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1 INTRODUCAO

O setor vitivinicola nacional e o mercado de vinhos alcangaram um grande
desenvolvimento nos ultimos dez anos. Novas areas vém sendo demarcadas buscando o
melhor potencial produtivo, seja pelo solo, clima, tipo de uva e outras caracteristicas
singulares. Em consequéncia, o aumento do consumo tem sido constante e expressivo,
principalmente devido a melhora da qualidade dos vinhos nacionais.

O Brasil, décimo quarto maior produtor de uvas do mundo, representa 2 % do total
da producdo mundial, com uma producdo média anual de 1,6 milhdes de toneladas
(OlV, 2019). Das uvas produzidas, 57,07% sdo destinadas ao processamento para
posterior producdo de vinho, suco e derivados. Segundo a Organizagao Internacional da
Vinha e do Vinho (OIV), no Brasil, em 2019, foram elaborados 2,9 milhdes de
hectolitros de vinho.

A Serra Galcha possui 0 maior polo vitivinicola do Brasil, onde sdo produzidas
mais de 85% da producdo do Rio Grande do Sul, entre bebidas feitas a partir de uvas,
como vinhos e sucos e outros derivados da uva e do vinho (IBRAVIN, 2019). Regides
como o Vale dos Vinhedos, possuem certificacbes e prémios internacionais pela
qualidade de seus produtos, sendo assim, novas tecnologias sdo necessarias para manter
frente as novas exigéncias do mercado, sustentando os produtos competitivos e
rentaveis.

Devido a interferéncia dos fendbmenos naturais, no Rio Grande do Sul, 2017 foi uma
das safras mais dificeis dos ultimos anos. Eventos de granizo, geadas e 0 excesso de
chuvas, causaram uma perda significativa na produtividade dos vinhedos em todas as
areas produtoras de uvas do RS. Segundo o lbravin (2017), a explicacdo para a quebra
na producdo esta nas condi¢des climaticas. Com temperaturas mais elevadas no inverno,
a brotacdo das flores ocorreu antes do normal e desuniforme. Em seguida, no inicio de
setembro, uma forte geada atingiu as primeiras brotacdes. O excesso de umidade
também favoreceu o surgimento de doencas diretamente nos cachos, aumentando a
queda da producdo. Com as chuvas em dezembro e inicio de janeiro, a qualidade da
maturagdo também é atingida, com a diminuig&o de agUcar das uvas.

A podriddo do cacho, podriddo cinzenta ou mofo cinzento, causada pelo fungo

Botrytis cinerea, € considerada a mais importante das podriddes da uva e tem causado a
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reducdo qualitativa e quantitativa da producdo de uva em todos os paises viticolas do
mundo.

Ha varios fatores que propiciam a infeccdo e o desenvolvimento desse patdgeno nas
regides produtoras do sul do Brasil, destacando-se principalmente, a precipitacdo
pluviometrica elevada, a alta umidade relativa do ar, bem como temperaturas elevadas,
as quais propiciam a formacdo de um microclima favoravel a infeccdo da uva pelo
patdgeno.

Assim que a pelicula do bago de uva é rompida, o suco da uva fica exposto ao ar e
as enzimas comegam a atuar. A lacase é produto da infeccdo do fungo Botrytis cinerea,
que torna a uva imprdépria para a elaboracdo de vinho, pois diminui o teor de agucar do
mosto, aumenta a acidez volatil, degrada compostos fenolicos prejudicando a cor, o
aroma e o sabor dos vinhos (FERNANDEZ M, et al 2012; MENEGUZZO et. al., 2006).

Segundo Sathishkumar et al. (2014) em estudo sobre efluentes, a celulose é um
suporte adequado para imobilizacdo enzimatica da lacase devido a sua alta superficie
intrinseca, especifica, e porosidade, além de ter baixo custo de obtencdo. Durén et al.
(2002) verificaram que as lacases interagem com as fibras de celulose e em pH baixo a
adsorcdo € maior. A imobilizacdo da lacase utilizando fibra de celulose é 0 meio mais
eficiente entre os relatados em diversos estudos (FERNANDEZ et al. 2012).

Entretanto, a utilizacdo de fibras de celulose em uvas botritizadas constitui uma
inovacdo no Brasil e no mundo, visto que ndo foi encontrado em literatura relatos sobre
a utilizacdo desta técnica na elaboracéo de vinhos.

Concomitante ao uso das fibras de celulose foi testado o emprego de um tanino
galico enoldgico comercial utilizado para a reducdo da atividade de enzimas oxidativas
(lacase), proveniente da infec¢do do patogeno. Entretanto, este produto tem um valor de
aquisicdo consideravelmente mais elevado que a celulose, em torno de 65% mais caro.

A variedade Chardonnay foi escolhida para este experimento devido a sua grande
representatividade entre as variedades mais utilizadas para a elaboragdo de vinhos
espumantes e vinhos brancos na regido da Serra Gaucha, assim como por sua
compactabilidade (caracteristica que permite o acimulo de agua entre bagas e favorece
o desenvolvimento da podridao). Alem disso, variedades brancas sdo mais sensiveis do
que as tintas, ao ataque do fungo devido a menor espessura de sua pelicula
(CAMARGO, 2003; ZANUS, 2005; GIOVANNINI e MANFROI, 2009).
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Por esta razdo, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar a utilizac&o de fibras de
celulose para reducdo dos efeitos negativos causados pelo fungo Botrytis cinerea em
mostos e vinhos provenientes de uvas Chardonnay e contribuir para desenvolvimento de
uma nova tecnologia para melhorar a qualidade dos vinhos brancos. Concomitante ao
uso das fibras de celulose foi testado o emprego de um tanino galico enoldgico
comercial, proposto para areducdo da atividade de enzimas oxidativas (lacase)

provenientes da infeccdo por Botrytis.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 VITICULTURA NO MUNDO

Conforme Macneil (2003), a videira surgiu aproximadamente a cem milhdes de
anos. Portanto, quando o ser humano apareceu sobre a Terra, ha trés milhGes de anos, a
videira selvagem ja conquistava seu habitat. No principio, o vinho teria sido feito por
acaso, como grande parte das descobertas da humanidade, a partir de uvas fermentadas
naturalmente.

A origem do vinho é descrita muitas vezes de “hipotese de Noé,” por causa do
relato de Noé e o vinho no primeiro livro do Antigo Testamento, que faz referéncia ao
cultivo da videira e a producdo de vinhos que iniciaram no Monte Ararat, onde a Arca
de Noé teria atracado depois que as aguas do Dilavio refluiram. Segundo a descricao
biblica, Noé foi o primeiro viticultor e produtor da bebida (PACHECO, 2006). O vinho
tornou-se, também, importante simbolo em religides, como a do antigo Egito e o
cristianismo, onde era relacionado com a morte e a ressurrei¢do. (PHILLIPS, 2005).

A disseminacdo da vitivinicultura acompanhou a expansdo da colonizagdo. Os
gregos intensificaram e introduziram a producdo de vinho na Italia. Os romanos
introduziram o plantio de uvas e a elaboracdo do vinho em regides de seu império, que
abrangiam o territorio da Franca, Alemanha e Hungria, e atualmente sdo importantes
produtoras (PHILLIPS, 2005).

Na América, Cristdvdo Colombo teria introduzido as primeiras videiras na sua
segunda viagem as Antilhas, em 1493, mais tarde as videiras se espalham para 0 México
e os Estados Unidos, chegando as col6nias espanholas da América do Sul, em especial
Chile e a Argentina (PACHECO, 2006).

A partir do século XX a elaboragdo dos vinhos tomou novos rumos com o
desenvolvimento tecnoldgico da viticultura e da enologia, propiciando conquistas tais
como o cruzamento genético de diferentes cepas de uvas e o desenvolvimento de
leveduras selecionadas geneticamente, controle de temperatura, entre outros. Para 0s
produtores, 0 vinho se origina no vinhedo, o que significa que a qualidade do vinho vem
da uva da qual ele é elaborado (PACHECO, 2006; PHILLIPS, 2005).
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A producdo mundial de uvas de é 75,8 milhGes de toneladas, segundo relatdrio
anual publicado pela Organizacdo Internacional da Vinha e do Vinho (OIV), referentes
ao ano de 2019. Do total produzido, cerca de 54% é proveniente do continente europeu,
19% da Asia, 18% da producdo ¢ de uvas colhidas no continente americano e 9% da
producio é da Oceania e da Africa. Quanto a producdo mundial de vinho, foram
produzidos 263 milhdes de hectolitros de vinhos, apresentando uma reducao de 10% em
relacdo ao ano anterior. Pouco mais de 45% da producdo mundial de vinhos € produzido
por 3 paises de origem europeia, Italia, Franca e Espanha (O1V, 2019), conforme tabela
1.

Producéo de vinho (excluindo sucos e mostos)

Unidade: V:?ig ::}:0 19/18
Milhdes de 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Variagao
hectolitros em em %

volume
Italia 44,2 50 50,9 42,5 54,8 46,6 -8,2 -15%
Francga 46,5 47 45,4 36,4 49 419 -7,2 -15%
Espanha 39,5 37,7 39,7 32,5 449 34,3 -10,6 -24%
EUA 23,1 21,7 23,7 23,3 23,9 23,6 -0,3 -1%
Argentina 15,2 13,4 9,4 11,8 14,5 13 -1,5 -10%
Austrélia 11,9 11,9 13,1 13,7 12,9 12,5 -0,4 -3%
Chile 9,9 12,9 10,1 9,5 12,9 11,9 -1 -7%
Africa do Sul 11,5 11,2 10,5 10,8 9,5 9,7 0,2 3%
China 13,5 13,3 13,2 11,6 9,1 NA NA NA
Alemanha 9,2 8,8 9 7,5 10,3 9 -1,2 -12%
Portugal 6,2 7 6 6,7 6,1 6,7 0,6 10%
Russia 5,1 5,6 6,6 5,8 5,5 6 0,5 8%
Roménia 3,7 3,6 3,3 4,3 5,1 4,9 -0,2 -4%
Hungria 2,4 2,6 2,5 2,5 3,4 3,2 -0,2 -6%
Nova Zelandia 3,2 2,3 3,1 2,9 3 3 0 -1%
Brasil 2,6 2,7 1,3 3,6 3,1 2,9 -0,1 -5%
Austrélia 2 2,3 2 2,5 2,8 2,6 -0,1 -4%
Grécia 2,8 2,5 2,5 2,6 2,2 2 -0,2 -8%
Geodrgia 0,9 1,2 0,9 1 1,7 1,8 0 1%
Suica 0,9 0,9 1,1 0,8 1,1 1,1 -0,1 -6%
Mundo 270 275 270 249 294 263 -30,6 -10%

Tabela 1: Paises produtores de vinho.
Fonte: OIV,2019.

Os paises europeus, que sempre foram lideres, tiveram significativas reducdes

na producdo de vinhos. Ja 0s paises asiaticos, oceédnicos e americanos também



apresentaram uma reducdo na producéo de vinhos. O Brasil ocupa o 16° posi¢édo em
relacdo a producdo mundial de vinhos em 2019 (OIV, 2019).

2.2 EXPANSAO DA VITICULTURA PARA O BRASIL

Desde que a uva foi introduzida pelo portugués Martim Afonso de Souza, que
trouxe as primeiras videiras de V. vinifera L. para a capitania de Sdo Vicente, atual
Estado de Sdo Paulo em 1532, o Brasil comecou a producédo de vinhos. No entanto,
somente com a colonizacdo italiana alguns séculos depois, é que a atividade ganhou
patamares mais elevados, em escala comercial, em Sao Paulo e no Rio Grande do Sul
(MARNEIL, 2003).

A imigracdo italiana no Brasil teve um papel fundamental no desenvolvimento da
viticultura. A &rea de produgdo vitivinicola no Brasil hoje soma 79,1 mil hectares.
Sao mais de 1,1 mil vinicolas no pais, a maioria instalada em pequenas propriedades,
colocando o Brasil como o quinto maior produtor da bebida no Hemisfério Sul e o
décimo sexto na producdo mundial de vinhos (O1V, 2019, IBRAVIN, 2017).

Ainda no Brasil, a grande maioria dos produtores de uva ndo elabora vinho, mas
comercializa a uva, ao contrario do que acontece na maior parte dos paises, onde eles
elaboram a bebida e agregam valor ao produto. Além disso, enquanto que na maioria
dos paises so sdo elaborados vinhos com variedades de Vitis vinifera, no Brasil mais
de 80% do volume produzido € originario de variedades Vitis labrusca e hibridas
(MELLO, 2009).

16

O Estado do Rio Grande do Sul é responsavel por 90% da producdo nacional de

uvas para processamento entre vinhos tranquilos, espumantes e suco de uva. Em 2019 a

producdo de uva foi de 614,2 mil toneladas, houve uma queda de 5,5% na producdo em

relagdo a 2018, possivelmente devido ao impacto negativo na colheita causada,

principalmente, por granizo em outubro, comprometendo parreirais em algumas regifes

da Serra Gaucha, como Sdo Marcos, Nova Padua, Flores da Cunha e Farroupilha, entre

outros. (IBRAVIN,2019).

A produgéo de uva e a elaboragdo e vinhos e derivados movimenta atualmente, no

Rio Grande do Sul, 1% do PIB, com aproximadamente de 20 a 25 mil familias de

produtores envolvidas no processo (IBRAVIN, 2018).
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A Serra Gaucha é a principal regido produtora, com solo e clima propicios para a
producdo de uvas com alta acidez, usadas na preparacao de vinho base para elaboracao
de espumante, neste caso a variedade Chardonnay é a mais representativa (IBRAVIN,
2017).

A Serra Galcha pode ser dividida em trés microrregides: Vale dos Vinhedos,
Pinto Bandeira e Altos Montes. (IBRAVIN, 2013). O Vale dos Vinhedos foi a
primeira regido brasileira a conseguir a classificacdo de Denominacdo de Origem
Controlada (D.O.C). A D.O. C. delimita a producéo a regido do Vale dos Vinhedos,
que compreende 0os municipios de Garibaldi, Bento Gongalves e Monte Belo do Sul,

e apresenta normas de cultivo e processamento mais restritas, 0 que assegura a
qualidade dos vinhos daquela regido (VALDUGA, 2007).

As variedades tintas autorizadas para cultivo no Vale dos Vinhedos sédo a Merlot
e Cabernet Sauvignon, como principais, e Cabernet Franc e Tannat como auxiliares.
No caso dos brancos a Chardonnay é a principal e a variedade Riesling Itadlico como
variedade auxiliar. Ja4 para os espumantes, a Chardonnay e Pinot Noir sdo as

variedades principais e a Riesling Italico variedade auxiliar (APROVALE, 2012).

2.3 CHARDONNAY

A uva Chardonnay, também chamada de rainha das uvas, € uma cultivar de videira
pertencente ao grupo das Vitis vinifera L. E originaria da Borgonha, Franca. De pelicula
branca e sabor simples a aromatico, dependendo do clone (GIOVANNINI; MANFROI,
2009). Possui folhas apicais soltas de cor verde dourada, folhas médias arredondadas,
quase inteiras, de cor verde escuro. O cacho é médio, de tronco cdnico, compacto, a
baga é média, de cor amarelo dourada e casca de média consisténcia (Figura 1). A polpa

é sucosa, doce de sabor simples e aroma pouco intenso (CAMARGO, 2003).
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Figura 1: Aspecto do cacho da variedade Chardonnay.

Fonte: http://www.vivairauscedo.com/en/catalogo.php Acesso 25/06/2019.

A uva Chardonnay é muito sensivel as condi¢Ges do clima e do solo em que se
desenvolve, podendo variar o sabor, a acidez, a dogura, a forma, a coloracdo e a
resisténcia da casca, o tamanho, a quantidade de semente, a forma e o formato dos
cachos (GUERRA, 2001).

