UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS — UFPEL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA
AGROINDUSTRIAL

Dissertacao

BORRAS FINAS E MANOPROTEINAS NA MATURACAO DE VINHO TINTO
CABERNET SAUVIGNON

Marcos Gabbardo

Pelotas, 2009




MARCOS GABBARDO

BORRAS FINAS E MANOPROTEINAS NA MATURACAO DE VINHO
TINTO CABERNET SAUVIGNON

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pds-Graduacdo em Ciéncia e  Tecnologia
Agroindustrial da Universidade Federal de Pelotas,
como requisito parcial & obtencdo do titulo de
Mestre em Ciéncias (area do conhecimento: Ciéncia
e Tecnologia Agroindustrial).

Comité de orientagao:
Prof. Dr. César Valmor Rombaldi (orientador), UFPel, FAEM, DCTA.

Prof. Dr. Vitor Manfroi, UFRGS, ICTA.

Pelotas, 2009



Banca examinadora:

Prof. Dr. Cesar Valmor Rombaldi
Prof. Dr. Vitor Manfroi
Prof. Dr. Marcelo Barbosa Malgarim

Prof. Dr. Valdecir Carlos Ferri



AGRADECIMENTOS

Aos orientadores Prof. Cesar Rombaldi e Prof. Vitor
Manfroi, pelo apoio incondicional e incentivo.

Gostaria de agradecer aos colegas do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grade
do Sul, Campus Bento Goncgalves, pela possibilidade de
realizar o curso.

Aos pesquisadores da Embrapa Uva e Vinho, Dr.
Luiz Antenor Rizzon e Dr. Mauro Celso Zanuz pelo apoio
técnico, essencial para este projeto.

Aos demais colegas que de varias maneiras
auxiliaram na realizac&o deste trabalho.

A minha familia pela compreensao, auxilio e apoio.
Base da minha vida.

Aos professores do curso que ampliaram meu

conhecimento técnico-cientifico.



RESUMO

GABBARDO, Marcos. Borras finas e manoproteinas na maturagéo de vinho tinto
Cabernet Sauvignon. 2009. 62f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pos-
graduacéo em Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas-RS.

Estudou-se o efeito da adicdo de manoproteinas ou borras finas na qualidade de
vinho tinto produzido com uva Cabernet Sauvignon proveniente da regido de
Indicagdo de Procedéncia do Vale dos Vinhedos de Bento Gongalves. O processo
de vinificagdo consistiu em colheita, desengace e esmagamento, adicdo de anidrido
sulfuroso (10g/100Kg) e levedura Zimaflore® RX 60 (30g/100Kg) e conducdo da
fermentacdo em temperaturas de 20 a 26°C, apdés o aumento da relagéo
sélido/liquido pela remocao de 20% (v/m) de mosto. Realizaram-se 3 remontagens
diarias, durante 6 dias, apés as quais efetuou-se a descuba. Cada unidade
experimental foi constituida de 25L, obtidos a partir de aproximadamente 42Kg de
uva. Como tratamentos testaram-se: T1 — tratamento controle, com eliminacdo das
borras finas, através de trasfegas; T2 — manutencdo das borras finas, com
remontagens semanais em ciclo fechado; T3 — eliminagc&o das borras finas e adicao
do produto Super Bouquet®; T4 — eliminacéo das borras finas e adicdo do produto
MANO-PRO®; T5 — eliminacdo das borras finas e adicdo do produto Polisac® Grand
Cru; T6 — eliminacdo das borras finas e adicdo do produto Biolees®. O tempo de
tratamento foi de 3 meses, periodo em que também completou-se a fermentagéo
malolatica. Posteriormente realizou-se a estabilizacdo tartarica e o engarrafamento
(7 meses). A manutencdo das borras finas durante a maturacdo de vinho tinto
‘Cabernet Sauvignon’ resultou numa melhora da qualidade sensorial do vinho,
notadamente pela diminuicdo da adstringéncia, provavelmente resultante da
complexacdo dos polifendis. Houve diferencas significativas em favor dos
tratamentos em que adicionaram-se manoproteinas sobre as caracteristicas da
matriz polifendlica do vinho, aumentando a complexacdo dos taninos com
polissacarideos e melhorando a intensidade da cor dos vinhos. Reduziu-se o indice
de adstringéncia dos vinhos, evidenciando a eficacia da técnica. Sensorialmente os

vinhos tratados foram superiores na qualidade olfativa e gustativa.

Palavras-chave: Manoproteinas, maturagdo de vinho e Cabernet Sauvignon.



ABSTRACT

GABBARDO, Marcos. Borras finas e manoproteinas na maturagcéo de vinho tinto
Cabernet Sauvignon. 2009. 62f. Dissertagcdo (Mestrado) — Programa de POs-
graduacéo em Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas-RS.

The effect of adding mannoproteins and cake as a fine red wine produced with
Cabernet Sauvignon grapes from the region of Indication of Origin of the Valley of the
Vineyards of Bento Gongalves. The process of winemaking is to harvest, crushing
and the addition of sulfur dioxide (10g/100Kg) and yeast Zimaflore ® RX 60
(20g/100Kg) and conduct the fermentation in temperature from 20 to 26 °© C. There
were 3 remontagens daily for 6 days, after which was made to remove. Each
experimental unit was composed of 25L. It was tested as treatments: T1 - control
treatment, with removal of fine sediments through racking, T2 - maintenance of fine
lees, with weekly remontagens in closed loop; T3 - removal of fine sediments and
addition of the product Super ® Bouquet, T4 - removal of fine sediments and addition
of the product MANO-PRO®, T5 - removal of fine sediments and addition of the
product Polisac ® Grand Cru, T6 - removal of fine sediments and addition of the
product ® Biol. The time of treatment was 3 months, concurrently completing the
fermentation malolatic (3 months) and then there was the tartaric stabilization and
bottling (7 months). Maintaining the fine lees during maturation of red wine 'Cabernet
Sauvignon', resulting in improvement of sensory quality of wine, notably by reducing
the astringency and complexation of polyphenols. The treatments did not affect the
physico-chemical basic of treatments, there was significant differences in favor of
treatments enriched with mannoproteins on the characteristics of the wine
polyphenolic matrix, increasing the complexation of tannins with polysaccharides and
increasing the intensity of the color of wines. Reduced index was astringency of wine,
highlighting the effectiveness of the technique. Sensorially wine treated as superior in

quality smell and taste.

Keywords: mannoproteins, maturation of wine and Cabernet Sauvignon.
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1. INTRODUCAO

Dentre os componentes do metabolismo de maturacdo da uva e
consequentemente do vinho, os compostos fendlicos sdo considerados 0s principais,
tendo em vista sua participagdo na cor, sabor, estrutura e volume de boca. Dentre
esses componentes 0s taninos sao responsaveis pelas sensacdes tacteis de boca,
dentre as quais se destaca a adstringéncia, quase sempre marcante nos vinhos
tintos da Serra Gaulcha e também em outros vinhos nacionais. Atualmente comecgou-
se a estudar a maturacao do vinho em presenca de borras finas, com o objetivo de
complexarem-se os taninos diminuindo a capacidade de rea¢do com as proteinas da
saliva, resultando em menor sensacao de adstringéncia.

Com os avancos tecnolégicos na viticultura nacional ja consegue-se
producdo de uvas tintas potencialmente produtoras de vinhos com boa coloracéo,
acidez, aroma/bouquet, mas com desequilibrio de estrutura e ainda excesso de
adstringéncia. Como parte da prevencdo desse problema esta relacionada a
aspectos edafoclimaticos, dificil de serem mudados na regido de producéo, acredita-
se que se pode manejar o processo de vinificagdo, de modo a reduzir-se, a0 menos
em parte, o problema. Técnicas como criomaceragao, micro-oxigenacao, adicao de
taninos enologicos, dentre outras, tém sido testadas, mas o problema né&o foi
resolvido.

Frente a esta problematica, recentemente tiveram inicio pesquisas que
empregam o contato com borras finas em vinhos tintos durante a fase de maturacao.
Essa técnica ja € empregada com sucesso em vinhos brancos de alta gama. O
principio € baseado na liberagdo de manoproteinas das leveduras, que podem
interagir com compostos fendlicos, inclusos os taninos, contribuindo para a melhoria
gustativa e olfativa, e inclusive melhorando a estabilidade de cor.

Nesse contexto, buscou-se melhorar a qualidade sensorial do vinho

Cabernet Sauvignon, em especial aspectos relacionados a estabilidade de cor e a
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reducdo da adstringéncia, com o uso de manoproteinas, sejam elas provenientes de

autolise de leveduras presentes nas borras finas, ou de fontes exdgenas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Compostos fenolicos

Os compostos fendlicos, cuja classificacdo geral esta esquematizada na
Figura 1, constituem-se num dos principais grupos de moléculas que afetam as

caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais dos vinhos (ZAMORA, 2003).

Acidos Benzéicos

Acidos Fenolicos

( N&o flavonodides Acidos Cinamicos
Estilbenos
Compostos
< ( Flavonadis
Fenolicos Flavonondis e Flavonas
Antocianinas
FIavon()ides< ~ Catequinas
Flavandis
< Taninos Procianidinas
Condensados
\ L

Prodelfinidinas

Figura 1- Classificacdo geral dos compostos fendlicos.

Fonte: Zamora et al, 2003.

A intervencdo dos compostos fendlicos nas caracteristicas sensoriais dos
vinhos se exerce de forma multipla, como na intensidade e tonalidade da cor, no
aroma, nas caracteristicas de sabor, como a adstringéncia e a “dureza”’, e na
evolucdo da maturacdo dos vinhos ao longo do envelhecimento. De modo geral os
vinhos tintos sdo mais ricos em compostos fendlicos do que os brancos, conforme

pode ser observado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Teores médios (mg.L™?) de alguns compostos fenélicos em vinhos

brancos e tintos.

Vinho branco Vinho tinto
Acido Benzoico 1-5 50 - 100
Acido Cinamico 50 -200 50 — 200
Flavonois Tracos 15
Antocianinas N&o detectados 20 -500
Flavon6is monémeros Tracos 150 — 200
Procianidinas 0-100 1500 - 5000

Fonte: FLANZY et al, 2003.

2.1.1. Compostos nao flavonoéides

Os principais compostos nao flavonoides sado os fendis acidos, como o0s
acidos benzoicos e acidos cinamicos, além dos estilbenos (resveratrol). Como
exemplo, os fendis &cidos sdo mondmeros incolores e volateis, derivados do &cido
benzéico, encontrados tanto na casca como na polpa da uva. Os teores dos
compostos fendlicos diminuem com o amadurecimento e variam entre as cultivares e
regides, entre outros fatores. No vinho se encontram concentracdes totais entre 2 a
16 mg.L™. J& os estilbenos, tanto nas Vitis vinifera como em Vitis labrusca, estdo
presentes majoritariamente na casca e ndo sao encontrados nas sementes. Esses
compostos apresentam funcdo importante na resisténcia de certas cultivares aos
ataques fangicos e atuam como fitoquimicos de interesse funcional na alimentacéo
humana. As concentracdes de resveratrol em vinhos variam, normalmente, de 0 a
15mg.L™" (ECTOR et al., 1996).

2.1.2. Compostos flavondides

Os compostos flavonéides sdo os compostos fendlicos considerados mais
importantes para o vinho, pois é dos antocianos e taninos que depende grande parte

da qualidade organoléptica geral de vinhos tintos. As antocianas Sao responsaveis
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pela cor e os taninos (flavanais), pela cor, sabor, estrutura, adstringéncia e amargor.
Deles também depende a longevidade do vinho. Como estrutura quimica, sao
caracterizados por um esqueleto de 15 atomos de carbono (Cs — C3 — Cg) do tipo 2-
fenilbenzopirona (FLANZY et al., 2000).

2.1.2.1. Compostos antocianicos

Os compostos antocianicos (do grego anthos flor e kyanos azul)
representam parte importante, tanto do ponto de vista qualitativo como quantitativo,
dos flavondides da baga de uva tinta. Localizam-se majoritariamente na pelicula e
nas 3 ou 4 primeiras camadas da hipoderme, contribuindo de maneira significativa
na cor das cultivares tintas. Esses pigmentos sdo também encontrados na polpa de
“cepas tintureiras”. As antocianinas podem ligar-se a acucares determinando se a
antociana € um monoglicosideo, quando uma molécula de glicose estiver ligada na
posicdo 3, ou um diglicosideo, quando duas moléculas de glicose estiverem nas
posicdes 3 e 5. A estrutura quimica geral compreende dois anéis benzénicos unidos
por um heterociclo oxigenado, insaturado e catiénico, o cation flaviliun, que deriva do
nacleo 2-fenil-benzopirilo. As antocianas distinguem-se, segundo a substituicdo do
nacleo lateral, formando cinco moléculas definidas, com dois ou trés constituintes,

como pode ser observado na Figura 2 (FLANZY et al., 2000).

