso e da modernizacao agricola,
reinventada, em grande medida, pelo discurso
do projeto politico/ideolégico da Marcha para
Oeste, do governo Getulio Vargas que criou, em
Vila Marrecas (atualmente municipio de Francisco
Beltrao), em 1943, a Colonia Agricola General
Osorio (CANGO) para incentivar e atrair gatichos
e catarinenses, sobretudo, mas, também, pela
ressignificacdo dos sujeitos através das redes de
relacbes sociais na migracdo (Mondardo, 2010).
Essa migracdo local perdurou até 1970.

Os descendentes de alemaes e italianos do
Estado do Rio Grande do Sul ocuparam o que ndo
havia ainda sido povoado na col6nia, formando as
chamadas “novas col6nias”. Esgotadas as reservas
de terras devolutas, e em virtude da continua
valorizacdo do solo rural e ao progressivo
fracionamento das terras pelos herdeiros, as
novas geracbes galchas deslocaram-se para
outras regides. Sendo assim, além de migrarem
dentro do préprio Estado, no final do século
XIX e inicio do século XX, deslocaram-se para o
interior de outros Estados brasileiros a procura de
novas frentes de expansao agricolas no decorrer
de século XX. Os excedentes das novas col6nias
- filhos dos imigrantes - cruzaram a fronteira
gaulcha para colonizar novas areas dos Estados de
Santa Catarina e do Parand. Alguns, até o Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e, em seguida Goias,
Oeste da Bahia, Maranhao, Piaui, Acre, Par3,
Rond6nia, Roraima e, em menor niimero, disperso
pelo restante do Brasil. Esse processo é continuo,
visto que o pais tem uma vasta fronteira agricola
para conquistar, expandindo o agronegdcio.

Em termos nacionais, a producao viticola ocupou o
décimo sétimo lugar na producéo agricola do Brasil
em 2021, segundo o valor (mil reais), superando
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o de cebola, maca, fumo, mamao e cacau em
améndoa, entre outros (IBGE, 2022). A titulo
de ilustracdo, elegeram-se empreendimentos
vitivinicolas, onde os galichos estdo presentes em
novos terroirs de Estados brasileiros.

Material e Métodos

Os métodos aqui empregados, largamente
utilizados nas interfaces entre os campos da
Enologia, Economia e Geografia, correspondem
a utilizacdo de referenciais ou aportes tedricos
e metodolégicos inerentes a Ciéncias Humanas
e Sociais. Assim, optou-se por analisar um vasto
referencial bibliografico de literatura especializada,
documentos, mapas e dados econdémicos do
agronegécio, que foram extraidos no CEPEA,
Departamento de Economia, Administracdo e
Sociologia e do IBGE - Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica em paginas disponiveis
online, que constituiram dados relevantes para a
pesquisa. Na presente metodologia, levou-se em
conta também a revisao do conceito de terroir.
Buscou-se também a releviancia de conceituar
diaspora gaucha que, em ultima instancia, também
contribuiu para a expansao da vitivinicultura no
Brasil.

E importante destacar que os materiais utilizados
nesta pesquisa correspondem, como € comum nas
Ciéncias Humanas e Sociais, a bibliografia referida
ao final deste artigo e, sendo uma pesquisa de
cunho tedrico e empirico que se soma ao conjunto
de estudos e pesquisas consistentes que vimos
desenvolvendo, aprofundando e divulgando em
publicacdes no mundo académico o consequente
conhecimento.

Foram utilizadas representacbes cartograficas
através de mapas atualizados da primeira
proposta cientifica geografica de regionalizacao
da vitivinicultura do Brasil e o do processo da
didspora gatcha durante o século passado.

Resultados e Discussao

O espaco geografico do Brasil apresenta
diferentes combinacdes de fatores fisicos -

relevo (geologia, altitude e geomorfologia), solo,
clima (maritimidade e continentalidade), dindmica
das massas de ar - que lhe dao singularidade e
diversidade na agricultura e, consequentemente,
na pratica da viticultura. A titulo de ilustracdo, em
1973, baseado na analise de aspectos fisicos nas
pesquisas dos especialistas da Universidade de
Davis (Califérnia/USA), com apoio da Universidade
Federal de Santa Maria (UFMS/RS), elegeu-se a
Campanha Gaucha como a regido brasileira que
apresenta as melhores condicbes geograficas
naturais para a atividade vitivinicola (Dardeau,
2020). Assim, na dindmica do espaco geografico,
torna-se relevante entender o conceito de
terroir. A palavra terroir data de 1229, sendo uma
modificacdo linguistica de formas antigas (teiroir,
tioroer), com origem no latim popular territorium,
terroir designa uma extensao limitada de terra
considerada do ponto de vista de suas aptidoes
agricolas (Robert, 2018).

Nao existe uma traducdo precisa para a palavra
terroir em francés, sendo que terreno € talvez
aquela que mais se aproxime de seu significado
original, mas, ainda assim, é uma traducdo muito
simplificada e incompleta, que desconsidera a
acao humana e a isenta, consequentemente,
de conotacdo subjetiva ou simbdlica. Pode-se
afirmar que toda a base fisica do terroir ja nasce
determinada, uma vez que sempre apresentara
caracteristicas ambientais préprias e, por isso,
Unicas. Um caso ilustrativo é aregido de Borgonha,
na Franca, onde, numa Unica area restrita e
levando-se em conta o solo, que constitui apenas
um fator do terroir, é possivel encontrar diversos
tipos de solo e, por extensdo, do préprio terroir.
Assim, ele pode ser definido como um conceito
fisico e cultural dentro da producido vinicola,
que se torna historicamente tradicional, sendo
reconhecida socialmente. Dessa forma, ndo se
podem dissociar os aspectos ambientais ou fisicos
daqueles inerentes ao homem e a sociedade local
em que estdo inseridos: tradicao, cultura, técnica,
relacdo homem/natureza, tipo de casta, modelo
produtivo empregado, as relacbes de trabalho,
a afetividade, a dedicacdo de trabalhadores
que desejam ver, como resultado, o nascimento
de toda a sua arte representada pelo vinho. Os
componentes simbdlicos, que sdo subjetivos,
acabam por serem incorporados ao solo, como
se ele fosse uma esponja, que os absorve,
embebendo-se de tradicdo. O terroir seria um
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conjunto de sistemas naturais mais os acréscimos
histéricos materiais impostos pelo homem, criando
uma identidade singular entre homem/lugar. Ele
também é uma construcdo histdrica, artistica,
cultural, tornando-se um lugar impregnado de
tradicido (Gama, 2021). O terroir, através dos
vinhos, se opde a tudo o que é uniformizacao,
padronizacdo, estandardizacdo e é convergente
ao natural, ao que tem origem, ao que é original,
ao tipico, ao que tem carater distintivo e ao que é
caracteristico (McCathy; Ewling, 1996).

No tocante aos distintos terroirs, optou-se pela
andlise dos macroclimas do Brasil, sendo trés com
aptidao natural para a vitivinicultura.