E uma cultivar de brotacdo precoce, sujeita a prejuizos causados pelas geadas
tardias. A brotacdo geralmente ocorre de 10/08 a 20/08 e a maturacao de 06/01 a 15/01,
no sul do Brasil. E resistente & antracnose, muito sensivel ao oidio e as podriddes e
moderadamente sensivel ao mildio (GIOVANNINI; MANFROI, 2009). Essa variedade
destaca-se pela capacidade de produzir vinhos bastante complexos, ricos e bem
estruturados, com sabores e aromas frutados e que podem variar conforme a regiao.

Seus vinhos podem variar tanto em acidez e corpo, como em frescor e untuosidade.
Em climas frios possui acidez e estrutura destacadas. Nas regifes mais quentes
apresenta-se com sabor mais intenso e acidez média (MARC e CASTILHO, 2004).

Os aromas e sabores do vinho elaborado de uvas Chardonnay sdo muitos,
dependendo da regido e do produtor. Em geral, 0s aromas primarios mais encontrados
sdo: frutas citricas (macé verde, pera, limdo, lima tangerina), frutas tropicais (abacaxi,
maracuja, péssego, damasco, banana, manga), florais (acacia, flor de laranjeira),
amanteigados (manteiga, cera, mel, melaco, fermento). Dependendo da regido ainda
pode-se encontrar: minerais, pedra de isqueiro e esfumagado (GIL, 2000).

Na Serra Galcha, a variedade Chardonnay destaca-se na elaboracdo de vinhos
brancos, sendo bastante utilizada para a elaboragdo de espumantes, pois gera um vinho

base relativamente neutro em aroma. Visando a melhoria na qualidade dos vinhos
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brasileiros, a sanidade da uva é fator fundamental para a obtencdo do mesmo
(CAMARGO, 2003; ZANUS, 2005).

2.4 Botrytis cinerea

A podriddo cinzenta, mofo cinzento ou Botrytis é causada pelo fungo Botrytis
cinerea, e acarreta danos tanto a produtividade como a qualidade da uva. Afeta
diretamente a qualidade do vinho pela degradacdo de compostos qualitativos e pela
presenca de substancias indesejaveis para a vinificagdo, conservacdo e qualidade
gustativa do vinho, pois diminui o teor de actcar do mosto, aumenta a acidez volatil e o
torna mais vulneravel a oxidacio (FERNANDEZ M, et. al 2012; MENEGUZZO et. al.,
2006). Este fungo esta presente em praticamente todos os vinhedos do mundo e infecta
diversas outras espécies de frutas (SONEGO & GARRIDO, 2005). No Brasil, apresenta-
se principalmente nas variedades Vitis vinifera e naquelas que possuem o cacho compacto,
como a Chardonnay, originando grandes prejuizos (GALLOTTI et al., 2004). As condicdes
climaticas presentes na Serra Gaucha sdo propicias ao desenvolvimento de varias doencas,
devido a elevadas precipitacOes, e temperaturas favoraveis.

Embora o metabolismo de Botrytis cinerea seja mais conhecido nos dias de hoje, o
método de avaliacdo da contaminacdo das uvas pelo fungo ainda é através da avaliacdo
visual das uvas podres (MENEGUZZO et. al., 2006).

As uvas botritizadas contém fenoloxidases e lacases, enzimas responsaveis pela
oxidacdo enzimatica dos compostos fendlicos e turvacdo dos mostos e vinhos. Este
fendmeno prejudica a estabilidade e qualidades primordiais do vinho, como cor, aroma
e sabor (LORRAIN et al. 2013).

O Botrytis cinerea hiberna sob a forma de micélio, preferindo os diversos 6rgdos das
videiras infectadas durante o periodo vegetativo, especialmente o cacho, mas também os
brotos novos, folhas e sobrevive no solo em restos culturais e gemas. (GIOVANINNI,
2014). Em condicbes adversas o fungo hiberna, também como esclerdcio sobre
sarmentos do ano. Trata-se de corpusculos duros, marrons e alongados. Quando ha
condi¢des ambientais na primavera, com o aumento da temperatura e da umidade, 0s
esclerocios formam micélios, conididforos e conidios, capazes de invadir diversos

6rgéos da videira. Agua livre ou umidade relativa acima de 90% e temperaturas em
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torno de 25°C sdo as condices ideais para o desenvolvimento do fungo (SONEGO &
GARRIDO, 2005).

Antes da maturacdo da uva as bagas sdo pouco receptivas ao patdgeno, sdo
infectadas em condicGes de alta umidade e se restos florais permanecerem no cacho. Em
regides de alta umidade relativa, o fungo causa a deterioragdo dos frutos na pré e/ou
pos-colheita, principalmente nas cultivares viniferas brancas (GIOVANINNI, 2014).

Em condicdes favoraveis, o fungo se desenvolve no interior da polpa, emitindo seus
orgdos de frutificacdo, que podem cobrir parcial ou totalmente as bagas, ficando com
aparéncia de mofo cinzento. Em cultivares de cacho muito compacto, o fungo passa de
uma baga para outra, podendo tomar todo o cacho e com perdas de mais de 50%
(SOUZA, 1996).

Nestas condicdes as bagas tornam-se marrons com frutificacdo do fungo, e se
constituem em focos da doenga. Na fase da maturacdo da uva, os primeiros sintomas séo
manchas circulares, de coloracdo lild&s na pelicula das bagas atacadas que,
posteriormente, tomam uma coloracdo parda nas uvas brancas. As uvas contaminadas
possuem um sabor amargo, passando essas caracteristicas aos vinhos (GIOVANINNI e
MANFROI, 2009).

A infeccdo de um modo geral se da a partir das cicatrizes deixadas pela queda das
pecas florais, sépalas, pétalas e estames ou por outros ferimentos. Portanto, a infeccdo
do patdgeno na planta ocorre na fase da floracdo, e permanece em estado de laténcia até
a maturacdo dos frutos, quando, entdo, ocorre o desenvolvimento da infecgédo
propriamente (SONEGO et al., 2005).

Sonego et al. (2005) comprovaram que uvas com Botrytis cinerea contém maiores
concentracdes de tirosinase e lacase, que sdo as enzimas responsaveis pela oxidagédo
enzimatica dos compostos fendlicos, prejudicando a cor, 0 aroma e o sabor dos vinhos.
Quando os compostos fendlicos sdo oxidados, séo convertidos em quinonas, que por sua
vez podem formar polimeros marrons, os quais causam a descoloragdo nos vinhos tintos
e 0 escurecimento nos vinhos brancos. O fungo também reduz a concentracdo de
aminoéacidos e degrada os compostos aromaticos (terpendides).

O tratamento quimico é preventivo, devendo ser iniciado no final da floragédo para
facilitar a penetracdo do produto no interior do cacho, evitando a contaminagdo e

sobrevivéncia do fungo nos residuos florais. Cultivares com cachos compactos
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favorecem a doenga, pois a umidade persiste no interior do cacho e a penetragdo dos
fungicidas € dificultada. Além disto, nestas cultivares as bagas se comprimem, sofrem
rachaduras, 0 mosto escorre, favorecendo o desenvolvimento do fungo. Injurias em
bagas causadas por insetos também favorecem as infeccbes (EMBRAPA, 2003; GIL,
2000).

A suscetibilidade das cultivares a podriddao de Botrytis é diferenciada pela
compactabilidade do cacho, espessura e forma da pelicula, e composi¢do quimica da
baga (GIOVANINNI e MANFROI, 2009). Além da reducdo na colheita, sdo
consideraveis os prejuizos indiretos acarretados pela doenca, em razdo do fungo
desenvolver-se em detrimento do acucar, tanino e nitrogénio solGveis da uva (PROFFIT
e GENEVET, 2005).

Em locais restritos do mundo, sob condicdes especificas, pode-se obter a chamada
"podriddo nobre", onde condigBes climéaticas, como manhds nubladas e Umidas, com
restante do dia seco e ensolarado e com certas variedades viniferas, a infeccdo por
Botrytis cinerea produz um mosto diferenciado que possibilita a elaboracdo de vinhos
de sobremesa de alta qualidade, os chamados vinhos botritizados, os quais representam
alguns dos vinhos de maior valor no mundo (RIBEIRO, 2003, LORRAIN et al. 2013).

Neste caso, a "podriddo nobre™ ocorre pelo fungo desenvolver-se principalmente na
superficie da baga, o que leva a dessecacdo por permitir que a casca apresente maior
permeabilidade de dgua, concentrando os agucares, (especialmente frutose) e em menor
escala, os acidos (GIOVANINNI, 2014). Outra mudanca benéfica adicional causada
pelo fungo é o acumulo de glicerol nas bagas, que contribui para a dogura do vinho
resultante de "podriddo nobre" (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

A umidade do ar é um dos fatores primordiais para ocorrer a infec¢cdo do fungo.
Quanto a temperatura, o fungo tem uma faixa bastante ampla para se desenvolver,
porém a mais adequada para a germinacdo dos conidios é de 25°C., e na forma de
esclerédios na casca do ramo. Frutos mumificados da safra anterior também

proporcionam substrato para sua sobrevivéncia (SONEGO e GARRIDO, 2005).
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2.4.1 Controle

No Brasil, onde as doencas desenvolvem um importante papel na viticultura, os
métodos de controle adotados apresentam uma série de limitagdes, pois tém sido
empregados tradicionalmente a produtos quimicos, com pouca utilizacdo de outras
estratégias (GALLIOTTI et al., 2004).

A Botrytis pode ser confundida com outras podriddes, como por exemplo, a
podriddo &cida, por isso, a correta identificacdo da doenca antes da aplicacdo dos
fungicidas é extremamente importante (SONEGO et al., 2005).

O controle da podriddo ndo deve se basear apenas na pulverizacdo com fungicidas,
devido a eficdcia moderada dos mesmos, principalmente em anos muito chuvosos, em
vinhedos com alta incidéncia da doenca e cultivares altamente suscetiveis (SONEGO et
al., 2005).

Deve-se utilizar uma série de medidas preventivas, tais como proporcionar uma boa
aeracao e insolacdo através da exposicao adequada; aplicacdo de tratos culturais como a
desfolha, poda verde e adubagdo nitrogenada adequada, remover restos de poda e
tecidos vegetais das videiras para fora do vinhedo (WILCOX, 2014).

Os periodos criticos para o controle da infeccdo por Botrytis sdo: nos estadios
fenoldgicos de floragdo, inicio do fechamento dos cachos, inicio da maturacdo e duas a
trés semanas antes da colheita (GALLIOTTI et al., 2004).

O numero de pulverizagbes necessarias para controlar a podriddo cinzenta depende
da pressdao da doenca no vinhedo, das condi¢cdes climéticas e da suscetibilidade da
cultivar. Um namero menor de pulverizagdes pode ser necessario se o tempo esta muito
seco e/ou a pressdo da doenca é baixa (SONEGO et al., 2005).

Ajustes podem ser necessarios no pulverizador para melhor penetracdo dos produtos
e cobertura uniforme dos cachos, além do manejo adequado que propicie uma boa
uniformidade de cobertura dos produtos fitossanitarios, sendo de extrema importancia
iniciar o tratamento com controle preventivo da podriddo durante a fase da floracao,
seguido de um tratamento durante o desenvolvimento dos cachos e outro no inicio do
amadurecimento das bagas. Pode-se ainda ser necessaria uma quarta aplicacéo, cerca de
20 dias antes da colheita (LIMA et al, 2009).
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2.4.2 Lacase

A lacase é uma enzima que pertence a familia das multicopper blue oxidases,
responsavel por catalisar reacGes de oxidacdo-reducdo de diversos compostos, por
conter atomos de cobre no seu centro ativo. Essas enzimas tém sido estudadas desde o
século XIX. Além de ser encontrada em plantas, a lacase também estd em fungos,
insetos, bactérias e até veneno de vespa, 0 que revela a sua presenca em VAarios
ambientes (GIARDINA et al., 2010; LOERA et al., 2006)

s

Bioquimicamente, a lacase é classificada como uma glicoproteina extracelular,
contendo um total de 520 a 550 amino&cidos. Esta enzima apresenta uma massa
molecular variavel, entre 60 e 80 kDa (GOCHEV VK, 2007).

A nivel estrutural, a lacase é caraterizada como uma molécula dimérica ou
tetramérica, com um centro ativo que engloba quatro atomos de cobre organizados em
trés grupos diferentes: um cobre do tipo 1 (T1), um do tipo 2 (T2) e dois do tipo 3 (T3),
que se encontram arranjados num cluster trinuclear (KUNAMNENI et al., 2008),

conforme figura 2.
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Figura 2: Representacdo esquematica do centro ativo da lacase, com identificacdo dos quatro &tomos
de cobre (Cul, Cu2, Cu3 e Cu4) organizados em trés diferentes grupos (T1, T2 e T3)

Fonte: Kunamneni et al. 2008.

Nas areas de biotecnologia e ambientais, as lacases sdo excelentes biocatalisadores

devido a sua alta atividade, seletividade e especificidade, que Ihes permitem realizar
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processos quimicos complexos (LOERA et al., 2006). A indUstria téxtil € uma das areas
onde a lacase é amplamente utilizada no melhoramento do branqueamento do algodao.
Na fabricacdo de papel a lacase é utilizada no processo de branqueamento, promovendo
a obtencdo de uma pasta mais branca, atraves da deslignificacdo de fibras de madeira
(KUNAMNENI et al, 2008).

A lacase é utilizada no tratamento de efluentes, tanto domésticos como industriais,
devido ao seu poder de oxidacéo de fenois e seus derivados, e também se mostrou eficaz
na descoloracéo de efluentes com determinados corantes (ARORA e SHARMA, 2010).

Nos produtos farmacos a lacase é utilizada na sintese de anestésicos, anti-
inflamatorios, antibiéticos e sedativos, entre outros. Mais recentemente, atendendo ao
seu potencial de descoloracado, a lacase foi testada na area da higiene, na fabricacéo de
alguns produtos, como desodorizantes, pastas de dentes, detergentes, sabdes e fraldas
(MAYER e STAPLES, 2002).

Na viticultura a lacase € produto da infeccdo do fungo Botrytis cinerea, que torna a
uva impropria para a elaboracdo de vinho. A alta incidéncia dessa enfermidade e a
grande quantidade produzida de enzima lacase tem conseqliéncias econémicas nefastas
na viticultura. Assim que a pelicula do bago de uva é rompida, 0 suco da uva fica
exposto ao ar e as enzimas comecam a atuar (FERNANDEZ M, et al 2012).

A lacase provoca problemas de estabilidade e de qualidade no vinho,
desempenhando um papel primordial no processo alteracdo, levando a oxida¢do com a
perda de um elétron dos grupos hidroxila fendlicos e reduzindo o O2 (GIARDINA et al.,
2010). No vinho, em presenca do oxigénio, a lacase degradada irreversivelmente os
polifendis (antocianas e taninos) responsaveis pela cor dos mesmos, também produz
odores desagradavel devido a oxidacdo dos grupos orto e para-difenol (MADHAVI e
LELE, 2009).

S80 necessarios pequenos ataques de Botrytis cinerea para que numerosas
substancias aromaticas desaparecam e haja a elimina¢do dos aromas especificos da
casta, caracteristica particularmente importante nas de uvas brancas. Na elabora¢do dos
vinhos, observa-se 0 aparecimento de odores e gostos desagradaveis, provenientes de
alteracOes de metabolismos naturais em consequéncia da presenca do fungo (GRASSIN
etal., 1987).
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Os principais compostos fendlicos das uvas, o acido cafeico e o0 &cido p-cumérico
livres sdo esterificados com o &cido tartarico e depois transformados em quinonas pela
lacase, provocando a polimerizacdo das quinonas e originando o escurecimento da uva,
sendo mais dificil de detectar em uvas tintas (ZOECKLEIN, 2000). A lacase € resistente
ao dioxido de enxofre, possui grande solubilidade e passa facilmente ao mosto nas
operacdes de esmagamento e prensagem, por isso € importante a reducdo do tempo de
pré-fermentacdo (FERNANDEZ M, et al 2012).