Nome da aglicona
Ry Ry

OH H Cianidina
OCH, H Peonidina
OH OH Delfinidina
OH OCH, Petunidina
OCH;, OCH, Malvidina

Figura 2 - Estrutura geral das antocianidinas da uva e do vinho.
Fonte: FLANZY, 2000.

Na forma heterosidica (antocianinas), essas moléculas sdo mais estaveis do
gue na forma aglicona (antocianidinas). A cor destes pigmentos tem a ver com as
condi¢cbes de vinificacdo (pH, SO,) entre outros e depende também das condi¢des
edafoclimaticas e de manejo do vinhedo (VIVAS, 2001).

No caso dos vinhos de variedades Vitis vinifera, a presenca do etanol se

opbde a copigmentacdo, e as antocianinas aciladas desaparecem rapidamente
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alguns meses depois da vinificagdo. Encontram-se entdo, 0s cinco principais
monoglicosideos, com um forte predominio da malvidina. Suas concentragfes
variam muito com a idade dos vinhos e da natureza das cepas dos quais provém. No
entanto, a maioria desses pigmentos se associam principalmente com os taninos do
vinho, para formar moléculas mais estaveis. Outra parte das antocianinas,
relativamente pequena, degrada-se sob a acdo de agentes exteriores (temperatura,
luz, oxigénio, etc.), ou precipita na forma de coldides (VIVAS, 2001).

O teor de antocianas em vinhos jovens tem relacdo direta com seu teor na
uva que deu origem e com a tecnologia de vinificagdo utilizada, atingindo um
maximo na fermentacdo alcodlica. A maceracédo € o fator decisivo na difusdo das
antocianas (e dos polifendis em geral) das peliculas da uva. Na vinificacdo
tradicional, a presenca de alcool em quantidades crescentes intensifica esse
processo, até o equilibrio, com possiveis reducdes devido a acdo de leveduras
(SARNI-MANCHADO, 2000).

Outro aspecto relevante sobre as antocianas, € que essas apresentam um
equilibrio em funcdo do pH entre formas diferentes, o que condiciona
significativamente a sua cor (Figura 3). Fato esse de grande importancia em
enologia devido a busca por vinhos com longevidade, determinada pelo pH das uvas
e da quantidade de potassio provenientes das uvas, devendo essas serem

equilibradas para obter-se um vinho com bom potencial de amadurecimento.
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Figura 3 - Efeito do pH sobre a tonalidade de antocianinas.

Fonte: ZAMORA, 2003.

Em pH muito acido, a forma majoritaria € o cation flavilio ou forma A+ que

apresenta uma coloracdo avermelhada. Porém, quando o pH do meio aumenta, a

forma A+ se transforma em base quinona ou forma AO de cor violacea e em forma

AOH ou carbinol que € incolor. Ambas as rea¢fes ocorrem simultaneamente de

acordo com suas constantes de equilibrio. Por conseguinte, a forma AOH pode se

transformar em chalconas cis ou trans que apresentam uma tonalidade amarelada

clara.

Essa dultima transformacdo € fortemente favorecida pelas elevadas

temperaturas. Finalmente, a chalcona trans pode ser oxidada formando acidos

fendlicos, como pode ser observado na Figura 4. Todas essas reacfes sdo

reversiveis, com a Unica excecdo da reacdo de oxidacdo que ocasiona perda

irreparavel da cor do vinho (ZAMORA, 2003).
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Figura 4 - Influéncia do pH sobre a cor do vinho.
Fonte: ZAMORA, 2003.

2.1.2.2. Taninos

Os principais flavanéis monémeros da uva (Figura 5) sdo a catequina e seu
isbmero, a epicatequina, podendo serem encontrados na forma de éster gélico,
como a 3 — galato de epicatequina. A galocatequina, o 3-galato de catequina e o 3-
galato de galocatequina sao ditos como especificos de certas variedades do género
Vitis. A catequina € o composto fendlico monémero mais abundante no vinho tinto
com 120 a 390 mg.L" e no vinho branco pode variar de 16 a 46 mg.L. A
epicatequina encontra-se em menor concentragao, entre 25 a 164 mg.L™ em vinhos
tintos e entre 6 e 60 mg.L ™ no vinho branco (RIBEREAU-GAYOU et al., 2003).

Ja nos taninos condensados, a estrutura das unidades monomeéricas
constitutivas pode ser substituida por formas diversas, o que permite distinguir varios
grupos de proantocianidinas, que liberam as antocianidinas correspondentes, pela
hidrolise em meio acido e a quente. Os grupos que estdo contidos na uva em maior
quantidade sdo as procianidinas, derivadas da catequina, da epicatequina e das
prodelfianidinas, derivadas da galocatequina e da epigalocatequina (FLANZY et al.,
2000).
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Figura 5 - Estrutura dos flavanéis monémeros da uva.
Fonte: RIBEREAU-GAYOU, 2003.

Grande parte das procianidinas foi identificada nas sementes e na casca da
uva. Os oligdmeros podem ser acidificados pelo acido galico, geralmente na posicao
3 das unidades epicatequina. As formas polimeras (Figura 6) representam a maior
parte dos 3-flavandis, tanto da uva como de outros vegetais. Estdo presentes nas
sementes (60%), cascas (15 a 20%) e engaco (20 a 25%) (FLANZY et al., 2000).

j',,r-"\

@: A = H: procandal

FE) = OH: predaiisol

Al = H, OH, C-galaio
2 = W T

Figura 6 - Proantocianidina do tipo B

Fonte: FLANZY, 2000.

Os taninos sdo compostos fendlicos caracterizados pela capacidade de
combinar-se com as proteinas e outros polimeros como os polissacarideos. Isso
explica sua adstringéncia, causada pela precipitacdo de proteinas e de
glicoproteinas da saliva, gerando essa sensacdo tétil (VIVAS, 2001).

Para formar complexos estaveis com as proteinas, 0os taninos precisam ter
alto peso molecular. Nos mostos e vinhos jovens, os taninos tém de 500 a 700
dimeros e trimeros, e nos vinhos envelhecidos, de 2000 a 3000 dimeros e trimeros.

Junto com proteinas agregadas, os taninos sobretudo de menor massa molecular,
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se comportam como clarificantes formando, associac¢des insoluveis que, descendo
pelo liquido, englobam as particulas suspensas e deixam o vinho limpido, podendo
ser empregado como clarificante (RIBEREAU-GAYOU et al., 2003).

No plano quimico, os taninos sdo moléculas fendlicas de relativamente
elevada massa molecular, resultantes da polimerizagdo de moléculas-base de
funcdo fenol. Sua configuragcdo espacial esta relacionada com sua reatividade.
Devem ser suficientemente grandes para dar combinacdes estaveis com as
proteinas. Segundo a natureza das moléculas elementares se distinguem os taninos
hidrolisdveis ou gélicos e os taninos condensados ou catéquicos. Os taninos
hidrolisaveis compreendem o0s galotaninos e o0s elagitaninos, liberando,
respectivamente, acido galico e acido elagico depois da hidrélise acida (Figura 7).
Eles contém, também, uma molécula de glicose (RIBEREAU-GAYOU et al., 2003).

Os taninos condensados da uva e do vinho séo polimeros mais ou menos
complexos de flavanéis 3-ois (3 — flavandis) e estdo presentes na uva em forma de
mondmeros e em formas mais ou menos polimerizadas que constituem os taninos
catéquicos. Na baga da uva, se localizam principalmente nas sementes e foram
detectados tracos de monémeros e dimeros na polpa (FLANZY et al., 2000). Os
taninos condensados ou procianidinas sdo responsaveis pelo sabor amargo e
adstringéncia do vinho, mas também de parte dos compostos de cor amarela do
vinho, da sensacdo de estrutura e corpo do vinho e da capacidade do vinho
envelhecer. Eles estdo envolvidos com a capacidade de manter a cor durante o
tempo. O mecanismo da adstrngéncia esta esquematizado na Figura 8 (ZAMORA,
2003).
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Figura 7 - Estrutura dos &cidos fendis (a e b) e dos elagitanos (c e d)
identificados nos extratos de madeira de cerne de carvalho e de castanho.
Fonte: RIBEREAU-GAYOU, 2003.
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Figura 8 - Mecanismo molecular da adstringéncia.
Fonte: ZAMORA, 2003.
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Os taninos condensados apresentam a capacidade de unir-se com as
proteinas. Ao beber o vinho, colocam-se em contato os taninos com as proteinas da
saliva, produzindo-se precipitacdo e gerando uma sensacao de secura na boca que
denomina-se adstringéncia. Sensacdo tactil de grande importancia na enologia
(ZAMORA, 2003).

2.2. Reacgdes que ocorrem durante a maturagcédo dos vi  nhos

O vinho, assim como qualquer ser vivo, possue fases evolutivas: as
fermentacdes (alcoolica e malolatica) corresponderiam ao nascimento; a fase de
estabilizacdes (protéica, tartarica, polifendlica, etc.) ao crescimento; a etapa de
maturacdo e envelhecimento em garrafa, equivaleria a fase adulta, na qual o vinho
atingiria 0o seu apogeu qualitativo; e, por fim, o declinio ou morte, com a perda
significativa de aroma e sabor, e uma progressiva degradacao oxidativa. O mais
interessante desta evolucéo € que ela ocorre em todos 0s vinhos, tintos ou brancos,
independente de sua composicdo fisico-quimica. Entretanto, é exatamente a
constituicdo do vinho, suas moléculas e compostos organicos, que fazem com que
esta curva evolutiva seja mais ou menos rapida, podendo o mesmo envelhecer em
poucos meses, ou ter uma maior longevidade (MANFROI, 2007).

As transformacdes globais que ocorrem na maturacdo e no envelhecimento
dos vinhos podem ser agrupadas nos seguintes grupos:

a) oxidacoOes e reducoes;

b) modificagbes dos constituintes polifendlicos (matéria corante e taninos).

2.2.1. — OxidagOes e reducdes

As relacbes entre o vinho e o oxigénio sdo complexas, podem ser (teis ou
prejudiciais, dependendo do tipo de vinho considerado e os atributos de qualidade
desejados. Atribuir-se, no entanto, apenas ao oxigénio os fendbmenos de maturacéo
dos vinhos é inadequado (excecdao feita a vinhos especiais, como o Porto e o Jerez)
(MANFROI, 1998). Mas ¢ sabido que trata-se de um recurso importante no processo
de envelhecimento normal ou acelerado, como por exemplo na micro-oxigenagdo. O

oxigénio que se dissolve lentamente no vinho, reagindo com os polifendis origina
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peréxido de hidrogénio, oxidante potente, capaz de formar aldeido acético. Este
altimo pode participar em reacbes de copolimerizagdo entre antocianos e
flavondides (PONTALLIER apud USSEGLIO-TOMASSET,1998).

Um dos mecanismos naturais de perda de adstringéncia em alimentos é
dependente da producdo de etanol e, presumivelmente, de acetaldeido pelas
sementes durante o desenvolvimento dos frutos. O acetaldeido é o composto
responsavel pela polimerizacdo das moléculas de taninos sollveis e torna-los assim
insoliveis. O processo de remocdo da adstringéncia € bastante complexo,
envolvendo diversos compostos e enzimas responsaveis por catalisar as reacgoes.
(EDAGI; KLUGE, 2009)

O vinho € um produto facilmente oxidavel e interage com esse elemento
através da dissolucédo (fenémeno fisico) e da combinacdo (fendmeno quimico). A
dissolucéo (ou solubilidade) do oxigénio no vinho é maior quanto maior for o grau
alcodlico e menor for a temperatura. O vinho incorpora oxigénio por meio de trés
formas principais: 1) por meio de trasfegas (3 - 5 mL.L*/trasfega); 2) pela superficie,
em funcdo dos vazios nos recipientes de conservacdo, que é dependente das
praticas do atesto (15-20 mL.LY/ano, com atestos bem realizados); e 3) através dos
poros da madeira dos recipientes de maturacdo (+ - 5mL.L"Y/ano). Quanto a
combinacdo do oxigénio dissolvido, sabe-se que o vinho o consome rapidamente, ja
que o vinho, especialmente tinto, € rico de substancias com potencial oxidante,
como os compostos fendlicos. Entretanto, essa combinacdo é lenta quando a
temperatura é baixa. Por outro lado, para que essa combinacdo ocorra hi a
necessidade de catalisadores, como por exemplo, sais de ferro e além disso deve-se
considerar que a presenca de anidrido sulfuroso livre, funciona como um
antioxidante praticamente irreversivel (MANFROI, 1998).