Assim, quanto as caracteristicas do clima,
fundamental e vital para qualquer terroir, ha
fatores que os determinam. O primeiro é a latitude
em que se situa a area cultivada da videira.
Quanto maior for a latitude, menor serd sua
temperatura média, tornando o clima mais frio.
Assim, enquanto a area de Salvador (BA), que esta
localizada a 12°58’ apresenta temperatura média
anual (TMA) de 25,2 °C, a area de maior latitude,
onde estd localizada a cidade de Floriandpolis
(SC), a 27°35’, apresenta uma TMA de 20,9 °C.

O segundo fator é a altitude, também denominada
como relevo. A temperatura é inversamente
proporcional 3 altitude, ou seja, quanto maior
for a altitude, menor serad sua temperatura. Para
facilitar o calculo, considera-se que, em média,
a cada 150 metros de altitude, diminui um grau
centigrado. Pelo fato de a temperatura ser
consequéncia da irradiacdo do calor existente na
superficie terrestre, as camadas mais baixas sao,
naturalmente, mais quentes do que as que se
encontram em maiores altitudes (Moraes, 2018).

O terceiro fator climatico é a conjugacao de dois
outros, ou seja, maritimidade/continentalidade. A
grande massa liquida representada pelos oceanos
funciona como um verdadeiro regulador térmico
devido a sua grande capacidade de se aquecer
e perder calor muito mais lentamente do que
as massas solidas representadas pelas areas
continentais. Nas regides costeiras, normalmente
muito Umidas, as amplitudes térmicas diarias (ATD
- diferenca entre a menor e a maior temperatura
em um periodo de um dia) tendem a variar menos,
pois a proximidade com o mar exerce uma funcao

termo regularizadora, isto €, ameniza os extremos
de temperatura. A medida em que nos afastamos
da costa para o interior dos continentes, a
amplitude térmica aumenta e a umidade diminui.
No dia 29 de agosto de 2020, por exemplo, a
cidade litordnea de Salvador (BA) - localizada
praticamente na latitude 13° - registrou a maxima
de 27 °C e minima de 23 °C, enquanto a cidade
continental de Cuiaba (MT) - situada na latitude
15° - localizada préximo a latitude de Salvador
(BA), registrou maxima de 40 ‘C e minima de
23 °C. A grande amplitude térmica diaria ajuda
na qualidade do amadurecimento das uvas Vitis
vinifera, ou seja, voltadas para a producao de
vinhos finos. Os cultivos das videiras nos planaltos
da Regido Centro-Oeste, por exemplo, valem-se
dessa elevada amplitude térmica diaria (ATD).
Esse é o caso da Vinicola Locanda, situada na
cidade de Chapada de Guimaraes (MT) localizada
a 824m de altitude, em pleno cerrado mato-
grossense.

As diferencas de temperatura entre as massas
de agua ocelnicas e continentais e a velocidade
com que se dio o aquecimento e o resfriamento
sdo importantissimas para a mecanica de
movimentacdo do ar na atmosfera e das aguas
nos oceanos, que recobrem mais de dois
tercos do planeta. Assim sendo, as correntes
maritimas frias provocam secas, pois as baixas
temperaturas dificultam a evaporacdo das aguas.
Entretanto, as correntes maritimas quentes, com
temperatura mais alta, favorecem sua evaporacao
e, consequentemente, a ocorréncia de chuvas. No
Brasil, hd um dominio de trés correntes maritimas,
duas quentes e uma fria. As correntes maritimas
do Brasil e Sul Equatorial sdo quentes, e a corrente
maritima das Malvinas é fria.

Além dos fatores supracitados, torna-se
importante destacar os elementos constitutivos
do clima, tais como indice e regime de precipitacao
pluviométrica, pressdo, ventos, temperatura e
umidade. Assim, a conjugacao desses elementos
com os fatores do clima vai permitir uma gama
de centenas de combinacbes ou arranjos que se
traduzird no tipo de terroir, associando-se ainda
as caracteristicas fisico-quimicas do solo, que é
outro fator fundamental para a viticultura.

Assim, seguem as caracteristicas dos macroclimas
brasileiros e sua relacio com a viticultura,
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destacando trés dominios favoraveis a essa
atividade (Figura 1).

Subtropical

Ocorre nas latitudes ao Sul do Trépico de
Capricérnio. Estd presente no Sul do Estado
de S3o Paulo e na maior parte do Parani e a
totalidade dos territérios de Santa Catarina e
do Rio Grande do Sul. E influenciado pela massa
polar atlantica, possui temperatura média anual
de 18 °C e amplitude térmica elevada de 10 °C. As
chuvas sdao bem distribuidas durante o ano, nao
sdao muito intensas, cerca de 1.000 milimetros
anuais. Podem ocorrer fenédmenos atmosféricos,

Legenda
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I Tropical tipeco
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(

tais como queda brusca na temperatura, chuva
congelada, chuvas frontais, garoas, nevada, geada
(branca e negra) e a friagem. O verdo é muito
quente e a temperatura pode ultrapassar 30 °C. O
inverno, bastante frio, apresenta as temperaturas
mais baixas do pais, por vezes, inferiores a 0 °C.
Quanto a viticultura, estamos diante do clima
mais apropriado para essa atividade agricola no
Brasil, com ciclo fenolégico tradicional, ou seja,
abrangendo as quatro estacdes bem definidas.
Cerca de 90% dos vinhos finos do pais sao
produzidos na Serra Gaucha. Os Campos de Cima
da Serra, o Planalto Catarinense e o Primeiro
Planalto Paranaense vém desenvolvendo a

Figura 1. Mapa dos climas brasileiros, denominados de macro terroirs. IBGE.
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vitivinicultura de qualidade, favorecidos pela
combinacao mais radical entre latitude e altitude.
No caso do Planalto Catarinense, as areas de
maiores altitudes vém produzindo vinhos finos.
Segundo Lala (2020) da vinicola catarinense
Abreu Garcia, a radiacdo solar para essas regioes
de latitudes médias, 25° Sul, é influenciada por
camadas atmosféricas com menor espessura em
relacdo as regides de maiores latitudes e tropicais.
O sol posiciona-se também, durante o verdo, em
posicdo mais elevada nos meses de maturacido
das uvas. Essa situacao proporciona aos vinhedos
uma radiacdo solar com maior intensidade e uma
qualidade de raios considerada importante a
maturacao das uvas.

Sobre a Campanha Gaucha, que se localiza
privilegiadamente nas mais altas latitudes do
pais, apresenta, de forma dominante, um relevo
plano, cuja monotonia é quebrada pela presenca
de colinas onduladas (coxilhas), boa drenagem
dos solos e menor pluviosidade. Tais fatores a
tornam uma area quase perfeita para a viticultura,
reunindo excelentes condicdes naturais para seu
terroir, que abrange cerca de 443 mil hectares. A
conquista do selo IP Campanha Gatcha, em 2020,
trouxe um reconhecimento nacional da qualidade
da vitivinicultura local.

A Campanha esta localizada entre os paralelos 28°
e 31°, os mesmos de outras regides produtoras
de grandes vinhos, havendo areas disponiveis
para atrair investidores, salienta o presidente da
Associacdo Vinhos da Campanha Gaucha (Pétter,
2020).

No dominio climatico subtropical que perpassa
o Rio Grande do Sul, ha a presenca de gatchos,
como recursos humanos e empreendedores na
vitivinicultura, tais como na Vinicola Legado,
em Campo Largo (PR), Vinicola Araucaria em
Sao José dos Pinhais (PR) e Vinicola Dezem, em
Toledo (PR).

