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RESUMO

Farroupilha, localizado na Serra Gaucha, € 0 municipio que possui a terceira maior producdo
de uvas para processamento do Brasil e 0 maior produtor de uvas moscatéis, representando
quase a metade da producéo brasileira. Nos ultimos dez anos, a producgdo e comercializagao
de espumantes moscatéis no Brasil aumentaram significativamente, demonstrando um
crescente consumo anual. Esse produto vem conquistando diversas medalhas em concursos
internacionais e agrada muito o paladar do brasileiro devido seus aromas frescos e frutados.
Outro aspecto importante foi a conquista em 2015, da Indicagdo de Procedéncia de vinhos
finos moscatéis Farroupilha, contribuindo ainda mais para o destaque desses produtos no
mercado brasileiro e no exterior. Dentre as principais variedades cultivadas e utilizadas para
a elaboragdo de vinhos finos tranquilos e espumantes moscatéis estdo a Moscato Branco,
Moscato Giallo, Moscato R2 e Malvasia de Candia. O conhecimento mais aprofundado das
caracteristicas sensoriais, arométicas e qualitativas destes produtos, sdo importantes pois
permite caracterizar o perfil dos vinhos e espumantes dessa regido. O objetivo desse trabalho
foi: determinar a composicdo aromatica dos espumantes moscatéis de Farroupilha; sua
evolucdo durante o armazenamento; caracterizar os vinhos elaborados com variedades
moscatos e determinar a influéncia das leveduras Saccharomyces cerevisiae e Torulaspora
delbrueckii na composi¢do quimica e sensorial de vinhos Moscato Branco. Foram realizadas
analises fisico-quimicas, cromatograficas e sensoriais. Os resultados permitem atribuir aos
espumantes com menor tempo de armazenamento aromas citricos e frutados e aos espumantes
com maior tempo, notas de macé, trufas, améndoas, rosas e mel. Cada variedade de uva com
a qual estes espumantes foram elaborados aportam diferentes aromas para 0S mesmos,
contribuindo para uma grande compexidade aromatica. A variedade Moscato Giallo aportou

aos vinhos aromas que remetem a frutas como pera e pitanga, e ervas de quintal como alecrim.
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Os vinhos da variedade Moscato R2 destacaram-se pelas notas de frutas citricas e alecrim, e
os vinhos da variedade Moscato Branco apresentaram notas citricas, pera e pitanga. As
leveduras utilizadas também influenciaram na composic¢do aromatica. Os vinhos elaborados
com leveduras puras de T. delbrueckii apresentaram maiores teores de acetato de isoamila
(banana), hexanoato de etila (frutas, anis), 2-metil-1-propanol (alcodlico) e 2-feniletanol
(rosas). Essas concentracfes tendem a diminuir nas fermentaces mistas. Vinhos produzidos
com S. cerevisiae 100% EC 1118 se destacaram pelos maiores teores de etanal (maca verde),
1-propanol (pungente), octanoato de etila (abacaxi, pera) e linalol (rosas). Dessa forma, este
estudo demonstra que apesar da tendéncia do consumo de espumantes moscatéis e vinhos
moscatos serem no periodo de 12 a 18 meses, esses produtos tém potencial para serem
consumidos com maior tempo. Verificou-se também que 0s espumantes moscatéis de
Farroupilha apresentaram uma qualidade geral equivalente aos espumantes elaborados na
regido de Asti, regido de Denominacao de Origem tradicionalmente conhecida com quase cem
anos de histaria.

Palavras chave: vinhos moscatéis, aromas, armazenamento, leveduras.
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ABSTRACT

Farroupilha, located in the Serra Gaucha region, is the county that owns the third largest
production of grapes for processing in Brazil and the largest producer of muscat grapes,
representing almost a half part of Brazilian production. In the last ten years, the production
and commercialization of sparkling wines muscat in Brazil increased significantly,
demonstrating a growing annual consumption. This product pleases the palate of the Brazilian
and also of consumers from other countries, because every year sparkling Brazilian muscat
win several medals in international competitions. Another important aspect was the
achievement in 2015, of the Geographical Indication of Origin of wines from Farroupilha,
contributing even more to the highlight of these products in the Brazilian and abroad market.
Among the main varieties cultivated and used for the elaboration of quiet wines and sparkling
wine muscat are Moscato Branco, Moscato Giallo, Moscato R2 and Malvasia de Candia. The
more detailed knowledge of the sensorial, aromatic and qualitative characteristics of these
products are important as they allow to characterize the profile of the wines and sparkling
wines of this region. Therefore, the objective of this work was to determine the aromatic
composition of the sparkling Farroupilha muscat; their evolution during storage; characterize
wines elaborated with moscato varieties and determine the influence of yeasts Saccharomyces
cerevisiae and Torulaspora delbrueckii on the chemical and sensorial composition of Moscato
Branco wines. Physicochemical, chromatographic and sensorial analyzes were performed.
The results allow to attribute to the sparkling wines with less time of storage citrus and fruity
aromas and to the sparkling ones with more time, notes of apple, truffles, almonds, roses and
honey. Each grape variety provides different aromas for each sparkling wines, contributing to
a higher aromatic complexity. The Moscato Giallo variety attributes to the wine aromas that

refer to fruits such as pear and pitanga, and herbs such as rosemary. The wines of the variety



Moscato R2 stood out for the notes of citrus fruits and rosemary, and the wines of the variety
Moscato Branco presented citric notes, pear and pitanga. The yeasts used also influenced the
aromatic composition. The wines elaborated with pure yeasts of T. delbrueckii presented
higher levels of isoamyl acetate (banana), ethyl hexanoate (fruits, anise), 2-methyl-1-propanol
(alcoholic) and 2-phenylethanol (roses). These concentrations tend to decrease in mixed
fermentations. Wines produced with S. cerevisiae 100% EC 1118 showed the highest levels
of ethanal (green apple), 1-propanol (pungent), ethyl octanoate (pineapple, pear) and linalool
(roses). Thus, this study demonstrates that, although the consuption tendency of muscat wine
and muscat sparkling wine being between 12 and 18 months, these products have the potential
to be consumed with greater storage time, without losing their typical characteristics. It was
also verified that the sparkling wines of Farroupilha presented similar quality to the sparkling
wine produced in the region of Asti, region of Denomination of Origin traditionally known
with almost one hundred years of wine history.

Key words: muscat wines, aromas, storage, yeasts.
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1. INTRODUCAO

A vitivinicultura brasileira tem suas origens na Serra Galcha no Estado do Rio Grande
do Sul e € considerada a maior regido produtora de vinhos tranquilos e espumantes brasileiros.

O municipio de Farroupilha, localizado na Serra Galcha, é o segundo maior produtor
no Estado do Rio Grande do Sul de uvas Vitis vinifera. Também € o terceiro maior produtor
vitivinicola do Pais e o maior produtor nacional de uvas moscatéis, utilizadas para elaboragao
de vinhos tranquilos e espumantes. A producdo de uvas moscatéis de Farroupilha representa
quase 38% da producdo brasileira. Em 2015 foram produzidas mais de 7,8 milhdes de quilos
de uvas em 296 hectares. As principais variedades cultivadas sdo a Moscato Branco, Moscato
Giallo, Malvasia de Candia e Moscato Bianco clone R2 (Cadastro viticola, 2015).

O espumante moscatel tem sua origem na Italia, em 1850, na provincia de Asti, no
Piemonte, e é denominado espumante Asti (Rizzon et al. 2008). No Brasil, a elaboracao de
espumante moscatel iniciou-se na Serra Galcha em 1978, pela empresa Martini e Rossi, que
possuia sede na Italia, e se motivou com o conhecimento e o apoio técnico de profissionais da
cidade natal (Lona, 2013).

Segundo a legislacdo brasileira, decreto n® 8198, o vinho moscato espumante ou
moscatel espumante e mais conhecido popularmente como espumante moscatel, € o vinho
cujo gas carbbnico provém de uma Unica fermentacdo em recipiente fechado, de mosto ou de
mosto conservado de uva moscatel, com uma pressao minima de 4 atmosferas a 20°C e com
um teor alcodlico de 7 a 10% v/v e no minimo 20g/L de acUcares remanescentes (Brasil,
2014). Essa vinificagdo tem por objetivo conservar as caracteristicas arométicas tao singulares
das variedades moscatéis, bem como parte do agUcar natural da uva. Essas préaticas conferem
leveza e jovialidade a bebida, tornando-a distintamente frutada e adocicada.

O espumante moscatel vem ganhando espaco no mercado nacional e internacional. A

comercializagdo no mercado interno, no periodo de janeiro a dezembro de 2012, foi de 3,5
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milhdes de litros, enquanto que, em 2017, foi de 5,5 milhdes, representando um aumento de
aproximadamente 160%. Percebe-se um aumento anual de aproximadamente 1 milhdo de
litros (Cadastro vinicola, 2017). O favorecimento do clima para a producdo de uvas moscatéis
e 0 gosto do brasileiro pela bebida sdo os responsaveis por esse aumento.

Muitas leveduras selecionadas em vinhedos da regido estdo disponiveis
comercialmente para a elaboracao de vinhos tranquilos e espumantes. Tais cepas apresentam
atributos especificos, como tolerdncia ao etanol, ao didéxido de enxofre e a caréncia de
nitrogénio, baixa producdo de compostos indesejaveis (acetatos e compostos sulfurosos), boa
producdo de ésteres, habilidade para dominar condic¢Ges de fermentacdo diversas, entre outras
(Ehsani, 2007). Estas leveduras sdo principalmente da espécie Saccharomyces cerevisiae,
responsaveis principalmente pela fase de fermentacdo alcodlica. Porém leveduras nao—
Saccharomyces, presentes em muitas variedades de uvas e ultimamente muito estudadas,
produzem metabdlitos especificos e podem atribuir caracteristicas peculiares ao vinho (Jolly
et al. 2006), contribuindo para a complexidade e a diversidade aromatica (Benedicts et al.
2011; Ciani et al. 2011; Domizio et al. 2011).

A composicdo quimica dos diferentes aromas dos espumantes e vinhos tranquilos
moscatéis é complexa. Alguns existem em estado livre na uva e outros se formam a partir de
precursores aromaticos presentes no mosto. Esses aromas sao liberados, principalmente, na
fase pré-fermentativa e na fermentacdo alcodlica pela acdo de enzimas existentes na uva. A
composicdo volatil de origem fermentativa, responsavel pelas notas aromaticas dos vinhos,
esta relacionada com o metabolismo das leveduras e com a agao enzimatica durante o processo
de vinificagcdo. As variedades moscatéis sdo as que mais apresentam compostos terpénicos,
dentre eles monoterpenos, alcoois terpénicos e terpenos glicosilados. Esses compostos

volateis formados no processo de elaboracdo, séo oriundos das diferentes variedades de uvas
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utilizadas e diferentes tecnologias aplicadas, 0s quais proporcionam aos vinhos tranquilos e
espumantes caracteristicas distintas até hoje pouco conhecidos na regido.

O conhecimento mais aprofundado da composicao quimica e aromatica destes vinhos
moscatéis elaborados em Farroupilha e a evolugdo desses aromas sdo muito importantes para
o desenvolvimento regional. Este trabalho podera contribuir para o desenvolvimento de novas
tecnologias de elaboracéo e para a escolha da utilizacao das variedades capazes de melhorar
e preservar aromas e contribuir para que a vida Util desses produtos seja maior. Os objetivos
desse trabalho foram determinar a composicdo aromatica de espumantes moscatéis de
Farroupilha e sua evolugdo durante 0 armazenamento; caracterizar os vinhos elaborados com
trés variedades moscatos e determinar a influéncia das leveduras Saccharomyces cerevisiae e
Torulaspora delbrueckii na composicdo quimica e sensorial de vinhos Moscato Branco.
Comparou-se também as caracteristicas de espumantes moscatéis de Farroupilha com o0s
espumantes da regido de Asti, 0s quais permitem caracterizar o perfil qualitativo das duas
regibes de producdo. Avaliou-se também, vinhos elaborados com as variedades Moscato
Branco, Moscato Giallo e Moscato Bianco clone R2, nas condi¢Ges de Farroupilha, para
conhecer as caracteristicas dessas, auxiliando os produtores na elaboracdo dos vinhos e

espumantes moscatéis.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Classificacéo e definicdo dos vinhos moscatéis

Os vinhos tranquilos elaborados com as variedades moscateis fazem parte da categoria
dos vinhos finos de mesa, o0s quais possuem teor alcoolico de 8,6% a 14% v/v (Brasil, 2004).

O vinho moscato espumante ou moscatel espumante € o vinho cujo gas carbénico
provem da fermentacdo em recipiente fechado, de mosto ou de mosto conservado de uva
moscatel, com uma pressdo minima de 4 atmosferas a 20°C e com um teor alcoolico de 7 a
10% v/v, no minimo 20g.L™ de aclcar remanescente e 60 g.L™ de aglicares totais. Deve ser
elaborado com mosto de cultivares de Vitis vinifera (Brasil, 2004), podendo ser adicionado de
acucar até 2% v/v em alcool para correcdo (Brasil, 2014). Na Serra Gaucha, o espumante
moscatel apresenta um teor alcoolico de aproximadamente 7,2% v/v, agticar de 75 g.L™ e uma
acidez total de 90 meq. L™ (Rizzon & Gasparin, 2008).