As moléculas de antocianinas ndo sao muito estaveis, havendo reducéo da
concentracdo de maneira notavel, especialmente durante os primeiros meses apoés a
elaboracdo. Essa diminuicdo se deve, em parte, a reacbes de combinacdes com
diversos compostos do vinho, em particular os taninos, além de reacdes de
degradacdo. A estabilidade desses pigmentos esta condicionada por diferentes
fatores como o tipo de molécula, a concentracdo, o pH, a temperatura, o teor de
potassio, a oxidacao, a luz e a natureza dos solventes. A maior estabilidade ocorre

em vinhos com pH entre 3,2 — 3,6, baixo teor de potassio, presenca de taninos
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complexos, combinados a manoproteinas, e condi¢cdes de microxigenagdo em meio
de leve reducéo (RIBEREAU-GAYOU et al., 2003).

A oxidabilidade é uma caracteristica da funcdo fenol conferindo a essas
substancias uma acao de protecao contra as oxidacoes. Essas reacdes intervém por
via quimica ou enzimética. A oxidacdo dos compostos fendlicos da baga por
tirosinases e lacases sdo eventos bem conhecidos em enologia. Ademais, o estudo
das propriedades oxiredutoras dos polifendis apresenta interesse devido a suas
implicacbes funcionais em alimentos. Essas moléculas tém propriedade de
neutralizar os radicais livres responsaveis pela oxidacdo de membranas e do DNA,
que precedem o envelhecimento celular (RIBEREAU-GAYOU et al., 2003).

Os mecanismos oxidativos sdo complexos, em meio acido, presenca de luz,
temperatura, de hidroperoxidos e de certos metais que favorecem a formacéao de
radicais oxigenados. O oxigénio molecular (O°), p6e-se na estrutura de um birradical,
podendo se converter em um radical hidroperéxido H,O, ou em um anion superoxido
O, que originaria na formacdo de uma grande variedade de radicais livres
oxigenados. Os peroxidos formados podem provocar a degradacdo oxidativa das
proteinas e de numerosas outras moléculas (carbohidratos, lipideos insaturados,
etc.), em particular dos compostos fendlicos (taninos) sao oxidados prioritariamente
e participam na eliminag&o dos radicais livres (RIBEREAU-GAYOU et a., 2003).

2.2.2. Modifica¢des dos constituintes polifenolicos

Em relacdo a qualidade e a longevidade dos vinhos, em especial os tintos,
as antocianinas e 0s taninos sdo 0s agentes principais, juntamente com um
componente ndo fendlico, precursor do alcool etilico, o acetaldeido, que junto com
agueles, participam de diversas reacdes, explicitadas a seguir. As duas primeiras
reacoes sdo desejadas para uma maior longevidade e qualidade dos vinhos,
enquanto as trés ultimas devem ser evitadas. Evolu¢gdo dos compostos fendlicos, e
em especial da cor dos vinhos tintos, é resultado destas reacdes quimicas, que
iniciam na fermentac&do alcodlica e se prolonga pela vida do vinho, sobretudo na
estabilizacdo e maturagédo (MANFROI, 1998).

Dentre as principais reacfes destacam-se:

a) Condensacao antociana/tanino, catalisada pelo aceta Ideido: € a mais
importante reacdo quimica envolvendo os polifendis, e forma compostos do tipo

antociana-etil-tanino, que sdo bastante estaveis a acdo de agentes oxidantes, e
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possuem cor violeta. A cor predominante do vinho jovem é vermelha pela presenca
majoritaria da antociana malvidina, que em meio acido possui esta cor. Por outro
lado, os taninos polimerizados protegem as antocianas da oxidacdo, e quando
ocorre essa reacao ha a formacao de compostos violeta, que alteram a cor do vinho
(MANFROI, 1998). O etanal em meio acido forma um carbocétion que reagem com
as cuspides negativas (4 e 8) dos flavondis (catequinas procianidinas) e das
antocianinas com forma neutra, ou seja de base carbinol (AOH). Parece que a unido

entre dois C8 é privilegiada (Figura 9).

} + CH,CHO

Catequina

CH;0

Figura 9 - Reacgdo entre catequina e malvidina-3-glucose em meio acido e na
presenca de etanal
Fonte: RIBEREAU-GAYOU, 2003.

Porém, a reacdo depende da proporcdo de flavanois e de antocianinas
susceptiveis de reagir, assim como o pH do meio. A um pH 3,1 e em presenca de
(+)- catequina, a cor varia de roxo violeta ao laranja, quando a relacdo molar
catequina/malvidina passa de 1 par 10. Com as procianidinas dimeras B3, a cor é
mais laranja; é malva quando a (-)-epicatequina reagem com a malvidina
monoglicosideo. A reag¢do pode prosseguir para originar pigmentos de maior peso
molecular como pode ser observado na Figura 10 (RIBEREAU-GAYOU et al., 2003).
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Figura 10 - Complexo vermelho-violeta originado da condensacéo malvidina-
3-glucosidoglucose com a procianidina B3, em presenca de etanal.
Fonte: RIBEREAU-GAYOU, 2003.

b) Polimerizacdo tanino/tanino, catalisada pelo ace taldeido: ocorre
quando duas ou mais moléculas de tanino reagem e formam polimeros cada vez
maiores, que transmitem uma sensacdo menor de adstringéncia ao paladar. A
polimerizacdo leva as moléculas a passarem do estado soluvel ao coloidal, e,
finalmente, insolubilizam-se e precipitam. Essa reac&o pode ocorrer com as demais
moléculas da matéria corante, inclusive durante o envelhecimento na garrafa. E
prudente que se afirme que a polimerizacdo acontece mais rapidamente em
temperaturas altas, e a precipitacédo, por seu lado, ocorre, preferencialmente, em
temperaturas mais baixas (MANFROI, 1998).

c) Condensacédo Taninos — Antocianos (T-A):  Uma das caracteristicas das
procianidinas é a de formar um carbocation depois de uma protonag¢dao da molécula
e reagir com sitios nucleofilios (8-) tais como as cuspides 6 e 8 de uma molécula de
antocianina na forma de uma base carbinol (neutra) (Figura 11).
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Figura 11 - Condensagéao direta entre as procianidinas e as antocianinas do
tipo T-A.
Fonte: RIBEREAU-GAYOU, 2003.

O novo complexo formado é incolor e se torna de coloracéo roxo alaranjada
depois da desidratacdo. Esta reagao ocorre na maioria das vezes ao abrigo do ar e
n&o necessita de oxidac&o. E favorecida pela temperatura (formacéo de carbocation)
e depende da quantidade de antocianinas do meio. A cor varia com a natureza do
carbocation e de seu grau de polimerizacdo. A conservacdo do vinho em cuba
hermética ou em garrafa sdo condi¢cdes favoraveis para este tipo de condensacao
(RIBEREAU-GAYOU et al., 2003).

d) degradacdo dos antocianos: também depende da concentracdo de
taninos. Quando um vinho € pobre em taninos, as antocianas sdo facilmente
oxidaveis, levando a formacédo de acidos fendlicos e outros fenois, amarelos ou
incolores. Por outro lado, a oxidagcdo ndo enzimatica dos taninos pode ocorrer
quando ha excesso de taninos em relagcdo as antocianas, e forma compostos
incolores ou marrons (MANFROI, 1998). As reacfes de complexacdo das

procianidinas, também podem dar lugar a reacées de complexacdo com proteinas,
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peptideos e polissacarideos. As proteinas se unem com as procianidinas formando
um complexo macromolecular que precipitara, por isso sdo usadas por enodlogos
com a finalidade de clarificar e suavizar os vinhos.

e) oxidacdo nao enzimatica dos taninos: esta reacdo produz-se
lentamente nos vinhos, principalmente quando ha excesso de taninos em relacdo as
antocianas, e forma compostos incolores ou marrons (MANFROI, 1998).

As procianidinas podem formar complexos com peptideos e polissacarideos
mediante a participacdo de interacfes similares as quais se originam com as
proteinas. Quando isto ocorre, pode produzir-se a precipitacdo ou ndo segundo a
natureza da molécula. No caso de que o complexo formado permaneca em
suspensao, sera produzida uma diminuicdo da adstringéncia, ja que ao estarem
bloqueados os grupos OH, estes ndo poderdao unem-se as proteinas da saliva, como
pode ser observado na Figura 12. Neste sentido alguns autores postularam que séo
precisamente as interacdes dos polissacarideos com as procianidinas as
responsaveis para que a tanicidade de um vinho seja agradavel ou ndo (ZAMORA,
2003).

Proteinas

Precipitacao

Peptideos

) g
=

&
N

Polissacarideos

Figura 12 - Reacdes de polimerizagao das procianidinas
Fonte: ZAMORA, 2003.
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2.3. Oxigénio e polifendis

O oxigénio que se dissolve lentamente no vinho, reagindo com os polifendis
origina H,O,, oxidante potente, capaz de formar aceteldeido. Este ultimo esta
implicado nas reacfes de copolimerizacdo entre antocianos e flavonoides
(PONTALLIER apud USSEGLIO-TOMASSET,1998).

Nos vinhos tintos, os polifendis tém importancia muito particular. Por
oxidacdo estes compostos formam radicais de quinonas ou semi-quinonas com uma
vida util suficiente para reagir com outros fendis, numa forma regenerativa
denominada polimerizacdo. Paralelamente, durante a formag&o das quinonas,
aparece um produto secundario, o peréxido, que tem como consequéncia indireta a
oxidacdo do etanol em etanal (Figura 13). Foram encontrados cerca de 10% de
catequina-etil-antociano. Além das consequéncias diretas sobre a coloracdo dos
antocianos implicados, estas reacfes afetam igualmente o peso molecular final dos
compostos fenolicos do vinho. Na presenca de grandes quantidades de antocianos
monomericos, as reacdes conduzem a espécies de baixissimo peso molecular. A
polimerizacdo induzida pelo etanal acaba quando os extremos da cadeia sao
ocupados por um antociano. Na pratica, a conducdo da micro-oxigenacdo €
determinada, em parte, pela intensidade gustativa e aromatica do etanal (CAPRI et
al., 2003).

OH 0
OH 0

LT

H202 + CHaCHzOH - CH30H0 + 2H20

Figura 13 - Formagéao do etanal a partir do etanol.
Fonte: SINGLETON apud CAPRI et al., 2003.

Foram criadas algumas hipoteses dos mecanismos de formacgdo dos
pigmentos corantes. Segundo alguns autores, as reagdes entre antocianos e taninos
sao diretas; os flavandis, por hidrolise acida podem ser divididos em moléculas mais
curtas, dimeros, trimeros e tetrameros e em carbocations de diversos pesos

moleculares, estes por sua vez, podem reagir com as antocianinas para dar
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pigmentos de cor alaranjados. Esta reagao deteriora a qualidade dos vinhos tintos,
deseja-se evita-la (BOSSO et al., 2000).

As reacbes entre antocianos e taninos também sao realizadas através de
pontes com o acetaldeido. Esta molécula pode se ligar a posicdo C8 de um flavanol
e de um antociano, dando pigmentos com uma coloracdo vermelho-violacea,
estaveis a acdo descorante do anidrido sulfuroso e a variagdo do pH. As tentativas
de isolar no vinho os pigmentos que tém a estrutura quimica das hipdteses das
diversas teorias, tiveram escassos sucessos. SO recentemente por FRANCIA-
ARICHA et al. apud BOSSO et al. (2000), foram individualizados no vinho alguns
pigmentos nos quais havia a participagdo do acetaldeido. Estes resultados,
diferentemente dos obtidos por outros autores (SOMMERS; WESCOMBE apud
BOSSO et al., 2000), confirmaram a funcéo positiva que envolve o acetaldeido na
evolugdo dos compostos fendlicos e na estabilizagéo dos vinhos tintos.

A formacao dos pigmentos antociano-acetaldeido-flavondis requer, portanto,
0 aporte de oxigénio necessario no decorrer da conservacao, para formacédo do
acetaldeido por oxidacdo acompanhada do etanol devido a acdo dos compostos
fendlicos (orto-difendis) presentes no vinho. Nao se exclui, todavia, que o aporte de
oxigénio nesta fase possa favorecer outras reacoes de oxidacao diversas das quais
descritas. O peréxido de hidrogénio que se forma por reacdes das orto-quinonas
pode, de fato, oxidar além do etanol a acetaldeido, alguns compostos fendlicos,
determinando o incremento da absorbancia a 420 nm, que se observam nos vinhos
envelhecidos (BOSSO et al., 2000).

Oxidacédo controlada € uma incorporacgéo lenta e continua de oxigénio, em
condi¢cbes que a velocidade desta adicdo seja inferior a velocidade de consumo pelo
vinho, de modo que nunca haja um acumulo de oxigénio (LEMAIRE, 2001).