2.4.3 Imobilizacao da lacase

Apesar da grande diversidade de meétodos desenvolvidos e aplicados na
imobilizacdo de enzimas, ndo ha um método aplicavel para todas as enzimas. Portanto,
para cada aplicacdo de uma enzima imobilizada é necessario escolher o procedimento
mais simples e mais barato, resultando em um derivado com boa retencéo de atividade e
alta estabilidade operacional.

Os métodos de imobilizagdo podem ser divididos em dois tipos principais baseados
em mecanismos fisicos e quimicos (DURAN et al., 2002). Os métodos quimicos de
imobilizacdo incluem ligacdes covalentes entre a enzima e a matriz, e auto imobilizacao
enzimatica por reagentes multifuncionais. Os métodos fisicos envolvem a adsorgdo, o
encapsulamento de moléculas de enzimas, o confinamento em matrizes formadas por

géis poliméricos insollveis ou em micelas, conforme figura 3 (DURAN et al., 2002).

a)  Entrapment b)  Encapsulation C) Adsorption d) Covalent binding e) Self-immobilization
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Figura 3: Métodos fisicos e quimicos de imobilizagao da lacase.
Fonte: Fernandez et al. 2012.
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2.5 CELULOSE

A celulose é o polimero natural mais abundante da terra, sendo o principal
componente estrutural das paredes celulares das plantas e algas. E formada a partir das
unidades repetidas de D-glicose, as quais sdo ligadas por meio de ligacGes B-1,4-
glicosidicas (Figura 4). Este polissacarideo natural tornou-se um dos biopolimeros mais
utilizados devido as suas propriedades fisicas, estruturais e sua biocompatibilidade. Ela
€ 0 componente estrutural primario das plantas e nao é digerivel pelo homem, e quando
pura € uma substancia branca (NAVARRO et al. 2007).

HO HO
H 0 H 0.0 \
H H
NONOH  H O OH H
0 H H
b H OH H  OH

Figura 4: Férmula estrutural da celulose.
Fonte: Navarro. 2007.

Possui amplas aplicacbes, desde a producdo de papel a utilizacdo como
emulsificante, agente dispersante ou gelificante e, uma pequena parte, empregada na
producdo de fibras sintéticas. E biodegradavel, biocompativel, ndo toxica e nio
alergénica, e insolivel em 4gua (GOMES, 2011).

As fontes de celulose mais utilizadas atualmente é a madeira de eucalipto. Porém,
existem outras formas conhecidas de obtencdo como: plantas, sintese enzimatica, sintese
quimica, ou até por alguns microrganismos. Entre 0os microorganismos destaca- se 0
Acetobacter xylinum, capaz de produzir celulose em quantidades comerciais
(MORMINO et al., 2002).

Klemm et al. (2005) afirmaram que as moléculas se juntam na forma de micro
fibrilas, onde h& presenca de regides altamente ordenadas (cristalinas), que se alternam

com regibes menos ordenadas (ndo cristalinas). A unido das micro-fibrilas formam as
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fibrilas e estas se agrupam formando as fibras celuldsicas. As ligacGes de hidrogénio
presentes na celulose sdo responsaveis por sua insolubilidade nos diversos solventes
organicos.

Para ser utilizada na filtracdo, quando é proveniente da madeira, estd sujeita a
tratamentos especiais: trituracdo e desagregacdo quimica (para dissolucdo e libertacao
das fibras), seguidas de lavagem para purificacdo da pasta. A pasta oriunda ja seca
submete-se a tratamentos mecanicos de diversas intensidades, assim surge diferentes
granulometrias e poderes filtrantes.

Sua acao de filtracdo é devido as suas caracteristicas de adsorcao, sendo a celulose
utilizada para a clarificacdo de liquidos ou para retirada de impurezas do mesmo,
proporcionando limpidez e transparéncia ao produto final (KLEMM et al., 2005). Pela
mesma razdo é utilizada na fabricacdo de placas filtrantes ou em fibras para, sozinha ou
misturada com outros meios filtrantes, sendo usada na como auxiliar filtrante para
vinhos e derivados (OIV, 2016).

A geometria, o tamanho e a densidade superficial de carga elétrica de particulas, em
geral, sdo propriedades que interferem nos processos de coagulacdo e floculacdo. No
caso de fibras de celulose, tais propriedades ndo sdo bem definidas devido a variedade
no tamanho e forma das fibras. A fibra de celulose pura em suspensdo tem alta
tendéncia de agregar-se e formar coagulos pela acdo da gravidade (NAVARRO et. al.
2007).

As fibras de celulose empregada na filtragdo sdo relativamente puras, no entanto, é
recomendavel efetuar uma lavagem com &gua, para evitar os aromas de papel que pode
transmitir ao vinho. Estas fibras sdo também compostas de hemicelulose, que é um
polissacarideo, e de lignina, polimero amorfo, de composi¢do quimica complexa e que
confere firmeza e rigidez ao conjunto de fibras de celulose (NAVARRO et. al. 2007).

O emprego de celulose e seus derivados, principalmente esterificados, se apresenta
como alternativa a outros tipos de suporte de enzimas devido ao balan¢o do carater
hidrofilico e hidrofébico e por possuir agrupamentos OH, favorecendo a
funcionalizacdo da sua superficie, ligacdo ionica, ou até mesmo a imobilizacdo de
enzimas via ligagdo covalente, utilizando agente quimicos (BRIGIDA, 2010).

Sathishkumar et al. (2014) imobilizaram lacases para tratamento de efluentes com

suporte celuldsico. Kim et al. (2015) utilizaram nanofibras de celulose como suporte
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para imobilizar lipase. Durén et al. (2002) verificaram que as lacases interagem com as
fibras de celulose e em pH baixo a adsorcao é maior, como € o caso do vinho.

O método de adsorcdo fisica € a técnica mais antiga de obtencdo de enzimas
imobilizadas. A adsor¢cdo é um método simples e barato de imobilizacdo de lacase,
portanto, tém uma maior aplicacdo comercial do que outras metodologias
(SATHISHKUMAR et al. 2014).

A imobilizacdo por adsorcao se da quando a enzima se liga a algum suporte sélido
por interacBes intermoleculares como forcas de Van der Waals, ligac6es hidrofébicas,
adsorcdo fisica, interagdes i6nicas ou a combinacdo destas (DALLAVECCHIA et al.,
2004).

Segundo Sathishkumar et al. (2014), em efluentes, a celulose é o suporte mais
adequado para imobilizacdo enzimética da lacase, devido a sua alta superficie
intrinseca, especifica, e porosidade, além de ter baixo custo de obtencao.

A adsorcdo fisica ocorre pela atracdo da oposicdo de cargas do campo elétrico entre
a celulose (carga positiva, por conter p6los do hidrogénio H*) e a lacase (carga negativa,
pela presenca de OH’), as particulas agrupam-se formando pequenos flocos que
decantam até o fundo do recipiente (FERNANDEZ et al. 2012).

Figura 5: Mecanismo de adsor¢do da lacase pela atracdo de cargas.
Fonte: Fernadez et al. 2012.
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Figura 6: Imagem (A) fibra de celulose e (B) lacase adsorvida em fibra de celulose.
Fonte: Sathishkumar et al. 2014,

A quantidade de lacase imobilizada utilizando fibra de celulose (figura 6) € melhor
do que muitos resultados relatados de outros estudos. Portanto, a celulose € um suporte
promissor para imobilizacio enzimatica (FERNANDEZ et al. 2012).

As fibras de celulose utilizadas neste estudo foram a First Fibra Super,
comercializada pela indUstria Ever Brasil. Sdo de uso enoldgico e comercializas para a
utilizacdo em filtragem de vinhos, conforme anexo A. Estas fibras possuem um alto
poder adsorvente e uma elevada superficie de filtragdo, devido a sua pureza e sua
fragmentacdo em diversos tamanhos. N&o s@o colmatantes e sdo totalmente inertes

quanto ao sabor, odor e metais pesados.

2.6 TANINO GALICO

Taninos sdo polifendis adstringentes e amargos provenientes do metabolismo
secundario das uvas. Os taninos sdo identificados por sua capacidade de se ligar e
precipitar proteinas. Esta propriedade chave foi usada por muitas décadas para o
"curtimento” de couro (PICARIELLO, 2017).

Os taninos sdo encontrados em quase todas as plantas e em todos os climas do
mundo. A porcentagem de taninos presentes nas plantas, no entanto, é variavel. Taninos
sdo geralmente encontrados em maiores quantidades em cascas de arvores onde atuam
como uma barreira de defesa contra microrganismos (ASHOK e UPADHYAYA, 2012).
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Nas uvas 0s taninos estdo presentes nas cascas, sementes e engagos e Sao
transferidos aos vinhos através da maceracdo no mosto em fermentagéo, provocando a
sensacdo de ressecamento na boca ap6s o consumo, principalmente de vinhos tintos
(HERDERICH, e SMITH, 2015).

Distinguem-se segundo a natureza das moléculas os taninos hidrolisaveis ou galicos
e 0s taninos condensados ou catequicos (RIBEREAU-GAYON et al, 2003).

Os taninos condensados, denominados proantocianidinas, sdo polimeros de alto peso
molecular, derivados da polimerizacdo das catequinas, que sao as unidades flavandlicas
bésicas, ou seja, resultam da polimerizacdo de moléculas elementares que contém a
fungdo fenol (PICARIELLO, 2017). Os taninos gélicos também s&o denominados
elagitaninos, com a funcao de liberarem ao meio maior quantidade de acido galico ou
acido elagico, apos hidrélise acida (GALIOTTI, 2007). Este tipo de tanino, embora ndo
seja natural da uva, € autorizado e vendido comercialmente para vinhos.

O tanino para uso enoldgico esta definido pelo CODEX Enoldgico da Organizacdo
Internacional da Vinha e do Vinho (OIV), através da resolucdo Oeno 12/2002 (Ol1V,
2007). Como parte das praticas enoldgicas, 0 uso do tanino estd autorizado com o
objetivo de facilitar a precipitacdo de matérias proteicas em excesso e auxiliar nos
processos de clarificacdo. Outros usos tém sido descritos recentemente, dadas as suas
propriedades antioxidantes, na melhoria do corpo, na eliminacdo de aromas e gostos
atribuidos a fendmenos de reducdo, na estabilizacdo da cor em vinhos tintos e na
melhoria de aromas (PENA-NEIRA et al., 2000).

Os taninos galicos mais utilizados em enologia provém de diferentes espécies
vegetais, notadamente de varias espécies de carvalho (Quercus sp.), de castanheira
(Castanea sativa Mill.), de quebracho (Schinopsis sp.), de mirabolano (Terminalia
chebula) e outras (VIVAS, 2001).

Existem atualmente disponiveis no mercado preparados de taninos galico em

solugéo que sdo recomendados para diminuir os defeitos da podridao.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho teve como objetivo avaliar a utilizagdo de fibras de celulose e de
tanino galico para reducdo dos efeitos negativos causados pelo Botrytis cinerea em
mostos e vinhos provenientes de uva Chardonnay e contribuir para desenvolvimento de

uma nova tecnologia para melhorar a qualidade dos vinhos brancos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar se os vinhos elaborados com uvas Chardonnay com e sem podridao, e apds a
adicdo de tanino gélico e fibras de celulose, atendem aos Padrfes de ldentidade e
Qualidade do MAPA e Mercosul nas caracteristicas fisico-quimicas, 0os compostos
volateis (alcoois superiores, etanal e metanol acetatos, ésteres e acidos graxos) e ndo
volateis (tirosol, &cido caféico, acido ferralico, acido glucénico e os compostos
fendlicos totais)

- Avaliar o impacto sensorial nos vinhos elaborados com uvas Chardonnay, com e sem
podriddo, apos a adicdo de tanino galico e de fibras de celulose;

- Comparar a eficiéncia da acdo das fibras de celulose em mostos e vinhos com Botrytis

cinerea, com um produto comercial & base de taninos recomendado para 0 mesmo fim;
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste estudo estdo apresentados sob a forma de publicacdo e esta
estruturado de acordo com as normas da revista cientifica “Food Chemistry” para a qual

serad submetido.

RESUMO

A Serra Galcha apresenta uma excelente capacidade enoldgica para produzir
vinhos brancos tranquilos de qualidade. Porém, devido a ocorréncia de fendmenos
naturais, no Rio Grande do Sul, o excesso de precipitacGes e de umidade favorece o
surgimento de doencas diretamente nos cachos, resultando em queda da producéo,
deficiéncia sanitaria da uva e perda de qualidade da uva e do vinho. O Botrytis cinerea é
um fungo causador da podridao cinzenta da uva e esta presente em todos os vinhedos do
mundo. Este estudo teve como objetivo avaliar a utilizacdo de fibras de celulose para a
reducdo dos efeitos negativos causados pelo Botrytis cinerea em mostos e vinhos
provenientes de uva Chardonnay (Vitis vinifera L.) e contribuir para desenvolvimento
de uma nova tecnologia para melhorar a qualidade dos vinhos brancos. Foi comparado
os efeitos das fibras de celulose com um tanino galico comercial recomendado para o
mesmo fim. Este tanino galico comercial tem valor de aquisicdo consideravelmente
mais elevado que a celulose, em torno de 65% mais caro. O experimento consistiu de
oito tratamentos e trés repeticbes com diferentes doses de cada produto. Os mostos e
vinhos obtidos foram analisados quanto a composicao basica, compostos volateis, indice
de cor e compostos fenolicos, conforme a metodologia oficial brasileira, € 0s vinhos
resultantes avaliados sensorialmente por uma equipe de doze degustadores qualificados.
A presenca de podriddo causada pelo Botrytis cinerea alterou a composi¢do dos mostos
e a qualidade dos vinhos obtidos. Os mostos obtidos de uvas com podriddao (T2)
apresentaram os maiores niveis de acidez volatil e acido glucénico devido a acdo das
enzimas oxidativas presentes no fungo. Tanto a utilizacdo de tanino galico como a de
fibra de celulose foram eficientes para a reducdo dos niveis de acidez volatil do mosto,
apresentando valores inferiores ao mosto com podriddo sem tratamento (T2). A adigéo

com 1,5 g.Kg* de fibras de celulose (T8) resultou nas menores concentragdes de acidos
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cumarico e epicatequina nos vinhos. Poucas variagdes foram encontradas entre os
vinhos obtidos quanto as analises dos &cidos graxos. Entretanto, quanto as caracteristicas
sensoriais, 0s vinhos obtidos de uvas sadias sem tratamento (T1), exibiram uma tendéncia
geral de maior intensidade positiva, nitidez e qualidade, fato que se justifica pela qualidade
da uva estar ligada a melhor aceitagcdo do produto final. Porém a utilizacdo de fibras de
celulose (T6, T7 e T8) favoreceu os resultados da vinificacdo de uvas brancas
Chardonnay com Botrytis cinerea, amenizando seus efeitos negativos, e demonstra-se
mais eficaz que o uso de tanino galico comercial, aproximando-se dos valores obtidos

de uvas sds na avalicdo global da analise sensorial.