A producdo de espumantes na Italia teve inicio em 1850, na cidade de Canelli, no
Piemonte, norte da Italia. A regido possui atualmente cerca de cinquenta quilémetros de Leste
a Oeste e possui cinquenta e dois municipios das provincias de Cuneo, Alexandria e Asti,
abrangendo quase dez mil hectares de vinhedos (Wine Searcher, 2014; Pivetta, 2014). O vinho
moscatel mais tipico e tradicional é o Asti, espumante protegido por Denominagéo de Origem.
E elaborado com uvas Moscato Bianco, com caracteristicas organolépticas proprias de
moscato. E doce, de baixo teor alcodlico, entre 7 e 9,5% e 4 atmosferas de pressdo (Wine
Searcher, 2014, Pivetta, 2014).

A primeira demarcacgéo da zona produtiva ocorreu em 1932, no municipio de Canelli,
0 qual deu nome a variedade Moscato Canelli, também conhecida como Moscato Bianco.

Canelli esta localizada no coracdo da area de producdo de Asti (Wine Searcher, 2014). Em
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1993, ao lado do Moscato d’Asti (frisante), o espumante foi elevado a condicdo de DOCG
(Denominacéo de Origem Controlada e Garantida).

No Brasil, Farroupilha é uma das principais regides produtoras de vinhos moscatéis,
tendo obtido o registro de Indicacdo de Procedéncia para vinhos finos moscatéis em 2015.
Para utilizacdo desse selo, os produtos elaborados devem ser elaborados dentro da area
geografica delimitada, com as variedades autorizadas, sistema de producdo, produtividade e
cultivo das uvas em conformidade com o Regulamento de Uso estabelecidos e possuir as
caracteristicas de qualidade quimica definida, bem como serem aprovados sensorialmente por
uma comissao de degustacdo (Zanella & Scarton, 2015).

Na Italia, a técnica utilizada para elaborar o Asti espumante tornou-se conhecida como
0 "Método Asti”. E elaborado em grandes tanques de ago inox para se obter um espumante
doce e pouco alcodlico. As uvas moscatéis sdo colhidas, desengacadas e prensadas
suavemente para reter os aromas florais delicados. O mosto é filtrado e mantido refrigerado
para a fermentacao ou colocado em tanque pressurizado onde uma certa quantidade de gas é
deliberadamente mantido "preso”no tanque. Quando o mosto em fermentacao atinge cerca de
7% viv a 9,5%v/v de alcool, a fermentacdo € interrompida por meio de resfriamento,
inativando as leveduras, onde ocorre uma parada da fermentacdo para manter uma boa
quantidade de acgucar no vinho. O produto resultante é doce com aromas florais e notas de
péssego, damasco e suco de uva fresco. E um dos vinhos mais famosos e populares da Italia.

A variedade Moscato, também conhecida em francés como Muscat Blanc a Petits
Grains, é cultivada em todo o Mediterraneo. Suas uvas dao origem a vinhos secos e doces,

tipicamente caracterizados pelo seu frescor, aromas florais e vinoso (Wine Searcher, 2014).
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2.2 Variedades utilizadas para elaboracdo de vinhos moscatéis no Brasil

Na Serra Gaucha, os vinhos tranquilos e espumantes Moscatéis sdo elaborados a partir
das variedades Vitis vinifera com sabor e aromas de moscato. Entre as principais variedades
estdo a Moscato Branco ou Moscato Italiano, Moscato Giallo, Malvasia de Candia e Moscato
Branco clone R2 que é um clone da Moscato Branco. Além do clone R2, a Moscato Branco
possui outros 4 clones (VCR3, VCR221, VCR315, VCR419). Essas variedades possuem uma
aptiddo natural para a producdo desses vinhos, principalmente devido as caracteristicas de
aroma e frescor dos mesmos (Vivai Rauscedo, 2013; Rizzon & Gasparin, 2008).

Apesar de ser conhecida como Moscato Italiano, a variedade Moscato Branco
cultivada no Brasil desde 1931 difere de todos os clones existentes. Através de estudos
baseados no detalhamento genético e molecular comparados com as cole¢Ges de germoplasma
francesa e das centenas de variedades de uvas aromaticas descritas pela ampelografia italiana,
comprovam que a variedade Moscato Branco cultivada no Brasil é Unica (Baccin et al. 2016;
Ritschel et al. 2012; Guerra et al., 2009).

Essas uvas sdo de maturacao tardia e sensiveis a podriddo do cacho (Botrytis cinerea).
Geralmente, essas variedades apresentam baixo potencial de producdo de aclcar nas
condicdes de cultivo da Serra Gaucha. Produzem vinho branco relativamente acido, com
aroma varietal caracteristico e de elevada tipicidade. Essas uvas proporcionam a elaboracao
de vinhos brancos finos tranquilos, geralmente comercializados como varietais. Além desse
tipo de vinho, as uvas dessas cultivares sdo usadas, também, na elaboracdo de vinho moscatel

espumante e de vinho licoroso (Rizzon & Dall’ Agnol, 2009; Vivai Rauscedo, 2013).
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2.2.1 Moscato Branco

E uma variedade muito resistente & antracnose, porém suscetivel ao apodrecimento da
uva. Apresenta alta fertilidade e € muito bem adaptada as condi¢des do Sul do Brasil. O cacho
é de tamanho médio, compacto, de formato cilindro-conico (Figura 1). A baga apresenta
tamanho médio, de formato esférico, umbigo saliente e persistente; a casca é pouco pruinosa,
de cor amarelo dourado, tornando-se &mbar na parte exposta ao sol. O sabor do mosto, além
de doce, apresenta o tipico gosto moscatel (Camargo, 2003). Seu ciclo vegetativo é de 153
dias, peso médio do cacho 276,5¢g, produtividade 39,9 t/ha, pH de 3,1, °Brix de 13,3 e acidez
total de 124 meq.L™ (Burin & Tonieto, 2011).

A producdo de Moscato Branco no Rio Grande do Sul (RS) em 2015 foi de 13,345
milhGes de quilos plantados em 540 hectares e, no municipio de Farroupilha, foi de 6,1

milhdes de quilos em 213 ha (Cadastro viticola, 2015).

Figura 1: Cacho da uva da variedade Moscato Branco.
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2.2.2 Moscato Giallo

A Moscato Giallo produz um vinho branco de cor amarelo-palha com agradavel aroma
e sabor de moscato. A uva apresenta cacho de tamanho médio a grande, com 20 cm a 25 cm
de comprimento, de formato piramidal, gréos soltos, pedunculo longo e visivel (Figura 2). A
baga é de tamanho médio, esférica, com a pelicula pruinosa, de cor amarela intensa. A polpa

¢ carnosa e bastante sucosa (Rizzon & Gasparin, 2008).

Figura 2: Cacho da uva da variedade Moscato Giallo.

A producdo de Moscato Giallo no RS em 2015 foi de 2,082 milhdes de quilos (146ha)

e em Farroupilha 702 mil quilos (40,5 ha) (Cadastro viticola, 2015).

2.2.3 Moscato Branco clone R2 (Moscato R2)

A variedade Moscato Bianco R2 possui um ciclo vegetativo de 141 dias, peso médio

do cacho de 225 g (Figura 3), produtividade de 21 t/ha, pH de 3,2, °Brix de 15,5 e acidez total



27

de 129,5 meq.L . A produtividade é menor que na Moscato Branco, porém apresenta maior
graduacdo de acUcar (Burin & Tonieto, 2011). Em 2015, a producéo no RS foi de 814 mil

quilos (48 ha) e em Farroupilha, 294 mil quilos em 16 ha (Cadastro viticola, 2015).

Figura 3: Cacho da uva da variedade Moscato Branco R2.

2.3 Leveduras utilizadas para elaboracéo de vinhos moscatéis no Brasil

Louis Pasteur, em 1876, demonstrou que as leveduras sdo responsaveis pela
fermentacdo espontanea da uva prensada ou do mosto e que, além destas existem muitas
variedades e espécies que podem ser isoladas. Verificaram também que as caracteristicas
gustativas dos vinhos podem ser influenciadas pela natureza das leveduras e que o efeito do
oxigénio na assimilacdo dos acucares pelas leveduras produz, além do alcool e gas carbonico,
outros produtos em menor quantidade, como por exemplo a glicerina (Ribéreau-Gayon et al.
20064a).

As leveduras sdo fungos unicelulares que se reproduzem por brotacdo e por

cissiparidade. Podem ser classificadas como Ascomicetos, Basidiomicetos e fungos
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imperfeitos. As leveduras da uva e dos vinhos pertencem aos Ascomicetos e fungos
imperfeitos (Ribéreau-Gayon et al. 2006a). Na fermentacdo espontanea do mosto de uva,
predominam células na forma de limao (leveduras apiculadas). A medida que a fermentac&o
avanca, essas células perdem sua forma apiculada e transformam-se em células de forma
globosa, as vezes alargadas e, finalmente, algumas de forma eliptica que, ao consumir todos
0s acgucares do meio, floculam e se depositam. As leveduras apiculadas produzem baixa
quantidade de alcool e notavel producdo de compostos volateis secundarios, enquanto que as
leveduras elipticas formam mais alcool e menos compostos secundarios (Lepe & Leal, 2004).

As leveduras presentes na fermentacdo do vinho podem ser divididas em dois grupos:
Saccharomyces, responsaveis principalmente pela fase de fermentacdo alcodlica e nédo—
Saccharomyces, presentes em maior abundancia no inicio da fermentacdo, produzindo
metabolitos especificos, atribuindo caracteristicas peculiares ao vinho (Jolly et al. 2006).

As leveduras mais utilizadas na vinicultura sdo do género Saccharomyces, espécies
cerevisiae, bayanus, uvarum, chevalieri. As espécies bailii e rosei foram retiradas do género
Saccharomyces e passaram a integrar o género Zygosaccharomyces bailii e Torulaspora
delbrueckii, respectivamente (Ribéreau-Gayon et al. 2006a). A principal caracteristica das
leveduras do género Torulaspora delbrueckii é sua capacidade de degradar o acgucar
lentamente, assim produzindo menores niveis de acidez volatil (Cafas et al. 2011). Porém em
outro estudo, algumas cepas de Torulaspora delbrueckii produziram quantidades iguais ou até
maiores de acidez volatil do que leveduras comerciais S. cerevisiae (Renault et al. 2009).
Neste mesmo estudo, foi constatado que ocorreu um declinio consideravel de etanol. A mesma
tendéncia foi observada para aldeidos e cetonas. O uso dessas leveduras no inicio da
fermentacdo alcodlica, produz o aumento dos acetatos do vinho (acetatos totais e acetato de

etila), os quais séo responsaveis pelos aromas frutados (Rojas et al. 2003).
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Ao longo do tempo, houve uma reavaliagdo do papel das leveduras néo-
Saccharomyces na vinificacdo, tendo-se efetuado cada vez mais estudos, de forma a se
compreender qual o impacto dessas espécies nas propriedades quimicas e sensoriais do vinho
(Pretorius, 2000; Ciani et al. 2010; Styger et al. 2011). Cada vez mais, se tem verificado que
as estirpes de ndo-Saccharomyces contribuem positivamente para o processo de vinificacao,
pois possuem algumas caracteristicas enoldgicas especificas que estdo ausentes em espécies
de S. cerevisiae, conduzindo a efeitos sinérgicos e aditivos no produto final (Rojas et al. 2003;
Viana et al. 2008; Comitini et al. 2011; Domizio et al. 2011).

A razdo para essa complexidade aromatica € que, ao contrario de espécies
Saccharomyces, que geralmente ndo produzem quantidades de enzimas extracelulares,
leveduras ndo-Saccharomyces secretam um grande ndmero de enzimas (esterases,
glicosidases, R- glicosidases, proteases, celulases, etc.) (Strauss et al. 2001). Estas enzimas
podem interagir com o substrato presente no mosto, melhorando alguns estagios no processo
de vinificacdo e nas caracteristicas do vinho, especialmente no aroma (Charoenchai et al.
1997, Fernandez et al. 2000).

Leveduras ndo-Saccharomyces geralmente produzem altas concentracdes de ésteres,
alcoois superiores, aldeidos e glicerol. Esses compostos desempenham um papel importante
na determinacdo do perfil sensorial do vinho e variam de acordo com as diferentes espécies
de leveduras. Por exemplo, estirpes pertencentes as espécies Candida stellata e Kloeckera
apiculata foram selecionadas para produzirem altas concentracdes de glicerol; estirpes
pertencentes as espécies Candida colliculosa produzem altas concentracfes de acetaldeido e
de n-propanol (Heard, 1988).

Em vinhos elaborados com a variedade Moscato Giallo com misturas de leveduras

ndo-Saccharomyces e S. cerevisiae detectaram-se aproximadamente um aumento de 30% na
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concentracdo de terpenos, baseado no total de terpenos livres e ligados analisados antes e
depois da fermentacdo (Carrau, 2003).

Devido a alta sensibilidade ao etanol, espécies ndo-Saccharomyces podem ser apenas
usadas como culturas “starter” na produgdo do vinho em conjunto com leveduras etanol-
tolerantes, como S. cerevisiae, assegurando a completa fermentacdo alcodlica. O mosto de
uva pode ser inoculado com uma cultura mista de leveduras ndo- Saccharomyces e uma S.
cerevisiae, ou com uma inoculacdo sequencial de uma série de leveduras ndo-Saccharomyces
seguido por inoculacdo de uma estirpe de S. cerevisiae (Rainieri & Pretorius, 2000).