A microxigenagao consiste em valorizar os efeitos que o oxigénio tem sobre
0s componentes do vinho, conferindo em consequiéncia: cor mais intensa e mais
estavel durante o tempo, aroma de maior qualidade e estrutura de corpo mais
complexa (TABLINO, 2002). O principio no qual se baseia a técnica € recriar a
condicdo “redox” e presenca de oxigénio semelhante as de uma barrica
(FERRARINI et al., 2001).

A microxigenacdo aplicada mantendo-se o valor de oxigénio dissolvido, em

um nivel parecido a aquele utilizado nos vinhos conservados em barricas, traz
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efeitos significativos sobre diversos parametros quimicos e sensoriais dos vinhos
tintos durante o envelhecimento (FERRARINI et al., 2001).

O método da microxigenacédo foi desenvolvido a fim de proporcionar vinhos
mais estaveis, com mais cor, mais ricos, com um volume superior, uma presenca
tanica mais forte, mas uma qualidade tanica melhor. Uma melhor estabilidade da
estrutura fendlica tem seguramente repercussées positivas sobre o carater
aromatico, que deve parecer mais fresco, mais frutado, enfim desenvolver e oxidar-
se menos velozmente. Um envelhecimento através de uma incorporacdo de oxigénio
controlada, deve evitar quaisquer fendmenos de oxidacdo e de falta tanica, que as
vezes se observam nos vinhos que se desenvolveram muito rapidamente
(LEMAIRE, 2001).

Ainda que a micro-oxigenacao seja aplicada, essencialmente, no marco de
processos tradicionais de afinamento, para estruturar o vinho antes de sua
permanéncia em barricas, alguns elaboradores tomam uma opc¢ao de afinamento
industrial integrando quatro parametros essenciais: borras, oxigénio, madeira e
tempo. Infelizmente, para muitos, oxigénio e madeira vao sistematicamente
emparelhados, pois muitos efeitos comuns levam a confusdo. O oxigénio e a
madeira atuam de formas diferentes sobre o vinho com pouca, ou quase nula,
interacdo. Vejamos alguns exemplos: o amadeirado (barrica ou chips) de um vinho
tinto oxidado e com taninos secos ou, pelo contrario, reduzido e com taninos verdes,
nao sera nunca satisfatorio, do mesmo modo como o oxigénio ndo melhorara nunca
um carater de “ferro” (trans-2-nonenal) ou um carater queimado (compostos
furanicos) produzido por barricas ou chips defeituosos (procedéncia, secagem,
tostagem, etc.). Também, em muitos casos, 0 afinamento se concentra somente em
obter maior estrutura, frutosidade e complexidade no vinho, atuando sobre os
parametros de oxigénio e madeira, esquecendo-se 0 recurso natural que constituem
as borras, que devidamente trabalhadas aportam a untuosidade, suficiente para
harmonizar tal estrutura e complexidade (ROIG; YERLE, 2003).

2. 4. Outros pigmentos de interesse

Recentemente uma nova familia de pigmentos que derivam dos antocianos,
foi descrita (FIGURA 14). Estes pigmentos, denominados piranoantocianos ou
visitinas, apresentam algumas caracteristicas muito particulares, participando no

envelhecimento de vinhos. Efetivamente, 0s piranoantocianos ou visitinas
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apresentam uma coloracao alaranjada, e sdo poucos sensiveis as mudancas de pH
e a descoloracdo com anidrido sulfuroso. A origem desses corpos ndo esta
claramente definida, mas acredita-se que provéem dos antocianos mediante um
processo de cicloadicdo no qual poderiam participar o acetaldeido, o piruvato, o

vinilfenol ou inclusive restos de vinilflavanol (ZAMORA, 2003).

COOH
Pigmento identificado Vitisina A. identificada
por Fulcrand et al., 1996 por Fulcrand ef al., 1998

Vitisina B. identificada por Pigmentos identificados por
Bakker y Timberlake, 1997 Francia-Aricha et al., 1997

Figura 14 - Estrutura de piranoantocianos.
Fonte: ZAMORA, 2003.

2.5. Coloides dos vinhos

2.5.1. Polissacarideos

Os polissacarideos constituem um dos principais grupos de macromoléculas

do vinho. Entre estas macromoléculas, algumas, como as substancias pécticas e os
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polissacarideos neutros, sdo originarios da uva. Outros sdo de origem fangica, o
mais conhecido destes polissacarideos é um glucano de 1000 kDa produzido pela
Botrytis cinerea quando ha contaminacédo dos bagos da uva.

Existem, um grupo importante de polissacarideos, esses produzidos ou
liberados pelas leveduras do género Saccharmyces — o0s glucanos e as
manoproteinas. As manoproteinas sao liberadas pela S. cerevisae ao longo da
fermentacao alcodlica e/ou ao longo do processo de autdlise. As manoproteinas sao
citadas como tendo efeitos multiplos em enologia agindo como agentes de
estabilizacdo ao nivel das precipitacdes tartaricas e protéicas, como suporte de
aromas, assim como estabilizadores dos compostos fendlicos (ESCOT et al., 2002).

2.5.2. Proteinas

A uva e o0 vinho contém numerosas proteinas de peso molecular variavel (de
13.00 a 150.000 Da), sendo algumas delas instaveis e responsaveis pela casse
proteica dos vinhos brancos. Certas proteinas estdo associadas a fracOes
glucidicas, por exemplo as manoproteinas de leveduras. Como as proteinas séo
precipitadas pelos taninos, os vinhos tintos praticamente ndo as contém em estado
livre. O aumento dos teores de nitrogénio peptidico, durante a transformacdo do
mosto em vinho, se deve a liberacdo de peptideos pelas leveduras durante a
autolise. Esses peptideos de origem leveduriana sdo considerados termoestaveis e
podem cooperar na complexagéo taninos-antocianinas (RIBEREAU-GAYON et al.,
2003).

2.6. Origem das manoproteinas enoldgicas

A principal fonte de manoproteinas de importancia enologica sdo as
leveduras. Taxonomicamente, a levedura é definida como fungo unicelular que se
reproduz por brotacdo ou por cissiparidade. Alguns fungos pluricelulares cujo ciclo
bioldgico incluem um estagio unicelular, incluem as leveduras. Grupo complexo e
heterogéneo, as leveduras se encontram em trés classes de fungos, caracterizados

por seu modo de reproducdo: os Ascomycetos, os Basideomycetos e os Fungos
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imperfeitos. Porém, as leveduras das uvas e do vinho pertencem somente aos
Ascomycetos e aos Fungos imperfeitos (RIBEREAU-GAYON et al., 2003).

As leveduras podem viver em uma ampla diversidade de condicfes e utilizar
muitas substancias como alimento. As leveduras de interesse para elaboracdo do
vinho, pertencem a um pequeno grupo dentro do género Saccharomyces. Somente
algumas espécies sdo empregadas em enologia, sendo as duas variedades mais
frequentes a S. cerevisiae cerevisiae e a S. cerevisiae bayanus (OUGH, 1996).

2.6.1. Parede celular das leveduras

Representando entre 15 e 25% da massa seca da célula, a parede celular
da levedura, € de natureza essencialmente polissacaridica e proteica. Além de sua
capacidade protetora, a parede, por sua organizacdo macromolecular, confere a
célula sua propria forma. Ela também é composta de moléculas que determinam
certas interacbes celulares como unido sexual, a floculacdo e o fator Kkiller
(RIBEREAU-GAYON et al., 2003).

A parede celular da levedura é formada por dois constituintes principais: 0s
B-glucanos e as manoproteinas. E minoritaria a presenca de quitina. Os B-glucanos,
representam aproximadamente até 60% da massa seca da parede de S. cerevisiae.
As monoproteinas, constituem de 25 a 50% da parede de S. cerevisiae e podem ser
extraidas por métodos enzimaticos ou quimicos. Os métodos quimicos utilizam o
sistema de autoclavagem em presenca de alcalis ou em tampao citrato em pH 7. Os
métodos enzimaticos liberam as manoproteinas por digestdo dos glucanos com [3-
glucanases. Esses extratos contendo manoproteinas sdo menos desnaturados que
0os meétodos quimicos. A preparacdo enzimatica mais utilizada para extrair
manoproteinas parietais de S. cerevisiae € com o0 uso da zimoliase obtida da
bactéria Arthobacter luteus. A eficacia deste complexo enzimatico esta ligada
essencialmente a atividade B-1-3 glucanasica. Outra preparacdo industrial de [-
glucanase (glucanex), produzida pelo fungo Trichoderma harzianum possui
atividades endo e exo B-1,3 e endo B-1,6-glucanase, permitindo também extrair
facilmente manoproteinas das paredes celulares de S. cerevisiae. As manoproteinas
de S. cerevisiae tém pesos moleculares compreendidos entre 20.000 e mais de

450.000 Da. Possuem graus de glicolisacdo variaveis, mas algumas delas, com
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aproximadamente 90% de manose e 10% de peptideos, sdo hipermanosiladas
(RIBEREAU-GAYON et al., 2003).

A quitina, que é um polimero linear de residuos N-acetil-glucosamina
ligados em [(-1,4, estd geralmente pouco representada na parede celular de
leveduras. Em S. cerevisiae, representam de 1 a 2% da parede celular e se encontra
maioritariamente, mas nao exclusivamente, localizada na zona da cicatriz do broto.

Muitas enzimas estdo associadas a parede celular ou alojadas no espaco
periplasmatico. Uma das melhores caracterizadas em S. cerevisiae é a invertase,
gue catalisa a hidrolise da sacarose em glicose e frutose. Outras enzimas
periplasmicas foram encontradas: B-glucosidase, B-galactosidase, meibiase, trialase,
aminopeptidase, esterase. A parede das leveduras contém também endo e exo [3-
glucanases do tipo 1,3 e 1,6. Essas enzimas estao envolvidas nas modificacdes da
parede durante o transcurso do crescimento e da brotacdo das células. A atividade,
por outra parte, € maxima durante a fase de crescimento exponencial das
populacdes e depois diminui, as células na fase estacionaria de crescimento e as
leveduras mortas contidas nas borras possuem ainda em sua parede atividades [3-
glucanase, varios meses depois de terminada a fermentacdo. Estas enzimas
endogenas intervém no processo de autodissolucdo da parede das leveduras
durante a conservacao dos vinhos sobre borras (RIBEREAU-GAYON et al., 2003).

Os derivados de leveduras atualmente no comeércio sdo na maior parte
obtidos a partir de Saccharomyces cerevisiae cultivadas especialmente para tal fim,
submetidas a tratamento de lise e sucessivamente secados em cilindro ou mediante
“spray-drying”. Isto determina vantagens em funcdo da maior uniformidade da
biomassa, da maior facilidade de controle durante sua producdo, e da menor
presenca de sustancias estranhas (COMUZZO, 2007).

Os derivados de leveduras alimentares sao produzidos essencialmente por
autolise, seguido por tratamento térmico e/ou enziméatico do mesmo; tecnologias
como hidrélise e plasmolise, a primeira baseada no tratamento com acido cloridrico
concentrado, a segunda gera um choque osmaotico na célula mediante 0 uso macico
de cloreto de sodio, ndo sdo mais empregadas para a producdo de derivados de
leveduras de uso alimentar. No decorrer da autélise, a degradagdo celular é
determinada pela ativacdo das enzimas da prépria célula (em condicdes ideais de
temperatura e pH), ou também pela adicdo de enzimas exogenas (B-glucanase,

protease); o que se deseja reproduzir € um processo semelhante ao da autdlise
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natural, mas realizado de modo mais rapido, e em condicbes controladas
(COMUZZO0, 2007).

Uma vez completado o processo de lise, a fase sucessiva € a obtencdo dos
pos comerciais, que se realiza mediante diversos sistemas de desidratacao;
segundo a modalidade operativa € que obtém-se a diferenca entre “autolisado” e
“extrato de leveduras”: no primeiro caso se mantém a seco o interior do meio de
cultura, junto com os residuos das paredes celular da levedura de partida, ja no
segundo, uma separacdo preliminar consiste em eliminar o particulado, levando a
desidratacdo somente a fase liquida. A diferenca fundamental entre os extratos e
autolisados, é muito simples: o primeiro na pratica é totalmente soluvel, ja o segundo
contém uma fracdo insoluvel constituida dos residuos celulares da levedura de
origem.

Os derivados de leveduras sao utilizados principalmente como fonte de
substancias coloidais, em particular polissacarideos e manoproteinas, liberadas a
partir da degradacdo da célula, durante a autolise. Todavia, no decorrer da lise,
observa-se também a liberacdo de outros componentes macromoleculares, que
permanecem depois no produto acabado: se trata particularmente de proteinas ndo
glicosiladas, mas também de substancias de peso molecular mais baixo, dentre os
quais peptideos e aminodcidos livres; no caso particular dos autolisados, liberam-se
uma fracéo lipidica (essencialmente ligada ao residuo insoltvel) que néo é desejavel
(COMUZZ0, 2007).