Semiarido

Clima tipico do sertdo da Regido Nordeste (nos
vales médio e inferior do Rio S3o Francisco) e
Norte de Minas Gerais, na regido conhecida
como Poligono das Secas, devido a maior
frequéncia da ocorréncia de estiagem. O Oeste
do Maranhao, conhecido como Meio-Norte, é
excecdo, apresentando um clima equatorial. O

clima semiarido caracteriza-se por temperaturas
elevadas (média de 27 °C), e chuvas escassas
e mal distribuidas, entre 300 e 800 milimetros
anuais. Nao ha desertos no Brasil, cujas chuvas
totais se caracterizariam ao serem inferiores a
250 mm ao ano. Apesar disso, ai se encontram os
lugares mais secos do pais, sendo que Cabaceiras
(PB) e Quixeramobim (CE) ja registraram auséncia
total de chuvas durante um ano. Ha periodos
em que a massa Equatorial atlantica alcanca o
litoral norte, podendo atingir o sertao, causando
chuvas intensas nos meses de fevereiro a abril.
Quando isso nao ocorre, fica caracterizada a seca,
pois serdo 21 meses sem chuvas. Ja se registrou
seca com 33 meses. Nos sopés de serra podem-
se encontrar as “ilhas Umidas do sertdo”, areas
mais chuvosas em pleno semiarido, sendo a
mais conhecida, a importante regido agricola do
Cariri (CE). Quanto a viticultura, esse clima seco,
ao ocorrer em areas de 300 a 400 m de altitude,
como no Vale do Submédio Sao Francisco, tem-
se revelado como o novo eldorado da moderna
vitivinicultura podendo propiciar
até trés colheitas anuais, um verdadeiro ciclo
continuo de producdo. O encurtamento do ciclo
fenoldgico se deve ao fato de o clima da regido ser
sempre quente e seco, raramente apresentando
temperaturas abaixo de 15 °C. No fim do século
XIX, ja se registrava o cultivo de uva em Juazeiro
(BA). No projeto viticola de Curaca (BA), ha uma
maioria de japoneses ou descendentes que
desconheciam a cultura da vinha, mas, atualmente,
veem, nessa atividade, a sua principal fonte de
renda ap6s dominarem, de forma rapida, o cultivo
da uva. Acrescente-se a isso que, em pleno
Sertdo, podem-se encontrar manchas do clima
tropical de altitude, como verificado em Morro do
Chapéu (BA), Irecé (BA) e Garanhuns (PE), onde
se pratica a vitivinicultura, elaborando vinhos
finos. Os gauchos sdo grandes empreendedores
locais, como no caso dos investimentos, com
éxito, em projetos do produtor Adriano Miolo
da Vinicola Terra Nova - Miolo Wine Group, no
Vale do Submédio Sao Francisco (PE/BA). Aida de
produtores galchos para o Vale do Sao Francisco,
no Nordeste brasileiro, configura uma fase
importante da vitivinicultura brasileira, quando
se assumiu a realidade de novos perfis de vinhos
(Dardeau, 2020). Registra-se, também, a presenca
da vinicola gaucha Bianchetti Tedesco, em Lagoa
Grande (PE).

brasileira,
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Tropical de altitude

Dentro da area de clima tropical, ocorre uma
alteracao da temperatura média devido a maior
altitude, encontrada nas areas mais elevadas,
acima de 700 metros, do planalto Atlantico
do Sudeste. Isso corresponde, principalmente,
aos Estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Espirito Santo, partes da Regido Centro-
Oeste e areas isoladas e pontuais da Regiao
Nordeste. Esse clima, associado ao solo tipo terra
roxa, favoreceu a expansdo cafeeira. O regime
de chuvas é o mesmo do clima tropical, ou seja,
concentrado na primavera/verao, apresentando,
porém, temperatura mais amena, entre 18 °C e
22 °C, e amplitude térmica anual entre 7 °C e 9
°C, que favorece o cultivo de videiras. Quanto a
viticultura, essa atividade vem-se desenvolvendo
e expandindo nesse clima cujo ciclo fenoldgico
da vinha tem que se limitar, via de regra, nos
meses de outono/inverno. Por isso, pratica-se,
predominantemente, a dupla poda da videira. Um
obstaculo natural é o choque entre as massas
tropical e polar, que favorecem a ocorréncia
de geadas esporadicas. Nesse clima tropical de
altitude, é possivel, concomitantemente, obter-se
uma unica colheita, seguindo o ciclo fenolégico
tradicional.

No Sul de Minas, por exemplo, o clima é o tropical
de altitude, apresenta relevo entre 1.000 e 1.100
metros. Hoje essa relacdo entre clima e solo,
associada a técnicas de cultivo do homem, resulta
numa caracteristica singular do terroir para uvas
cultivadas em Andradas e Caldas (Chelotti, 2019).

Contam com a presenca de galchos, como
recursos humanos e empreendedores na
vitivinicultura, em Nova Mutum (MT), Pirineus
(GO), Cordislandia (MG), Vinicola Serras da
Galé, Paratna (GO) numa area de altitude em
pleno cerrado, sob a supervisdo do endlogo da
familia Cristofoli, Vinicola Gdes, Sdo Roque (SP)
e em Mucugé (BA) onde se destaca a vinicola
UVVA, projetada pela competente e criativa
arquiteta gadcha Vanja Hertcert, autora de mais
de uma dezena de projetos arquitetébnicos de
vinicolas. A vitivinicultura é praticada a 1150
m de altitude, ou seja, uma area de microclima
ameno tipo tropical de altitude em pleno
semidarido. A vinicola pertence 3 terceira geracao
de gauchos da familia Borré, cujos vinhos
biodinamicos, associados a sustentabilidade, vém

angariando reconhecimento de sua qualidade,
com premiacoes internacionais. Trata-se de uma
vinicola nova que ja conquistou pleno éxito.

Importante ressaltar que os tipos de climas
equatorial, tropical imido (litoraneo) e tropical
continental (tipico) nao serdo objetos de
andlise detalhada, visto que sio inapropriados
para a viticultura. O primeiro, devido as altas
temperaturas e intensas chuvas anuais e solos
pobres lixiviados; o segundo, com intensas chuvas
no verdao, como as verificadas recentemente no
litoral do pais, notadamente em Sio Paulo, e o
ultimo, altas temperaturas e chuvas no verao
com solos lateriticos, pois as chuvas e a umidade
sdo seus maiores obstaculos, provocando pragas,
fungos, insetos, dentre outros.

Empregou-se o mapa com base cientifica
geografica de uma regionalizacdo das areas
vitivinicolas classificadas em: Regido Central
ou Consolidada, Regides Secundarias ou em
Consolidacio e Areas Terciarias ou Dispersas.