As leveduras utilizadas para elaboragédo do vinho espumante moscatel devem suportar
altas pressdes, em média 5 atmosferas e ter capacidade de fermentacdo a baixa temperatura,
entre 12° e 15°C, para favorecer a tomada de espuma e a combinacdo do didxido de carbono
no vinho espumante. A variedade de levedura mais utilizada na elaboracdo do vinho
espumante moscatel € S. cerevisiae var. ellipsoideus que, além das caracteristicas enumeradas,
apresenta boa capacidade de multiplicacdo, produz pouco didxido de enxofre, cido sulfidrico
e acidez volatil. E recomendada também porque transforma lentamente o actcar em alcool e
diéxido de carbono, formando uma quantidade media de produtos secundarios da fermentacao

alcoolica tais como: glicerina, aldeido acético e acido piravico (Rizzon et al. 2008).

2.4 Aspecto sensorial de vinhos moscatéis

O vinho espumante moscatel apresenta cor amarelo-palha com pouca intensidade,
limpido e brilhante. Em relacdo ao "perlage”, que corresponde ao desprendimento lento do
didxido de carbono, quanto menores forem as bolhas que iniciam no fundo ou nas paredes da
taca, mais apreciado é o espumante. E interessante que a espuma apresente cor branca e as

bolhas que a formam sejam pequenas e permanegam por maior tempo possivel. Quanto ao



31

olfato, o espumante moscatel deve apresentar aroma primario nitido de Moscato, originario
da uva, e um aroma sutil de levedura, formado por ocasido da tomada de espuma. Na boca,
deve apresentar gosto franco de Moscato, sem nenhuma sensacgéo estranha ou desagradavel.
Deve possuir bom corpo e persisténcia. A sensacdo final deixada pelo vinho espumante
moscatel é devida aos estimulos produzidos pela reacdo quimica da saliva com o resto de
vinho que fica na boca. Esta sensacgéo é positiva quando se percebe um aroma fino, frutado e
suave, formando um conjunto harménico e equilibrado (Rizzon et al. 2008).

Os vinhos elaborados com uvas moscatéis possuem elevada intensidade aromatica,
destacando-se aromas florais e frutados, cravo-da-india e especiarias, baixa acidez, bom
volume de boca e elevada persisténcia de sabor (Guerra & Zanus, 2004).

A concentracdo e diversidade dos agucares, acidos organicos, polifenois e compostos
aromaticos expressam as caracteristicas particulares dos vinhos. Tais caracteristicas podem
ser determinadas por analises quimicas ou pela percepc¢éo dos atributos visuais, aromaticos e

de sabor obtidos a partir de uma avaliacéo sensorial (Lesschaeve, 2007).

2.5 Elaboracéo do vinho espumante moscatel

Para elaboracdo do espumante moscatel, a uva pode ser colocada inteira (Lona, 2013) ou
separada da raquis e esmagada em maquina equipada com rolos de borracha, reduzindo ao
maximo a maceracdo e conduzida para prensa horizontal de esgotadores, que podem ser
estaticos ou dindmicos ou prensa pneumatica que funciona como esgotador continuo. O mosto
é clarificado com gelatina, sol de silica ou bentonite e adicionado didxido de enxofre e enzimas
pectoliticas. Apds, coloca-se 0 mosto em recipiente de aco inoxidavel durante 8 a 12 horas;

realiza-se uma sifonagem para retirada da parte limpida que é filtrada com filtro a terra e



32

resfriado a 0°C por 5 a 7 dias para precipitacdo de cristais. O mosto, entdo, € filtrado
novamente, podendo entdo, ser fermentado (Rizzon et al. 2008).

A fermentacéo alcodlica corresponde a transformacéo do acgtcar do mosto em alcool,
didxido de carbono e outros componentes secundarios pela acdo das leveduras (S. cerevisiae)
(Rizzon et al. 2008).

A fermentacdo pode ser realizada em autoclaves ou em tanques de aco inoxidavel,
sempre com dispositivo para o controle da temperatura. A fermentacdo deve ocorrer a
temperaturas baixas, de 13 a 15°C, de modo que o tempo de fermentacédo seja entre 15 a 30
dias de duracdo. No mosto, no inicio da fermentacdo alcodlica, geralmente é utilizada
bentonite e caseinato de potassio na proporcdo de 50 g.hL* e 100 g.hL?, respectivamente, a
fim de protegé-lo de oxidacdes, contribuindo com a estabilidade do espumante. Nessas
condicdes, a fermentacdo segue normalmente até a formacdo de 6% v/v de alcool. Nesse
momento, quando o processo se desenvolve em autoclave, é necessario fechar a valvula para
aproveitar o didxido de carbono. Caso o processo de fermentacdo tenha se desenvolvido até
aqui em tanque de aco inoxidavel, é necessario passar o vinho para autoclave a fim de adquirir
a pressdo necessaria. O teor de agticar deve estar entre 80 e 90 g.L* (Rizzon et al. 2008). Caso
0 teor de acUcar estiver abaixo desse teor, deve-se corrigir com sacarose. No Brasil, a
legislacdo estabelece em 2% v/v de alcool 0 maximo de correcdo do agucar para espumante
moscatel (Brasil, 2014). A pressdao minima é de 4 atmosferas, mas recomenda-se a produ¢do
de 5 atmosferas por causa das perdas que acontecem durante o processo. Para alcancgar essa
pressdo, € necessario fermentar entre 20 e 24 g/L de acucar, o qual origina entre 1,2 e 1,4%
v/v de alcool que, acrescido aos 6% v/v iniciais, resulta em 7,2-7,4% v/v que sera a graduacgao
alcodlica final (Rizzon et al. 2008).

Quando o vinho Moscatel espumante alcancar a pressdo esperada de 5 atmosferas e a

graduacdo alcodlica de 7 a 9% v/v, a temperatura é reduzida para -2°C para provocar a parada
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de fermentacéo e favorecer a estabilizacao tartarica. Nessas condic6es, o espumante é filtrado
com filtro a placa ou com cartucho e, por ocasido do engarrafamento, filtrado novamente com
0S mesmos materiais, mas com porosidade de 0,55 um, com o cuidado de perder a menor
quantidade possivel de didxido de carbono. Para efetuar a filtracdo a placa, é necessario ter

disponiveis duas autoclaves, para atuar em condicdes isobarométricas (Rizzon et al. 2008).

2.6 Elaboracéo do vinho branco tranquilo

Para elaboracéo do vinho branco, deve-se ter bastante cuidado no recebimento da uva,
pois € o0 momento em que deve ser controlada a sua sanidade. O primeiro passo para a
elaboracdo do vinho branco é a separacdo da raquis e esmagamento da uva, a qual deve ser
realizada no menor tempo possivel a fim de proteger o mosto de oxidacdes e inicio prematuro
da fermentacdo alcodlica. Neste momento, adiciona-se 0 metabissulfito de potassio (50 a 60
mg.L™?, dependendo do estado sanitario da uva). Este conservante possui agdo antisséptica,
antioxidante, antioxidasica, solubilizante e desinfetante (Rizzon & Dall’ Agnol, 2009).

Apds esta etapa, pode-se realizar a clarificagdo do mosto. A maneira mais simples é
utilizando o processo estatico, isto &, pela sedimentacdo natural das borras, seguida de
decantacgdo. Este processo pode ser realizado em temperatura baixa (menos de 10°C) durante
18 a 24 horas. Apos esse periodo, 0 mosto limpido € cuidadosamente transferido para os
tanques de aco inox onde ocorrera a fermentacdo alcodlica. Pode-se adicionar enzimas
pectoliticas para hidrolisar as pectinas e favorecer a precipitacdo, e sol de silica que possui
grande afinidade com as substancias protéicas de carga positiva e ajudam na sedimentacao.

A fim de assegurar o inicio rapido da fermentagédo alcodlica, adiciona-se leveduras
selecionadas, evitando assim, problemas de parada de fermentacdo e formacéo reduzida de

acido acetico, acetato de etila e de fendis volateis, componentes prejudiciais a qualidade do
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vinho. Na fermentacao alcodlica, atraves da acdo das leveduras e da degradacdo anaerdbica
da glicose e da frutose da uva, ocorre a transformacdo do agucar do mosto em alcool, gas
carbdnico e outros compostos secundarios como por exemplo, os compostos volateis que
atribuem aromas agradaveis aos vinhos. Para facilitar a formacdo destes compostos
aromaticos, recomenda-se uma fermentacdo lenta abaixo de 20°C (Rizzon & Dall’Agnol,
2009). A fermentacdo alcoodlica tem como subprodutos o acetaldeido, o glicerol e os acidos
latico, succinico e citrico, que contribuem para o sabor do vinho. Nessa fase, sdo formados
também os ésteres, principais responsaveis pelo “bouquet”, que conferem notas frutadas ao
vinho (Santos, 2006).

A maioria dos processos de producdo do vinho utilizam cepas de S. cerevisiae, pois
estas produzem fermentagdes mais rapidas e confiaveis, além de evitarem contaminac6es
microbianas. Dessa forma, essas culturas sdo selecionadas tendo como base a caracteristica
de aperfeicoar o processo e intensificar a qualidade da matéria-prima, tendo como
consequéncia um produto de melhor qualidade e de boa aceitabilidade. Além disso, S.
cerevisiae sdo produtoras de etanol e sdo mais tolerantes aos produtos da fermentacdo e
mudancas de pH no decorrer do processo fermentativo (Duarte et al. 2010). No entanto, a
principal critica que ainda recebe é em relacdo as propriedades, por vezes ordinarias, de
culturas puras comerciais, que resultam em vinhos de qualidade e complexidade medianas
(Rainieri & Pretorius, 2000).

Uma vez concluida a fermentacdo alcodlica, para determinados vinhos brancos com
acidez elevada, € importante se proceder a fermentagcdo malolatica. Para vinhos brancos com
baixa acidez, ou que apresentem acidez equilibrada, ndo se recomenda esse tipo de
fermentagdo, pois ela reduz os aromas frutados e florais descritores importantes da qualidade
desses vinhos. O efeito principal da fermentacdo malolatica ¢ a transformacéao do acido malico

em latico e a consequente reducdo da acidez total. Além dessa transformacgdo, ocorrem
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igualmente reacOes secundarias, como o desprendimento de dioxido de carbono, além de
pequeno aumento da acidez volatil e do pH do vinho (Rizzon & Dall’ Agnol, 2009).

Apos a fermentacdo e antes do engarrafamento, ainda pode-se realizar mais uma
filtracdo ou clarificacdo para total sedimentacdo de substancias proteicas, borras, acido
tartarico. Esta limpeza pode ser realizada através de trasfegas, estabilizacdo a frio, uso de
bentonite (argila mineral disponivel no mercado em p6 ou granulada) ou filtracdo (Rizzon &

Dall’ Agnol, 2009).

2.7 Compostos volateis

Os compostos responsaveis pelos aromas dos vinhos sdo provenientes da uva
(compostos primarios ou varietais), da fermentacdo alcoolica e malolatica (secundarios) ou
adquiridos durante o amadurecimento, tanto em barrica quanto na garrafa (terciarios). Podem
ser oriundos de precursores volateis ndo aromaticos (glicosidicos, acidos fenolicos, acidos
graxos) ou de compostos aromaticos volateis instaveis, como terpenos e didis terpénicos ou
constituintes dos fendmenos bioguimicos pré-fermentativos (oxidagdes, hidrolises), da
fermentacdo alcodlica e malolatica e das reacGes quimicas e enzimaticas ocorridas durante a
conservacao e envelhecimento em garrafa. Os compostos odoriferos, estdo sob a forma livre,
e sdo determinantes na qualidade e tipicidade dos vinhos. (Fregoni et al. 2008; Ribéreau-
Gayon et al. 2006b).

Em vinhos jovens, o aroma é essencialmente determinado pelos constituintes volateis
provenientes das uvas e da vinificacdo. Os alcoois, acidos graxos, ésteres, acetatos, acidos
volateis e o 2-feniletanol (Figura 4 e 5) constituem a base dos aromas dos vinhos, podendo,

estes compostos serem formados no transcurso da fermentagéo alcoolica ou, alguns deles, ser
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originarios da propria uva. No entanto, observa-se que a maior parte deles é formada no
transcurso da fermentacéo alcodlica (Flanzy, 2000).

As caracteristicas aromaticas dos vinhos dependem da interacdo de diversos fatores,
desde a localizacdo geografica do vinhedo (aspectos como solo e clima), variedade da uva e
praticas viticolas até as técnicas utilizadas no processo de elaboragdo como escolha das
leveduras, prensagens, remontagens, clarificacdes, tratamentos térmicos, estabilizacdo e
amadurecimento (Crouzet, 2000; Welke et al. 2012). Nesses processos, ocorre a oXigenagao
e consequente ativacdo das reacdes de oxidacdo enzimatica que, normalmente, resultam no
escurecimento enzimatico (marrom), como as enzimas de formacdo de alcoois e aldeidos
hexacarbonados responsaveis pelos aromas verdes, herbaceos e amargos (Crouzet, 2000).