Palavras-chave: Botrytis cinerea, podriddo, uva, vinho, fibras de celulose, tanino galico.
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ABSTRACT

Serra Gaucha has an excellent oenological capacity to produce quality still white
wines. However, due to the occurrence of natural phenomena in Rio Grande do Sul,
excess precipitation and humidity favors the emergence of diseases directly in the
bunches, resulting in a drop in production, poor health in the grapes and loss of quality
of the grapes and wine. Botrytis cinerea is a fungus that causes gray rot in grapes and is
present in all vineyards around the world. This study aimed to evaluate the use of
cellulose fibers to reduce the negative effects caused by Botrytis cinerea in musts and
wines from Chardonnay grapes (Vitis vinifera L.) and contribute to the development of
a new technology to improve the quality of wines. whites. The effects of cellulose fibers
were compared with a commercial gallic tannin recommended for the same purpose.
This commercial gallic tannin has a considerably higher purchase price than cellulose,
around 65% more expensive. The experiment consisted of eight treatments and three
replications with different doses of each product. The musts and wines obtained were
analyzed for basic composition, volatile compounds, color index and phenolic
compounds, according to the official Brazilian methodology, and the resulting wines
were sensorially evaluated by a team of twelve qualified tasters. The presence of rot
caused by Botrytis cinerea altered the composition of the musts and the quality of the
wines obtained. The musts obtained from rotten grapes (T2) showed the highest levels
of volatile acidity and gluconic acid due to the action of oxidative enzymes present in
the fungus. Both the use of gallic tannin and cellulose fiber were efficient in reducing
the volatile acidity levels of the must, presenting lower values ??than the must with
untreated rot (T2). The addition of 1.5 g.Kg? of cellulose fibers (T8) resulted in the
lowest concentrations of acids coumaric and epicatechin in wines. Few variations were
found between the wines obtained in terms of fatty acid analysis. However, regarding
sensory characteristics, wines obtained from healthy untreated grapes (T1) exhibited a
general trend of greater positive intensity, clarity and quality, a fact that is justified by
the quality of the grape being linked to better acceptance of the final product. However,
the use of cellulose fibers (T6, T7 and T8) favored the results of the vinification of

white Chardonnay grapes with Botrytis cinerea, mitigating its negative effects, and
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proved to be more effective than the use of commercial gallic tannin, approaching the

values obtained from healthy grapes in the global assessment of sensory analysis.

Keywords: Botrytis cinerea, rot, grape, wine, celulose fiber,gallic tannin.
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1 INTRODUCAO

O fungo Botrytis cinerea, acarreta danos tanto a produtividade como a qualidade da
uva. Afeta diretamente a qualidade do vinho pela degradacdo de compostos indesejaveis
para o vinho, afetando desde a vinificacdo, conservacdo e qualidade gustativa do
produto final, pois diminui o teor de aclcar do mosto, aumenta a acidez volatil e torna o
vinho mais suceptivel a oxidagio (MENEGUZZO et. al., 2006; SONEGO et. al. 2005;
LORRAIN et al. 2013).

O controle da podridao necessita de uma série de medidas preventivas, tais como:
pulverizagdo com fungicidas, proporcionar uma boa aeracdo e insolacdo dos cachos
através da exposicdo adequada; aplicacdo de tratos culturais como a desfolha, poda
verde e adubacdo nitrogenada adequada, remover restos de poda e tecidos vegetais das
videiras dos vinhedos (WILCOX, 2014).

Assim que a pelicula do bago de uva é rompida, o suco da uva fica exposto ao ar e
as enzimas comegam a atuar. A lacase é produto da infeccdo do fungo Botrytis cinerea,
que torna a uva imprdépria para a elaboracdo de vinho, pois diminui o teor de agucar do
mosto, aumenta a acidez volatil, degrada compostos fenolicos prejudicando a cor, o
aroma e o sabor dos vinhos. A alta incidéncia de podriddo e a grande quantidade
produzida de enzima lacase tem consequéncias econdmicas nefastas na viticultura
(FERNANDEZ M, et al 2012).

Existem atualmente disponiveis no mercado preparados de taninos galico em
solucdo que sdo recomendados para diminuir os defeitos da podriddo. Um preparado
comercial de tanino galico, com propriedades fisico-quimicas particulares, destinado a
vinificacdo de mostos brancos e rosados. E recomendado pelo seu fabricante por
apresentar grande eficiéncia na reducdo da atividade de enzimas oxidativas (lacase e
tirosinase), precipitando parte das proteinas instaveis, com melhoria da clarificacdo dos
mostos de safras com problemas de Botrytis (LAFFORT, 2013).

Segundo Sathishkumar et al. (2014) a celulose € o suporte mais adequado para
imobilizacdo enzimatica da lacase, além de ter baixo custo de obtencdo. Estes autores
imobilizaram lacases para tratamento de efluentes com suporte celulésico. Duran et al.
(2002) verificaram que as lacases interagem com as fibras de celulose e em pH baixo a

adsorcéo € maior.
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A imobilizacdo da lacase pode ocorrer por adsor¢do devido a atracdo das cargas
opostas entre a celulose e a lacase (DURAN et al. 2002). As particulas agrupam-se
formando pequenos flocos que decantam até o fundo do recipiente (FERNANDEZ et al.
2012).

A variedade Chardonnay foi escolhida para ser utilizada neste experimento devido
sua grande representatividade entre as variedades mais utilizadas para a elaboragédo de
espumantes e vinhos brancos na regido da Serra Gaucha e no mundo e por
caracteristicas que favorecem o desenvolvimento da podriddo. As variedades brancas
em geral, sdo mais sensiveis do que as tintas, ao ataque do fungo devido a menor
espessura de sua pelicula (CAMARGO, 2003; ZANUS, 2005; GIOVANNINI e
MANFROI, 2009).

Por esta razdo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizacdo de fibras de
celulose para areducédo dos efeitos negativos causados pelo Botrytis cinerea em mostos
e vinhos provenientes de uva Chardonnay e contribuir para desenvolvimento de uma
nova tecnologia para melhorar a qualidade dos vinhos brancos. Concomitante ao uso de
fibras de celulose, foi testado o emprego de um tanino galico enoldgico

comercial, proposto para 0 mesmo fim.
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2 METODOLOGIA

2.1 AMOSTRAS

O experimento foi realizado na safra de 2017 com uvas da cultivar Chardonnay,
enxertada em porta-enxerto ‘Paulsem 1103’ e com espacamento de 2,7 m entre filas e
1,5 m entre plantas, provenientes de um vinhedo implantado em 2009 no distrito do
Vale dos Vinhedos, Bento Gongalves (latitude -29.20073396 e longitude -
51.55826545). As plantas sdo conduzidas em sistema latada descontinua com fileiras de
55 metros na direcao leste-oeste, com poda mista.

Para elaboracdo do vinho foram colhidos 130 Kg de uva branca vinifera Chardonnay

com e sem a presenca do fungo Botrytis cinerea.

2.2 DESENHO EXPERIMENTAL

As uvas foram monitoradas ao longo da maturagdo através da medi¢do do grau
glucométrico (teor de aclcar) e incidéncia da infeccdo da Botrytis cinerea. O
monitoramento ocorreu uma vez por semana, analisando aleatoriamente os cachos de
uva ao longo da parcela.

A incidéncia e a severidade da Botrytis cinerea foram avaliadas no momento da
colheita descrita por Martins et al. (2009). Para obter a incidéncia da doenga foi
observado a presenca ou auséncia do patégeno em pelo menos uma baga em relacdo ao
total de bagas do cacho. A severidade foi obtida através da porcentagem de bagas
colonizadas pelo fungo em relagéo ao total de bagas do cacho.

As uvas colhidas foram separadas em dois grupos: um grupo menor formado apenas
por uvas sadias, sem incidéncia visivel de infeccdo fungica (0% da &rea do cacho
afetados), ou seja, uvas com caracteristicas ideais para vinificacdo. O segundo grupo,
maior, composto por uvas com bagas visivelmente afetadas pelo Botrytis cinerea, onde
a severidade da infeccdo das bagas representou 25% a 40% da area do cacho.

A colheita das uvas ocorreu de forma manual no dia 29 de janeiro de 2017 a partir

das sete horas da manhd. Os procedimentos adotados na colheita levaram em
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consideracdo a preservacdo da integridade fisica das uvas, evitando as temperaturas
altas do dia, e com o cuidado de evitar trepidacdes ou sacolejos demasiados.

As doses utilizadas de tanino galico foram a maxima (20g.hL™?), minima (5g.hL?) e
média (10g.hL™) informadas e sugeridas pelo fornecedor Laffort.

No caso da fibra de celulose empregada, como se trata de uma técnica inovadora na
area enoldgica, foi utilizado uma dose na qual a quantidade de 0,5 g.Kg™ de celulose
pudesse cobrir 33,3% da éarea total do cacho, outra com 1 g.Kg? de celulose cobrisse
aproximadamente 66,6% da area e dose maxima de 1,5 g.Kg* de celulose cobrisse
totalmente a &rea.

Oito experimentos foram realizados, em triplicata, conforme segue abaixo e

representado no anexo A:

T1 - Uvas visualmente sadia, sem presenca de enfermidades, sem tratamento;

T2 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, sem tratamento;

T3 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adi¢do de 0,05 g.L* de Tanino galico;
T4 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 0,1 g.L* de Tanino galico;
T5 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adi¢do de 0,2 g.L de Tanino galico;
T6 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adigdo de 0,5 g.Kg™? de celulose;

T7 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adi¢do de 1 g.Kg* de celulosg;

T8 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 1,5 g.Kg™ de celulose;

Realizada a colheita das uvas, foi determinado o grau glucométrico pelo mostimetro
°Babo. Em seguida as uvas foram pesadas e separadas em seus grupos. As uvas que nao
receberam o tratamento com celulose (T1, T2, T3, T4 e T5) seguiram diretamente para a
prensagem em sistema mecanico. O mosto resultante foi acondicionado em garrafées de
capacidade de 4,6 L e adicionado metabissulfito de potéassio na dose de 70 mg.L™.

Nos tratamentos T3, T4 e T5 foram adicionados a quantidade estabelecida de tanino
galico na forma liquida, dissolvida no préprio mosto.

As uvas que receberam a adi¢do de celulose foram distribuidas imediatamente,
ainda inteiras, em um recipiente de aco-inox com capacidade de 200 L de forma que

todas as uvas ficassem expostas para receber adigéo de celulose em forma de fibra.
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Apos a adicdo as uvas foram prensadas diretamente em sistema mecénico, 0 mosto
proveniente foi acondicionado em garrafées de capacidade de 4,6 L e adicionados de
metabissulfito de potassio na dose de 70 mg.L™.

Uma aliquota de 300 mL de cada tratamento foi retirada para posterior realizacdo
das andlises e congeladas em freezer a -18 °C.

Os mostos previamente preparados nos garrafdes foram destinados a clarificacéo e
debourbage, sendo inicialmente resfriados a uma temperatura de 3° C por 24 horas e em
seguida realizada a trasfega (sifonagem) para a separagédo das borras.

Finalizada a trasfega, adicionou-se a levedura seca ativa (Saccharomyces cerevisiae
Zymaflore X16), na proporgéo de 0,2 g.L* de mosto, dose recomendada pelo fabricante.
Néo foi realizada a chaptalizacao (adi¢do de agucar) dos mostos.

Os garrafdes (4,6L) foram fechados com véalvulas de Miiller, de maneira que a
fermentacdo dos mostos ocorresse em condi¢des anaerdbias. Estes recipientes foram
colocados em ambiente com temperatura entre 18-20°C. A fermentacdo teve seu
término constatado pela parada de desprendimento de COg, pela densidade e também
através de analise de acUcar residual pelo método de Fehling. Neste estudo a
fermentac&o alcoolica durou 15 dias.

A fermentacdo malolactica (FML) foi evitada, pois € o principal meio para reduzir a
acidez total, através da descarboxilacdo do acido L-malico e neste caso devido este ser
branco e jovem, buscamos a caracteristica de frescor proveniente do acido malico.

Uma vez finalizada a fermentagdo alcoolica, o vinho foi separado novamente das
borras por sifonagem e colocado em cémera fria a 2 °C por 20 dias, para realizar a
estabilizacdo tartarica e clarificacao.

Apés esta etapa o vinho trasfegado, por sifonagem, foi engarrafado com prévia

correcgdo de SO, com 40 mg.L™.

2.3 MATERIAIS

A fibra de celulose utilizada neste experimento foi a First Fibra Super, da Ever
Brasil. Estas fibras possuem um altissimo poder adsorvente e uma elevada superficie de
filtracdo devido a sua alta pureza e sua fragmentacdo em diversos tamanhos. N&o séo

colmatantes e sdo totalmente inertes quanto ao sabor, odor e metais pesados.
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O Tanino utilizado foi o0 Tanino Galalcool, tanino gélico de dissolucéo instantanea,
destinados a vinificacdo de mostos brancos e rosados, da marca Laffort. Segundo o
fabricante, trata-se de um extrato de tanino galico, com propriedades fisico-quimicas
adequadas para reduzir e inibir a atividade de enzimas naturais de oxidagdo como a
lacase e tirosinase.

A levedura utilizada neste trabalho foi a Saccharomyces cerevisiae Zymaflore X16
da marca Laffort. segundo o fabricante € uma estirpe proveniente de cruzamento,
recomendada para vinhos brancos aromaticos com forte producdo de aromas

fermentativos mesmo em condigdes dificeis.

2.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As andlises fisico-quimicas do mosto e do vinho foram realizadas nos
laboratdrios: Lavin, Enolab, Laboratério de Referéncia Enologica (LAREN) e na

Vinicola Michele Carraro.

2.4.1 Anélises Classicas

Os vinhos foram submetidos as analises de alcool, densidade, acidez total, acidez
volatil, acucares redutores e pH segundo a legislacdo vigente do Ministério de
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA (BRASIL, 2005).

Para a determinacdo do indice de cor, utilizou-se um Espectrofotbmetro com a leitura
da absorbancia nos comprimentos de onda de 420 nm (amarelo), 520 nm (vermelho) e
620 nm (azul) através de uma cubetas de quartzo de 1 mm de caminho Otico. Esta foi
preenchida com a amostra de vinho sem diluigdo, conforme descrito por Riberéau-Gayon
et al (2003).

2.4.2 Determinacdo de alcoois superiores, etanal e metanol

As determinagfes do contetdo de etanal, acetato de etila, metanol, 1-propanol, 2-
metil-1-propanol, 2-metil-1-butanol, 3-metil-1-butanol, hexanol, cis-3-hexan-1-ol,

Trans-3-hean-1-ol e 2-fenil etanol foram realizadas simultaneamente por cromatografia
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em fase gasosa com detector de ionizacdo de chama (CG-DIC), conforme descrito em
Bertrand (1981).

2.4.3 Determinacao de acetatos, ésteres e acidos graxos

A determinagdo do conteudo de acetatos, ésteres e acidos graxos foi realizada por
cromatografia em fase gasosa com detector de ionizacdo de chama (CG-DIC), conforme

procedimentos de Bertrand (1981).

2.4.4 Determinagdo de tirosol, acido caféico, e acido ferralico

A determinacdo dos acidos fendlicos foi realizada em cromatografia liquida de alta
performance com uso de equipamento da Agilent Technologies Série 1100 com detector

UV, conforme metodologia adaptada de Archier & Roggero (1990).

2.4.5 Determinacao de acido glucénico

A determinacdo do &cido glucdnico foi realizada por método enzimatico com
leitura em espectrofotdbmetro a 340 nm, utilizando cubetas de 1cm, conforme
metodologia de Zoecklein (1990).

2.4.6 Determinacdo dos compostos fendlicos totais em vinhos

Para a determinacdo dos compostos fenolicos totais, utilizou-se um
espectrofotdbmetro no comprimento de onda de 280 nm e cubeta de quartzo de 10 mm.
Esta foi preenchida com a amostra de vinho com dilui¢do de 10 vezes, conforme descrito

por Riberéau-Gayon et al (2003).

2.5 ANALISE SENSORIAL

Os vinhos foram avaliados através da analise sensorial as cegas, em cabine
individual, por um grupo de doze enologos e/ou técnicos em enologia com mais de 5

anos de experiéncia na area enoldgica. As amostras foram servidas a temperatura de
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12+1°C em tagas ISO. Os vinhos foram avaliados imediatamente apds a abertura das
garrafas.
A ficha de degustacdo utilizada foi a recomendada pela OIV (2009), sendo que 0s

degustadores tinham conhecimento e experiéncia.

2.6 AVALIACAO ESTATISTICA DOS RESULTADOS

Os resultados foram submetidos a tratamento estatistico através do programa SPSS
23.0 for Windows pelo teste paramétrico ANOVA e comparadas as médias pelo teste de

Tukey ao nivel de 0,05 de significancia.
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3 RESULTADO E DISCUSSAO
3.1 ANALISES DO MOSTO PARA OS DIFERENTES TRATAMENTOS

Os resultados das analises do mosto para os diferentes tratamentos estdo
representados na tabela 1.