Verificou-se a concentracdo inicial da producio
vitivinicola em trés Estados: Rio Grande do Sul,
Sado Paulo e Santa Catarina, sua desconcentracao
intraestadual e concomitante expansao em outros
Estados do pais, notadamente de climas tropical
de altitude e semiarido, além de sua relacdo com
a diaspora gaucha (Figura 2), no tocante aos
recursos humanos e ao capital (Gama, 2021).
Comparando esse mapa regional vitivinicola com
o da didspora gaucha, nota-se que nas areas
terciarias ou dispersas de clima tropical de altitude
e na regiao semiarida do Vale do Submédio Sao
Francisco ha uma convergéncia entre a presenca
de empreendimentos vitivinicolas gauchos e as
areas diaspoéricas sul riograndenses (Figura 3).

Identificaram-se permanéncias e mudancas no
mapa da agroindustria vitivinicola no Brasil.
A regido da Serra Gaulcha se insere no caso de
permanéncia espacial, concentrando a producio
de uvas e seus derivados, tais como os vinhos finos
e de mesa. E a partir da Serra que se da a diaspora
galcha quanto a expansdo da vitivinicultura.
Entretanto, verificam-se constantes mudancas
no tocante as novas técnicas e tecnologias
empregadas no setor e as sinergias dos insumos
que as dinamizaram - maquinarias, equipamentos,
produtos quimicos, pesquisas académicasvoltadas
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Figura 2. Mapa cientifico da regionalizacido da producao vitivinicola do Brasil (Gama, 2021).
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para o aprimoramento da producdo, formacao
de mio de obra especializada ou qualificada,
entre outras. Quanto a desconcentracdo, novas
areas produtoras sdo, continuamente, agregadas
a producdo, incluindo as de clima tropical de
altitude e do semiarido como &reas pioneiras
e de novos terroirs. Muitos desses terroirs sdo
experimentais, denominadas areas terciarias ou
dispersas, que, em grande parte, beneficiaram-
se da didspora galcha, entendida pela dispersao
dos gauchos por varias regides do pais a partir da
marcha para o oeste, principalmente nas décadas
de 1960 e 1970.

Estima-se que mais de um milhdo e duzentos mil
gauchos, além de seus descendentes, vivem, hoje,
fora do Rio Grande do Sul. Esse nimero supera
em muito o do éxodo da populacdo dos grandes
Estados da Regido Nordeste, tradicionalmente
considerados os principais polos de migracdo
interna. Pode-se dizer que um de cada nove
gauchos vive fora da terra que o viu nascer

(Simon, 2009). Os galchos também sdo atores
econdmicos do agronegocio nos paises vizinhos:
Paraguai, Uruguai e Bolivia, dinamizando,
principalmente, a sojicultura local. Com estudos
de caso realizados em Buritis (MG) e outros
espacos regionais de identidade galicha em Mato
Grosso, Bahia e Bolivia, o autor destaca que essa
comunidade mantém vinculos entre si e com os
galchos de Buritis (Kaiser, 1999).

Conclusao

A vitivinicultura no Brasil se expande
espacialmente em novos terroirs, apresentando
um grande e continuo desenvolvimento
quantitativo e qualitativo nas ultimas décadas. Ha
trés dominios climaticos, que foram denominados
como macro terroirs, onde se concentram os
migrantes gauchos vitivinicultores: o subtropical,
o semiarido e o tropical de altitude. O clima
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Figura 3. Mapa da diaspora gatcha (Simon, 2009).
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subtropical é o mais relevante, cuja pratica da
viticultura segue o processo tradicional de uma
Unica vindima, respeitando o ciclo fenolégico
das videiras durante as quatro estacdes do ano;
o semiarido, onde se pratica um estresse hidrico
através controle da irrigacao fluvial das videiras,
podendo obter até trés colheitas anuais dentro de
um processo de producao continuada, Unica no
mundo. Vale ressaltar os vultosos investimentos
da Miolo Wine Group, capitaneado pelo
empresario e endlogo galcho Adriano Miolo,
dinamizando e diversificando a economia regional
com a Vinicola Terra Nova e o enoturismo. Além
disso, tem-se a contribuicido do também gatcho
e endlogo Ineldo Tedesco, inovando na producao
de vinhos organicos na vinicola Bianchetti
Tedesco. Finalmente, o tropical de altitude,
no qual se obtém, concomitantemente, uma
Unica colheita tanto no ciclo tradicional como,
principalmente, com a préatica da técnica da dupla
poda introduzida pelo PhD pela Université de
Bordeaux, Murillo de Albuquerque Regina, cujo
éxito vem revolucionando sua vitivinicultura
regional.

O que caracteriza a principal causa da diaspora
galcha, a partir de meados do século passado,
em relacdo a dos nordestinos, dentre outros
brasileiros, é a expansao das fronteiras agricolas.
Os galchos sao vetores de modernizacdo da
agricultura brasileira, vide a expansao da cultura
comercial da soja que transformou o Brasil no
maior produtor mundial. Eles também estdo
presentes no agronegécio do Paraguai, Bolivia
e Uruguai. Onde ha sojicultura, ha gauchos e
os Centros de Tradicbes Gauchas (CTGs) que
totalizam, excetuando o Rio Grande do Sul, 1103
entidades em 23 Estados brasileiros e o habito
de consumir churrasco e, sempre que possivel,
cultivar uvas, produzir ou beber vinhos. Assim, o
sentimento de identidade de ser galcho, nado se
limita a pertencer ao territério sul riograndense,

mas sendo caracterizado pelo modo de vida,
0s costumes e a paixao pela cultura, no qual se
destacam os habitos de tomar chimarrdo e o
vinho. Dessa forma, ocorre uma intima relacdo
espacial entre a didspora gaucha e a expansao da
vitivinicultura em novos terroirs, principalmente
em d4reas pioneiras atomizadas ou dispersas
que podem retroceder, permanecer produtiva
ou evoluir futuramente para a formacdo de
uma nova regido vitivinicola, como no caso do
Vale do Submédio Sdo Francisco que, em 2022,
conquistou o selo IP. A Regido Vitivinicola Central
ou Consolidada da Serra Gaucha constitui o
modelo que, até hoje, funciona como centro
dispersor de técnicas, de novas tecnologias e de
capital humano, dando capilaridade tanto para o
Rio Grande do Sul como para o restante do pais
(Gama, 2018).

Assim, concluiu-se que varios Estados de diversas
regides brasileiras contam com a presenca do
trabalho dos gauichos, nos processos de expansao
e desenvolvimento da moderna vitivinicultura
nacional, onde eles se fazem presentes como
humanos e empreendedores na
vitivinicultura, empregos formais,
dinamizando a economia local e trazendo
novas perspectivas socioeconémicas através da
expansdo e modernizacdo dessa importante e
diversificada atividade agroindustrial.
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IFRS estd situado na Serra Galcha, regido conhecida por sua riqueza

gastronOmica, parreirais e vinicolas que proporcionam aos turistas degustacao

de sucos, vinhos e espumantes. Seu forte é a enogastronomia, arte de combinar
vinhos e alimentos, no intuito de exaltar os produtos sem que um se sobreponha ao outro.
As PANC tém se destacado na gastronomia brasileira devido ao seu sabor diferenciado,
alto valor nutricional e facilidade de cultivo. Na enogastronomia, as Plantas Alimenticias
Nao Convencionais (PANC) ainda sdo pouco utilizadas, porém como estio presentes na
cultura dos imigrantes que aqui chegaram, facilmente podem ser incluidas em diversos
preparos. O objetivo deste trabalho foi desenvolver receitas utilizando PANC e sugerir
vinhos para harmonizacio. Foram elaborados trés cardapios completos (entrada, prato
principal e sobremesa) - Castellano, Mani e Mediterrdneo. Participaram 45 provadores da
comunidade em geral, de ambos os sexos, com idade entre 25 e 45 anos, os quais avaliaram
as combinacdes, utilizando notas de 1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo), e em
relacdo a intencio de compra com notas de 1 (certamente ndo compraria) a 5 (certamente
compraria). Foi possivel realizar harmonizacido dos pratos elaborados com PANC,
com vinhos e espumantes provenientes da Serra Gaucha. Os provadores acharam as
combinacoes interessantes, inclusive manifestando a intencdo de compra. As atividades
de degustacao permitiram a divulgacao das PANC, bem como da Enogastronomia. Pode-
se dizer que a adicdo de PANC as receitas tradicionais harmonizadas proporcionou uma
nova experiéncia sensorial aos degustadores, ou seja, essas combinagcdes possuem
potencial para uso na enogastronomia, representando um novo nicho de mercado.