Com excecdo do metanol, as substancias volateis e os aromas secundarios sao
formados durante a fermentacdo alcodlica pela acdo das leveduras e bactérias lacticas e
apresentam um importante papel na definicdo dos aromas dos vinhos, essencialmente
tratando-se dos alcoois superiores, aldeidos, acidos e seus éesteres, compostos carbonilados,
mercaptanos, compostos nitrogenados, lactonas, fendis volateis, entre outros (Flanzy, 2000;
Ribéreau-Gayon et al. 2006b). A levedura tem um papel fundamental na producéo de etanol
a partir do agucar nas reacgdes gliceropirtvica (Crouzet, 2000).

Os alcoois de trés ou quatro carbonos, denominados alcoois superiores conferem
aromas principalmente de creme de améndoas e alcool fusel (Catania e Avagnina, 2010) que
podem favorecer a qualidade sensorial, pois contribuem para a melhoria do buqué dos vinhos
(Ebeler & Thorngate, 2009). Sua formacéo estd ligada ao metabolismo dos aminoéacidos,
catabolizado pelas leveduras, através das reagdes de transaminacdo, descarboxilacdo e
desidrogenacdo (Ribéreau-Gayon et al. 2006b). Os principais alcoois superiores sdo: 1-
propanol, 2-metil-1-propanol (isobutilico), 2-metil-1-butanol (amilico ativo) e 3-metil-1-

butanol (isoamilico) (Figura 4). O composto 2-metil-1-propanol representa cerca de 1/4 dos
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alcoois superiores em vinhos tintos e cerca de 1/3 nos vinhos brancos (Jackson, 2008). Em
doses elevadas, os alcoois superiores aportam aromas desagradaveis, exceto pelo aroma de

rosas do 2-feniletanol (Ribéreau-Gayon et al. 2006b).

e ~on )\/\OH

Metanol Etanol Alcool isoamilico

Alcool amilico ativo

Isobutanol 2-feniletanol
/\/ on \/\/\/O "
1-propanol XN OH trans-3-hexan-1-ol

cis-3-hexan-1-ol

A

Acetato de butila Acetato de isoamila

o
\/\/\/O Y
Acetato de hexila T 0

Acetato de feniletila

Etanal Hexanal

(e}
| O (0]
(@]
Acetato de etila

Figura 4: Estruturas quimicas dos principais alcoois, aldeidos e ésteres de acetatos

responsaveis pelos aromas dos vinhos.

O metanol, formado exclusivamente através da hidrolise enzimatica de grupos

metoxilo das pectinas durante a fermentagdo, esti presente em pequenas quantidades nos
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vinhos (60 a 150 mg.L™) e ndo causa impacto organoléptico. Sua concentragdo de metanol
depende do tempo de contato das cascas durante a maceracdo. Vinhos elaborados a partir de
variedades hibridas possuem maior teor de metanol do que aqueles elaborados a partir de Vitis
vinifera, devido ao conteldo mais elevado de pectina. O uso de enzimas pectoliticas para
facilitar a extracdo ou clarificacdo do mosto podem causar um aumento do metanol como um
resultado da atividade da pectina esterase. O metanol ingerido em excesso (350 mg.Kg™) pode
ser toxico, pois ele oxida-se para produzir aldeido formico e acido formico, afetando o sistema
nervoso central, podendo causar cegueira (Ribéreau-Gayon et al. 2006b).

Entre os volateis derivados do metabolismo da levedura, do ponto de vista sensorial,
0s ésteres sdo 0s mais importantes para o sabor do vinho (Swiegers & Pretorius, 2005), pois
conferem os aromas frescos e frutados (abacaxi, pera, maca, banana, etc.).

Os ésteres oriundos da fermentacdo alcodlica se dividem basicamente em duas classes,
dos esteres etilicos (Figura 5), provenientes da reacdo do etanol com uma acil-CoA, derivados
dos acidos graxos de cadeia média e os ésteres de acetato (Figura 4), provenientes da
condensacdo de um alcool superior com acetil-CoA, derivado do &cido acético (Cordente et
al. 2012). Os ésteres determinados no vinho sdo majoritariamente produzidos pelas leveduras,
no entanto, podem também derivar das uvas e dessas esterificacfes entre os alcoois e acidos
durante o envelhecimento do vinho (Ribéreau-Gayon et al. 2006b). Os ésteres etilicos de
acidos graxos caracterizam-se por apresentarem aromas agradaveis (floral, frutado, mel) e
encontram-se em menores concentragdes nos vinhos. Os principais ésteres etilicos presentes
nos vinhos sdo: o hexanoato de etila (aroma a magéd), octanoato de etila (aroma a pera, banana)
e decanoato de etila (aroma floral). Ja os principais ésteres de acetato quantificados nos vinhos
sdo: acetato de etila (vegetal, frutado), acetato de feniletila (aroma frutado, mel), acetato de
isoamila (aroma a banana) e acetato de hexila (aroma a maca, pera). O acetato de etila também

é um indicador da acdo das bacterias lacticas e acéticas e, em concentracdes elevadas, é
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detectado organolepticamente pelo odor desagradavel. Teores de até 50 mg.L? sdo
considerados baixos (Lambrechts & Pretorius, 2000; Riberéau-Gayon et al. 2006b).

No que se refere a vinhos e espumantes moscateis, é importante que se produza vinhos
com teor mais baixo possivel de etanal ou aldeido acético e acetato de etila. Esses sao
formados pela acdo de bactérias lacticas e acéticas durante o processo de elaboracéo.
Concentracdes mais elevadas (acima de 100 mg.L™?), aportam aroma desagradavel. Isso pode
acontecer devido a utilizacdo de maior quantidade de didxido de enxofre ou da participacéao
de Saccharomyces uvarum, leveduras que suportam temperatura de fermentacdo mais baixa e
que se caracterizam por formar maior quantidade destes compostos (Riberéau-Gayon et al.
2006b; Rizzon et al. 2008).

A funcéo do dioxido de enxofre no vinho ainda ndo esta totalmente elucidada, porém
sdo atribuidas a essa substancia a participacdo nos fenémenos de 6xido-reducdo que
interferem no mecanismo da fermentacao alcodlica. O dioxido de enxofre, também auxilia os
processos de copolimerizacdo dos compostos fendlicos (antocianos e catequinas) do vinho

durante o periodo de conservacdo (Riberéau-Gayon et al. 2006b).
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Figura 5: Estruturas quimicas dos principais acidos, ésteres etilicos e terpenos

responsaveis pelos aromas dos vinhos.

Nos vinhos brancos, além da influéncia da cepa de levedura, da clarificacdo e da

“debourbage” também ocorre a interferéncia da temperatura de fermentacdo, onde
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temperaturas em torno de 15°C favorecem a formacgéo de ésteres volateis. No entanto em
temperaturas abaixo disso, ndo se constata essa tendéncia (Bulton et al.1996).

A contribuicdo de todos esses compostos no aroma final, depende se a sua
concentracdo no vinho esta acima do limiar de percepcdo. Varios estudos tém identificado
compostos volateis em diferentes variedades (Rocha et al. 2004) para estabelecer o impacto
que os aromas causam, individualmente, na apreciacdo global do vinho (Kotseridis et al. 2000;
Guth, 1997; Arrhenius et al. 1996).

As variedades aromaticas, tais como as moscatéis, originam mostos odoriferos, cujos
aromas se parecem aos seus vinhos. Os compostos mais importantes responsaveis por esses
aromas pertencem a familia quimica dos terpenos (Figura 5) (aproximadamente 40), os quais
encontram-se na uva e nos espumantes sob a forma livre e sob a forma de precursores
inodoros, principalmente glicosilados. Dentre esses terpenos, 0s compostos mais aromaticos
sd0 0s monoterpenos, compostos de dez atomos de carbono (aromas primarios) e 0s
sesquiterpenos (quinze atomos de carbono) formados a partir de duas e trés unidades
isoprénicas, respectivamente. Os monoterpenos se apresentam sob a forma de hidrocarbonetos
simples (limoneno, mirceno), de aldeidos (linalal, geranial), de alcoois (linalol, geraniol), de
acidos (acido linalico, geranico) e de ésteres (Ribéreau-Gayon et al. 2006b, Moreno Arribas,
et al. 2009).

Em 1946, Austerweil foi o primeiro a relatar a influéncia dos compostos terpénicos no
aroma Moscatel. Em 1956, a presenca de trés alcoois monoterpénicos (linalol, a-terpineol e
geraniol) foi encontrada por Cordonnier nas uvas moscatéis (Ribéreau-Gayon et al. 2006Db).
Linalol, geraniol, nerol, citronelol e a-terpineol s&o encontrados em muitos vinhos de caréater
floral, como os moscatos (Ribéreau-Gayon et al. 2006b), Gewdirztraminer (Guth, 1997),

Riesling (Simpson & Miller, 1983) e Chardonnay (Duchéne et al. 2009).
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A biossintese de monoterpeno nas plantas é realizada pela enzima monoterpeno sintase
(MTPs) (Chen et al. 2011). As espécies de leveduras S. cerevisiae produzem apenas pequenas
quantidades de monoterpenos (por exemplo, até 1,2 ou 4 pg/L de geraniol e linalol,
respectivamente) pois ndo possuem essa enzima (Carrau et al. 2005). S. cerevisiae possuem a
capacidade de metabolizar monoterpenos e podem ser responsaveis pelas bioconversdes de:
geraniol em citronelol; linalol e nerol em acetato de geraniol; nerol em geraniol; linalol em a-
terpineol e citronelol em acetato de citronelila (Gamerro et al. 2011).

Além das propriedades naturais das variedades de uva, o contedo de monoterpenos
também é influenciado por fatores incontrolaveis, como clima e solo. Uma grande proporcao
desses monoterpenos estdo presentes em mostos de uva como glicoconjugados de aglcar
inodoro ndo volateis que podem ser liberados através de enzimas glicosidasicas ou cepas de
leveduras recombinantes que expressam tais atividades (Pardo et al. 2015). A concentracédo
de monoterpenos no vinho pode diminuir durante sua conservacao devido ao aparecimento de
seus Oxidos e a hidrolise acida dos glicosideos terpénicos. O déxido de linalool e o f-mirceno,
por exemplo apresentam aromas de casca de laranja ao invés do aroma de rosas e laranja,
respectivamente (Voirin et al. 1990).

Os constituintes pds-fermentativos incluem todos os compostos volateis que se
formam durante a maturacdo e o armazenamento do vinho, podendo ocorrer a perda de aromas
varietais e frutados, produzindo aromas mais complexos ou por vezes desagradaveis. Essas
transformacdes sdo decorrentes basicamente da deterioragdo oxidativa ou por reacfes de
reducdo. Podem ser originados de compostos enxofrados ou acidos graxos (etanal- maca
assada; acidos butiricos, isobutiricos- queijo, rango; sulfetos- repolho, ovo podre); degradacao
de carotenoides e antocianinas (B-damascenona- frutas muito maduras; B-ionona- casca de

laranja estragada e rosas) ou alteragfes causadas por Bretanomyces (4-etilfenol- couro,
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animal, estabulo; 4-etilguaiacol- fumaga, especiarias) (Escudero et al. 2002; Silva Ferreira et
al. 2002; Ribéreau-Gayon et al. 2006b, Papadopoulou & Roussis, 2008).

Varios compostos fermentativos (ésteres etilicos de acidos graxos, acetatos e acidos
graxos) diminuem com o envelhecimento oxidativo, enquanto outros, como sotolon e
derivados de furfural, aumentam. Além disso, o perfil de aroma pode mudar devido as
variacdes no conteudo de norisoprenoides C13 (Loscos et al. 2010; Nasi et al. 2010). Fatores
como transformacgdes quimicas ou bioquimicas, sdo apontados como possiveis causas da
reducdo de aromas, podendo ser identificados apds a fermentacdo malolatica ou
armazenamento (Bartowsky & Pretorius, 2009).

Certos compostos, mesmo presentes em quantidades-traco, podem desempenhar um
importante papel no aroma final de um vinho, enquanto outros, muito mais abundantes, podem
ter uma pequena contribuicdo (Ribéreau-Gayon et al. 2006b). A participacdo de cada um dos
componentes no aroma final de um vinho depende da correlacdo entre a composicédo quimica
e o limiar de percepcdo de cada um desses compostos, pois a maioria dos compostos volateis

encontra-se abaixo ou muito préximo ao limiar sensorial individual (Falqué et al. 2000).

2.8 Compostos fenolicos totais e indice de cor

A coloracdo dos vinhos esta estreitamente relacionada com a sua composi¢do em
pigmentos fenolicos, particularmente as antocianinas. Esses pigmentos apresentam uma
variacao de cor de acordo com certos parametros fisico-quimicos do meio onde se encontram.
Um dos aspectos principais a se ter em conta é o pH do vinho, uma vez que, em meio &cido,
as antocianinas apresentam uma coloracdo vermelha que se dissipa a medida que sobe o pH,
apresentando uma cor azul-arroxeada quando o pH é superior a 4 e uma cor amarela quando

0 pH é neutro ou basico (Ribéreau-Gayon, et al. 2006b).
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Os compostos fenolicos sdo substancias de grande importancia para a enologia, sendo
responsaveis pelas diferencgas entre os vinhos brancos e tintos. S&o encontrados na pelicula,
especialmente nas céelulas epidérmicas e nas sementes (Ribéreau-Gayon et al. 2006b).