A concentracdo de aglcares no mosto (°Babo) ndo apresentou diferenca estatistica
significativa entre a maioria dos tratamentos. Entretanto, o tratamento T2, que
corresponde as uvas com podriddo, apresentou diferenca estatistica em relacdo aos
tratamentos T4 (uvas com Botrytis cinerea e adicdo de 0,1 g.L™ de Tanino gélico), T6
(uvas com Botrytis adicionas de 0,5 g.Kg! de celulose) e T8 (uvas com Botrytis
adicionas de 1,5 g.Kg de celulose).

Estes valores encontram-se entre 14 e 17° Babo, resultados semelhantes aos citados
por Giovaninni e Manfroi (2009), para a variedade Chardonnay na regido da Serra
Galcha.

O pH é uma das caracteristicas mais importantes do vinho, delimita a forca dos
acidos quantificaveis do mosto ou do vinho e é essencial na estabilidade dos mesmos,
sendo que os mostos apresentam um pH &cido entre 2,9 e 3,6 (GIOVANINNI e MAFROI,
2009). Com base nas andlises, pode-se observar que o pH em todos os tratamentos
apresentaram valores considerados normais para a vinificacdo. Observou-se também
uma diferencga significativa entre os tratamentos T1 (uvas sadias), que apresentou menor
valor de pH que nos tratamentos T3, T4 (com tanino galico), T6 e T7 (com fibras de

celulose).
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VARIAVEIS
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

°Babo 16,140,470 16,0¢0,20°  16,2+0,06%®  16,4+0,26*  16,3+0,1230 16,5¢0,06°0  16,20,152> 16,440,212
Aglcares Redutores (g.L%) 175,746,020 1734+2358 172,9+0,68° 1754+1,142  1758+3,16°  173,1%1,03% 172,042,298 175,8+1,392
pH Mosto 3,19+0,068" 3,29+0,05*°  3,31+0,012  3,31x0,018  3,26+0,0420 3,30£0,022 3,360,058  3,29+0,0420
Acidez Volatil (meq.L?)  2,11+0,12' 4,940,223  4,07+0,11>  3,69+0,20°¢  3,66:0,15°¢ 3,81%0,20bcd  3,33%0,15¢  3,30£0,10¢
Glicerol (g.L %) 1,69£0,07¢ 1,78+0,025¢  1,8+0,07>¢  1,91+0,16°¢  1,81%0,32b 1,680,35¢  2,03+0,123b  2,15%0,012
Acido Glucanico 0,39+0,02/  1,01%0,038 0,980,022  0,84:0,02°  0,47+0,04° 0,7740,04¢ 0,580,049  0,360,03"

Médias seguidas de mesma letra nas linhas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

T1 - Uvas visualmente sadia, sem presenca de enfermidades, sem tratamento;

T2 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, sem tratamento;

T3 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adi¢do de 0,05 g.L™* de Tanino galico;

T4 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adi¢do de 0,1 g.L™? de Tanino galico;

T5 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicéo de 0,2 g.L™ de Tanino galico;

T6 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 0,5 g.Kg™ de celulose;

T7 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 1 g.Kg* de celulosg;

T8 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 1,5 g.Kg™ de celulose;
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A acidez volatil do mosto, os teores de acido glucdnico e de glicerol, sdo indicios
da qualidade sanitaria da uva para vinificacdo, concentracdes elevadas desses
compostos sdo indicativos de uvas com ataque de Botrytis cinerea (MENEGUZZO et
al., 2006). Neste estudo, foi demonstrado que as uvas sem podridao (T1) apresentaram o
menor teor de acidez volatil em comparagdo as uvas com podriddo sem tratamentos
(T2). Tanto a adicdo de tanino galico como a de fibras de celulose foram eficientes para
a reducdo da acidez volatil, apresentando valores inferiores ao mosto com podridao sem
tratamento (T2). Porém, a fibra de celulose demonstrou ser mais eficiente que o tanino
nas duas concentracdes, 1 e 1,59.Kg™ (T7 e T8).

Uvas com podriddo, especialmente devido ao Botrytis cinerea, originam vinhos
com maiores teores de glicerol (AMERINE & ROESSLER, 1983). O uso de tanino
galico em diferentes concentracGes (T3, T4 e T5) e o uso de fibras de celulose (T7 e T8)
ndo foram eficientes para a reducdo do nivel de glicerol. Entretanto, a aplicacdo de
celulose na menor concentragdo de 0,59.Kg? (T6) permitiu uma reducgdo dos niveis do
mesmo a um valor igual ao mosto T1, proveniente de uvas sadias sem presenca do
Botrytis cinerea.

O teor de acido gluconico é um indice muito utilizado para indicar ataques de
Botrytis cinerea em mostos, sendo o produto da oxidacgdo da glicose, presente nas bagas,
pelo metabolismo do fungo (REBEREAU-GAYON et al, 2006). A OIV recomenda que
os valores de acido glucdnico nos vinhos fiquem abaixo de 0,2 - 0,3 g.L* e salienta que
valores acima de 1,0 g.L! indicam um estagio de infestacdo fungica, o que foi
confirmado no presente trabalho. Houve diferenca significativa em quase todos os
tratamentos. As uvas sem podriddo (T1) e apds o tratamento com 1,5 g.Kg™* de fibras de
celulose (T8) apresentaram os menores valores, comprovando a maior eficiéncia deste
tratamento, pois permitiu a reducdo da concentracdo do &cido glucénico para niveis
normais de uvas sas. Os tratamentos T2 (uvas com podriddo) e T3 (adigdo de 0,5 g.L™
de tanino galico) apresentaram as maiores quantidades, demonstrando que a
concentracdo de tanino galico ndo foi suficiente para a reducdo do acido gluconico.
Entretanto, as maiores concentragdes tanto de tanino galico (T4 e T5) como de celulose
(T6, T7), também permitiram a reducéo deste composto embora em menores proporgoes

que o tratamento T8 (com fibras de celulose).
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3.2 INFLUENCIA DA APLICACAO DE TANINO GALICO E FIBRAS DE
CELULOSE NA COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DO VINHO

Os resultados das andlises fisico-quimicas dos vinhos estdo apresentados na tabela

A concentracdo de etanol, principal composto da fermentacdo do mosto, depende
do teor de acgucar presente na uva (safra, variedade, condi¢6es do solo, luminosidade e
precipitacdo) e da chaptalizacdo (RIBEREAU-GAYON, 2006). Apesar de n3o ter sido
realizada a chaptalizag&o, a concentragdo média de &lcool dos diferentes tratamentos foi
de 9,98% (v/v). Houve diferenca estatistica no tratamento T2 (uvas com Botrytis
cinerea sem nenhum tratamento), em relacdo a todos os demais, 0 mesmo apresentou o
menor valor de etanol 9,76%v/v. O menor teor alcoodlico do vinho foi devido,
principalmente, ao menor teor de agtcar no mosto em funcéo da podridao.

A densidade esta relacionada com o teor alco6lico e os aglcares redutores do vinho.
Né&o foi observada diferenca estatistica, mostrando que nenhum dos tratamentos alterou
este parametro.

Durante a realizacdo da fermentacdo alcdolica nos vinhos, existe a formacéo do
glicerol. Este é o terceiro composto mais abundante nos vinhos e a sua quantidade no
vinho depende de diversos fatores, como o teor inicial de aglcar no mosto, da espécie
de levedura, de condicOes da fermentacdo (temperatura, aeracdo, sulfitagem, e outros) e,
principalmente, estd relacionado a presenca de Botrytis cinerea nas uvas
(MENEGUZZO et al, 2006). Segundo Alpuim (1997), uvas que apresentam Botrytis
cinerea costumam ter maiores indices de glicerol. O que ficou bem demonstrado em
nosso estudo que apresentou a maior concentragdo no tratamento T2 (uvas com
podriddo sem tratamento) sendo estatisticamente diferente de todos os outros
tratamentos, comprovando que o emprego de tanino galico e fibras de celulose
reduziram as quantidades de glicerol. O tratamento mais eficiente foi a fibra de celulose
na contracdo de 1,59.Kg™ (T8), que permitiu a reducéo do glicerol ao nivel de uvas sés
(T1).



Tabela 2: Caracteristicas analiticas dos vinhos da uva Chardonnay, safra 2017, do Vale dos Vinhedos —RS.
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TRATAMENTOS
VARIAVEIS T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Etanol (%v/v) 10,140,100  9,76:0,08° 10,01+0,05 10,1+0,04= 10,0:0,03* 9,984#0,072  9,99+0,02¢ 10,040,022
Densidade 992,442,522  993,3+1,532 991,742,082 991,3+2,312 992,3%3,212 993,3+3,212 991,740,582  992,3+0,58
Glicerol (g.L*) 9,36+0,10° 11,840,178 9,65:0,14>  9,52+0,12°¢ 9,43+0,06"¢ 9,41+0,17>¢  9,39+0,15°¢  9,33+0,10¢
Acidez total (g.LY)  7,71#0,10>  8,32+0,08%  8,12+0,12°  8,15:0,09 7,85:0,14>  8,20+0,09  8,22+0,19% 7,900,090
f‘;‘::i_‘l’;"at" 4,00£0,00° 6,20£0,20°  4,10+0,10>  3,200,30°  2,10+0,10¢  0,07+0,06°  0,03+0,03° n.d.e
pH 3,03+0,01¢ 3,190,022  3,1#0,02>¢  3,0240,02¢ 3,02¢0,02¢ 3,124¢0,02®  3,07+0,02°  3,1240,02b
Acucares 0,47+0,16¢ 1,230,212 0,79+0,10°  0,79+0,12° 0,65+0,11°¢ 0,56%0,23>¢  0,77+0,20>  0,830,10P
redutores (g.L™")
:2‘;;‘:\:; cor 011:001"  015:001* 0140,01 0,16£0,01 0,15:0,01* 0,110,01°  0,11:0,01>  0,08+0,01°
Turbidez (NTU) 3,51#0,090  4,46£0,13°  2,824¢0,019 2,77+0,07%¢ 2,6740,03°  2,94+0,03  2,59+0,05°  1,97+0,03'

Médias seguidas de mesma letra nas linhas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

n.d.: Nao detectado.

T1 - Uvas visualmente sadia, sem presenca de enfermidades, sem tratamento;

T2 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, sem tratamento;

T3 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adi¢do de 0,05 g.L™* de Tanino galico;

T4 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adi¢édo de 0,1 g.L de Tanino galico;

T5 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adi¢do de 0,2 g.L™ de Tanino galico;

T6 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 0,5 g.Kg™ de celulose;

T7 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 1 g.Kg* de celulosg;

T8 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 1,5 g.Kg™ de celulose;
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A acidez total dos vinhos é definida como a soma da concentracdo de acidos
organicos. Os principais acidos do vinho sdo tartarico, malico, citrico, provenientes da
uva, e lactico, succinico e acético provenientes da fermentacdo (ZOECKLEIN et al.,
2000). Esta acidez influencia a estabilidade e coloragéo do vinho, constituindo uma das
caracteristicas gustativas mais importantes (RIZZON et al., 1999). Segundo a legislacéo
brasileira de acidez total no vinho é de 4 a9 g.L™* (BRASIL,1998).

A acidez total diferenciou estatisticamente entre os tratamentos. Os maiores niveis
foram observados nos tratamentos T2, T3, T4, T6 e T7. Uvas sadias sem tratamento
(T1) e ap6s o tratamento com as maiores doses de tanino galico (T5) e fibras de celulose
(T8) apresentaram 0s menores valores, demostrando uma maior eficiéncia destes
tratamentos.

A acidez volatil do vinho é constituida de &cidos volateis, sendo o acido acético o
principal componente. Segundo a definicdo da OIV, a acidez volétil é constituida pelos
acidos que pertencem a série acética e que se encontram no vinho quer no estado livre
quer sob a forma de sais.

O 4cido acético representa mais de 90% dos acidos volateis (RIBEREAU-GAYON
et al, 2003; ZOECKLEIN et al, 1990). A legislacdo estabelece, para o vinho, um
maximo de 20,0 meq.L* de acidez volatil (BRASIL,1998).

De modo geral, observou-se baixos niveis de acidez volatil nos vinhos elaborados.
O maior valor encontrado foi no tratamento T2, provavelmente em decorréncia do grau
de infeccdo do Botrytis cinerea, que facilita a reproducdo de bactérias acéticas.

O uso de tanino galico nos trés tratamentos (T3, T4 e T5) foi eficiente, pois
diminuiu os indices de acidez volatil progressivamente com as doses empregadas,
devido a sua atividade natural antioxidante. Porém, o emprego de fibras de celulose nos
trés tratamentos (T6, T7 e T8) apresentou maior eficiéncia que o tanino galico, devido
provavelmente ao seu alto poder de adsorcdo da lacase que estimula a producdo de
acido acético. Todos os tratamentos apresentaram menores concentracfes que a
encontrada no tratamento T1, proveniente de uvas sadias, com excecdo do tratamento
T3 (0,05 g.L™ de tanino galico).

O pH ideal para vinhos situa-se entre 2,8 e 3,8 (AMERINE & OUGH, 1976).
Os baixos valores de pH, resultantes da presenca de &cidos livres no vinho tém um

efeito antimicrobiano benéfico, pelo fato de a maioria das bactérias ndo crescerem
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nessas condicdes, além de proporcionar, frescor e o aparecimento de descritores
frutados e florais no vinho branco (RIZZON et al., 2000).

O pH situou-se entre 3,02 e 3,19, valores usualmente encontrados em vinhos da
regido da serra gaicha (MENEGUZZO et. al., 2006). O tratamento T2, que corresponde
as uvas com podriddo sem tratamento, apresentou o maior valor. O emprego de tanino
galico nas doses 0,1 e 0,2 g.L! (T4 e T5) apresentaram valores iguais aos pH do
tratamento T1 (uvas sadias), comprovando sua eficacia.

Os acucares redutores correspondem aos aglcares que ndo foram transformados em
alcool durante a fermentagdo alcodlica, como pentoses (RIBEREAU-GAYON et al.,
2006). Com base nas andlises, pode-se observar que a quantidade de agUcares redutores
no tratamento T2 foi maior e diferenciou-se estatisticamente de todos os outros
tratamentos. Isto provavelmente foi devido a presenca de Botrytis cinerea, que tem um
efeito inibidor das leveduras de fermentacédo, o que dificulta a transformacédo da glicose
e da frutose pelas leveduras e estimulando a formacao de acido acético (MENEGUZZO
et. al., 2006).

A utilizacdo de tanino géalico (T3, T4 e T5) e fibras de celulose (T6, T7 e T8)
proporcionaram reducdo na quantidade de agUcar residual em comparacao ao tratamento
T2, favorecendo a fermentagdo alcoodlica, devido a caracteristica de precipitacdo de
matérias proteicas e solidos em suspensao.

A cor do vinho branco é determinada pelo indice de cor a 420nm. Valores elevados
deste indice, acima de 0,12 indicam que os vinhos sdo de média a alta de intensidade, e
estdo relacionados com a oxidacdo dos mesmos (RIZZON et al., 1996). Mostos
expostos as enzimas lacase e tirosinase podem transformar os acidos cafeico e cumarico
em quinonas, que tendem a polimerizar e formar componentes de coloragdo marrom
(RIBEREAU-GAYON et al., 2006), consequentemente aumentando o indice de cor.

Neste experimento observamos que 0s maiores indices de cor ocorreram nos
tratamentos T2 (com podriddo) e T3, T4 e T5 (tratamento com tanino galico). Ja o
tratamento com celulose (T6 e T7) apresentaram valores semelhantes ao vinho sem
Botrytis (T1). O tratamento com maior dose de celulose (T8) apresentou o menor indice
comprovando a acdo da celulose. A partir desses resultados é possivel afirmar que o

aumento da concentracdo de fibras de celulose reduziu o efeito da oxidagdo provocado
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pela enzima lacase, diminuindo a intensidade de cor e contribuindo para a clarificacdo
do vinho.