Palavras-chave: enogastronomia; diversidade alimentar; compartilhamento de saberes.

Abstract

A new look at pairing: the use of non-conventional
food plants (PANCs) in enogastronomy

IFRS is located in Serra Gaucha, a region known for its rich gastronomy, vineyards and
wineries, which provide tourists with tastings of juices, wines and sparkling wines. Its
strong point is enogastronomy, the art of combining wines and food, in order to enhance
the products without one overpowering the other. Non-conventional food plants (PANC)
have stood out in Brazilian cuisine due to their distinctive flavor, high nutritional value
and ease of cultivation. In enogastronomy, PANC are still little used, but as they are
present in the culture of the immigrants who settled here, they can easily be included in
various preparations. The objective of this study was to develop recipes using PANC and
suggest wines for pairing. Three complete menus were prepared (starter, main course and
dessert) - Castellano, Mani and Mediterraneo. Forty-five tasters from the community in
general were invited, of both genders, aged between 25 and 45, evaluated the pairings,
using scores from 1 (disliked very much) to 9 (liked very much), and in relation to purchase
intention with grades from 1 (definitely would not buy) to 5 (definitely would buy). It was
possible to pair the dishes prepared with PANC with wines and sparkling wines. Tasters
found the combinations interesting and expressed their intention to purchase. Tasting
activities allowed the promotion of PANC as well as Enogastronomy. It can be said that
the addition of PANC to traditional paired recipes provided a new sensory experience for
tasters, indicating the potential use of these combinations in enogastronomy, representing
a new market niche.

Keywords: enogastronomy; food diversity; knowledge sharing.
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A historia do vinho brasileiro € muito recente se
comparada a histéria mundial do mesmo. Cerca de
90 paises produzem vinho mundialmente, sendo
que 80% da producdo mundial concentra-se em
apenas 12 deles: Itdlia, Franca, Espanha, Estados
Unidos, Argentina, Australia, Africa do Sul, Chile,
Alemanha, Portugal, Austria e Nova Zelandia
(Puckette; Hammack, 2016). Mesmo que o Brasil
nao esteja entre os maiores produtores mundiais,
é considerado o quinto maior produtor da bebida
no Hemisfério Sul e um dos mercados que mais
cresce no globo (Vinhos do Brasil, 2023). Apesar
de as primeiras videiras terem sido trazidas ao pais
em 1532, por Martin Afonso de Souza, somente
nos Ultimos 15 anos o cultivo e o processamento
da uva receberam grandes investimentos em
inovacoes tecnoldgicas (Tonietto; Mello, 2001).
A producao de uvas para vinhos finos (uvas Vitis
vinifera) chegou a 10 mil hectares em 2018,
divididos, principalmente, entre seis regides:
Serra Gaulcha, Campanha, Serra do Sudeste e
Campos de Cima da Serra, no Rio Grande do Sul,
Planalto Catarinense, em Santa Catarina, e Vale
do Sao Francisco, no Nordeste do pais.

A producido tem aumentado também em Estados
como Parana, Sao Paulo, Minas Gerais e Goias.
Ainda, segundo Dal Pizzol (1988), o pioneirismo
galcho na vitivinicultura ocorreu em 1817, com
Manoel Macedo, que elaborou 45 pipas em um
ano, em um periodo que se estendeu até 1835.
Nesse mesmo espaco de tempo, teve inicio
a imigracdo alema ao Brasil, o que ampliou o
nimero de interessados em vinhos. Em 1840,
foram introduzidas no Rio Grande do Sul uvas Vitis
labrusca e Vitis bourquina, de origem americana,
mais resistentes a doencas. Em seguida, foi
introduzida a uva Isabel, que ganhou rapidamente
a simpatia dos agricultores. Mas o grande salto
da producdo nacional de vinhos aconteceu com
a chegada dos imigrantes italianos, processo
iniciado em 1875, que trouxeram na bagagem
mudas de Vitis vinifera, o conhecimento técnico
de elaboracao de vinhos e a cultura do consumo,
elevando a qualidade da bebida e conferindo
importancia econdémica a atividade (Tonietto;
Mello, 2001).

Segundo De Luca (2018), a histéria do vinho
no Brasil é muito recente, se comparada com o

panorama mundial de forma geral. Os vinhos das
regides produtoras mais tradicionais, algumas
vezes, sdo reconhecidos mais pela sua localidade
do que pela vinicola que os produz. O Rio Grande
do Sul é responsavel por aproximadamente 90%
da producao nacional de vinhos e derivados,
sendo a Serra Gaucha a principal regido produtora
de uvas no Brasil, possuindo destaque nos setores
econdmicos da vitivinicultura e do enoturismo
(Mello, 2013). Segundo Guerra (2005), a principal
area de producdo de uvas para elaboracido
de vinhos da Serra Gaucha estad localizada,
sobretudo, na margem esquerda do Rio das Antas,
nos municipios de Bento Goncalves, Monte Belo
do Sul, Garibaldi, Farroupilha e Caxias do Sul.

Assim, como a abundancia dos vinhos na regiao,
cresceu também a gastronomia, a qual, segundo
a enciclopédia Larousse (2001), é “o estudo e a
pratica relacionados a preparacdo, apresentacao e
consumo de alimentos”. Envolve uma abordagem
abrangente que engloba ndo apenas os aspectos
culindrios, mas também culturais, sociais,
histéricos e estéticos da comida. A gastronomia
ndo se limita apenas ao ato de cozinhar, mas
também abrange a selecdo de ingredientes,
técnicas de preparo, combinacdao de sabores,
apresentacdo visual dos pratos, etiqueta a3 mesa e
a apreciacido geral da experiéncia gastronémica”.
Fazemos as refeicdes para nos reconfortar, ter um
corpo pleno de satide e uma alma saudavel. Assim,
o ato de cozinhar e compartilhar a comida pode
ser considerado um ato de fusio entre sujeitos,
um modo de comunicacdo para uma convivéncia
saudavel entre os homens (Mardstica, 2014).