Os fenois sdo um grande grupo de compostos presentes na natureza, que possuem anéis
aromaticos com substituintes hidroxilas. Esses compostos sdo, em sua maioria, potentes
antioxidantes devido a sua estrutura quimica (doadores de H*™ ou de elétrons), sendo
encontrados em frutas, verduras e em bebidas como cha e vinho (Leighton & Urquiaga, 2001).
O vinho contém muitos compostos fendlicos, alguns originarios da uva e outros formados
durante a vinificacdo. Dentre esses compostos podem ser citados os estilbenos, a catequina e
seus derivados, as antocianinas, o &cido cumarico, o acido cafeico, o acido ferdlico, o acido
galico, entre outros. Essas substancias apresentam uma importancia muito grande, pois
conferem aos vinhos a coloragéo, grande parte do sabor e aroma, além de ter acdo conservante
(Castellari et al. 2002; Waterhouse, 2002; Landrault et al. 2001).

A quantidade e a qualidade de polifendis na uva dependem principalmente da
variedade, do clima, do solo e das préaticas de cultivo. A concentracdo total dos compostos
fendlicos no vinho é em média de 2,57 g.L ™ em equivalentes de acido gélico para vinhos tintos
e 0,24 g.L? para vinhos brancos. As uvas tintas possuem maior quantidade de compostos
fenolicos em decorréncia das antocianinas, moléculas responsaveis pela pigmentacdo, ausente
nas uvas brancas (Leighton & Urquiaga, 2001).

Atualmente, existe um crescente interesse pelos compostos fendlicos do vinho, pois
muitos deles possuem efeitos bioldgicos importantes ndo apenas nas plantas, mas também no
ser humano, prevenindo a oxidacgéo da lipoproteina de baixa densidade (LDL) e inibindo a
formagéo de tumores cancerosos (Ribéreau-Gayon et al. 2006b). Os componentes fenolicos
do vinho com capacidade antioxidante sdo os derivados de &cidos benzoicos, acidos

cindmicos, tirosina, estilbenos, procianidinas e antocianinas (Leighton & Urquiaga, 2001).
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Os sistemas de conducdo da videira e os processos de vinificacdo, que variam
conforme o pais e a regido, determinam o teor dos compostos fenolicos no vinho. Durante a
vinificacdo, o tempo de maceracao, a temperatura, a presenca da raquis, sementes e enzimas
exercem influéncia sobre os teores desses compostos. Além disso, fatores como a variedade
da uva, o clima, a origem geografica e infec¢des causadas por patégenos também influenciam
a concentracao dos compostos fenolicos que se acumulam na uva (Burns et al. 2001).

Polifenois sdo compostos extremamente instaveis. Suas reagcdes comegam assim que a
uva é esmagada ou prensada e continuam durante o processo de vinificacdo e envelhecimento,
resultando uma diversidade grande de novos produtos. Tais produtos apresentam propriedades
organolépticas especificas, frequentemente diferentes daquelas de seus precursores. A
composicao fendlica nos vinhos depende da uva utilizada e das condi¢des de vinificacdo que
influenciam na extracdo de varios compostos da uva e das subsequentes reacdes (Cheynier et
al. 2006).

Durante o armazenamento ocorre uma mudanca de cor do amarelo palido para
amarelo-marrom (Cejudo-Bastante et al. 2011). O aumento da concentracdo dos compostos
fenolicos ao longo do tempo € atribuido as reacdes de oxidagdo e polimerizacdo, onde também
ocorre um aumento na absorbéncia de 420 nm, diretamente relacionada com o escurecimento

dos vinhos (Baron et al. 1997).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serdo apresentados através de 5 artigos: 1)Evolucdo das caracteristicas
sensoriais de espumantes moscatéis durante o armazenamento; 2)Composi¢do aromatica de
espumantes moscatéis de Farroupilha ao longo do tempo de armazenamento; 3)Caracterizacao
aromatica e sensorial de vinhos elaborados com as variedades Moscato R2, Moscato Giallo e
Moscato Branco de Farroupilha; 4) Caracterizacdo do perfil aroméatico de espumantes
Moscatéis Brasileiros e Italianos através dos compostos volateis realizados por CG-FID e
analise sensorial e 5) Contribuicdo da levedura Torulaspora delbrueckii (isolado regional) e
uma levedura comercial Saccharomyces cerevisiae no perfil aromatico e sensorial de vinhos
Moscato Branco.

Avaliou-se as caracteristicas fisico-quimicas, composi¢do volatil e analise sensorial
de: espumantes de Farroupilha de 6 anos de armazenamento, espumantes de Farroupilha
comerciais, espumantes Asti comerciais, vinhos tranquilos microvinificados elaborados com
as principais uvas utilizadas para a elabora¢do dos espumantes moscatéis e vinhos tranquilos

microvinificados com diferentes leveduras (Figura 6).
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3.1ARTIGO 1
EVOLUCAO DAS CARACTERISTICAS SENSORIAIS DE ESPUMANTES
MOSCATEIS DURANTE O ARMAZENAMENTO

Artigo aceito pela Revista Brasileira de Viticultura e Enologia em 01 de margo de 2018.
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Resumo

A regido de Farroupilha tem mostrado uma grande aptidao para a producao de uvas
e espumantes moscatéis, principalmente devido as caracteristicas de aroma e
frescor que tais uvas proporcionam ao espumante. O espumante moscatel é
elaborado a partir das variedades Vitis vinifera com sabor e aromas moscatéis. Entre
as principais variedades estdo a Moscato Branco, Moscato Giallo, Moscato R2 e
Malvasias. As caracteristicas sensoriais dos moscatéis sdo fatores determinantes da
sua qualidade e sucesso frente ao mercado. Este trabalho tem como objetivo avaliar
a evolucéo sensorial de espumantes moscatéis ao longo do armazenamento por seis
anos. Foram avaliados espumantes da regido de Farroupilha (safras 2010 a 2015)
de uma mesma vinicola, utilizando uma ficha de andalise sensorial descritiva

desenvolvida ao longo do trabalho para um melhor entendimento, caracterizagao e


mailto:luisa.vivian@gmail.com
mailto:joao.taffarel@embrapa.br

50

avaliacdo dos espumantes moscatéis. Os resultados mostram que durante o
armazenamento em garrafas, 0os espumantes moscatéis sofrem importantes
modificacdes nas caracteristicas sensoriais, principalmente diminuicdo na qualidade
dos aromas e aumento na intensidade de cor. A ficha de degustacdo descritiva
desenvolvida e adotada neste trabalho é eficiente e adequada para a analise
sensorial dos espumantes moscatéis.

Palavras-chave: espumante moscatel, analise sensorial, armazenamento, ficha de

degustacéo.

EVOLUTION OF THE SENSORY CHARACTERISTICS OF MUSCAT SPARKLING

WINES DURING STORAGE

Abstract

The Farroupilha region shows excellent aptitude for the production of muscat grapes
and sparkling wines, mainly due to the characteristics of aroma and freshness that
these grapes provide to the sparkling wine. Muscat sparkling wine is made from Vitis
vinifera varieties with flavors and aromas of muscat. Among the main varieties are
Moscato Branco, Moscato Giallo, Moscato R2 and Malvasias. The sensory
characteristics of these wines are determinants of their quality and commercial
success. This work aimed to evaluate the sensory evolution of muscat sparkling
wines along a six years storage in bottle. Wines (2010 to 2015 vintages) of a
Farroupilha winery were evaluated using a specific descriptive card already used in
regional concourses. The results showed that during the storage in bottles the muscat
sparkling wine occur important modifications in the sensorial characteristics, mainly
decrease in the quality of the aromas and increase in the intensity of color. The

descriptive tasting sheet developed and adopted in this work is efficient and adequate
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for the sensorial analysis of muscat sparkling wines.

Keywords: muscat sparkling wine, sensorial analysis, storage, evaluation card.

Introducéo

O espumante moscatel na Serra Gaucha € elaborado principalmente com a
variedade Moscato Branco, com uma producdo em Farroupilha, na safra de 2015,
de 5.337.876 Kg, representando 42% da producdo do Rio Grande do Sul, seguida
da variedade Moscato Giallo (615 mil Kg) e Moscato R2 (274 mil Kg) (CADASTRO
VITICOLA, 2015). A comercializacéo de espumantes no Rio Grande do Sul em 2017
teve um crescimento de 423% em relacdo a 2006, representando 5,5 milhfes de
litros (CADASTRO VINICOLA, 2017).

Este aumento de consumo e producao reflete o gosto do consumidor por um
produto jovem, fresco e doce. Estes aspectos sensoriais sao oriundos principalmente
das variedades moscatos, além da viticultura, dos processos enologicos e do terroir
gue estas estdo inseridas. Destaca-se também que o conceito moderno de
qualidade, em um mercado consumidor competitivo, € inteiramente baseado na
satisfacdo das expectativas do consumidor, o que significa que devemos conhecer
0 gosto do consumidor para suprir essa necessidade e ter sucesso nas vendas
(SCHEIBEHENNE et al., 2015; STEFENON; BONESI, 2015).

Ao avaliar um espumante, destacam-se determinados aspectos, entre 0s
quais a intensidade dos gostos e sabores, o corpo (estrutura), a evolucdo, a
persisténcia, o equilibrio, a tipicidade, o fim de boca, o retrogosto e possiveis defeitos
(MIELE, 2006), sendo que o perlage e o aroma sao os principais fatores que devem
ser considerados (STEFENON; BONESI, 2015).

Na literatura, ndo foram encontradas ferramentas de avaliagdo capazes de



52

discriminar os produtos de forma quantitativa e qualitativa. A ficha de analise
sensorial, utilizada pela OIV (Office International de la Vigne e du Vin), avalia os
aspectos visual, olfativo e gustativo de forma geral e ndo discriminativa (OIV, 2009).
Os testes descritivos ou analiticos descrevem 0Ss componentes ou parametros
sensoriais e medem a intensidade que sdo percebidos, podendo ser avaliados,
através de uma escala ou grau de intensidade com que cada atributo esta presente
na amostra (BRASIL, 2005). Dessa forma esta ficha se torna um bom método de
avaliar e conhecer quais aromas estao presentes nos espumantes moscatéis.

O espumante moscatel apresenta a coloracao amarelo-esverdeada, de pouca
intensidade. O aroma se percebe espontaneamente, sem gque seja hecessario agitar
0 Copo, pois as pequenas borbulhas facilitam o movimento das moléculas volateis
de aroma até o senso olfativo. O aroma moscatel € intenso, inconfundivel e
agradavel. Encontram-se notas que lembram flores de acéacia, bergamota ou
laranjeira, mel selvagem, abacaxi, amoras brancas, peras maduras, péssego e
algumas ervas aromaticas de quintal. Na boca, percebe-se uma sensacao agradavel
de docura, equilibrada por uma delicada acidez proveniente da uva e do gas
carbbnico. O sabor tem uma certa cremosidade, é delicado e persiste por longo
tempo (ZANUS, 2014).

Apesar de serem consumidos jovens (6 a 18 meses), é frequente a
comercializacdo ou venda de moscatéis espumantes com tempos maiores de
armazenamento. Neste sentido, no presente trabalho, foram avaliadas as variacdes
organolépticas de espumantes moscatéis ao longo de seis anos de armazenamento
em garrafas, assim como a elaboracdo de uma ficha de degustacéo discriminativa

especifica para espumantes moscateis.



53

Material e métodos

As amostras de espumantes moscatéis das safras de 2010 a 2015, foram
coletadas na Cave Antiga Vitivinicola. Os espumantes foram elaborados com as
variedades Moscato Branco (40%), Moscato R2 (30%) e Moscato Giallo (30%) com
uma média de aproximadamente 16 °Brix. Foi realizado desengace, esmagamento
e prensagem. O mosto foi clarificado com gelatina (20 g.hL?) e sol de silica (10 a 20
mL.hL?), adicionado diéxido de enxofre (50 mg.L?) e enzimas pectoliticas (0,2 g.hL"
1). Ap6s 24 horas, foi descubado e filtrado com filtro a placas e resfriado a 0°C
durante 7 dias para armazenamento e precipitacdo de cristais; e adicionou-se
bentonite (80 g.hL') para estabilizacdo proteica. Para iniciar o processo de
fermentacao, o mosto foi submetido a nova filtragédo e levado para as autoclaves com
controle de temperatura (13 a 15°C). Iniciou-se o pé de cuba com a adicédo de 20
g.hL* de leveduras selecionadas e ativante de fermentacdo (30 g.hl?), aos quais
foram adicionados ao mosto, que fermentou até a formacéo de 6% v/v de alcool. A
autoclave foi fechada com a adicdo de aproximadamente 35 g.L! de aclcar. A
fermentacao foi interrompida através da reducéo brusca da temperatura (até -3 °C)
e da filtracdo esterilizante, restando cerca de 65 a 75 g.L! de aclcar, 5 a 6
atmosferas de presséo e 7% a 8% v/v de alcool. A seguir, em condicdes controladas
de pressédo, foi feito o engarrafamento. As garrafas de espumantes ficaram
armazenadas em caves durante 1 (2015), 2 (2014), 3 (2013), 4 (2012),5 (2011) e 6
(2010) anos e retiradas em 2016 para realizagdo da analise sensorial.