Para melhor esclarecer tais aspectos, na TABELA 2, sdo evidenciados
alguns dados relativos a composicédo de alguns derivados de leveduras comerciais,
e de autolisados produzidos em laboratorio a partir de uma Unica cepa de levedura
selecionada; obseva-se como a lise celular ndo determina somente um incremento
dos coldides soluveis, mas aporta um aumento da fracdo proteica ndo glicolisada
(proteinas sollaveis) (COMUZZO, 2007).
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TABELA 2 - Caracterizagdo de derivados de levedura comerciais (Extrato,
autolisado 1-2), e de autolisados produzidos no laboratorio (3-8) a partir de uma
Gnica cepa de levedura.

Amostra Lise Proteinas Coldides Nitrogénio | Lipideos totais
* soltveis** sollveis** total (mg.g™* SS)
(mg.g* SS**) | (mg.g” SS) | (mg.g* SS)

Extrato E 78+3 462 £ 40 695+ 21 85120
Autolisado 1| E 33+2 282 £ 15 577 +2 121 +20
Autolisado 2 | T/E 67 £2 386 £ 35 61516 150 + 20

Levedura - 3813 n.d.**** 354 +7 66 £ 1
Autolisado 3| T 86 £ 10 257 £ 84 374 +10 895
Autolisado4 | E 172 +3 406 + 88 421 +£2 176 +4
Autolisado5| E 139+9 472 £19 460 £ 3 137 +8
Autolisado 6 | M 75+3 120 + 29 426 £5 66 +1
Autolisado 7| T 873 213 41 400+ 3 7312
Autolisado 8| E 1316 185 + 27 435 +2 155+11

*T: térmica; E: enzimatica; M: mecéanica

** em solucéo hidroalcodlica — pH 3,2, etanol 10% v/v
***SS: Substancia seca

**** n.d.: ndo detectada

Fonte: COMUZZO, 2007.

Além dos componentes macromoleculares, os derivados de levedura
caracterizam-se por ter uma fragdo volatil notadamente complexa; a presenca ao fim
do processo de autélise de acucares simples e de aminoacidos livres, originados da
mesma degradacado celular, é a origem da formacdo dos compostos aromaticos
caracteristicos, que justificam o emprego no campo alimentar desses produtos como
aromatizantes. A origem destes aromas € essencialmente ligada a fase final de
desidratacdo dos pos, enquanto o complexo sistema de reacdes que determina a
formacao (reacbes de Maillard), ocorre em temperaturas elevadas que caracterizam
essa fase. Obviamente a composicdo da massa lisada, e também a modalidade de
autolisado, tem papel determinante, entretanto é nesta fase que se originam o0s
precursores (aminodcidos e agucares) dos aromas envolvidos; enfim o metabolismo
da levedura em multiplicacéo, se néo for oportunamente controlado, pode determinar
a geracao de compostos aromaticos nao desejados, por exemplo, acidos graxos de
cadeia curta e fendis volateis (COMUZZO, 2007).

2.6.2. Autdlise das Leveduras
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A autdlise das leveduras é um processo que sucede a morte das leveduras e
consiste na ruptura e degradacdo das estruturas por suas préprias enzimas.
Charpentier; Freyssinet apud Morata (2005), sugerem quatro etapas durante esse
processo:

1.Inicialmente, as atividades das enzimas endo e exo- B-(1-3)-glucanases
liberam uma mescla de polissacarideos e cadeias curtas de oligossacarideos. Uma
fracdo desses polissacarideos corresponde as manoproteinas unidas
covalentemente aos glucanos da parede intacta.

2.Posteriormente, com a hidrdlise parcial do glucano ha desestabilizacdo da
estrutura da parede, que facilita liberacdo de manoproteinas de elevado peso
molecular com baixo contetudo de glicose e que provém majoritariamente da zona
periplasmatica.

3.Em uma etapa mais tardia continua a degradacédo dos glucanos da parede
pelas B-(1-3)-glucanases nos restos da parede e no meio extracelular.

4.Finalmente, as exo-B-(1,3)-glucanases, solubilizadas no meio, degradam o
glucano unido as manoproteinas e essas Ultimas, por sua vez, podem ser
hidrolizadas por alfa-manosidades e por outras proteases que liberam

peptidomananos de menor tamanho.

Como consequéncia da autolise que resulta na ruptura e fragmentacdo do
material celular, sdo liberadas ao vinho moléculas de distintas naturezas que afetam
equilibrio coloidal, estrutura, estabilidade de cor e perfil aromatico, com importantes
repercussdes organolépticas. As moléculas majoritariamente liberadas podem
classificar-se segundo o esquema apresentado na Figura 15, como procedentes do
interior celular ou das paredes (Figura 15) (MORATA, 2005).

Do conteudo celular, os nucleotideos e nucleosideos comportam-se como
agentes de aroma, 0os aminoacidos e peptideos atuam como precursores de aromas
e alguns podem apresentar sabores doces ou amargos e podem desempenhar
funcdo como ativadores da fermentacédo malolatica. Na parede celular, os glucanos
e as manoproteinas atuam como ativadores do crescimento de bactérias laticas,
apresentando interacbes com aromas, e com a modificagdo da estrutura em boca e
atuam como coloides protetores estabilizando a matéria corante, evitando

precipitacdes tartaricas e casses proteicas (MORATA, 2005).
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Nucleotideos [Agentes de Aminoacidos | <rores does e
nucleosideos | et

Ativadores da
' fermentacgéo malolatica

Lipideos

Monoglicerideos
Diglicerideos

| Acidos graxo
Saturados
linsaturados

Aromas

| Esteres etilicos de acidos graxos (notas
frutadas)
Alcoois:
Terpénicos (notas de moscatéis)
Superiores (herbaceos, medicinais,
florias)

* Aldeidos (10 compostos diferentes)

| Metil-3-butanal (maioritario)

| . . o] e
| Ativadores do crescimento de bactérias laticas Benzaldeido
Reagem com volateis arométicos Enxofrados
“.nopr"t.in.’ { Modificam a estrutura e densidade em boca dos Vitisperina (basamico)
Glucanos \ vinhos Lactonas
Estabilizacdo da matéria corante | Orto-decalactona

Atuam como coldides protetores frente a
| precipitagdes tartaricas e quebras férricas

Figura 15 - Compostos liberados ao vinho durante a autélise das leveduras.
Fonte: MORATA , 2005.

A repercussao no perfil aromatico do vinho pela contribuicdo de moléculas
procedentes da autdlise € demonstrada principalmente em vinhos brancos e
espumantes. No estudo de autolise em vinhos modelo (meio hidroalcodlico com 12%
de etanol v/v tamponado a pH 3,5), com cepas de Saccharomyces cerevisiae a
temperaturas de 15-20°C ou 35-40°C, foram identificados entre 80-100 compostos
volateis que se podem classificar nos seguintes grupos:

a)Esteres: identificados até 39 compostos, sendo a maioria ésteres etilicos
de acidos graxos e que aportam ao perfil aroméatico do vinho notas frutadas.

b)Alcoois: identificadas 15 moléculas, que podem ser classificadas em dois
grupos majoritarios, alcoois terpénicos, com aromas tipicos de variedades moscatel,
e alcoois superiores, com aromas herbaceos, medicinais ou florais (2-fenil-etanos).

c)Aldeidos: identificados até 10 compostos diferentes, dos quais o
majoritario € o metil-3-butanal, que representa até 40% do total, e aparece em
quantidades superiores ao seu umbral de percepcdo. Outros compostos

interessantes por seu perfil aromatico como o benzaldeido também séo formados.



39

d)Compostos enxofrados: aumentam durante a maturacdo sobre borras,
com destaque para a vitisperina, derivado norisoprendide com aromas que lembram
eucalipto.

e)Lactonas: identificados 8 compostos com aromas similares aos que
apresenta a noz de coco (alfa-decalactona). Outra lactona de grande interesse € o
“sotolén” (aroma semelhante ao de noz verde) com umbrais de percepc¢ao inferiores
a 0,1 pg.L®. O *“sotolén” aparece nos vinhos que passaram por longos
envelhecimentos e maturacdo sobre borras como acontece nos Champagnes de
longo envelhecimento (MORATA, 2005).

O B-1,6 glucano serve provavelmente como molécula de ligacdo e transporte
entre a membrana e a parede celular. A rigidez e a forma da parede se devem a
rede de 1,3 B -glucano. A estrutura intermolecular de manoproteinas da capa
externa (unides hidrofobas, pontes de dissulfeto) determinam igualmente a
porosidade da parede as micromoléculas (de peso inferior a 4.500) e sua
impermeabilidade as macromoléculas. (RIBEREAU-GAYON et al., 2003)

2.7. Maturacao sobre borras

Tradicionalmente, no inicio do século XX, 0s vinhos brancos secos de
guarda eram fermentados e mantidos em recipientes de volumes pequenos. Na
Franca, a pratica manteve-se para certas apelacdes reputadas da Borgonha, na qual
a maturacdo em barrica se deve a interacdo com as borras finas. As borras finas
sdo 0 conjunto de sedimentos que permanecem em suspensao apos 24 horas da
realizacdo de uma trasfega apos o final da fermentacé&o alcodlica.

Os constituintes macromoleculares da parede celular da levedura,
particularmente as manoproteinas, sao parcialmente liberados durante a
fermentacdo alcoodlica e especialmente durante a maturagdo sobre borras. No
laboratério, em meio modelo, esta liberacdo € favorecida pela duragdo do contato,
pela temperatura e pela agitacdo da biomassa de levedura. Estas condicfes estao
reunidas em um meétodo tradicional de maturacdo de vinhos sobre borras em barrica.
Com relacdo a um vinho fermentado e criado sobre borras finas, um vinho

fermentado e criado sobre borras totais em barrica, com homogeneizacdo ou
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revolvimento semanal, se enriqguece muito mais em coloides glucidicos de leveduras.
A diferenca pode alcancar aos 150 a 200 mg.L™(RIBEREAU-GAYON et al., 2003).

Os vinhos contém teores de 30 a 100 gramas de leveduras por litro. Que é
uma fonte muito importante de polissacarideos, manoproteinas, aminoacidos, acidos
nucleicos e ésteres. Para a liberacdo desses compostos ser eficiente séo
necessarios essenciamente tempo e remontagens regulares (DELTIEL, 2004).

O uso de borras é pratica enoldgica permitida utilizada, entre outros fins,
para corrigir a cor de um vinho branco prematuramente oxidado. Mas a acao das
borras para adsorver certos tidis volateis do vinho também foi validada por
DUBOURDIEU, (2007). Leveduras, recuperadas no final da fermentagéo,
adicionadas a uma solucdo modelo contendo metanetiol e etanetiol, foram capazes
de adsorver tidis volateis. Estes ultimos foram fixados pelas manoproteinas das
paredes da levedura (RIBEREAU-GAYON et al., 2003).

As primeiras observacoes feitas sobre as interacdes entre paredes celulares
de leveduras e compostos fendlicos remontam aos trabalhos de Augustin apud
Escot (2002), que mostram que a adicdo de paredes de leveduras, permite aumentar
a intensidade e a tonalidade de cor do vinho. A contribuicdo das antocianas livres na
cor vermelha diminui, enquanto aumenta a dos complexos taninos-antocianas
descoloraveis pelo anidrido sulfuroso. Esses resultados foram confirmados por
Llaubere apud Escot (2002), que demonstrou que a adicdo de leveduras secas
ativas ou de manoproteinas extraidas destas mesmas leveduras provoca uma
diminuicdo do indice de gelatina correspondente a uma espécie de colagem,
conjuntamente com uma reducdo da reatividade dos taninos. Saucier apud Escot
(2002) demonstraram que certos polissacarideos podem controlar ou prevenir a
instabilidade coloidal por “revestirem” os taninos. Esse fenbmeno é associado a
nocao de “bons” taninos e a sensac¢ao organoléptica de corpo e redondez. As borras
tém potencial antioxidante, protegendo o vinho da oxidag&o tanto no que conserne a
cor como aos aromas. A tabela a seguir contém dados sobre a influéncia exercida

pela presenca das borras no potencial antioxidante do vinho (ESCOT et al., 2002).
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Tabela 3 - Influéncia das borras sobre a velocidade de consumo de oxigénio.

Consumo de oxigénio (ug.L™.h)

Vinho com borras finas
Vinho filtrado

1190
0,53

Fonte: ZAMORA, 2003.