A cozinha moderna brasileira reuniu a influéncia
dos povos nativos e colonizadores (portugueses,
africanos, italianos, alemaes, turcos, franceses,
espanhdis, poloneses e sirios), que trouxeram
seus legados culindrios, técnicas, plantas
condimentares, equipamentos e muitas receitas
que hoje fazem parte da nova identidade da
culinaria brasileira. No livro, Enogastronomia: a
arte de harmonizar cardapios e vinhos, Novakoski
e Freire (2005), abordam a forte influéncia da
colonizacdo e o uso de ervas e plantas em preparos
culindrios. A dificuldade de encontrar ingredientes
similares aos originais fez com que os imigrantes
tentassem trazer para o Brasil o que eles tinham de
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mais familiar. Diversos ingredientes, comumente
utilizados pelos estrangeiros, puderam ser aqui
produzidos e passaram, com o tempo, a fazer parte
da cozinha brasileira e muitos outros ndo podiam
estar disponiveis, assim, o jeito foi encontrar
substitutos. Entdo, ingredientes tipicamente
brasileiros passaram a fazer parte dos pratos de
cozinha estrangeira, entdo praticada no Brasil
(Novakoski; Freire, 2005).

Essas influéncias estrangeiras apresentam carater
fundamental no aprimoramento da culinéria
brasileira, mas é reconhecida a necessidade de
rememorar os ingredientes (por vezes nativos)
classificados em segundo plano, como as Plantas
Alimenticias Ndo Convencionais (PANC). As
PANC, com definem Kinupp e Barros (2007),
referem-se a espécies vegetais que possuem
potencial alimenticio e valor nutricional, mas que
geralmente nido sdo amplamente utilizadas na
culinaria convencional ou na producdo comercial
de alimentos. Essas plantas, muitas vezes, crescem
naturalmente em ambientes locais e podem ser
encontradas em regides especificas, muitas vezes
associadas a tradicdes culindrias de comunidades
locais e indigenas (Kinupp; Lorenzi, 2014). Essas
plantas, que muito diversificam a flora alimenticia
brasileira, encontram-se em um processo intensivo
de descoberta e antecipacdo de tendéncias e,
possivelmente, seu uso na gastronomia serd moda
em mercados mundiais globalizados, avidos por
novidades e lancamentos.

As PANC s3o plantas de crescimento espontaneo,
ricas em substancias sapidas e nutricionais.
Sdo pouco consumidas e isso se deve ao
comportamento da monocultura e tendéncias do
mercado alimenticio baseadas no comportamento
pos- revolucdes (francesa, industrial e verde), como
resultado da simplificacdo das dietas alimentares
(Kinupp; Barros, 2007). No cenario atual, essas
ganham mercados e feiras agroecolégicas, porém
ainda apresentam a rotulacdo de “comida de
guerra”, “comida de mato” ou ainda “comida de
guem passa fome”, um pensamento erréneo
diante da visdo gastronémica.

A Serra Gaucha é um dos destinos mais visitados
do pais, sendo reconhecida por oferecer aos
turistas a experiéncia Unica de imersdo na
culindria tipica da regido, além de proporcionar
a degustacao de sucos, vinhos e espumantes.

A arte de combinar vinhos e alimentos é a
Enogastronomia. Cientificamente para Novakoski
e Freire (2005), Enogastronomia é um termo que
combina duas palavras: “eno” (derivado do grego
“oinos”, que significa “vinho”) e “gastronomia” (o
estudo da preparacdo e consumo de alimentos).
Portanto, a enogastronomia refere-se a interacdo
entre vinhos e comida, especialmente no contexto
de harmonizacdo de sabores. A Associacao
Brasileira de Sommeliers define a enogastronomia
como a correta harmonizacdo da comida com os
vinhos, de maneira a exaltar e nunca sobrepor
as caracteristicas individuais de cada um dos
elementos. Normalmente,
pratos classicos, como risotos, massas, carnes e
sobremesas, incluindo o vinho no seu preparo, ou
agregando a bebida como acompanhamento ao
consumo dos mesmos (Ribeiro, 2019).

harmonizam-se

A relacdo entre enogastronomia e Plantas
Alimenticias Nao Convencionais (PANC)
envolve a harmonizacdo de vinhos com
pratos que incorporam essas plantas pouco
usuais. A enogastronomia, como mencionado
anteriormente, trata da combinacdo de vinhos
e alimentos para criar experiéncias sensoriais
harmoniosas. Incorporar PANC nesse contexto
pode adicionar um elemento interessante e Unico
a experiéncia gastronémica.

Ainclusdo de PANC em pratos pode proporcionar
sabores e texturas diferentes, bem como
contribuir para uma abordagem mais diversificada
e saudavel a alimentacdo. A combinacao de vinhos
com pratos que contém PANC pode ressaltar
os sabores particulares dessas plantas, criar
contrastes ou complementaridades sensoriais e
aprimorar a experiéncia geral. Por exemplo, uma
harmonizacdo de enogastronomia com PANC
pode envolver a combinacdo de um vinho branco
fresco e frutado com uma salada que contenha
folhas de azedinha, conferindo um sabor citrico
e acido que se harmoniza bem com a acidez do
vinho. Ou ainda, um vinho tinto robusto poderia
ser acompanhado por um prato que inclua flores
de capuchinha, adicionando notas picantes e
aromaticas que se equilibram com a complexidade
do vinho.

A harmonizacio de vinhos com PANC, assim como
com qualquer alimento, € uma arte subjetiva,
que pode variar de acordo com as preferéncias
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pessoais e as caracteristicas especificas do vinho
e das plantas. Experimentar e explorar diferentes
combinacbes pode ser uma forma criativa e
gratificante de abordar a enogastronomia com
PANC. Além disso, essa pratica pode levar ao
desenvolvimento de um novo mercado gourmet
na Serra Gaulcha.

Material e Métodos

Anteriormente ao inicio das atividades praticas,
foi realizada consulta a bibliografia disponivel
sobre a composicdo de pratos PANC e também
sobre harmonizacdes. Apds isso, realizou-se a
organizacdo dos cardapios autorais, priorizando
o material disponivel no Campus Bento
Goncgalves, principalmente na estufa de colecado
de plantas medicinais onde sido mantidas cerca
de 20 espécies de plantas PANC, além da Estacao
Experimental. Os vinhos foram adquiridos em
vinicolas locais, de acordo com a avaliacdo
organoléptica realizada com base nas fichas dos
produtos. Previamente a sua execucao, o trabalho
foi encaminhado para apreciacdo do Comité de
Etica em Pesquisa do IFRS, tendo sido aprovado,
CAAE: 29561220.70000.8024.

Ficaram definidos os seguintes menus e
harmonizacbes, conforme tabela 1 e figuras 1, 2
e 3.

A andlise sensorial ocorreu em trés dias diferentes,
um para cada cardapio harmonizado (Castellano,
Mani e Mediterrdneo). Participaram provadores
nao treinados, maiores de idade, de ambos os
sexos, sem restricdo de saude e nenhum tipo de
alergiaaosingredientes utilizados nas preparacoes.
Todos foram informados dos ingredientes e
funcionamento da atividade, receberam o termo
de consentimento livre e esclarecido, além da
ficha de avaliacdo. Na existéncia de restricoes
alimentares ou legais, o convidado foi orientado a
nao degustar o menu.