A analise sensorial foi realizada por um painel de doze degustadores treinados
na sala de degustagdo da Embrapa Uva e Vinho utilizando-se uma ficha adaptada
com escala de 0 a 100 para a apreciacdo global e escala de intensidade de 0 a 5

para aspectos descritivos, seguindo a metodologia quantitativa descritiva



54

(LAWLESS; HEYMANN, 1998).

A ficha de degustacdo (Figura 1) foi desenvolvida a partir da ficha de
degustacédo oficial da OIV (2009), roda de aromas (NOBLE; HOWE, 1990) e dos
descritores sugeridos por Zanus (2014). A ficha leva em consideracao caracteristicas
visuais, olfativas e o paladar, com discriminacdo de aromas e sabores tipicos de
moscatéis. A ficha de degustacéo empregada ja foi utilizada em concursos regionais.

Para fins de analise estatistica, os degustadores foram agrupados em trés
blocos e calculadas as medianas. As médias das medianas para 0s parametros
foram submetidas a analises de variancia, comparacdo de médias, analise de
correlacBes (Spearman) e analise multivariada (Analise de Componentes Principais)

com o auxilio do programa computacional SPSS 22.0 for Windows.

Resultados e discusséo

Diversos estudos envolvendo andlise sensorial e quimica de espumantes ao
longo do envelhecimento em garrafa tém sido realizados em espumantes tradicionais
produzidos pelo método tradicional. Nesses casos, as alteracdes quimicas
espontaneas sao mascaradas pela presenca das borras de leveduras, as quais
durante a autofagia/autdlise liberam compostos e enzimas que modificam o produto
final (ALEXANDRE; GUILLOUX-BENATIER, 2006). J4 nos espumantes moscatéis e
nos vinhos brancos, a estocagem ocorre em garrafas apoés retirada das borras e
filtragem (RIZZON et al., 2008). Consequentemente, apenas alteracbes quimicas
espontaneas sao responsaveis pelas modifica¢cdes ao longo do tempo. Em geral, os
espumantes moscatéis sao consumidos novos (6 a 18 meses), mas frequentemente
volumes importantes de moscatéis engarrafados podem permanecer na vinicola ou

no comércio por periodos relativamente longos.
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A analise sensorial do conjunto de espumantes moscatéis com um a seis anos
de armazenamento em garrafa, correspondentes as safras de 2010 a 2015, mostrou
diferencas significativas em varios descritores. Conforme pode ser observado na
Figura 2, a qualidade geral dos moscatéis mostrou-se relativamente elevada ao
longo do armazenamento. Porém, a partir do quarto ano observou-se uma tendéncia
de reducao progressiva da qualidade geral de tal forma que os vinhos com seis anos
atingiram nota significativamente menor que os vinhos jovens. Analise de correlacao
mostrou que a reducdo da qualidade geral esteve associada principalmente a
aumento da intensidade de cor (r= -0,986), e a reducao da qualidade de aroma (r=
0,923) e da nitidez/franqueza de sabor (r=0,938).

A intensidade de cor apresentou uma tendéncia de aumento com o tempo de
envelhecimento em garrafa (Figura 3A), fato geralmente observado em vinhos
brancos e espumantes produzidos com outras uvas (POZO-BAYON et al., 2009; DEL
CARO et al., 2014). Esse fenbmeno tem sido associado a processos oxidativos
lentos e constantes de compostos fenélicos presentes no vinho (RIBEREAU-GAYON
et al., 2006; KILMARTIN, 2009; DEL CARO et al., 2014), e geralmente identificado
como aumento da absorbancia em 420nm e a modificacédo da cor de verde-palha até
amarelo-ouro.

Ao longo do envelhecimento, 0os espumantes moscatéis mostraram tendéncia
de reducao da intensidade e da qualidade de aromas (Figura 3 B e C). Considerando
0os descritores aromaticos, a qualidade aromatica dos moscatéis apresentou-se
positivamente correlacionada com a intensidade de aromas de frutas citricas (r=
0,841), maméao papaia (r= 0,882) e frutas frescas (r= 0,964), e inversamente
relacionadas com aromas de cravo da india (r= -0,942), mel, batata doce e caramelo

(r=-0,836) e herbaceo (r=-0,862). A diminuicdo dos aromas de frutas e flores tem
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sido associada a reducao da concentracdo de ésteres, principalmente acetato de
isoamila e acetato feniletila, e aumento da concentracdo de alcoois superiores e
succinato de dietila durante o processo de envelhecimento de vinhos e espumantes
(MARIC; FIRST-BACA, 2003; RIBEREAU-GAYON et al., 2006; TORRENS et al.,
2010; BORDIGA et al., 2013; DEL CARO et al., 2014).

J4 na avaliacdo das caracteristicas gustativas, a nitidez/franqueza e a
intensidade de sabor mostraram um leve aumento, ndo significativo, durante os
primeiros trés anos, com tendéncia de decréscimo destes parametros em anos
subsequentes (Figura 3 D e E). Como a nitidez/franqueza tem forte influéncia da
percepcdo de aromas, apresentou correlagcdo com a qualidade de aroma (r= 0,849)
e os descritores associados a esta. Leves aromas e gostos indesejaveis (notas < 2)
foram detectados apenas nos vinhos com cinco e seis anos em garrafa e podem ser
atribuidos ao aumento de aromas e gostos oxidados e consequente reducdo do
frescor (KILMARTIN, 2009).

A andlise multivariada, com base nas caracteristicas sensoriais (Figura 4),
permitiu a separacdo dos espumantes. Os espumantes se distribuiram ao longo do
primeiro componente com 0sS mais novos exibindo valores maiores para este, e
havendo um aumento dos valores para o segundo componente nos vinhos do
segundo e terceiro ano (Figura 4 A). As variaveis que contribuiram para a separagao
dos espumantes pelos componentes 1 e 2 encontram-se discriminadas na Figura 4
B. O primeiro componente principal (CP1) que explica 63,03% da variancia
apresentou correlacao positiva com a qualidade geral, qualidade de aromas, frutas
citricas, mamao papaia, frutas frescas, nitidez/franqueza e cremosidade, e
correlacdo negativa com intensidade de cor, cravo-da-india, mel, batata-doce,

caramelo, aroma herbaceo e odor indesejavel. Por outro lado, o segundo
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componente (CP2) que explica 22,23% da variancia mostrou correla¢do positiva com
ervas de quintal, acidez e amargor, e negativa com docura. Neste sentido, Rizzon et
al., (2008) citam que os espumantes moscatéis perdem carater aromatico e fineza

com o tempo.

Conclusdes

1- Durante o armazenamento em garrafas ocorre uma tendéncia de diminuicdo da
qualidade geral dos espumantes moscatéis, associada principalmente ao aumento
da intensidade de cor, assim como a reducdo da qualidade de aromas e a
nitidez/franqueza. Esse declinio € particularmente elevado apds trés anos de
armazenamento, resultando em produtos distintos, porém sem defeitos evidentes.

2- A ficha de degustacdo desenvolvida e adotada neste trabalho permitiu a
caracterizacdo sensorial dos espumantes moscatéis com um a seis anos de
armazenamento. Sendo assim, ela também pode ser utilizada em outros trabalhos

para uma melhor compreensdo dos aromas de espumantes moscatéis.
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FICHA DESCRITIVA PARA ESPUMANTES MOSCATEIS
DEGUSTADOR:
DATA:
AVALIAR (comnota de 0 a5) A INTENSIDADE PERCEBIDA:

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3,5 4 4.5 5

nulo/pouco intenso bastante intenso

>

Cddigo da amostra

Caracteristica
1 2 3 4

Visual

Intensidade de cor amarela

Intensidade de perlage
Qualidade da espuma

Olfativo

Intensidade de aroma

Qualidade do aroma

Frutas citricas (limdo, laranja...)

Floral (Jasmim, Rosas, Geréanio)

Ervas-de-quintal

Cravo-da-india

Mel, batata doce, caramelo

Maméo Papaia|

Frutas frescas (Péssego, Magcd...)

Herbéaceo ( Feno, Menta, palha)
Volati/Acético

Odor indesejavel

Paladar

Intensidade do sabor
Nitidez/franqueza

Cremosidade

Docura
Acidez

Amargor|

Gosto indesejavel

Persisténcia

Qualidade Geral (Escala de 0a 100)

Figura 1. Ficha de degustagéo para vinhos espumantes moscatéis.
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Figura 2. Qualidade geral de espumantes moscatéis durante seis anos de
armazenamento em garrafa. Médias com letras iguais ndo apresentam diferencas

significativas pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Figura 3. Médias da evolucao da intensidade de cor (A), intensidade de aroma (B),
qualidade de aroma (C), nitidez/franqueza (D) e intensidade de sabor (E) em
espumantes moscatéis estocados em garrafa por uma a seis anos. Médias com

letras iguais ndo apresentam diferengas significativas pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Figura 4. Distribuicdo dos espumantes moscatéis (A) e das variaveis (B) na anélise
de componentes principais. Legenda: IC- intensidade de cor; IP- intensidade de
perlage; QE- qualidade de espuma; IA- intensidade de aroma; QA- qualidade de
aroma; FC- frutas citricas; FL- floral; EQ- ervas de quintal; CR-cravo da India; ME-
mel, batata doce, caramelo; MA- mamao; FR- frutas frescas; HE- herbaceo; Ol-
odores indesejaveis; IS- intensidade de sabor; NF- nitidez/franqueza; CR-
cremosidade; DO- dogura; AC- acidez; AM- amargor; Gl- gostos indesejaveis; PR-

persisténcia; QG- qualidade geral.
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3.2 ARTIGO 2 - Composicdo aromatica de espumantes moscatéis de Farroupilha

durante o armazenamento
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COMPOSICAO AROMATICA DE ESPUMANTES MOSCATEIS DE FARROUPILHA
DURANTE O ARMAZENAMENTO

Angela Rossi Marcon?, Luisa Vivan Schwarz !, Sandra Valduga Dutra!, Ana Paula Longaray

Delamare!, Sérgio Echeverrigaray*

Resumo

A regido sul do Brasil (Serra Gaucha), é a principal regido de producdo de vinho
tranquilos e espumante moscatéis. O aroma € um dos fatores mais importantes na
determinacdo do carater do vinho e de sua qualidade. O consumidor prefere consumir o
espumante moscatel jovem e com pouca coloracdo, com aromas mais frescos. Porém, 0s
aromas formados ao longo do tempo de armazenamento neste tipo de produto é pouco
conhecido e pode definir seu consumo para outro tipo de publico e com outra proposta. Desta
forma, o objetivo deste trabalho € determinar os compostos aromaticos dos espumantes
moscatéis de Farroupilha e sua evolucdo durante o armazenamento. Foram coletados
espumantes moscatéis das safras de 2010 (6 anos de armazenamento) a 2016, da mesma
vinicola, elaborados pelo mesmo processo com as variedades Moscato Branco, Moscato
Giallo e Moscato R2 e realizadas analises fisico-quimicas, cromatograficas e sensoriais. Os
resultados foram submetidos a uma andlise multivariada de componentes principais. Os
compostos fendlicos totais e a coloracdo aumentaram proporcionalmente com o tempo de
armazenamento devido as reacGes de polimerizacdo e oxidacdo que ocorrem com o tempo. Os
espumantes com menor tempo de armazenamento (0 e 1 ano) possuem maiores concentracoes
de acetato de isoamila (banana, pera), acetato de linalila (citrico, bergamota), &cido octanoico
(oleoso, manteiga), acido decanoico (citrico) e terpineol (lirio) e 0s espumantes com maior
tempo de armazenamento (2, 3, 4, 5 e 6 anos) maiores concentracdes de etanal, metanol, 2-

metil-1-butanol (trufado, améndoas), soma dos alcoois superiores, butanoato de etila (macéd),
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hexanol (mel, cera de abelha), hexanal (mac4, citrico, vegetal), geraniol (rosas) e nerol (rosas).
Essas concentragdes aumentam conforme o tempo de armazenamento. De um modo geral, 0s
espumantes mais jovens possuem aromas citricos e frutados e os espumantes mais velhos

apresentam notas de macd, trufas, améndoas, rosas e mel.

1. Introducao

O vinho espumante moscatel mais tipico e tradicional € o Asti, espumante proveniente
da provincia de Asti, na regido de Piemonte, norte da Italia, protegido por Denominacao de
Origem. No Brasil, a elaboracdo de espumante moscatel iniciou na Serra Galcha em 1978,
pela empresa Martini e Rossi que possuia sede na Italia e se motivou com o conhecimento e
apoio técnico de profissionais da cidade natal (Lona, 2013). O método de elaboracéo utilizado
para sua elaboragdo ficou conhecido como método “Asti”, porém o nome que se da para este
produto elaborado através de uma Unica fermentacdo em autoclaves denomina-se “Martinotti”
(Italia, 2011).

A comercializacdo de espumantes moscatéis cresceu bastante na ultima década,
consequentemente sua producdo também. Dados estatisticos mostram que a producao
brasileira de espumantes moscatéis aumentou 346%, se comparada a 2010, atingindo 4,5
milhdes de litros em 2016 (Cadastro vinicola, 2017). O sucesso destes espumantes no Brasil
esta associado ao clima tropical do pais, que propiciam o consumo de bebidas doces, frescas
e frias (Zanus, 2014) e as caracteristicas dos consumidores brasileiros, principalmente os
jovens que estdo iniciando no mundo do vinho.