A turbidez é provocada pelas particulas em suspensao, principalmente por células de
leveduras, substancias pécticas, proteicas, e outros coldides. A determinagéo da turbidez
é realizada pela difusdo da luz em contato com as particulas. Em vinhos brancos,
considera-se brilhante se os valores forem menor que 1,1NTU e turvo se maior que 4,4
NTU (REBEREAU-GAYON et al, 2006). Neste estudo, o tratamento T2, proveniente
de uvas com podriddo, apresentou a maior turbidez. Tanto os tratamentos com tanino
galico quanto com fibra de celulose permitiram a diminuicdo da turbidez, sendo que o
tratamento com utilizagdo de 1,5 g.Kg* de fibras de celulose (T8) apresentou o menor
valor (1,97 NTU).

3.3 INFLUENCIA DA APLICACAO DE TANINO GALICO E FIBRAS DE
CELULOSE NOS COMPOSTOS VOLATEIS DO VINHO

3.3.1 Etanal, metanol e &lcoois superiores

A Tabela 3 apresenta os valores de etanal, metanol e alcoois superiores dos vinhos
elaborados com os diferentes tratamentos.

O etanal é formado no decorrer da fermentacdo alcodlica, sendo um produto do
metabolismo primario da fermentacdo, produzido a partir de aminoacidos presentes no
meio fermentativo e pela oxidacdo do etanol. Os teores de etanal encontrados neste
estudo estdo dentro de padrdes normais para vinhos, porém estdo abaixo do limiar de
percepcdo em vinhos, que oscila entre 100 e 125 mg.L™? (RIBEREAU-GAYON, 2003).
N&o houve diferenca significativa entre os vinhos sem podriddo (T1) e com podridao
(T2), entretanto os tratamentos com tanino galico e com fibra de celulose, apresentaram
teores mais elevados.

O metanol € um alcool proveniente das pectinas, que esta sempre presente no vinho
em pequenas quantidades. A sua presenca no vinho branco esta relacionada com a
eventual maceracdo da parte sélida, que ocorre no processo de extragdo do mosto
(BERTRAND, 1981). O metanol é um composto toxico para 0 sistema nervoso central,
que ingerido em altas concentracfes, pode causar cegueira, coma e até levar a morte
(RIBEREAU-GAYON et al., 1998).
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Nenhum vinho apresentou diferenca significativa entre tratamentos ou teor superior
a 350 mg.L?', maximo de metanol estabelecido pela Legislagdo Brasileira
(BRASIL,1998). Os teores registrados estdo bem abaixo do limite méximo estipulado,
indicando que n&o houve influéncia do tipo de tratamento empregado.

Sao chamados de &lcoois superiores 0s compostos com mais de dois atomos de
carbono que, juntamente com seus ésteres, desempenham importante papel no perfil
aromatico dos vinhos, agregando complexidade desde que estejam presentes em baixas
concentracdes. Sao produzidos através do metabolismo de aminoacidos ou de acuUcares.
Sua formacdo é favorecida em pH elevado, altas temperaturas e aeracdo do mosto
(AMERINE & ROESSLER, 1983; RIBEREAU-GAYON, 2006).



Tabela 3: Caracteristicas analiticas dos alcoois superiores dos vinhos da uva Chardonnay, safra 2017, do Vale dos
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Vinhedos —RS.
TRATAMENTOS
VARIAVEIS (mg.L?) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Etanal 30,4+0,34¢ 29,6+0,36° 36,8+0,58¢ 36,5+0,66°¢ 31,8+0,38d 31,9+0,57¢ 44,0+0,34b 46,111,212

Metanol 55,4+17,22 63,1+2,612 63,3+2,002 65,9+0,932  65,3+0,762 64,1+2,892 62,3+1,172 64,5+0,972

1-propanol 24,4+0,35bc 26,1+0,30° 27,840,292 27+0,652b 24,2+0,22¢ 23,6 £0,64°¢ 25,7+0,91P 26,2+0,290
2-metil-1-propanol 33,9+0,80¢d 34,2+1,36°¢ 38,1+0,662 37,740,232 34,0+0,23¢d  34,6+1,15°¢ 32,1+0,80¢ 32,740,674
2- e 3-metil-1-butanol  163,3+6,88°¢ 160,1+3,13%4 156,040,549 156,6+0,38¢ 168,4+0,082 165,7+2,642b  157,7+0,63¢ 159,7+0,56¢4
Hexanol n.d.c 1,130,272 0,98+0,132  0,96+0,122b 0,94+0,142P (,89+0,152b 0,57+0,27° 0,78+0,212ab
2-fenil etanol 24,642,560 27,9+0,75ab 30,343,032 25,542 45ab  31,0+3,302  28,4+3,832b 29,9+3,072b 27,8+3,812ab

Médias seguidas de mesma letra nas linhas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
n.d.: N&o detectado.

T1 - Uvas visualmente sadia, sem presenca de enfermidades, sem tratamento;

T2 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, sem tratamento;

T3 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adi¢do de 0,05 g.L™* de Tanino galico;

T4 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adi¢do de 0,1 g.L? de Tanino galico;

T5 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adi¢do de 0,2 g.L™ de Tanino galico;

T6 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 0,5 g.Kg™ de celulose;

T7 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 1 g.Kg™* de celulosg;

T8 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 1,5 g.Kg™ de celulose;
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O 1-propanol é um composto que pode causar um aroma prejudicial, lembrando
mofo, e seu limiar de percepcio olfativa é de 500 mg.L™?, e esta presente em todos os
vinhos em concentragdes entre 10 e 50 mg.L* (RIBEREAU-GAYON et al., 2003;
SWIEGERS et al.,, 2005; FRANCIS & NEWTON, 2005). Neste trabalho foram
encontrados valores similares a outros estudos de vinhos brasileiros de variedade
Chardonnay (RIZZON, et al. 2009). Os resultados de 1-propanol apresentaram
diferencas significativas entre tratamentos. Os tratamentos T6 (0,59.Kg™ de fibras de
celulose) e T5 (0,2 g.L ! de tanino galico) apresentam concentracdo semelhante ao T1
(uvas sem podrid&o) e diferenciaram-se significativamente dos outros tratamentos.

O 2-metil-1-propanol € precursor de aromas negativos para os vinhos e encontrado
comumente com valores que variam de 50 a 150 mg.L™* (RIBEREAU-GAYON et al,
2003), sendo que seu limiar de percepcdo é de 40 mg.L? (SWIEGERS et al., 2005;
FRANCIS & NEWTON, 2005). Os teores de 2-metil™*-propanol ndo apresentaram
diferengas significativas entre os tratamentos sem podriddo (T1) e com podriddo (T2).
Entretanto, o tratamento T7, (uvas com presenca de Botrytis cinerea com adi¢do de 1
g.Kg* de fibras de celulose ) apresentou a menor concentragao.

O hexanol e proveniente da uva e contribui para o aroma herbaceo dos vinhos,
comumente encontrado em maiores quantidades em vinhos elaborados com uvas com
baixo grau de maturacdo (MENEGUZZO et al. 2006). Em vinhos elaborados com uvas
submetidas a técnica de prensagem direta dos cachos inteiros, a concentracdo destes
componentes € menor devido ao pouco tempo de contato do mosto com as cascas
(RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Os valores normais relatados de hexanol em vinhos variam de 0,3 a 12 mg.L, sendo
que seu limiar de percepcdo é de 4 mg.L? (SWIEGERS et al., 2005, FRANCIS &
NEWTON, 2005). Neste trabalho os vinhos foram elaborados através da prensagem
direta das uvas, justificando a baixa concentracdo do hexanol.

O 2-fenil etanol € um importante componente aroméatico que confere aromas de
rosas e florais, produto do metabolismo dos agucares, suas concentracfes variam entre
10 e 180 mg.L™* em vinhos finos (RIBEREAU-GAYON et al, 2003; LILLY et al.,
2006). Seu limite de percepcdo em vinho é de 10 mg.L? (SWIEGERS et al., 2005;
FRANCIS & NEWTON, 2005). Os valores encontrados neste trabalho estdo dentro dos
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niveis normais de concentragdo e sdo similares aos encontrados em vinhos brasileiros de
variedade Chardonnay em outros estudos (RIZZON, et al. 2009).

N&o houve diferenca estatistica entre as uvas sadias (T1) e uvas com podridao (T2)
com relagdo a concentragdo do 2-fenil etanol, porém os tratamentos T3 (0,05 g.L* de
tanino galico) e T5 (0,29.L™ de tanino galico) apresentaram maiores valores, quando
comparados com o tratamento T1 (uvas sadias), demonstrando efeito positivo na
utilizacdo do tanino para qualidade aromatica, resultado similar ao encontrado por
Manfroi et al. (2009).

3.3.2 Acidos graxos

Foram determinados sete &cidos graxos nos vinhos elaborados a partir de uvas
brancas Chardonnay com e sem presen¢a do patdgeno Botrytis cinerea. A Tabela 4
apresenta os resultados encontrados.

Estes acidos sdo formados em pequenas quantidades pelas leveduras e bactérias
durante a fermentacdo alcoolica. Quando estdo presentes em maiores concentragdes,
representam um indicio de que ocorreram contaminagfes bacterianas Apresentam
descritores aromaticos indesejados, tais como manteiga, rangcoso e queijo estragado.
(RIBEREAU- GAYON et al., 2006).

Os valores médios encontrados para os &cidos isobutirico, butirico, isovalérico,
hexandico, e dodecandico ndo apresentaram diferencas estatisticas entre os tratamentos.

O é&cido octandico ¢ um constituinte importante no aspecto fermentativo, esta
relacionado as paradas de fermentacdo nos vinhos e também é responsavel pelos
descritores de queijo e oleoso (PEINADO et al., 2004; GOMEZ-MIGUEZ et al., 2007).
Em todos os experimentos os valores encontrados de acido octandico estdo abaixo do
limiar de percepcdo de 8,8 mg.L* (SWIEGERS et al., 2005; FRANCIS & NEWTON,
2005). Neste trabalho ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos T1 (uvas
sadias) e o tratamento T2 (uvas com podriddo). O tratamento T5 (uvas com podridédo e
0,2g.Lr de tanino galico) apresentou diferenca significativa com a maioria dos
tratamentos, porém ndo diferenciou-se dos tratamentos T3 (uvas com podriddo e

0,05g.L"* de tanino galico) e T8 (uvas com podrid&o e 1,59.Kg? de fibras de celulose).
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O é&cido decandico apresentou valores semelhantes aos encontrados em vinho
brasileiros da variedade Chardonnay (WEBBER et al, 2014). Este acido possui limiar de
percepcdo olfativa de 6 mg.L™? (SWIEGERS et al., 2005; FRANCIS & NEWTON,
2005), com aromas de gordura e rango (PEINADO et al., 2004). Este composto néo
apresentou diferenca significativa entre os tratamentos T1 (uvas sadias) e o T2 (uvas
com podriddo), entretanto, o tratamento T6, proveniente do mosto de uvas com Botrytis
cinerea e adicdo de 0,5 g.Kg* de fibra de celulose, apresentou 0 menor teor e o
tratamento T5 (adi¢do de 0,2g.L™* de tanino) apresentou o maior valor em relagdo ao
vinho de uvas sadias (T1). Todos os valores encontrados estdo abaixo do limiar de

percepcao.
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Tabela 4: Caracteristicas analiticas dos &cidos graxos dos vinhos da uva Chardonnay, safra 2017, do Vale dos Vinhedos —

RS.
TRATAMENTOS
VARIAVEIS
(me.L) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Isoﬁ'ﬂfl,:’ico 0,18+0,132 0,210,058  0,26+0,052 0,240,022 0,270,042 0,21+0,092 0,27+0,022 0,26+0,032
B’:‘t:;:‘c’o 0,81+0,088  1,0240,068  1,04+0,15° 0,97+0,032 1,05+0,258 0,640,502 0,93+0,302 0,82+0,28?
ISO“‘I:I:‘;CO 8,18+1,312  8,05+1,41a 8,590,082 8,710,092 8,68+0,378  8,69+0,072 8,18+0,882 8,36+1,23%
Acido
° 0,010,012 n.d.2 n.d. n.d. 0,010,012 n.d. n.d.2 0,02+0,022
hexandico
oc’:::‘i‘i’co 5,67+0,03>¢d 541+0,72¢de  §12+40,1880 5 8+0,38bcd 6,69+0,338  5,30+0,17%¢  5,54+0,15bcd 6,060,635
de‘c‘::i;co 2,28+0,04°  2,26+0,163b  2,42+0,182P  2,34+0,31abc  253+0,032  1,83+0,03¢ 2,05+0,01¢ 2,4140,172b
Acido 0,15+0,058  0,13+0,018  0,12+0,022 0,12+0,022 0,1240,012  0,14+0,032 0,150,032 0,150,032

dodecandico

Médias seguidas de mesma letra nas linhas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

n.d.: ndo detectado.
T1 - Uvas visualmente sadia, sem presenca de enfermidades, sem tratamento;
T2 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, sem tratamento;

T3 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 0,05 g.L de Tanino gélico;

T4 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 0,1 g.L™ de Tanino galico;
T5 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 0,2 g.L™ de Tanino galico;
T6 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 0,5 g.Kg™ de celulose;

T7 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 1 g.Kg* de celulose;

T8 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 1,5 g.Kg™ de celulose;
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3.3.3 Esteres do acidos acético e acidos graxos

Os resultados encontrados para a concentracdo de ésteres nos vinhos elaborados de
uvas brancas Chardonnay com e sem presenca do patdgeno Botrytis cinerea podem ser
observados na Tabela 5.

Os ésteres podem ser formados por duas vias: a esterificacdo enzimatica, durante o
processo fermentativo e a esterificagdo quimica, durante o envelhecimento
(RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Os ésteres, em geral, apresentam aromas
agradaveis frutados e florais, sendo altamente desejados nos vinhos, com excecdo do
acetato de etila (PEINADO et al., 2004).

O acetato de etila contribui negativamente para a qualidade do vinho
(MENEGUZZO et al., 2006). Segundo Rizzon (1987), valores elevados de acetato de
etila proporcionam gosto acético nos vinhos, além de aromas que recordam o solvente,
verniz e cola, prejudicial, portanto, a sua qualidade. O acetato de etila representa
aproximadamente 80% dos ésteres volateis dos vinhos. Sua concentracdo usual varia de
22,5 a 63,5 mg.L?, enquanto seu limiar de percepcdo olfativa de 7,5 mg.L*
(SWIEGERS et al., 2005; FRANCIS & NEWTON, 2005).

N&o houve diferenca estatistica significativa entre os vinhos elaborados com uvas
sadias (T1) e os vinhos de uvas com podriddo (T2). Observou-se um aumento na
concentracdo de acetato de etila nos vinhos dos tratamentos T3 e T4 (menores
concentragfes de tanino galico), porém observou-se uma reducdo dos teores com o
maior acréscimo de tanino galico (T5) e para todos os tratamentos com fibras de
celulose, demonstrando a eficiéncia do uso deste produto independente da dose.

O acetato de isoamila € um dos mais importantes ésteres do &cido acético,
encontrados nos vinhos, sua caracteristica olfativa lembra aroma de banana e sua
origem é a esterificacdo dos alcoois isoamilicos (PEINADO et al.,, 2004). Os
tratamentos T1 (uvas sadias), que obteve o maior teor (0,11mg.L™), apresentou
diferenga estatistica entre todos os tratamentos, demonstrando que a sanidade da uva é
importante para a qualidade aromética dos vinhos.