Outro efeito positivo das borras sobre a qualidade é o fato de que o processo

de autdlise libera manoproteinas e polissacarideos. Na Figura 16 estdo

demonstrados dois exemplos de cinética da liberacdo de polissacarideos e

manoproteinas ao longo da maturacdo em contato com borras.
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Figura 16 - Influéncia das borras finas sobre a concentracdo de

polissacarideos e manoproteinas.
Fonte: ZAMORA, 2003.

As manoproteinas e o0s polissacarideos provenientes das borras podem

exercer efeitos benéficos sobre a qualidade do vinho. Uma dessas agdes é atuar

como coldides protetores atuando frente a possiveis precipitagdes, o que é Util para

evitar tratamentos enérgicos que, sem duvida, empobreceriam o vinho. Outros

efeitos positivos podem estar associados ao fato de que estes coldides incrementam

a sensacao de untuosidade ou de “gordura”, e que podem interagir com 0s

compostos fendlicos, melhorando a estabilidade da cor e diminuindo a adstringéncia.

Para favorecer essa autolise usa-se a técnica de “battonage”, que nada mais é do
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gue agitar os sedimentos continos no vinhos através de uma remontagem em ciclo
fechado.

Recentemente foi comprovado que a presenca de borras durante o
envelhecimento em barricas de carvalho favorece a formacdo de Furfufiltiol, uma
molécula muito agradavel ao paladar pois lembra notas de café tostado. Parece que
o furfural procedente da madeira reagiria com o H,S procedente das borras,
formando esta interessante molécula. Outro aspecto interessante que se atribui a
maturacdo do vinho tinto em contato com borras, é o fato que a presenca dessa,
diminui o impacto do sabor e dos aromas da madeira, impedindo que esse
predomine sobre os aromas varietais (ZAMORA, 2003).

Mas, esta pratica também possui alguns inconvenientes. Em primeiro lugar,
as borras consumem muito oxigénio, o que pode resultar em vinho muito reduzido
e/ou que falte oxigénio para que os compostos fendlicos evoluam de forma
adequada. Com isso se faz necessario incrementar a pratica de remontagem em
ciclo aberto (sem eliminacdo das borras), e inclusive realizar aporte de oxigénio
complementares. Outro aspecto é que a conservacdo do vinho em contato com as
borras implica em um maior risco de contaminac¢des microbiolégicas, principalmente
em barricas de carvalho. Concretamente os riscos da aparecer Brettanomyces séo
maiores. Para evitar esse problema é importante controlar sempre 0s niveis de
anidrido sulfuroso livre, mantendo estritamente a valores da ordem de
25 mg.L™ (ZAMORA, 2003).

Quando ocorre a morte da célula, a estrutura celular organizada comeca a
desorganizar-se, liberando parte dos componentes da célula para o vinho. Do
conjunto dessas substancias que as leveduras mortas aportam ao vinho durante os
processos autoliticos, as manoproteinas parecem ser as de maior interesse
enoldgico.

As manoproteinas atuariam segundo Zamora, (2003):

a) melhorando a estabilidade protéica,;

b) melhorando a estabilidade tartéarica;

c) melhorando a estabilidade da matéria corante;
d) diminuindo a adstringéncia dos vinhos tintos;

e) melhorando persisténcia aromatica;

f)  melhorando as caracteristicas dos espumantes;

g) aumentando a untuosidade do vinho.
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2.8. Variedade Cabernet Sauvignon

A variedade Cabernet Sauvignon (ver Figura 17) é originaria de Bordeaux,
Franca (hibrido natural ‘Cabernet Franc’ x ‘Sauvignon Blanc’), de pelicula tinta e
sabor herbaceo. Brota de 05/09 a 15/09 e amadurece de 20/02 a 02/03 na regido da
Indicacdo de Procedéncia do Vale dos Vinhedos. Sua produtividade atinge de 15 a
20 t/ha (média do RS = 11,8), com teor de aglcares de 16°a 18° Brix e acidez total
de 80 a 100 meq.L™. Evidente que esses valores sdo altamente variaveis em funcéo
do manejo do vinhedo, seja pelo sistema de conducdo (latada, latada aberta,
espaldeira, lira), ou pela pratica viticola (reducdo da produtividade por plamta,
aumento da densidade de plantas por hectare e etc). No Brasil, produz o vinho tinto
fino, com boas condi¢bes para envelhecimento. Teve uma grande espanséo a partir
de 1970 comecando a decair recentemente devido a morte precoce de plantas
(GIOVANNINI, 2005).

-
Figura 17 - Foto de um cacho e da folha da variedade Cabernet Sauvignon.

Fonte: Imagem 2008.

No ano de 2007 foram processados no Rio Grande do Sul 14.489.153 de
quilos de uva da variedade Cabernet Sauvignon, sendo esta a variedade tinta
vinifera mais produzida no estado. Neste mesmo ano a quantidade de uva
processada representou 20,1% do total de uvas Vitis vinifera no RS e 33,1% do total
das uvas tintas (EMBRAPA UVA E VINHO, 2009).
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O vinho dessa variedade possui estrutura tanica e coloragéo intensa quando
a uva é madura. Geralmente, trata-se de um vinho com potencial de envelhecimento
em barricas de carvalho. Se for elaborado com uva nado suficientemente madura,
apresenta certa “dureza” e as vezes é “agressivo”. Entretanto, quando a uva €
madura, resulta em um vinho de cor intensa, potente e complexo. E um dos vinhos
mais nobres da vitivinicultura seja ele varietal ou na participagdo em assemblage.
Como descritores aromaticos destacam-se: vegetal (pimentdo-verde, especialmente
quando a uva ndo é muito madura); floral (violeta); frutado (amora, cassis, ameixa,
coco, baunilha, cacau) (MIELE; MIOLO, 2004).

2.9. Estudo de caso

Em funcdo das condi¢Ges edafoclimaticas da Serra Gaucha, onde ocorrem
precipitacdes pluviométricas anuais, em torno de 1500 mm, e a demanda da videira
gira em torno de 600 mm, ocorre um excesso de umidade durante o ciclo. Essa
umidade provoca o desenvolvimento de fungos que atacam a videira e ndo permitem
uma maturacdo adequada. Atualmente mudancas nas concepc¢des de manejo
viticola, como emprego de sistemas de conducdo em espaldeira simples, manejo
adequado do dossel vegetativo e menores produgdes por unidade de area e por
planta, permitem obter uvas com maior potencial enoldgico.

As uvas ao adentrarem nas vinicolas ainda possuem taninos poucos
complexados e teores elevados de pirazinas, compostos caracteristicos de uma
maturagdo inadequada. Com isso o0 endlogo lan¢ca méo de técnicas enoldgicas para
diminuir as caracteristicas sensoriais indesejadas oriundas desses compostos.
Podem ser destacadas as praticas de maceracdo com temperatura modular,
criomeracdo, remontagens em sistemas diferenciados, recalcaduras, uso de
enzimas, de taninos enoldgicos, uso de aportes de oxigénio e o enriquecimento do
vinho com manoproteinas.

A pratica do uso das manoproteinas em vinhos tintos, busca aumentar os
teores desses compostos que atuam melhorando a evolucdo da maturacdo dos
vinhos, contribuindo para uma melhor estabilizagdo da coloracdo e melhoria nas
caracteristicas gustativas, pela complexagdo taninos, manoproteinas e antocianas,

tornando mais agradaveis ao paladar e também aumentando a estrutura e redondez
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do vinho. Agem também sobre 0os compostos aromaticos mudando as caracteristicas
sensoriais dos vinhos elaborados de diferentes formas.

O objetivo do estudo foi avaliar a real influéncia de diferentes métodos de
enriguecimento com manoproteinas e sua influéncia sobre as caracteristicas
sensoriais e fisico-quimicas, de um vinho Cabernet Sauvignon, produzido na regiédo
do Vale dos Vinhedos, em Bento Gongalves, no Rio Grande do Sul. Partiu-se da
hipétese de que a maturacdo do vinho em presenca de borras finas, com
remontagens em ciclo fechado, ou pela adicdo de fontes exdgenas de
manoproteinas ou lipopolissacarideos poderia contribuir para reduzir o problema de
excesso de adstringéncia do vinho tinto Cabernet Sauvignon.



3. MATERIAL E METODO

O experimento foi realizado na propriedade da Familia Gabbardo em sua

vinicola, localizada na regido do Vale dos Vinhedos, em Bento Gongalves.

3.1 MATERIA-PRIMA E VINIFICACAO

Utilizou-se uva Cabernet Sauvignon, tendo em vista ser uma das cultivares
de maior importancia no mercado nacional e internacional. No entanto, na regido da
Serra Galcha, base geografica desse experimento, essa cultivar apresenta
dificuldades de maturacdo fendlica adequada, resultando em taninos pouco
complexados, com consequente aumento da adstringéncia no vinho.

O processo de vinificacdo foi conduzido de modo a beneficiar uma intensa
extracdo de compostos fendlicos, mediante emprego de técnicas como delestage,
temperatura modular de fermentacao (que consiste no aumento da temperatura de
fermentacdo a 26°C e seguido de resfriamente a 20°C pelo restante da
fermentacao), recalque, remontagens, aumento da relacdo solido/liquido mediante

reducado de 20% (V/V) do mosto e uso de enzimas.

3.2. METODOS

3.2.1. DELINEMENTO EXPERIMENTAL

O experimento constituiu num delineamento inteiramente casualisado com 6
tratamentos (T1- testemunha, T2 — borra natural, T3 — Super Bouquet®, T4 - MANO-
PRO®, T5 — Polisac® Grand Gru, T6 - Biolees®) com trés repeticdes, avaliando-se
indice de gelatina, indice de pigmentos polimerizados, indice de HCI, indice de
polifendis totais, taninos, intensidade de cor, tonalidade de cor, analise sensorial e
estatistica. Também avaliaram-se as variaveis fisico-quimicas basicas de vinhos,
que, a priori, ndo sdo afetadas pelas varidveis independentes, mas que sé&o

fundamentais para assegurar que o modelo de estudo esteja correto.
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Tabela 4 - Delineamento Experimental para avaliar as caracterisitcas fisico-

quimicas,

cromaticas e sensoriais em vinhos

envelhecidos na presenca de borras finas e manoproteinas.

tintos Cabernet

Sauvignon,

Tratamentos Variavel independente Variaveis dependentes
(Tipo de borra fina ou manoproteina)
1 Eliminada através de trasfegas Analise Sensorial
2 Natural, com borras finas Teste de precipitacdo
com gelatina

3 Super Bouquet® - autolisado de leveduras Percentagem de
rico em polissacarideos e manoproteinas, pigmentos
tratadas termicamente polimerizados

4 MANO-PRO®- manoproteina de levedura Percentagem de HCI
com propriedades de realcador de aromas
natural

5 Polisac® Grand Cru - preparado & base de Concentracao de
paredes celulares de leveduras polifendis totais

6 Biolees® - preparacdo especifica de Concentracdo de
paredes celulares com elevado teor de taninos
uma fracdo lipidica que € liberada durante Analises fisico-

a maturacao Sur Lies

guimicas basicas
Intensidade de cor
Tonalidade de cor
Concentragao de
antocianas

Estatistica

6 tratamentos X 3 repeticdes =

avaliacdes X 3 repeticdes = 594 determinacdes.

18 amostras X 11 avaliacbes =

198
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A uva foi colhida de vinhedo conduzido no sistema de latada aberta com
poda mista, a produtividade média foi de 18 toneladas por hectare. Na colheita a uva
apresentou valores médios de 19° Babo, o0 que correspondeu a 209,5 gramas de
acucar por litro, aproximadamente. ApoOs a colheita, a uva foi encaminhada a
Vinicola Rural da Familia Gabbardo, onde foi imediatamente processada, passando
por pesagem, desengace, esmagamento, adicdo de anidrido sulfuroso (100 mg.L™),
de enzimas pectoliticas (Rohapec® (2 g.HL™') e postas para fermentar em
fermentador aberto constituido em fibra alimentar de 1000 litros, em sala com
temperatura controlada entre 20 e 26°C. O controle da temperatura de fermentagao
foi realizado mediante o uso de uma serpentina, através da qual circulava uma
solucdo resfriada. Foram adicionadas leveduras selecionadas (20 g.HL™)
Saccharomyces Cerevisaea da marca Zimaflore RX 60, nutrientes de fermentacgéo e
taninos elagicos de carvalho. Diariamente foram realizadas 3 remontagens, sem
retirarem-se as sementes. Durante os quatro primeiros dias foi realizada uma
delestage pela manha. No sétimo dia de fermentacdo foi realizada a descuba e
prensagem do bagaco. Realizada a descuba, a fermentacdo foi completada em
tanques de polipropileno de 25 litros, com valvulas de Muller.