As fichas de avaliacdo sensorial consistiram na
pontuacao dos atributos: sabor, aparéncia global
e harmonizacdo, onde cada provador utilizou
uma Escala Hedonica estruturada para manifestar
sua avaliacao, onde a nota 1 significou desgostei
muitissimo, e a nota 9, gostei muitissimo. Para
o teste de intencido de compra, foi atribuida a
nota 1 para certamente ndo compraria, e a nota
5 para certamente compraria. A valoracdo dos
cardapios completos foi realizada na moeda real
- R$ (entrada, prato principal, sobremesa e taca
de vinho), com base nos valores dos ingredientes
e vinhos utilizados, sendo que esse valor foi
apresentado como custo do cardapio para os
avaliadores. Apods obtidos os resultados das
degustacoes, os dados foram tabulados em excel
e submetidos a calculo da média simples e desvio
padrao.

Tabela 1. Composicao dos cardapios e harmonizacao.

Cardapio

Prato Principal Sobremesa

Menus Entrada
e Cuscuz PANC
Castellano ¢ Vinho Chardonnay
o Farofa mista com flores PANC
Mani  Vinho Chardonnay
o Ceviche de frutas e flores PANC

e Vinho Chardonnay

Mediterraneo

Fonte: elaborado pelo autor.
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o Rolinho de porco na folha de
parreira e molho agridoce
¢ Vinho Riesling Italico

e Lasanha de massa de farinha
PANC, com frango
o Vinho Merlot

o Poke desconstruido de graos
integrais e salada PANC
 Vinho Riesling Italico

Enol., n.15, p.150-159, 2023

e Ninho Knife com coalhada e
uvas organicas
o Espumante Moscatel

e Pamonha PANC
e Espumante Brut Rosé

o Creme de vinho Moscato
Giallo com caramelo de
Espumante Moscatel
e Espumante Brut Rosé



Figura 1. Cardapio Castellano: Cuscuz, Trouxinha de uva e Ninho. Fonte: arquivo pessoal.

Resultados e Discussao

Menu Castellano
O painel sensorial realizado no dia um contou
com 15 provadores.

As notas atribuidas pelos mesmos estdo
apresentadas na tabela 2. Na avaliacdo hed6nica
de nove pontos foi constatada uma aceitacao de
100% para esse cardapio, sendo que as notas
apresentadas variaram entre gostei muitissimo
(9), gostei muito (8) e gostei moderadamente (7)
para todos os atributos avaliados.

Iniciando pela entrada, o atributo aparéncia global,
6,6% participantes deram nota 7, 53,3% deram
nota 8 e 40% deram nota 9. Para a harmonizacao
da entrada, 13,3% deram nota 7, 66,6% deram

nota 8 e 20% deram nota 9. Prato principal: Para a
apreciacao global, as avaliacées foram 13,3% nota
8 e 86,6% nota 9. Para a harmonizacao do prato,
deram-se 26,6% nota 7, 26,6% nota 8 e 46,6%
nota 9. Considerando agora a apreciacao global
da sobremesa, 20% avaliaram com 8 e os 80%
restantes avaliaram com nota 9.

Em relacdo a Intencdo de compra (Tabela 3),
todos os avaliadores comprariam esse cardapio
se estivesse disponivel para consumo, sendo
que 53,4% dos avaliadores consideraram que
certamente comprariam (nota 5) e 46,6%
comprariam (nota 4). Do total de provadores,
10 estavam dispostos a pagar entre R$ 80,00 e
R$ 120,00 pelo cardapio completo, incluindo a
harmonizacdo. Os demais atribuiram a valoracao
de R$ 60,00 até R$ 70,00.

Tabela 2. Médias e desvio padrao das notas atribuidas ao cardapio Castellano.

Pratos Sabor
Entrada 7,8 0,67
Prato principal 8,4 +0,51
Sobremesa 8,6 + 0,50

Fonte: elaborado pelo autor.

Atributos

Aparéncia global Harmonizacao

8,33 £ 0,61 8,13 £ 0,64
8,87 £0,35 8,20+ 0,86
8,80+ 041 8,53+0,83
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Tabela 3. Intencdo de compra do cardapio Castellano, pela avaliacdo da escala de 5 pontos pelos provadores.

Notas

4

5

Fonte: elaborado pelo autor.

Menu Mani

O painel sensorial realizado no segundo dia
contou com 16 provadores. As notas atribuidas
pelos mesmos estido apresentadas na tabela 4.

Na avaliacdo hedobnica de nove pontos, foi
constatada uma aceitacdo de 100% para esse
cardapio, sendo que as notas apresentadas
variaram entre gostei muitissimo (9), gostei muito
(8) e gostei moderadamente (7) para todos os
atributos avaliados.

Os percentuais das avaliacdes do cardapio ficaram
assim distribuidos: entrada (Apreciacdo global):
6,25% avaliaram com nota 7, 18,75% avaliando
com nota 8 e os outros 75% avaliando com nota 9.
Para a harmonizacao da entrada, as notas ficaram
em: 12,5% avaliando como 7, 50% avaliando com
nota 8 e 37,5% avaliando com 9.

Percentual de Intencdo de compra Menu Castellano

46,6%

53,4%

Diante da apreciacdo global do prato principal,
as porcentagens das notas ficaram em: 6,25%
votando como 5, 6; 25% votando como 6; 18,75%
votando como 7; 50% votando como 8 e 19,35%
votando como 9. Na harmonizacio desses pratos,
as notas ficaram em: 6,25% votando nota 6;
25% votando como 7; 43,75% votando 8 e 25%
votando como 9.

Para a apreciacao global do ultimo prato, sendo
esse a sobremesa, as notas ficaram em: 6,25%
votando com nota 6; 18,75% votando como 8 e
75% votando como 9. Para a harmonizacido da
sobremesa, as notas ficaram em: 6,25% votando
como 5; outros 6,25% votando como 6; outros
12,5% votaram como 7; 25% votaram como 8 e,
concluindo, 50% atribuiram nota 9.

Figura 2. Cardapio Mani: farofa flores, Lasanha Capuchinha e Pamonha na videira. Fonte: arquivo pessoal.
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Tabela 4. Médias e desvio padréo das notas atribuidas ao cardapio Mani.

Pratos Sabor
Entrada 8,06 £1,12
Prato principal 8,12 + 0,95
Sobremesa 7,81 +1,32

Fonte: elaborado pelo autor.

Atributos

Aparéncia global Harmonizacao

8,6 + 0,60 8,25+ 0,68
7,50 £1,09 7,87 £0,88
8,62 0,80 8,06 +1,23

Tabela 5. Intencdo de compra do cardapio Mani, pela avaliacdo da escala de 5 pontos pelos provadores.

Notas

4

5

Fonte: elaborado pelo autor.

Quanto ao quesito Intencdo de compra (Tabela
5), a maioria dos provadores comprariam esse
cardapio se estivesse disponivel para consumo,
sendo que 37,5% dos avaliadores consideraram
que certamente comprariam (nota 5); 46,6%
comprariam (nota 4) e 12,5% n3o sabe se
compraria. Desses provadores, dois estavam
dispostos a pagar R$ 150,00 pelo cardapio
completo, incluindo a harmonizacdo. Sete
avaliadores colocaram valores entre R$ 70,00
e R$ 90,00, trés entre R$ 50,00 e R$ 65,00 e
quatro atribuiram valores inferiores a esses (R$
20,00 a R$ 35,00).