Este aumento no consumo também se refere ao aroma destes espumantes provenientes
principalmente das uvas Moscatos com o0s quais séo elaborados. Essas variedades possuem

aromas tipicos, os quais sdo atribuidos a presenca de diferentes derivados terpénicos,
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principalmente os alcoois monoterpénicos como linalol, nerol, geraniol, a-terpineol, hotrienol,
citronelol e o0xido de rosas, que sdo os mais aromaticos (Palomo et al. 2009). A concentracao
destes monoterpenos podem aumentar durante sua conservagdo como consequéncia da
hidrolise acida dos glicosideos terpénicos (Voirin et al. 1990). Outros compostos como ésteres
e alcoois, oriundos do metabolismo dos microrganismos durante o processo de fermentagéo e
condicdes de armazenamento, também sdo responsaveis pela composicdo aromatica destes
vinhos (Pardo et al. 2015). Nestas etapas também ocorrem transformacgdes quimicas e
bioquimicas, resultando na perda do aroma varietal floral e frutado, que é uma caracteristica
importante do vinho espumante Moscatel (Bordiga et al. 2013). A oxidacdo de terpenos € a
hidrolise de acetatos e ésteres de &cidos graxos durante o envelhecimento podem contribuir
para a perda de carater floral e frutado de vinhos brancos jovens (Moreno-Arribas & Polo,
2009).

As caracteristicas aromaticas dos vinhos tranquilos e espumantes também dependem
da interacdo de varios fatores como a localizacdo geografica do vinhedo (solo e clima),
variedade da uva, praticas viticolas, leveduras utilizadas e técnicas de elaboracdo (Welke et
al. 2012). As influéncias relacionadas as condi¢cdes meteorolégicas ao longo do ciclo de
producdo estdo muito ligadas a qualidade da uva, como a composi¢do quimica da casca, da
polpa e da semente, além de influenciar nas caracteristicas de cor, aroma e sabor que definem
a qualidade dos vinhos produzidos (Alves & Tonietto, 2016).

O indice heliopluviométrico (QM) o qual refere-se ao total de insolacdo em horas
acumuladas dividido pela precipitacéo total, € uma forma de caracterizar condi¢fes mais ou
menos favoraveis para a qualidade potencial da uva durante o periodo de maturacéo, de forma
que quanto maior for o QM, maior serd a qualidade potencial da uva para vinificacéo
(Westphalen, 1977). A safra de 2010 teve um indice heliopluviométrico em torno de 1,2,

sendo uma das piores safras dos ultimos anos. Nas demais safras este indice foi de 1,6, safra
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de 2011, 1,9, safra de 2012, 1,6, safra de 2013, 1,8 (2014), 1,6 (2015) e 1,4 (2016) (Alves &
Tonietto, 2016).

Com o objetivo de caracterizar os espumantes moscatéis de Farroupilha e sua evolugédo
durante o armazenamento, foram avaliadas as composi¢cGes quimica e sensorial dos

espumantes durante 0, 1, 2, 3, 4, 5 e 6 anos de armazenamento.

2 Materiais e métodos

2.1 Amostras

Os espumantes moscatéis das safras de 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015 e 2016
foram elaborados na Cave Antiga Vitivinicola, com as variedades Moscato R2, Moscato
Giallo e Moscato Branco oriundas da regido de Farroupilha, coletadas nos mesmos produtores.
As uvas foram desengacadas e prensadas suavemente, o mosto foi corrigido com dioxido de
enxofre (50 mg.L™?), clarificado com gelatina (20 g.hL™) e sol de silica (10 a 20 mL.hL™),
estabilizado proteicamente com bentonite (80 g.hL) e filtrado em filtro a placas. A tomada
de espuma foi realizada adicionando-se 20 g.hL™ % levedura comercial X5 (Saccharomyces
cerevisiase) e ativante de fermentacgdo (30 g.hl™Y) em tanque de inox pressurizado (autoclave).
Ao atingir cerca de 7,5% v/v de alcool, 20 g.L de aclcares e 5 atmosferas de pressio, a
fermentagdo foi interrompida por resfriamento e estabilizagdo a -4°C. Adicionou-se teor de
sacarose para atingir a quantidade de acUcar desejada, a qual a vinicola mantém um padrdo de
qualidade cujo teor de agucares totais deve estar em torno de 70g.L™Y Apds foi submetido a
nova filtragéo e engarrafamento em condigdes isobarométricas.

Todas as amostras foram analisadas no ano de 2016 e estavam armazenadas em um

mesmo local com temperatura controlada durante todo este tempo.
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2.2 Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas dos vinhos foram realizadas em triplicata. Determinou-se
o teor de alcool (% v/v), didxido de enxofre total (SO2 T) (g.L?), diéxido de enxofre livre
(SO2L) (g.L™Y), aguicar total (g.L 1), acidez volatil (AV) (meqg.L™?), acidez total (AT) (meq.L"
1, pH, extrato seco (ES) (g.L%) conforme IN n° 24 de 08/09/2005 (Brasil, 2005).
Os compostos fendlicos totais (CFT) foram determinados pela medida da absorcédo em
luz ultravioleta a 750 nm, expressos em mg.L* de acido galico, conforme método OIV (2009)
e o indice de cor foi medido a 420 nm (Ribéreau-Gayon et al. 2006).
Para o mosto foram realizadas analises de pH, °Brix e acidez total (meg.L™), também

em triplicata (Brasil, 2005).

2.3 Analise de compostos volateis

As andlises de compostos volateis (ésteres, alcoois superiores e terpenos) foram
realizadas em um cromatdgrafo a gas HP 6890 Agilent Technologies, com uma coluna capilar
CP Innowax (30 m x 250 um x 0,25 um), detector de ionizagdo de chama para quantificacdo
dos compostos e cromatografia gasosa com espectrometria de massa para identificacdo de
outros compostos volateis. Os compostos foram identificados por comparacgéo de seus tempos
de retencdo com padrdes auténticos preparados com reagentes de PA de Sigma-Aldrich. Sete
concentracdes foram testadas em triplicata e as linhas de regressdo foram calculadas para cada

composto.
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2.3.1 Determinacéo de alcoois superiores, etanal, acetato de etila e metanol

Adicionou-se 70 pL de 4-metil-2-pentanol (padrdo interno, 5 g.L™) a 5 mL de amostra
destilada. A injecdo (1,0 uL) foi realizada em modo dividido 1:30 a 220 °C. O gas
transportador foi o hidrogénio a 2,0 mL.min, com nitrogénio como gés auxiliar a 37 mL.min"
!, A temperatura do forno foi de 40 °C por 5 min, 40-90 °C a 3 °C.min%, 90-200 °C a 10 °C.min-
1200 °C por 5 min. A combustio foi mantida com ar sintético a 350 ml/min e hidrogénio a

35 ml/min. A temperatura do detector foi de 230°C (Webber et al. 2014).

2.3.2 Determinacdo de ésteres, acetatos, alcoois e acidos volateis

Foi adicionado em 50 mL de vinho, 500 pL de 3-octanol, a 250mg.L™ e 70 uL de 4cido
fosforico (1: 3). As amostras foram submetidas a trés extracdes liquido / liquido (4: 2: 2) com
uma mistura de éter dietilico / n-hexano (1: 1). A injecdo (1,0 uL) foi realizada em modo
dividido as 1:30 a 240 °C. O gas transportador foi o hidrogénio a 2,0 mL.min e o nitrogénio
como gas auxiliar a 37 mL.min. A temperatura do forno foi de 40 °C por 5 min; 40-230°C a
3 °C.mint, 230 °C por 20 min. A combustio foi mantida com fluxo de ar sintético a 350
mL.mint e hidrogénio a 35 ml.min™%. A temperatura do detector foi de 230 °C (Webber et al.

2014).

2.3.3 Determinagédo de terpenos (limoneno, linalol, a-terpineol, citronelol, nerol,

geraniol, acetato de linalila, 6xido de rosa e nerolidol)

Foram analisados utilizando micro extracdo em fase solida (SPME) com fibra de

poliacrilato, de acordo com a metodologia adaptada proposta por Welke et al. (2012) e Pefia
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et al. (2005). Em 20 mL de vinho adicionou-se 5 g de NaCl (Cloreto de Sodio) e 80 ulL de
padrdo interno (3-octanol) a 250 mg.L'. A amostra foi continuamente agitada
magneticamente a 40°C por 5 minutos e, ap0s esse tempo, a fibora DVB/CAR/PDMS 50/30 foi
inserida no espaco acima do liquido (espago de cabeca) mantendo a agitacdo a 40°C por 30
min. Apds a extracdo, a fibra foi injetada no injetor de GC e a analise cromatogréafica foi
realizada. A temperatura do injetor foi mantida a 250°C. A injecdo foi realizada em modo
dividido as 1:20, mantendo a fibra no orificio de injecdo durante 5 min. O gas transportador
era o hélio a 2,0 mL.min. As condic¢Ges do forno foram de 50 °C durante 1 min; 50° a 60° a
10°C.mint, durante 1 min; 60° a 200° a 25 °C.min%, durante 8 min, com fluxo de gas constante
de 1 mL.min?. Estes mesmos parametros foram utilizados no cromatdgrafo gasoso com

espectrometria de massas para identificacdo de outros compostos.

2.4 Andlise estatistica

Os resultados foram analisados estatisticamente pelo teste ANOVA, o teste de Tukey

de comparacdo multipla de meios e a analise de componentes principais (ACP), usando o

software SPSS 22.0.

3 Resultados e discussao

3.1 Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas dos espumantes moscatéis armazenados durante 6 anos

estdo apresentadas na Tabelal.
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Tabela 1: Andlises fisico-quimicas dos espumantes moscatéis durante 6 anos de armazenamento.
Ano - Armaze namento

6 5 4 3 2 1 0
AT (meq.L™Y) 90,0+ 0,006 100+ 0,0 88,0+ 0,0° 87,0+ 1,400 91,0+ 156® 86,0+ 0,00 113 + 1,40
AV (meq.L?) 13,04 1400 9,50+ 0,7 7,504 0,70¢ 8,50+ 0,70c 9,0 £ 0,0t 12,5 + 0,70 11,0  1,40be
Aclcares Totais (g.LY) 70,7 +230® 61,3+0,70° 737 +0,60* 64,3+010° 630+320° 768+ 060° 657 + 0,30
ES (gL 109 +490° 97,8+ 04 944+08% 879+0,80¢ 890+ 0607 104 +2,80P 101 + 0,60*°
Alcool (%v/v) 7100100 72403 79+028 7,60+ 0200 7700200 740+ 0400 730+ 0,100
pH 34 £0,020 30 +001° 31 +001* 31 +001* 33 +£002 32 +001* 31 +001®
SO, L (mg.L™Y) 269+ 184 205+ 1,800 25+090¢ 34,6+ 1,80c 288+09¢ 6734400 52,8 +230°
SO, T (mg.LY) 201+0900  113+£360c 113540 123270 159+270b 225+7200 155+ 1645
CFT 388+412° 249+183° 207+114° 171+046° 198+206° 190+000° 182+ 0,69°
Intens. cor 0203+ 0,00 0,088+0,0° 0,069+00> 0,056=0,0> 0062+000 002800 0019+ 0,0¢

*Andlise estatistica ANOVA (n=3) 95% nivel confianga, letras iguais na linha ndo possuemdiferencas significativas.

Nos espumantes analisados, o teor de acidez total variou de 86 meq.L™? (1 ano de
armazenamento) a 113 meq.L™* (tempo 0), estando dentro da legislacio (55 a 130 meg.L ) e
semelhantes aos encontrados em moscatéis brasileiros que obtiveram uma média de 89,9
meq.L?. Esta acidez garante ao produto o frescor necessario para uma boa qualidade
organoléptica (Rizzon et al. 2008). A acidez total é um parametro que varia de acordo com a
safra, conforme a maturacéo da uva.

Os valores de teor alcodlico variaram entre 7,1% v/v (6 anos de armazenamento) e
7,9% vl/v (4 anos de armazenamento), ndo havendo uma diferenca significativa entre os anos
de armazenamento.

As concentracOes dos acucares totais diferiram estatisticamente e variaram entre 61,3
g.L (5 anos de armazenamento) e 76,8 g.L ! (1 ano de armazenamento). Esta diferenca esta
relacionada com a safra e a relacdo acUcar/acidez total. Safras cujo os teores de agUcares sdo
mais altos e acidez mais baixa, 0s niveis de correcdo de aglcares podem ser menores. Segundo
o0 indice heliopluviométrico de maturacdo, na safra de 2015 (1 ano de armazenamento) este
indice foi >2,0, considerado ideal para a maturacdo da uva (Alves & Tonietto, 2016). As
concentragOes de aglcares remanescente na safra de 2015, foi maior que nas safras anteriores,

portanto uma maior concentragdo do acgucar total. O limite minimo estabelecido pela



73

legislacio brasileira é 60 g.L?, destes, 20 g.L"* devem ser remanescentes da uva na
fermentacdo (Brasil, 2014).

O pH médio das safras de 3,15 permite uma evolucdo adequada durante o tempo de
armazenamento.

As concentracdes de didxido de enxofre total presentes nos espumantes com 1 e 6 anos
de armazenamento diferiram significativamente dos demais tempos. A safra de 2010, possuiu
indices heliopluviométricos abaixo do ideal em todas as épocas de colheita, justificando a
maior concentracdo de dioxido de enxofre total, devido provavelmente a menor qualidade
sanitaria das uvas. Na safra de 2015, os indices heliopluviométricos foram bons, porém a
concentracdo de dioxido de enxofre total foi alta. Este teor pode estar relacionado com o estado
sanitario da uva.