Neste momento foi realizada a aplicagéo dos tratamentos da seguinte forma:

T1. Testemunha. Tratamento controle, com a remoc¢ao das borras finas,
mediante 2 trasfegas realizadas durante o més de inicio dos tratamentos.
Posteriormente foram feitas todas remontagens como os demais tratamentos, para
evitar a influéncia deste processo;

T2. Tratamento com manutencao de borras finas nos vinho, sendo realizada
somente uma trasfega ap6s 12 horas do descube, para eliminacdo das borras
grosseiras. As borras finas foram mantidas em suspensdo mediante remontagens
em ciclo fechado, realizadas semanalmente;

T3. Remocdo das borras finas durante as duas primeiras semanas do
processo, mediante trasfegas semanais, como nos tratamentos T1, T4, T5 e T6.
Posteriormente foi adicionado o produto de autdlise de leveduras rico em
polissacarideos e manoproteinas, oriundo de Saccharomyces cerevisiae com
elevada capacidade de liberar polissacarideos, inativados pelo calor, denominado
Super Bouquet®, na dose de 30g.HL™, mantidas em suspens&o;

T4. Remocao das borras finas durante o inicio do processo, como descrito

anteriormente. Posteriormente foi adicionado produto contendo uma manoproteina
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de leveduras, produzido da parede celular de Saccharomyces cerevisiae
denominado MANO-PRO®, na dose de 10g.HL™, mantidas em suspensao;

T5. Remocdao das borras finas naturais como descrito no tratamento T3 e em
seguida adicdo de um preparado a base de paredes celulares de leveduras, obtido
mediante o tratamento térmico da parede celular de uma levedura produtora de
manoproteinas, da marca Polisac® Grand Cru, que enriquece o vinho com
polissacarideos parietais e manoproteinas, na dose de 30g.HL™, mantidas em
suspensao;

T6. Remocao das borras finas naturais como descrito no tratamento T3 e em
seguida adicdo de uma preparacdo especifica de paredes celulares Biolees® com
elevado teor de uma fracao lipidica que € liberada durante a maturacdo Sur Lies, na
dose de 30g.HL™?, mantidas em suspensao.

Os tanques foram mantidos atestados semanalmente. Completada a
fermentacdo alcoodlica e malolatica, os vinhos foram submetidos a estabilizagéo
tartarica e engarrafados. O engarrafamento ocorreu sete meses ap0s o0 inicio da

vinificacao.

3.2.2. AVALIACOES

Foram realizadas um més apds o engarrafamento das amostras, com 0

objetivo de obter-se um equilibrio adequado para suas caracteristicas sensoriais.

3.2.2.1. Analises fisico-quimicas: através do uso do equipamento wine-
scan, junto ao laboratério ENOLAB, em Flores da Cunha. As analises dos vinhos
foram realizadas, em grande parte, utilizando o equipamento de determinacgéo rapida
FOSS, Modelo Wine Scan FT 120. O principio da tecnologia empregada pelo
WineScan consiste na espectroscopia vibracional de infra-vermelho (FT-IR, Fourier
transform infrared), com a qual se obtém um amplo espectro de absorcéo,
representado por 1060 comprimentos de ondas. Por meio de calibracdes realizadas
pelo fabricante, a partir de centenas de amostras e através de técnicas de analise
multivariada de PLS (Partial Least Square), resulta a analise simultanea de
diferentes parametros do vinho, os quais também podem ser validados ou ajustados

pelo usuario.
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3.2.2.2. indice de HCI: s egundo método descrito por Zamora, (2003).

3.2.2.3. Indice de etanol: segundo método descrito por Zamora, (2003).

3.2.2.4. Teor de polifendis totais: pelo método espectrofotométrico em UV
(280nm) (RIBEREAU-GAYON et al., 2003).

3.2.2.5. Teor de taninos: pelo método espectrofotométrico, expresso em
mL.L™* em monoglicosideos de malvidina (RIBEREAU-GAYON et al., 2003).

3.2.2.6. Tonalidade e intensidade de cor. pelo método usual da OIV de
determinacdo das caracteristicas cromaticas (RIBEREAU-GAYON et al., 2003).

3.2.2.7. Teor de antocianinas: pelo método espectrofotométrico, expresso
em mL.L" em catequinas (RIBEREAU-GAYON et al., 2003).

3.2.2.8. indice de gelatina: s egundo método descrito por Zamora, (2003).

3.2.2.9. Analise Sensorial: a analise sensorial foi realizada seguindo as
orientacdbes e método da OIV, cuja ficha de avaliacdo esta em anexo 1. As
avaliacbes foram realizadas por 12 endlogos com experiéncia de no minimo de 5
anos em avaliacdo sensorial. Foram utilizadas tacas escuras nas avaliagcdes para
descarecterizar os atributos visuais, com objetivo de nao influenciar os demais
atributos. A temperatura da sala foi mantida em 20°C, durante as avaliacdes e as

amostras foram servidas a 16°C. De forma monocadica, amostra por amostra.

3.2.2.10. Estatistica: Os dados foram submetidos a analise de variancia e,
na constatacao de diferencas significativas, as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey, a 5%. Usando o programa Microsoft® Office Excel®.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas fisico-quimicas gerais dos vin  hos

Os valores das analises fisico-quimicas aparecem na Tabela 5.

Tabela 5 — Valores médios dos principais constituintes fisico-quimicos dos
vinhos tintos Cabernet Sauvignon, tratados e ndo tratados com borras finas ou

manoproteinas. (safra 2008)

Amostras T1* T2* T3* T4* T5* T6*

Alcool (% vol/vol) 11,60 11,60 11,62 11,57 11,57 11,55
Acucares Red. (g.L™?) 1,85 1,47 1,77 1,74 1,79 1,65
Acidez Total (g.L™) 5,17 5,25 5,24 5,23 5,20 5,21
Acidez Volatil (g.L™) 0,38 0,41 0,39 0,40 0,38 0,38
Acido Lético (g.L™) 2,66 2,79 2,66 2,72 2,67 2,66
Acido Malico (g.L™) 0,06 0,07 0,02 0,00 0,03 0,01
Densidade (g.L™) 0,99 0,99 0,99 1,00 0,99 1,00
Extrato Seco Total (g.L™") 27,59 27,76 27,75 27,97 27,79 27,74
Glicerol (g.L™) 8,98 8,81 8,81 8,79 8,90 8,97
pH 3,77 3,79 3,77 3,78 3,77 3,77
Potassio (g.L™") 1,60 1,60 1,60 1,61 1,60 1,60
Metanol (mg.L™) 19,00 19,00 19,00 19,00 18,00 18,00
SO2 Livre (mg.L™) 35,73 33,60 34,80 31,47 32,00 34,13
S02 Total (mg.L™) 72,75 73,42 71,32 71,87 73,49 75,89
relacéo glicerina/alcool 7,74 7,60 7,58 7,59 7,69 7,76

* T1: testemunha; T2: borras finas naturais; T3: Super Bouquet; T4: Mano-pro; T5: Polisac
Gran Cru; T6: Biolees.

N&o houve efeito dos tratamentos sobre as variaveis dependentes classicas
de avaliacdo de vinhos, como é o caso da acidez total, alcool, agucares, acidez total,
acidez volatil entre outras. Todos os valores estdo dentro dos valores estabelecidos
pelos padrdoes de identidade e qualidade estabelecidos pela legislacdo vigente e
coerente com a matéria-prima e processo enolégico empregado.

Pode-se destacar que ndo ha alteracdo da acidez volatil do vinho, que
segundo alguns autores (RYBEREAU-GAYON, 2003; ZAMORA, 2003) é fator

importante de ser monitorado durante o processo. O monitoramento sensorial, as
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boas préticas de higiene e uso racional do anidrido sulfuroso, foram eficazes para
evitar esse problema. Quando identificou-se tendéncia a aromas com carater
reduzido nos vinhos, foi feita uma pequena incorporacao de oxigénio para elimina-lo.
Essa incorporacéo foi feita durante o processo, através das remontagens realizadas
em ciclo fechado.

O teor de alcool dos vinhos situou-se entre 11,55 % (V/V) e 11,60 (V/V), sem
ter-se adicionado aclUcar ao mosto, indicando que a maturacdo da uva evoluiu
adequadamente em se tratando de um vinhedo conduzido em latada. O baixo teor
de acucares final (entre 1,47 e 1,85 g.L™") indica que a fermentacdo ocorreu
tecnicamente em sua plenitude e obtendo-se vinhos secos. Considerando-se 0
rendimento fermentativo obtido e o acUcar residual, além da baixa acidez volatil,
conclui-se que a vinificacéo foi conduzida com boas praticas enologicas.

A densidade observada na faixa de 0,99 e 1,00 é coerente para vinho
varietal Cabernet Sauvignon. O fato de nao ter havido diferenca significativa entre os
tratamentos é normal, tendo em vista ser uma variavel fortemente influenciavel pelo
teor de alcool e de acucares residuais. Como essas duas variaveis nao alteraram
significativamente, a densidade também n&o sofreu diferencas.

O extrato seco total variou de 27,59 a 27,77 g.L™, que pode ser considerado
adequado para o vinho Cabernet Sauvignon e é resultante de sélidos presentes no
vinho. Por tratar-se de uvas provenientes de vinhedo em latada, em geral, o extrato
seco é menor do que o obtido nesse trabalho, mas, por ter sido um ano com boa
maturacdo devido ao manejo, associada a pratica enoldgica de 3 remontagens
diarias e uso de enzimas, pode ter fornecido a extragdo de mais componentes do
extrato seco total.

A acidez total entre 5,17 e 5,25 g.L™, expresso em &cido tartarico, também
esta adequada para o vinho Cabernet Sauvignon. No mosto, a acidez total foi de
6,28 g.L™". A reducéo dos teores de acidez total é esperada, como consequéncia da
precipitacdo de tartarato neutro de potassio durante a fermentacédo e estabilizacao,
bem como pela realizacdo da fermentacédo malolatica. Entretanto, salienta-se que os
valores detectados para um vinho de um ano, estdo préximos ao limite minimo
desejavel, assim como o pH, que esta acima a 3,5, também necessita ser
monitorado. E sabido que elevados teores de potassio propiciam precipitacdo de
tartaratos de potassio, reduzindo a acidez total, e favorecendo o aumento do pH.

Essas modificacbes alteram a estabilidade de compostos da coloragéo,
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especialmente antocianos, podendo acelerar o processo de envelhecimento precoce
do vinho.

O teor de glicerol de aproximadamente 8,9 g.L-1 também €& coerente para 0
tipo de vinho produzido constituindo-se numa resposta ao processo fermentativo
(concentracdo de acucar, levedura, anidrido sulfuroso, temperatura e oxigénio). O
fato de néao ter sido afetado pelos tratamentos é normal, pois ndo supfe-se que seja
uma variavel afetada por manoproteinas. As concentracdes de anidrido sulfuroso
livie e total, médias de 32 mg.L* e 73 mg.L?, indicam um bom equilibrio na
elaboracao do vinho, o que também colaborou para manter sua baixa acidez volatil.

O teor de metanol na faixa de 185 mg.L™ é resultado da fermentacéo
alcoodlica em presenca das cascas, resultando em hidrélise e desesterificacdo de
pectinas, gerando-se a formacdo de metanol a partir dos radicais metilicos
esterificados dos acidos galacturénicos. De maneira geral, trata-se de uma variavel
dependente de cultivar e do manejo da fermentagdo, mas ndo do processo de
maturacdo dos vinhos em presenca de borras finas ou manoproteinas, o que justifica
a nado existéncia de diferencas significativas entre os tratamentos.

Desse modo verifica-se que a presenca de borras finas, ou adicdo de
manoproteinas exdgenas, ndo afetaram as caracteristicas fisico-quimicas basicas
do vinho. Embora esse comportamento fosse esperado, sempre ha necessidade de
monitoramento como forma de acompanhamento da eficiéncia do processo
fermentativo e da qualidade do vinho (FLANZY, 2000; ZAMORA, 2003).
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4.2. Efeito da maturacdo sobre a matriz polifendlic a de vinho tinto
Cabernet Sauvignon em presenca de borras finas ou m  anoproteinas

enoldgicas.

Os valores das analises da matriz polifendlica aparecem na Tabela 6, bem
como os resultados de sua andlise estatistica.

Tabela 6 — Principais caracteristicas da matriz polifendlica dos vinhos.