Menu Mediterrdneo

O painel sensorial realizado no dia 3 contou com
15 provadores. As notas atribuidas pelos mesmos
estao apresentadas na tabela 6.

A partir das porcentagens referentes a esse
cardapio, levando em conta entrada, prato
principal e sobremesa, considerando os tépicos de
apreciacao global e harmonizacao, foram obtidos
os resultados a seguir.

Percentual de Intengao de compra Menu Mani

12,5%
50%

37,5%

Iniciando pela apreciacao global da entrada, 15,4%
deram nota 6, enquanto outros 15,4 deram nota
8, e o restante, sendo esses 69%, avaliaram com
9. Para a harmonizacdo da entrada, as avaliacbes
ficaram em 7 (7,7%); 8 (30,8%) e 9 (61%), ou seja,
mais da metade dos provadores deu nota maxima.
Diante das avaliacbes da apreciacdo global do
prato principal, temos que 7,7% deram nota 6;
15,4 avaliaram com 7; outros 15,4 avaliaram
com 8 e o restante, sendo 61% dos provadores,
avaliaram com nota 9. Harmonizando esses
pratos, as notas diante dos vinhos foram: 23% dos
convidados atribuindo nota 7 ; outros 23% nota 8
e 53% atribuindo nota 9.

Findando as avaliagcdes pela apreciacao global da
sobremesa, tem-se que 7,7% avaliaram como 8 e
o restante, sendo esses 92,3%, avaliaram como
9. Para a harmonizacdo desse ultimo prato, as
avaliacbes ficaram em: 7,7% avaliando como 7;
23% avaliando como 8 e 69,3% avaliando como 9.
Em relacao a Intencdo de compra, mais de 80% do
painel sensorial considerou comprar o cardapio se
o0 mesmo estivesse disponivel em um restaurante,
conforme resultados apresentados na tabela 7.
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Desses provadores, quatro estavam dispostos a completo, incluindo a harmonizacido. Os demais
pagar entre R$ 75,00 e R$ 100,00 pelo cardapio colocaram a valoracio entre R$ 35,00 e R$ 50,00.

Figura 3. Cardapio Mediterrdneo: ceviche de flores e frutas, Poke de graos e Creme de Moscato.
Fonte: arquivo pessoal.

Tabela 6. Médias e desvio padrdo das notas atribuidas ao cardapio Mediterrdneo.

Atributos
Pratos Sabor Aparéncia global Harmonizacao
Entrada 7,92 +1,25 8,38+ 1,12 8,54 + 0,66
Prato principal 8,61 +0,76 8,46 + 0,96 8,31 + 0,85
Sobremesa 8,38 +0,76 8,92 £ 0,27 8,46 + 0,66

Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 7. Intencdo de compra do cardapio Mediterrdneo, pela avaliacdo da escala de 5 pontos pelos provadores.

Notas Percentual de Intencido de compra Menu Mediterraneo
1 -
2 -
3 15,4%
4 42,3%
5 42,3%

Fonte: elaborado pelo autor.
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Conclusao

Foi possivel realizar harmonizacdo dos pratos
elaborados com PANC, com vinhos e espumantes
provenientes da Serra Galcha. Os provadores
consideraram as combinacdes interessantes,
inclusive manifestando a intencao de compra. As
atividades de degustacao permitiram a divulgacao
das PANC, bem como da Enogastronomia.
Pode-se dizer que a adicado de PANC 3as receitas
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STRAUSS

AStrauss, marca tradicional de cristais da regiao do Vale Europeu,

em Santa Catarina, se transformou na principal empresa

brasileira de cristais finos e lapidados artesanalmente.

Conhecida por pecas luxuosas e feitas a mao, a Strauss também
conta com a sua completa linha Sommelier, que apresenta produtos

para o universo dos vinhos, prezando a exceléncia na degustacao.

A técnica, o design, a pureza e a sua textura porosa entregam
uma experiéncia Unica, pois essa particularidade traz a leveza

que a bebida precisa para intensificar os seus aromas e sabores.
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A Taca do Espumante Brasileiro foi criada a partir de
uma parceria entre Empraba Uva e Vinho, Associacao
Brasileira de Enologia (ABE) e Strauss, e validada pelos
principais agentes do setor vitivinicola.

Confeccionada manualmente por artesaos habilidosos e
formados na propria industria, ela foi apresentada para
mais de 750 sommeliers durante a 17° Avaliacao
Nacional de Vinhos. O seu processo de desenvolvimento
contou com a avaliagao técnica das tagas apresentadas,
ajustes nas suas especificidades e testes pela diretoria

da ABE, com a confirmacgao técnica para as
caracteristicas do espumante brasileiro.

A grandiosidade da taga estd em suas particularidades,
que acompanham cada detalhe da degustacédo de um
produto tao especial que é o espurmante brasileiro. Todas
as suas maiores qualidades, como a cor, aroma e paladar,
sao expressadas na potencializacdo das caracteristicas da
peca, dada pela adequacdo do seu formato, conferindo
um sabor fino e refrescante.

TACA DO ESPUMANTE
BRASILEIRO

. Bojo sinuoso e bocal estreito favorecem
aevolugao, concentragao e liberagao da perlage,
aromas e sabores

proporcionam a perlagern mais consistente e

Formato cdnico e textura porosa da taga
\ permitern uma bebida mais refrescante.

03

Originalidade, funcionalidade

e qualidade estética agindo juntas para
potencializar o sabor fino e refrescante de

um bom espumante brasileiro.

‘ A haste da taca alongada permite a degustacdo
$ sem o contato com o calor das maos e, assim,

prolonga o frescor da bebida.

STRAUSS




ACDES b

TRADIC,'AO E QUALIDADE
EM UM SO LUGAR:
MAPAN.

Confie na nossa experiéncia para aprimorar seus vinhos
e espumantes e elevar seu negdcio. Descubra a diferenca |
com os melhores equipamentos. Sabor e tradicdo em

cada taca

Km 222,05 RST-470, 95720-000, Garibaldi - RS
® (54) 9 9958 - 6854 + (54) 3463 - 8900
@ Mapan Equipamentos em Ago Inox

(©) @mapaninox * mapan@mapan.com.br MAMN

mapan.com.br EQUIPAMENTOS EM ACO INOX
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~ ENOTURISMO o ano inteiro

Visite nosso site: bentoturbr
Ki @ turismobento €D Turismo_Bento

Fotos: acervo Giordani Turismo, Eduardo Fin e Kiaora Films



Em cada garrafa,
uma descoberta!

E o talento, trabalho e comprometimento do
enologo colocado a disposicao da gualidade
e do reconhecimento do vinho brasileiro.

Para a Sicredi Serrana, estar com

a Associacao Brasileira de Enologia
em mais uma edicao da

Avaliacao Nacional de Vinhos

6 uma forma de valorizar toda a cadeia
vitivinicola, celebrando o vinho nacional.

Se tem valor para o desenvolvimento local,
fazer juntos é uma certeza.

Para tudo que tem valor, Sicredi..
Sua certeza sempre!
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a@sicrediserrana P @ O G