O acetato de hexila também apresenta caracteristicas importantes para 0s aromas
frutados encontrados nos vinhos, conferindo aroma de maca verde e floral (PEINADO

et al., 2004). Apresenta limiar de percepcdo de 0,7 mg.L?, sendo que os resultados
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ficaram abaixo deste limiar (SWIEGERS et al., 2005; FRANCIS & NEWTON, 2005).
O acetato de hexila apresentou diferenca estatistica significativa entre os vinhos T1
(uvas sadias) e T2 (uvas com podriddo). Com excecdo do T3 (uvas podres e 0,05g.L* de
tanino gaélico), os tratamentos com tanino gélico (T4 e T5) e o tratamento com a menor
concentracédo de fibras de celulose (T6) apresentaram valores menores, semelhantes ao
T2 (uvas com podridao). Porém os tratamentos com maior concentracao de celulose (T7
e T8) se mostraram eficientes para manter os teores de acetato de hexila, apresentando

teores semelhantes com uvas sadias (T1).



Tabela 5: Caracteristicas analiticas dos ésteres dos vinhos da uva Chardonnay, safra 2017, do Vale dos Vinhedos —RS.

VARIAVEIS TRATAMENTOS
(mg.L?) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Ace:fif: de  30,6030° 30,37+047° 33,840,944 31,640,66°  29,57+0,26¢ 29,2+0,20¢ 29,240,460  29,3+0,51¢
A;t:,:;.:e 0,110,012  0,01£0,01°  0,02+0,01° 0,01+0,01° 0,02+0,01° 0,01%0,01° 0,01+£0,01°  0,01%0,01°
Ac:z(ti;de 0,08+0,002  0,06+0,00°  0,07+0,013b 0,060,000 0,06+0,00P 0,07+0,013b  0,08+0,00  0,08+0,002
szazsz 010£0,01¢ 1,14#0312  1.18+0,142 1,110,012 0,35+0,35b< 1,010,092  0,784#0,552b 1,13+0,10°
D:‘:;‘t‘i’;m 0,5240,012  0,43+0,02® 0,580,072 0,550,022 0,500,032 0,43+0,02b 0,51+0,012  0,59+0,092
D°:Z°:t':;at° 2,45+0,198  2,21+0,242  2,55+0,262 2,23+0,262 2,670,272 2,41%0,202 2,44+0,495  2,38+0,582
Af‘;e:ialrt’":e 0,25+0,042  0,25+0,042  0,27+0,032 0,25+0,042 0,25+0,032 0,24+0,022 0,23+0,308  0,24+0,012

Médias seguidas de mesma letra nas linhas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

T1 - Uvas visualmente sadia, sem presenca de enfermidades, sem tratamento;

T2 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, sem tratamento;

T3 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adi¢do de 0,05 g.L™* de Tanino galico;

T4 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicédo de 0,1 g.L™ de Tanino galico;

T5 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicéo de 0,2 g.L™ de Tanino galico;

T6 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 0,5 g.Kg™ de celulose;

T7 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 1 g.Kg* de celulose;

T8 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 1,5 g.Kg™ de celulose;

60
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O octanoato de etila lembra aromas frutados (pera, abacaxi, banana, morango),
frescos e adocicados, contribuindo positivamente para o aroma dos vinhos brancos
(PEINADO et al., 2004). Seu limiar de percepcdo é de 0,01 mg.L* (SWIEGERS et al.,
2005; FRANCIS & NEWTON, 2005). Este éster apresentou diferenca significativa
entre os tratamentos T1 (uvas sadias) e T2 (uvas com podridao). Os tratamentos T2, T3,
T4, T6, T7 e T8 ndo apresentaram diferencas significativas, porém o tratamento T5 que
foi a maior concentragdo de tanino galico (0,2g.L™) provocou uma redugdo no teor de
octanoato de etila, indicando uma diminuicdo na qualidade aromatica e ficando
semelhante ao T1 (uvas sadias).

O decanoato de etila apresenta aromas de uva, 6leo, péra e vinoso, possui limiar de
deteccdo na ordem de 0,2 mg.L' (RIBEREAU-GAYON et al, 2003). Todos 0s
resultados deste experimento se mostram acima deste limiar. Os resultados de decanoato
de etila apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos. Tanto os tratamentos
com adi¢do de tanino galico como a de fibras de celulose apresentaram valores
superiores ao vinho com podriddo sem tratamento (T2), evidenciando mais uma vez o
beneficio de seu emprego. Entretanto, apenas o tratamento T6, com a menor dose de
celulose (0,5 g.Kg?!) ndo favoreceu a produgio deste composto.

O dodecanoato de etila e o acetato de feniletila ndo apresentaram diferenca

estatistica significativa entre os tratamentos.

3.4 INFLUENCIA DA APLICACAO DE TANINO GALICO E FIBRAS DE
CELULOSE NOS COMPOSTOS NAO VOLATEIS DO VINHO

As uvas sdo consideradas uma das maiores fontes de compostos fendlicos
encontradas no reino vegetal. Estes compostos ajudam na avaliacdo da autenticidade de
produtos regionais, na complementacdo de propriedades sensoriais dos vinhos e na
avaliacdo a estabilidade oxidativa de vinhos (PEINADO et al., 2004). Os compostos
fenolicos também sdo usados como marcadores do processamento tecnoldgico de
vinificacio e da idade de vinhos (RIBEREAU-GAYON et al, 1998). Além disso, devido
as suas propriedades antioxidantes, sdo considerados benéficos para a saude
(LORRAIN, 2013).
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Os compostos fendlicos analisados nos vinhos elaborados s&o apresentados na
Tabela 6.

Para os valores encontrados de compostos fendlicos totais a 280nm, ndo houve
diferenca estatistica entre os vinhos provenientes de uvas sadias (T1) e os vinhos de
uvas com podriddo (T2), que apresentaram 0s menores teores em relacdo a todos os
outros tratamentos. Ainda que os sintomas externos da Botrytis nos cachos ndo sejam
evidentes, no caso do T1, pode haver presenca da enzima lacase que oxida 0s compostos
fendlicos. Porém, a adicdo de tanino gélico na dose de 0,2g.L™ (T5) provocou um
aumento da concentracdo dos compostos fenolicos totais, que obteve a maior
concentragdo, visto que os taninos galicos também sdo contabilizados como compostos
fenolicos (GALIOTTI, 2007). Os trés tratamentos com fibras de celulose também
causaram um aumento nos niveis de compostos fendlicos totais, independente da dose
acrescentada. Possivelmente foi devido a adsorcdo da lacase pelas fibras de celulose,
ndo houve oxidagdo dos compostos fendlicos presentes.

As catequinas e epicatequinas, presentes principalmente em sementes de uvas, sdo
0s principais compostos fenolicos responsaveis pelo sabor e adstringéncia de vinhos
(ABE et al, 2007; SILVA et al., 2005). Ndo houve diferencas estatisticas entre 0s
tratamentos T1 (uvas sadias) e o T2 (uvas com podriddo). Porém, a adi¢do de taninos
galicos (T3, T4 e T5) resultou num aumento dos teores de catequina, 0 que era de se
esperar, uma vez que a catequina juntamente com a epicatequina, sdo as unidades
béasicas dos taninos (VIVAS, 2001).

O uso de fibra de celulose (T6, T7 e T8) também favoreceu o aumento das
concentracdes de catequinas. Porém, a medida que se aumentou a concentracdo de
celulose, houve uma reducdo nos teores, sendo que o tratamento T8 (maior

concentracéo de fibra de celulose) apresentou teor semelhante aos tratamentos T1 e T2.



Tabela 6: Compostos fendlicos dos vinhos da uva Chardonnay safra 2017, do Vale dos Vinhedos —RS.
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TRATAMENTOS
VARIAVEIS (mg.L?) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Compostos
fendlicos totais a 4,39+0,04¢ 4,33+0,14¢ 4,92+0,04 4,94+0,02° 5,08+0,052 4,92+0,06P 4,90+0,01b 4,87+0,01P
280 nm
Catequina 3,46+0,17¢ 3,30+0,11¢ 4,05+0,02° 4,21+0,162b 4,32+0,102 4,400,102 4,10£0,07" 3,46+0,06¢
Epicatequina 1,49+0,02b 1,34+0,01¢ 1,82+0,032 1,860,032 1,800,102 1,870,062 1,43+0,05P 1,15+0,10¢
Acido cafeico 4,37+0,23¢ 3,76+0,09d 4,87+0,27°¢ 4,92+0,10P 5,330,112 5,48+0,072 4,59+0,25¢ 3,92+0,09¢
Acido ferrilico 0,26+0,012 0,26+0,012 0,28+0,022 0,27+0,032 0,27+0,042 0,280,032 0,260,022 0,24+0,032
Acido cumarico 1,83+0,05° 1,73+0,05b 2,16+0,102 2,10+0,212 1,77+0,08b 2,03£0,052 1,78+0,08 1,40+0,04¢
Tirosol 30,4+0,83¢ 30,242,864 41,7+2,23b¢ 40,3+1,46° 44,4+2 32 47,140,102 44,6+1,00P 41,4+0,52b¢

Médias seguidas de mesma letra nas linhas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

T1 - Uvas visualmente sadia, sem presenca de enfermidades, sem tratamento;

T2 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, sem tratamento;

T3 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adi¢do de 0,05 g.L™* de Tanino galico;

T4 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adi¢do de 0,1 g.L ™ de Tanino galico;

T5 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adi¢do de 0,2 g.L™* de Tanino galico;

T6 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 0,5 g.Kg™ de celulose;

T7 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicédo de 1 g.Kg™* de celulosg;

T8 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 1,5 g.Kg™ de celulose;
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J& a concentracdo de epicatequina apresentou diferenca significativa entre os vinhos
de uvas sadias (T1) e uva com Botrytis (T2), ocorrendo uma diminuicdo do nivel de
epicatequina nas uvas com podridao (T2).

Quanto aos tratamentos com taninos galicos (T3, T4 e T5) e com as fibras de
celulose (T6, T7 e T8), a concentracédo de epicatequina apresentou o mesmo perfil que a
concentracdo de catequina, resultando em um aumento na sua concentracdo apos a
adicdo dos taninos e uma diminuicdo progressiva nos teores com o aumento dos niveis
de fibra de celulose. Este resultado era esperado, pois a epicatequina, juntamente com a
catequina sdo as unidades bésicas das moléculas dos taninos (VIVAS, 2001).

Entretanto concentragdo de catequina apresentou-se mais susceptivel que a
epicatequina com o acréscimo nas doses de fibra de celulose, uma vez que no
tratamento T8 (1,5 g.Kg™* de fibra de celulose) obteve a menor concentracéo de todos os
experimentos (1,15mg.L™?) inclusive ao tratamento T1 (uvas sadias). Este fato pode ser
explicado devido a capacidade de atracdo de cargas envolvendo a fibra de celulose,
carga positiva e a epicatequina, carga negativa (ARAUJO, 2015).

O é&cido cumarico, o acido cafeico e o &cido ferralico sdo a principal classe de
4cidos fendlicos em vinhos brancos (RIBEREAU-GAYON et al., 2003; GUERRA,
2001).

Os valores meédios de &cido ferralico ndo se diferenciaram estatisticamente entre
tratamentos.

A concentracdo de acido cafeico apresentou diferenca entre os vinhos com uvas
sadias (T1) e uvas com podridao (T2), sendo que os valores mais baixos para 0s vinhos
com podriddo.

A adicdo de taninos galicos favoreceu o aumento dos niveis de acido cafeico (T3,
T4 e T5), cujos teores aumentaram com o aumento da concentracdo do tanino galico. Ja
em relacédo a adicéo de fibras de celulose o efeito é oposto, a medida que a concentragédo
de celulose aumenta os niveis de acido cafeico diminuirem.

Em relacdo ao &cido cumarico, ndo houve diferenca entre os vinhos de uvas sadias
(T1) e uvas com podriddo (T2), ja a adicdo de tanino galico nas doses menores (T3 e

T4) provocou um aumento no teor deste acido.
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O aumento da concentragdo das fibras de celulose provocou uma diminuicdo
proporcional dos teores deste acido, sendo que o tratamento T8 (1,5g.L* de fibras de
celulose) apresentou 0 menor nivel de &cido cumarico.

O tirosol (2-(4-hidroxifenol)etil alcool) é um composto produzido a partir da
tirosina (4-hidroxifenil)-L-fenilalanina) pelas leveduras durante a fermentagdo do
mosto, sendo o Unico composto fenolico produzido em quantidades significativas a
partir de precursores néo fenolicos (RIBEREAU-GAYON et al., 2003). Esse composto
influencia o flavour, contribuindo no bouquet de mel de alguns vinhos (JACKSON,
2000; COVAS et al., 2003). A concentracdo de tirosol ndo apresentou diferenca
significativa entre os vinhos de uvas sadias (T1) e uvas com podriddao (T2), que
apresentaram 0s menores concentracdes. A adigdo de taninos provocou um aumento nos
teores de tirosol em relacdo aos tratamentos T1 e T2, independente da dose empregada.
No caso da fibra de celulose (T6, T7 e T8), a medida que se aumentou a dose, houve

uma diminuig&o de tirosol.

3.5 INFLUENCIA DA APLICACAO DE TANINO GALICO E FIBRAS DE
CELULOSE NA AVALIAGCAO SENSORIAL DO VINHO

Os resultados da avaliacdo sensorial encontram-se na Tabela 7.

No aspecto visual foram avaliados a limpidez e a intensidade da coloracgdo, que ndo
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos, exceto para a limpidez,
onde o tratamento com a maior concentracio de celulose, 1,5 g.Kg? de fibras de
celulose (T8) apresentou-se mais limpido que os vinhos sem (T1) e com podridao (T2).

Este resultado estd de acordo com os encontrados na analise da turbidez (tabela 2)
em que o tratamento T8 apresentou o menor valor.

Em relacdo a analise olfativa, foram avaliados os pardmetros nitidez, intensidade
positiva, e qualidade olfativa. Para a intensidade positiva, os vinhos obtidos com uvas
sadias (T1) ndo apresentaram diferencas significativas com o tratamento de uva botrytizada
(T2). Do mesmo modo, os vinhos provenientes da menor concentragao, tanto de tanino
galico (T3), quanto de fibra de celulose (T6), ndo se diferenciaram dos tratamentos T1 e T2.
Entretanto, a medida que aumentou-se as concentracdes de tanino galico (T4 e T5) e de

celulose (T7 e T8), houve uma reducdo na percepcdo da intensidade olfativa, esses
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tratamento apresentaram diferencas significativas com o tratamento T1 (uvas sem

podridéo).



Tabela 7: Resultado das caracteristicas organolépticas dos vinhos da uva Chardonnay, safra 2017, do Vale dos Vinhedos —RS.
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ANALISE TRATAMENTOS
ORGANOLEPTICA T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
Intensidade 7,84+0,552 7,28+1,863P 6,53+0,41°  6,76+1,74ab 7,06+1,672b 6,02+1,32ab 7,00+1,0430  7,14+1,292b
Limpidez 3,53+0,38P 3,43+0,47P 3,86+0,643> 4,000,580 4,06+0,703b 4,07+0,6430 4,0740,833P 4,210, 202
Intensidade
Positiva 6,92+0,362  6,50£0,76abc  §,53+0,22abc  6,08+0,06° 6,07+0,03¢ 6,77+0,3320 6,21+0,12¢ 6,07+0,12¢
Olfativa
Nitidez 5,15+0,382b  4,79+0,28bc 4,67+0,12¢ 4,54+0,28¢ 4,87+0,52abc 5,31+0,182 5,29+0,132 4,71+0,11b¢
g:;:Itli?l:de 14,340,312 11,7+0,54¢ 13,10,67°  14,2+0,28aP 13,7+0,75° 14,6+0,262 14,640,322 13,30,49°
Nitidez 408+0,192  3,86+0,10ab  3,47+0,992bc  354+0,88abc  3,80+1,153bc  3,38+0,653bc 3 .36+0,43b¢ 3,14+0,36¢
L“:;:i':‘,':ade 7,230,300 6,3620,50°¢ 6,2740,20°  6,62+0,962bc  6,40+0,51bc  6,85+0,802bc  6,86+0,862bc 6,430,455
Qualidade
Gustativa 19,741,082 17,5+0,99° 18,2+0,752b  18,3+0,802P 18,6+0,92ab 19,5+0,662 19,4+0,852 17,5+0,56°
::::“gf‘:‘c:a 7,000,712 6,57+0,942 6,800,682 6,92+0,86° 6,53+0,742 7,000,582 6,64+0,632 6,50+1,092
Avaliacdo Global ~ 10,3+0,158  9,71+0,21bcd 0,53+0,22¢  9,62+0,18¢¢ 9,67+0,22¢4 10,2+0,302b 10,1+0,3620  10,1+0,27abc

Médias seguidas de mesma letra nas linhas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
T1 - Uvas visualmente sadia, sem presenca de enfermidades, sem tratamento;
T2 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, sem tratamento;
T3 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 0,05 g.L de Tanino gélico;
T4 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 0,1 g.L™ de Tanino galico;
T5 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 0,2 g.L™ de Tanino galico;
T6 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 0,5 g.Kg™ de celulose;

T7 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 1 g.Kg* de celulosg;

T8 - Uvas visualmente com Botrytis cinerea, adicdo de 1,5 g.Kg™* de celulose;
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A nitidez olfativa ndo apresentou diferenca estatistica significativa entre os vinhos
sem podriddo (T1) e com podriddo (T2). Entretanto, os tratamentos T3 (0,05 g.L™* de
tanino galico), e T4 (0,1 g.L de tanino galico), apresentaram diferencas significativas
com o T1 (sem podrido). Ja os tratamentos T6 (0,5 g.Kg™ de celulose) e T7( 1 g.Kg™
de celulose) se diferenciaram do T2 (vinho com podridao).