Amostras T1* T2 T3 T4 T5 T6
IPT (DO 280) 49,86 a** 4994a 489la 4862a 4757a 48,74a
Antocianos (mg.L™) 318,52b 482,8la 448,53a 457,1a 44853 a 465,67 a
Intensidade 6,05 b 6,97 b 7,48 a 7,53 a 7,39 a 7,24 a
Tonalidade 0,96 a 0,81b 0,80 b 0,81b 0,81b 0,81b
Taninos (g.L™) 211a 1,96 a 2,12 a 2,0l1a 2,07 a 2,13 a
indice de Gelatina (%) 54,32a 48,75ab 43,22b 4598b 40,18b 42,35Db
indice de HCI (%) 18,56 a 21,31a 17,32a 19/43a 1845a 20,99a
indice de etanol (%) 8,05b 21,87 a 2456a 22,38a 22,24a 21,67 a

* T1: testemunha; T2: borras finas naturais; T3: Super Bouquet; T4: Mano-pro; T5:
Polisac Gran Cru; T6: Biolees.

** letras distintas na mesma linha indicam diferencas significativas (p < 0,05) pelo
teste de Tukey.

O indice de polifendis totais (IPT) estabelece a concentracdo global dos
compostos fendlicos dos vinhos, variavel importante para o acompanhamento do
amadurecimento dos vinhos. Os tratamentos ndo afetaram o teor de polifendis totais,
tendo em vista que o0 enriguecimento com manoproteinas nao deveria afetar o teor
total, mas a complexacdo desses compostos.

Foi o que ocorreu com o teor de antocianos, significativamente superior em
vinhos mantidos em presenca de borras finas (T2) ou com adicdo de manoproteinas
(T3 a T6). Esse comportamento se deve, particularmente, a contribuicdo dessas
macromoléculas (manoproteinas e polissacarideos) na complexacdo de compostos
fendlicos com antocianos, por meio das manoproteinas. Esse inter-relacionamento
pode ter afetado, além da estabilidade da coloracdo, outros aspectos sensoriais
como a reducdo da adstringéncia e melhoria da estrutura do vinho. Isso foi
comprovado para a adstringéncia nos tratamentos T3 a T6 e na melhoria da
qgualidade em boca do vinho do T6. Isso também se refletiu na intensidade de cor
que foi maior nos tratamentos com adi¢cdo de manoproteinas (T3 a T6).
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Tal comportamento pode ser explicado por uma provavel menor estabilidade
dos antocianos no vinho do tratamento controle. A que se destacar que outros
autores (ROURE et al., 2006; VIVAS DE GAULEJAC et al., 2006) trabalhando com
o potencial antioxidante dos vinhos observaram uma capacidade maior de manter a
sua tonalidade, em vinhos adicionados de fontes de manoproteinas.

O teor de taninos ndo variou entre os tratamentos, o que é coerente com a
nao existéncia de variagdes nos compostos fenadlicos totais.

O indice de gelatina, que da uma ideia do potencial dos taninos que reagem
com as proteinas, normalmente estd compreendido entre 25 e 80% (ZAMORA,
2003). Valores acima de 60% indicam que se trata de um vinho muito adstringente
com elevados teores de taninos solluveis; valores abaixo de 35% indicam que o
vinho carece de corpo ou que houve complexacdo acelerada de taninos; finalmente,
valores entre 40 e 60% sdo considerados 0s mais convenientes. Nesse experimento
os valores dessa variavel ficaram entre 40,18% e 43,22%, observou-se que houve
diferencas significativas entre os tratamentos em relacdo ao indice de gelatina,
sendo que os tratamentos em que houve adicdo de manoproteinas, apresentaram
menores diferencas em relagdo a testemunha,. Os maiores valores foram
observados no tratamento testemunha e em vinho maturado sobre borras finas, fato
este observado por Escot, (2002). Esse resultado indica que, efetivamente, as
manoproteinas contribuem para a complexacdo dos taninos, resultando numa menor
reatividade com as proteinas, o que deveria afetar a adstringéncia. Essa hipétese foi
confirmada pelos julgadores ao detectar menor adstringéncia nos vinhos (T3 a T6).

A maturagdo do vinho em presenca de borras finas n&o foi suficiente para
alterar o indice de gelatina fato Ja observado por COMUZZO 2007, nem a sensacao
de adstringéncia em relacdo ao tratamento controle. E possivel que a
disponibilizacdo de manoproteinas oriundas da autélise das leveduras presentes nas
borras finas n&o tenha atingido as mesmas concentragcbes aplicadas nos
tratamentos T3 a T6. Estudos complementares sdo necessarios visando estudar o
uso de maior concentracdo de borras finas e/ou tratando dessas com enzimas de
modo a disponibilizar o mais rapidamente possivel as manoproteinas e/ou maximizar
as movimentacoes das borras durante seu contato com os vinhos.

O indice de acido cloridrico nos vinhos tintos oscila entre 5 e 40%
(ZAMORA, 2003). Em vinhos com valores acima de 35-40%, ha forte probabilidade
de que ocorram precipitacdes, ja que indica levadas concentracdes de taninos
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altamente polimerizados; valores compreendidos entre 10-25% sao considerados
adequados para um vinho a ser envelhecido. Nesse experimento, e os valores se
situaram entre 17,32 e 21,31 e ndo houve diferencas entre os tratamentos,
provavelmente pelo fato de as manoproteinas ndo atue na polimerizacao de taninos,
mas apenas nas interagdes taninos proteinas, taninos-polissacarideos.

O indice de etanol estabelece a percentagem de taninos complexados com
polisacarrideos. Os tratamentos que foram enriquecidos de manoproteinas tiveram
maiores valores do que o tratamento testemunha indicando que houve complexacao
de taninos com o0s polissacarideos, provavel componentes da estrutura de

manoproteinas, fato ja encontrado por ESCOT, (2002).

4.3. Efeito da maturacao de vinhos tintos Cabernet ~ Sauvignon com
borras finas e adicionadas de manoproteinas sobre a s caracteristicas

sensoriais.

Os valores das andlises da matriz polifendlica aparecem na Tabela 7, bem
como os resultados de sua analise estatistica.
Tabela 7 — Principais caracteristicas sensoriais de vinhos Cabernet

Sauvignon adicionados de borras finas

Tratamentos

Atributos T1* T2 T3 T4 T5 T6

Intensidade Aromatica (0-9) 6,8 a 6,7a 66a 69a 68a 66a
Frutas Vermelhas (0-9) 51a 51a 50a b51a 53a 51a
Vegetal (0-9) 3,3a 35a 3,2a 3,6a 35a 34a
Qualidade olfativa (0-9) 6,1b* 6, 7a 7,0a 70a 72a 7,1a
Volume de boca (0-9) 6,7 a 70a 6,8 a 6,4 a 6,9 a 6,8 a
Docura tanica (0-9) 6,1a 6,2a 6,1la b57a 64a 6,3a
Adstringéncia (0-9) 4.8 a 4,7a 3,7b 3,1b 3,8b 390D
Equilibrio (0-9) 6,6 a 65ba 68a 63a 64a 68a
Qualidade em boca (0-9) 6,5b 7,1b 7,1b 6,8 b 70b 7,8a

Avaliacdo Global (60-100) 720b 748b 836a 77,0b 81,3a 84,2a

* T1: testemunha; T2: borras finas naturais; T3: Super Bouquet; T4: Mano-pro; T5:
Polisac Gran Cru; T6: Biolees.

** |etras distintas na mesma linha indicam diferencas significativas (p < 0,05) pelo
teste de Tukey.
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De modo geral, as diferencas foram significativas em atributos especificos,
onde supunha-se existir relagdo com as manoproteinas nos vinhos, como é o caso
da qualidade olfativa, adstringéncia, qualidade de boca e avaliacdo global. Os
atributos intensidade aromatica, frutas vermelhas e vegetal, na parte olfativa, ndo
sofreram diferencas significativas, bem como na parte gustativa os atributos volume
de boca, dogura tanica e equilibrio.

A grande diferenca olfativa positiva foi o atributo da qualidade aromatica,
sendo que vinhos com grande quantidade de compostos fendlicos dificiimente tém
uma boa qualidade aromética. Esta condigdo é importante na fase em que o vinho
se apresentava durante a avaliacdo, ja que este vinho apresentava boa estrutura e
pouco tempo de envelhecimento. Tendo observada durante a degustacédo uma maior
docura aromatica, fato este que mereceu uma maior valoracdo para os tratamentos
com enriguecimento em manoproteinas.

A sensacao de adstringéncia foi menor em todos tratamentos com uso de
produtos a base de manoproteinas, fato esse também relatado por outros autores
(ZAMORA, 2003; RIBEREAU-GAYON et al., 2003). No caso da Serra Gaucha se
torna mais evidente esse efeito, pelas caracteristicas das uvas Cabernet Sauvignon
gue normalmente geram vinhos com essa caracteristica. Além disso, nesse
experimento realizaram-se préticas que aumentam a extracdo de compostos
fendlicos.

Na avaliacdo global houve diferencas positivas para os tratamentos T3, T5 e
T6, melhorando a qualidade geral dos vinhos, através da avaliagdo sensorial. Fato
este observado por Cayla, (2003).

O menor indice de gelatina e maior indice de etanol ja mencionados em
vinhos maturados com manoproteinas explicam, ao menos em parte, o melhor
comportamento desses vinhos em termos de menor adstringéncia e melhor
gualidade geral. No quesito qualidade de boca, o tratamento T6, gerou melhor
resultado.

Esses resultados sdo importantes se considerarmos as tendéncias da
viticultura e enologia nacional.

Ha tendéncia a producdo de vinhos com elevados teores de taninos e
antocianos, em funcdo das melhorias da qualidade das uvas e da mudanca nos
processos de vinificacdo, nas quais cada vez mais sdo empregadas técnicas para

favorecer a extragcdo de compostos fendlicos. Pode-se destacar como exemplos
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dessas préaticas, a utilizacdo da concentragdo parcial do mosto, o0 aumento da fase
sélida em relacdo a fase liquida durante a fermentacdo, o emprego de temperatura
modular de fermentacdo, uso diferentes formas de remontagens, maceracdes pré-
fermentativas, uso de diversas enzimas, adicdo de taninos, entre outras. A
importante mudanca no manejo dos vinhedos, onde praticas para a concentracao
dos diferentes compostos da uva, como por exemplo, diminuicdo do rendimento por
area e por planta, poda verde, poda de inverno mais pobre, testes com novos
sistemas de conducdes, resultando em maiores taxas fotossintética liquida, resultam
em uvas mais ricas enologicamente.

Frente a essa realidade, os processos de afinamento e envelhecimento dos
vinhos tintos tornam-se cada vez mais importantes para a qualidade final dos
produtos. O uso de manoproteinas é uma ferramenta de vital importancia na
melhoria da qualidade dos vinhos, conferindo-lhes caracteristicas de docgura
aromatica, diminuicdo da adstringéncia, equilibrio tanico e mudanca na evolucdo
dos taninos nos vinhos.

Em funcéo dos ainda elevados precos dos produtos comerciais, testou-se a
hipotese de utilizarem-se as borras finas, a semelhanca do que é feito em alguns
vinhos brancos e espumantes. Nesse aspecto observou-se que ha necessidade de
novos estudos com esse método, tendo em vista que o0s produtos mais

concentrados resultaram nas respostas enologicas projetadas na hipotese.



5. CONCLUSOES

A adicdo de manoproteinas contribui para a complexa¢do de taninos,
resultando em melhor intensidade de cor, menor indice de gelatina, maior indice de
etanol, menor adstringéncia, melhor qualidade olfativa, qualidade de boca e
avaliacado global. Por enquanto a maturacdo do vinho sobre borras finas néo foi
suficiente, nas condi¢bes do trabalho, para obter-se as mesmas respostas do que
com o0 uso de produtos comerciais concentrados de manoproteinas, porém sendo
melhor que a testemunha. Mais estudos sdo necessarios para atingir a relacdo entre
borras finas e os vinhos e/ou o processo de autdlise e dissolu¢cdo das manoproteinas

a partir das borras finas.
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7. ANEXO 1

FICHA DESCRITIVA EMPREGADA NA AVALIACAO SENSORIAL D OS
VINHOS

FICHA DESCRITIVA PARA VINHOS TINTOS

DEGUSTADOR:

AVALIAR A INTENSIDADE PERCEBIDA, COM AS SEGUINTES NOTAS:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
NULC bastante intenso

>

Caracteristica AMOSTRAS

AromalSabor

Intensidade de aroma (conjunto)

Frutas vermelhas (framboesa, morango,...)
Vegetal’herbaceo (pimentdo-verde)
Especiarias/ Tostado

Qualidade

Gosto/Sensacgéo tactil
Volume de boca (corpo/estrutura)
Docura/ Taninos agradaveis
Adstringéncia
Equilibrio/Persisténcia
Qualidade

Avaliagdo Global (60-100)

Qualidade (Equilibrio, harmonia, persisténcia, odores indesejaveis, atributos,
descritores diversos._..):
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