Para a qualidade olfativa, houve diferenca significativa entre os vinhos sem
podriddo (T1) e com podridao (T2), e tanto os tratamentos com tanino galico (T3, T4 e
T5) quanto os com fibra de celulose (T6, T7 e T8) apresentaram um resultado positivo,
diferenciando-se dos vinhos com podriddo (T2), que apresentou a menor qualidade
olfativa. As aplicacdes de 19.Kg? (T7) e 1,59.Kg™ de fibras de celulose, obtiveram a
mesma qualidade olfativa que os vinhos sem podriddo (T1) e apresentaram diferencas
significativas com os vinhos com podriddo (T2), demostrando que estas poderiam ser
concentragfes ideais para o tratamento dos vinhos com podriddo. Além disso,
apresentaram diferengas com os vinhos do tratamento T3 (0,05 g.L* de tanino galico).

Em relacdo a analise gustativa, foram avaliados quatro parametros: nitidez,
intensidade, persisténcia e qualidade. Os valores de nitidez foram menores nos
tratamento com a fibra de celulose T7 e T8 (1g.Kg e 1,59.Kg, respectivamente),
apresentando diferengas significativas com os vinhos sem podriddo (T1). O tratamento
com a maior concentracdo de fibra de celulose (T8), apresentou também, diferenca
significativa com o vinho com podridao (T2), indicando que esta concentracdo de fibra
de celulose é eficaz para diminuir as caracteristicas da podriddo, mas pode ser excessiva
para o tratamento, prejudicando a nitidez dos vinhos.

A intensidade gustativa ficou maior nos vinhos dos tratamentos T1 (sem podridao),
T4 (0,1 g.L! de tanino galico), T6 (de 0,5 g.Kg* de celulose ) e T7 (1 g.Kg* de
celulose).

A qualidade gustativa apresentou 0 menor valor nos vinhos com podridao (T2), que
ndo apresentou diferenca com os vinhos tratados com 1,5 g.Kg? de fibra de celulose
(T8), mais uma vez indicando que esta concentragcdo pode ser excessiva.

Anélise da persisténcia harmonica ndo apresentou diferenca estatistica significativa
entre os tratamentos.

Finalizando a analise organoléptica, a avaliacdo global demostrou que os vinhos

sem podridao (T1), ndo se diferenciaram estatisticamente dos vinhos tratados com a
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fibra de celulose, nas trés concentragcbes empregadas neste estudo (T6, T7 e T8). Os
vinhos com podriddo (T2) e todos os vinhos tratados com tanino galico (T3, T4 e T5)
ndo apresentaram diferencas entre si.

Os resultados confirmam que as condigbes sanitarias da uva durante o
desenvolvimento e maturacdo da baga sdo fundamentais para determinar a sua
qualidade e seu potencial para vinificacdo, favorecendo o desenvolvimento de
precursores de aroma e sabor, que determinardo o grau de complexidade, perfil sensorial
e qualidade final dos produtos (GIOVANINNI e MANFROI; 2009). Porém, o uso de
fibras de celulose antes da vinificagcdo pode contribuir para amenizar, nos vinhos
resultantes, os efeitos negativos causados pela presenca do fungo Botrytis cinerea e

consequente podriddo, nas uvas Chardonnay.
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4 CONCLUSAO

A presenca de podriddo causada pelo Botrytis cinerea, alterou a composicdo dos
mostos e a qualidade dos vinhos obtidos. Os mostos obtidos de uvas com podriddo sem
tratamentos (T2) apresentaram os maiores niveis de acidez volatil e acido gluconico
devido a acdo das enzimas oxidativas presentes no fungo. A utilizacdo de fibra de
celulose nas maiores concentragdes foram mais eficientes que o tanino galico para a
reducdo dos niveis de acidez volatil tanto do mosto quanto dos vinhos. Os tratamentos
realizados, apresentaram valores inferiores em relacdo ao mosto com podriddo sem
tratamento (T2). O acido glucdnico também apresentou uma diminuicéo significativa no
mosto, sendo que a fibra de celulose apresentou maior desempenho para esta reducéo.
Quanto aos compostos volateis, os vinhos elaborados nos diversos tratamentos nédo
apresentaram grandes variacbes das concentragcdes. De um modo geral, os vinhos
elaborados com a adicdo de tanino galico apresentaram tendéncia a aumentar a
concentracdo de compostos fendlicos, o que é justificavel, pois 0s taninos sdo
compostos fenolicos. Na avaliacdo sensorial, 0s vinhos obtidos ap6s o tratamento com
as fibras de celulose apresentaram uma avaliacdo global semelhante aos vinhos
provenientes de uvas sadias (T1). A utilizacdo de fibras de celulose melhora os
resultados da vinificacdo de uvas brancas Chardonnay com Botrytis cinérea, reduzindo
seus efeitos negativos, e demonstra-se mais eficaz, que o0 uso de tanino galico comercial.
As fibras de celulose apresentam um custo 65 % inferior ao tanino galico, o que
favorece e viabiliza mais ainda a sua utilizacdo para diminuir os efeitos negativos da

podriddo cinzenta.
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ANEXO

ANEXO A: ESQUEMA DE VINIFICACAO REALIZADO NESTE ESTUDO.
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5 CONCLUSAO GERAL

Os vinhos elaborados neste trabalho através de uvas Chardonnay produzidas no
estado do Rio Grande do Sul encontram-se dentro dos padrfes de qualidade
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento para vinhos
brancos finos secos (BRASIL, 1998) e nas normas do MERCOSUL (2002).

A presenca de podriddo causada pelo Botrytis cinerea, alterou a composicdo dos
mostos e a qualidade dos vinhos obtidos. Os mostos obtidos de uvas com podriddo sem
tratamentos (T2) apresentaram 0s maiores niveis de acidez volatil e &cido gluconico,
devido a acdo das enzimas oxidativas presentes no fungo.

Tanto a utilizacdo de tanino galico como a de fibra de celulose foram eficientes
para a reducdo dos niveis de acidez volatil do mosto, apresentando valores inferiores ao
mosto com podriddo sem tratamento (T2).

Diferencas estatisticas significativas foram encontradas nos oito mostos obtidos
quanto as anélises classicas. Os mostos com tratamento de tanino galico e fibras de
celulose exibiram uma tendéncia geral de aproximarem-se das caracteristicas do mosto
proveniente de uvas sas (T1).

Os vinhos obtidos com utilizacdo de diferentes concentracdes de fibras de celulose
(T6, T7 e T8) apresentaram as menores concentracdes de acidez volatil em comparacao
aos vinhos proveniente de uvas sadias (T1) e uvas botritizadas (T2).

Quanto aos compostos volateis, 0s vinhos elaborados nos diversos tratamentos ndo
apresentaram grandes variaces das concentracGes. Ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos T1 (uvas sadias) e o tratamento T2 (uvas com podriddo) quanto as
analises de &cidos graxos. A adicdo de tanino gélico na maior concentragdo (T5) e para
todos os tratamentos com fibras de celulose (T6, T7 e T8), houve reducdo da
concentragdo de acetato de etila, que contribui negativamente para a qualidade
aromatica do vinho.

De um modo geral, os vinhos elaborados com a adicdo de tanino gélico
apresentaram tendéncia de aumentar a concentracdo de compostos fendlicos, o que é

justificavel, pois os mesmos sdao compostos fenolicos.
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Na avaliacdo sensorial, os vinhos obtidos apds o tratamento com as fibras de
celulose apresentaram uma avaliacdo global semelhante aos vinhos provenientes de
uvas sadias (T1).

A utilizagdo de fibras de celulose favorece os resultados da vinificacdo de uvas
brancas Chardonnay com Botrytis cinerea, reduzindo seus efeitos negativos, e
demonstra-se mais eficaz que o uso de tanino galico comercial, aproximando-se dos
valores obtidos de uvas sds. Alem disso, economicamente, a relagdo do custo entre
fibras de celulose e tanino géalico, representa uma discrepancia de 65% entre valores,
sendo as fibras de celulose mais baratas, o que favorece e viabiliza mais ainda seu
emprego nesta area.

E importante salientar que foi possivel elaborar vinhos, com uvas com podridéo,
equivalentes, do ponto de vista organoléptico, aos vinhos oriundos de uvas sas. Porém,
utilizar uvas sds de boa qualidade proporcionam maior tipicidade e caracteristicas

organolépticas mais harmodnicas e equilibradas
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6 PERSPECTIVAS FUTURAS

1. Avaliar o emprego de fibras de celulose em uvas atacadas pelo patogeno
Botrytis cinerea em outras safras, pois quanto maior forem as diferencas climaticas
e todos fatores que possam estar ligados a sanidade das uvas, mais aspectos poderao
ser comparados.

2. Avaliar a quantidade de lacase adsorvida nas fibras de celulose.

3. Avaliar o emprego de outras doses de fibras de celulose.

4. Fazer e controlar a fermentacdo malolactica nos vinhos.
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ANEXOS

ANEXO A: FICHA TECNICA DA FIBRA DE CELULOSE FIRST FIBRA SUPER.

> -

FIRST FIBRA ~ 7 ad
Super e V e r

CARACTERISTICAS TECNICAS

FIRST FIBRA SUPER é constituida de 100% de fibras de celulose purissimas esmiugadas em fibras de
diversos tamanhos para atuar nas mais diversas tipologias de filtragSes.

Estas fibras possuem um altissimo poder adsorvente e uma elevada superficie de filtragdo. Nado sdo
colmatantes e sdo totalmente inertes quanto ao sabor, odor e metais pesados. Com a utilizagdo destas
fibras ativadas com sistemas particulares, se obtém: um produto com baixa permeabilidade que
permite maior retengdo das particulas finas presentes, adsor¢do das impurezas e maximo
ancoramento da pré-capa que se apresenta sem rachaduras mesmo se utilizado em situagées limite

APLICACAO

FIRST FIBRA SUPER deve ser utilizado para a formacdo da pré-capa em contato direto as telas e sdo
indicadas para filtragdes de produtos dificeis aonde vem utilizados também aluvionagem com doses
variadas entre 5 e 10 g/hl.

COMPOSICAO

Fibras de celulose purissimas

MODO DE USO

Pode ser utilizado puro ou em associagdo com diatomitas para a formagdo da pré-capa

DOSE DE EMPREGO

De 200 a 600 g/m?2 de superficie filtrante para a formag&o da pré-capa

EMBALAGEM

* Sacosde 15 kg

FICHA TECNICA

EVER BRASIL IND. E COM. LTDA. — Rua E¢a de Queiroz, 150 — Bairro Garibaldina — Garibaldi — RS — 95720000
Tel. +55 54 3464 9300 — ever@everbrasil.com.br — www.everbrasil.com.br

Fonte: EVER BRASIL (2010).
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ANEXO B: FICHA TECNICA DO TANINO GALICO.
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TANIN GALALCOOL"

Tanino galico de disolucién instantanea (proceso IDP), destinado a la vinificacion de los mostos blancos y rosados.

Apto para la elaboracion de productos destinados al consumo humano directo segtin empleo reglamentado enoldgico.
Conforme al Reglamento (CE) n°606/2009.

DESCRIPCION Y APLICACIONES ENOLOGICAS

TANIN GALALCOOL® es un extracto de tanino galico muy puro, con unas propiedades fisico-quimicas particularmente
adecuadas para la vinificacién de los mostos blancos y rosados para:

+ Redudir la actividad de las enzimas naturales de oxidacion (lacasa, tirosinasa), como complemento del SO,.
+ Precipitar una parte de las proteinas inestables, como complemento de la bentonita.
+ Regulary limitar las acciones de SO, gracias a su excelente poder antioxidante.

+ Mejora la clarificacion.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

100
s 80
+ Llas especiales caracteristicas quimicas de TANIN 56 g
GALALCOOL® le confieren una accién eficaz como é %
inhibidor de la Lacasa. DE 5 49
Mosto no sulfitado - Actividad Lacasa: 4 U/mL. 20
0+ T T T 1

10 20 40 60
Tanin GALALCOOL g/hL

CARACTERISTICAS FiSICAS

Aspecto ... ... granulado Solubilidad en agua ....

Color ... ... castafo Densidad aparente..

ANALISIS QUIMICOS

Fenolestotales ... 365 % RGO smsmmnemmamasnsssaiwsssssswn < SO ppm
Himedad zianonamemnamnnnannng <l R Plomosnnenmammnensnnussinuray<2ppm
CNIZAS ..o <4 %0 MEICUNIO ..o <1 PP
Sustancias insolubles ... <2% CadMIO ..o < 1 PPM
AIEBINED  or e pesmmpmmmonssmmsrsmpivmassmpssmerssmpesnsiesers SR P

D

LAFFORT

TANINO

Fonte: LAFFORT (2013).




ANEXO C: FICHA TECNICA DO TANINO GALICO.
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PROTOCOLO DE EMPLEO

CONDICIONES ENOLOGICAS DOSIS DE EMPLEO

+  Proteccion de los mostos contra la oxidacion. +  Proteccién de la vendimia y de los mostos: 5 a 20 g/hL.
+ Vendimias alteradas : actividad lacasa > 2Ulac. + Tiraje de los vinos espumosos: 2 a 4 g/hL.

+ Vinos efervescentes : afiadir TANIN GALALCOOL® en el

tiraje.

MODO DE EMPLEO

El proceso IDP permite espolvorear TANIN GALALCOOL® directamente sobre el vino en el depésito, durante un remontado
de homogeneizacion.

Sobre vendimias botritizadas, adicionar la solucion de TANIN GALALCOOL® después del estrujado o poco a poco durante
el bombeado en la prensa.

Para los vinos efervescentes adicionar la solucion de TANIN GALALCOOL® en el licor de tiraje.

CONSERVACION ENVASES

« Almacenar el producto en un lugar seco, frescoy exento  Bolsa de 1kg - Caja de 10 kg.
de olores extranos, en embalaje cerrado y precintado de
origen.

+ DLUOQ: 4 anos.

« Fecha de utilizacion envase abierto: 4 meses.

>
- LAFFORT i

LAFFORT Espaiia - Txirrita Maleo 12 - Aptdo. 246 - 20100 - RENTERIA (Guiptizcoa) - Telf: (+34) 943 344 068 - Fax: (+34) 943 344 281 - www.laffort.com

AS - PG - 05.0916 - La informacion que aqui figura corresponde al estado actual de nuestro conocimiento. Esta es proporcionada sin compromiso o garantia en la medida que las condiciones de empleo estan fuera de nuestro

control. Ello no libera al usuario de respetar la legislacion y los datos de seguridad en vigor.

Fonte: LAFFORT (2013).