Os compostos fendlicos sdo provenientes principalmente das cascas da uva,
especialmente nas células epidérmicas e nas sementes, e extraidos durante a vinificacdo. A
quantidade e a qualidade de polifenois na uva dependem principalmente da variedade, do
clima, do solo e das praticas de cultivo e sua estrutura varia com o amadurecimento e
armazenamento do vinho. As uvas tintas possuem maior quantidade de compostos fenélicos
devido as antocianinas, molécula responsavel pela pigmentacdo, ausente nas uvas brancas
(Frankel et al. 1995). Fernandez -Zurbano et al. (1998) observaram que durante a condicdo de
oxidacdo acelerada, o conteldo de compostos fendlicos aumentou significativamente, sendo
que estes vinhos apresentam maior escurecimento. Baron et al. (1997) atribuiram o aumento
na concentragcdo dos compostos fendlicos as reacdes de oxidacdo e polimerizacdo. Esses
autores também observaram um aumento na absorbancia A420, diretamente relacionada com
0 escurecimento dos vinhos. Relacionando a absorbancia encontrada com a analise sensorial
visual, os espumantes de 6 anos possuem maior intensidade de cor amarela, porém nao

apresenta tons marrons, apenas maior intensidade de cor amarela que os demais, como era de
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se esperar. Durante o armazenamento ocorre uma mudanca de cor do amarelo palido para
amarelo-marrom (Cejudo-Bastante et al. 2011). O escurecimento oxidativo dos vinhos
brancos parece estar mais relacionado com os flavonoides a que € submetido durante o
armazenamento do que as reacdes de oxidacéo e polimerizacao. Muitos estudos relatam perdas
significativas no contetdo fenolico durante o armazenamento em garrafa, em particular de
flavan3-ol e flavonois (Del Caro et al. 2014; Cejudo-Bastante et al. 2011).

Através dos resultados obtidos (Figura 1), os espumantes com 6 anos de
armazenamento apresentaram maior grau de escurecimento e, consequentemente maior

concentracio de polifenois totais (mg.L™ &cido galico).

0,25 450
@Cor MECFT 400
=
0,2 350 &
“
) 300 g
815 y = 3,8333x3 - 23,1792 + 35,345x + 180,21 s
1Sy —_
5 R? = 0,9880 250 8
3 5
S 200 §
% 0,1 :
o
3
100
0,05 o
o

y =0,0032x3 - 0,0225x% + 0,051x + 0,0149

50
R?=0,9609

0 1 2 3 4 5 6 7
Tempo de armazenamento (Anos)

Figura 1: Compostos fendlicos totais (mg.L™ &c. galico) e indice de cor (abs) ao longo do
tempo de armazenamento.

De acordo com o estudo de Ferreira et al. (1997), apenas o espumante com 6 anos de
armazenamento estaria com um nivel de escurecimento moderado (absorbancia 420 entre 0,2

e 0,5). Os demais espumantes analisados estariam com um nivel leve de escurecimento
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(absorbancia de 420 menor que 0,2), mas com valores bem abaixo de 0,2. Um nivel de
escurecimento intenso seria considerado vinhos com absorbancia de 420 maior que 0,5. Essa
classificacdo tambeém foi utilizada por Fernandez-Zurbano et al. (1998) para analise do
escurecimento em vinhos brancos espanhdis. O &cido galico € originado a partir da hidrdlise
de ésteres apds alguns meses e é estavel durante o envelhecimento (Ribéreau-Gayon et al.
2006). Os acidos hidroxicinamicos, especialmente acido cafeico e caftarico, como observado
em diversos estudos, sdo os compostos fenolicos majoritarios em mostos e vinhos brancos.
Esses compostos sdo 0s melhores substratos para enzima polifenoloxidase iniciando as
reacOes de oxidacdo e levando ao escurecimento (Lima, 2012).

De Oliveira et al. (2011), analisaram 4 vinhos moscatos do Vale do Sdo Francisco e
encontraram teores de acidez total de 77,6 meg.L* a 99,5 meq.L* e compostos fendlicos totais
de 278 a 584 mg. L de 4cido galico. Paix&o et al. (2007) em vinhos da variedade Malvasia
encontraram teores de 434 mg. L™ de &cido gélico. Lima (2012) analisou vinhos da variedade
Goethe, de Santa Catarina, uva também bastante aromatica e encontrou concentracdes de

compostos fendlicos de 277 a 420 mg. L™ de acido galico.

3.2 Compostos volateis

Na Tabela 2 estdo demonstrados os principais compostos aromaticos, seu limiar de

percepcao, concentracao nos vinhos e descritor aromatico encontrados na literatura.
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Tabela 2: Limiar de percepcdo, concentragao e descritor aromatico encontrados na literatura.
Limiar ~ Concentragdo nos

Nome do composto Descritor aromatico

Percepcao™ vinhos
ALDEIDOS
Etanal 500 (1) 10 - 300 (1) Macé verde (1)
Hexanal 0,02 (2) 0,02 -4(8) Macd, citrico, vegetal (9)
ALCOOIS
1-propanol 306 (1) 9,0-68 (1) Entorpecente, pungente (1)
2-Metil, 1-propanol 40 (1) 9,0-28 (1) Alcodlico (1)

2-Metil, 1-butanol 65 (1) 15-150 (1) Trufado, améndoas (1)
3-Metil, 1-butanol 30 (1) 45-490 (1) Trufado, améndoas (1)

Metanol nd (1) 60 - 150 (1) nd (1)
Hexanol 8(1) 0,3-12 (1) Mel, cera de abelha (1)
2-feniletanol 10 (1) 10 - 180 (1) Floral, rosas (1)
ACETATOS

Acetato de etila 160 (5) 50-120 (5) Vegetal, frutado (5)
Acetato de isoamila  0.03 (1) 0,003-8,1 (1) Banana, pera (1)
Acetato de hexila 0.67 (1) Tracos-4,3 (1) Frutado (1)

Acetato de feniletila ~ 0.25 (1) 0,001-4,5 (1) Rosas, mel, frutado, floral (1)
ESTERES ETILICOS

Hexanoato de etila 0.014 (4)  Tracos-3,4 (4) Maca, banana, violeta (4)

Octanoato de etila 0.005 (4) 0,05-3,8 (4) Abacaxi, péra (4)
Decanoato de etila 0.2 (4) Tracos-2,1 (4) Floral (3)
Succinato de dietila 200 (6) Tragos-10 Frutado, reduzido (8)
ACIDOS VOLATEIS

Acido octanoico 0.50 (4) Tracos-41 (4)  Oleoso, manteiga, doce (3)
Acido decanoico 10 (4) Tracos-54 (4) Gorduroso, citrico (3)
Acido dodecantico 0,1 Tracos Gorduroso, coco (9)
TERPENOS

(+) Limoneno 0.02 (2) 0,006-0,06 (2) Limédo, laranja, citrus (9)
(-) Oxido de rosa 0,20 (7) 3-21 (1) Rosas, lichia (7)
Linalol 0.05(5)  0,006-0.473 (5) Rosa (5)
Acetato de linalil - 0,11 - 0,44 (13) Citrico, bergamota (10)
a-terpineol 0.40 (5) 0,003-0,09 (5) Lirio (5)
B-citroneliol 0.02 (5) 0,002 - 0,012 (5) Citronella (5)
Nerol 0.40 (5) 0,004 - 0,135 (5) Rosa (5)
Geraniol 0.13 (5) 0,005 - 0,5 (5) Rosa (5)

*ne (ndo encontrado), (1) Guth (1997), (2) Slegers et al. (2017), (3) Ferreira et al . (2000),
(4) Ribéreau-Gayon et al. (2006), (5) Vararu et al. 2015, (6) Berger et al. (2007), (7) Francis (2013),
(8) Peinado et al. (2004), (9) Andreu-Sevilla et al. (2013), (10) Guedes de Pinho et al. (2007).

Os resultados dos compostos volateis dos espumantes moscatéis durante o

armazenamento estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3: Concentracéo de compostos volateis (mg.L™) nos espumantes moscatéis ao longo do tempo de armazenamento.

Tempo Armazenamanto (anos) 6 5 4 3 2 1 0
ALDEIDOS

Etanal 61,5+£3,96*  46,3+0,49 283+10,11> 41,6+7,85® 40,8+7,872>  39,5+021  27,5+2,120
Hexanal 2,67+025 196025 = 244+0,140 2374016  232+0500  229+027:  1,62+0,08
ALCOOIS

1- propanol 44,6+2,052¢ 58 8+10,9°  51,5+4,10:0  49,3+042:> 53,140,572  2794+0,00° = 37,5+1,34b¢
2-metil; 1-propanol 29,6+0,858  20,5£2,90°  11,9+0,64<¢ 11,85+£021¢ 12,0+0,23<«¢ = 17,0+£1,56%  10,3+0,85¢
2-metil; 1-butanol 1374049 16940420 1524049 1524035 153021  13,9£035%  9,50+0424
3-metil; 1-butanol 59242,19°  624+042:>  62,5+537:0  59,0+330 48 1+148 69,840,228 = 56,3+0,35b¢
Soma Alcoois Isoamilicos 147+4,60c 1591460 1414108  136+438® 12842550  129+0,99b  114:0,28b
Hexanol 4370200 3,7340,18  3,92+029  3,92+036*  3,70£047* = 324+0,18 = 3,45+0,20°
2-Feniletanol 9,64+025b  13,8+1,98% = 102+0,76bc  13.9+2,19>  7,84+0,79¢  26,73+2.43  8,68+0,07b
Metanol 82,6+438  71,0£133>  756+6,51°  843+1,63>  1344+332@  38,15+£1,48  364+1,13¢
ESTERES ETILICOS

Butanoato de Etila 0,37+0,09¢  0,23+0,01* = 0,244+0,03*  0,25+0,03* 0,27+0,07¢ = 0,23+0,02¢ = 0,23+0,02¢
Hexanoato de Etila 24740,15%  1,70+0,11¢  2,16+0,33%¢  224+0,012b¢  2,32+0,24%¢  2,08+0,09  2.80:0,16
Octanoato de Etila 4,54+0,68 427+0,060  4,80£0,01*  501+£0,13¢  5,06£0,14* = 4,53+0,08¢  4,47+0,09
Succinato de Dietila 5,22+040:0¢  6,74+0,932¢  770+047*  6,83+0,87:0  4,75+0,56>¢  424+049¢  6,77+0,54>
ACETATOS

Acetato de Etila 3824283 18,1£127c  2224304bc  27742,12>  282+042°  250+0,14>  26,0+0,14°
Acetato de Isoamila 1,55+0,07>  1,03+£0,01¢ = 1,14+0,06° = 1,90+0,22> = 1,42+0,33>c  2,66+027* 2,070,032
Acetato de Hexila 029+0,012  029+0,012  029+0,02¢  029+0,03 028+0,022 028+0,01*  0,30+0,04°
ACIDOS

Acido Octanoico 6,70+0,54¢  7,13+0,49% = 946+0,17  9,00+0,56%¢ 8360200t 7,900,264 9,92+0,06
Acido Decanoico 6261022 6,83+0,120  6,9540,52=  724+0,08  6,84+045 = 6,80+0,088  7,91+1,16°
Acido Dodecanoico 0,22+0,04>  0,30+0,01°  030+0,01® 041+0,03* 029+0,01> 0,15+0,01c 0,19+0,01¢
TERPENOS

(+)Limoneno 0,64+0,12¢  0,57+£0,08  0,51+0,02*  0,61+£0,04* 0,70£0,15*  0,56+0,04*  0,58+0,00%
(-) rose oxide 0,16+£0,02¢  0,12+£0,04= = 0,090,000 = 0,130,012  0,08+0,01= = 0,13+£0,02= = 0,11£0,03¢
Linalol 0,30+0,11* 0,230,062 0,18+0,01= = 0,24+0,04* 0,18+0,02*  0,30+0,03*  0,19+0,02*
Acetato de Linalila 0,00+£0,00¢  0,02+0,02c = 0,00+0,00c = 0,00+0,00° = 0,00+0,00c = 0,22+0,000  0,15+0,01°
a-terpineol 0,13£0,00>  0,00£0,00° = 0,00+£0,00c = 0,00+£0,00c  0,15£0,06*  040+£0,01=  0,49+0,022
Nerol 0,020,000 0,02+0,00> = 0,020,000 = 0,020,000 0,020,000 = 0,02+0,00>  0,03+0,00°
Citronelol 0,03+£0,02:>  0,03+0,012> = 0,05£0,022>  0,00+£0,00> 0,04+0,012>  0,10+0,05*  0,00+0,00°
Geraniol 1,15£0372  0,69+0,02¢> = 0,79+0,020  0,99+0,18>  0,44+021> = 031+0,00>  0,34+0,01

*Analise estatistica ANOVA (n=3) 95% nivel confianca, letras iguais na linha ndo possuemdiferencas significativas.

O etanal, aldeido encontrado em maior quantidade no vinho, é produzido como
produto intermediério do metabolismo das leveduras durante a fermentacéo alcodlica e como
resultado da oxidacéao do etanol e esta intimamente ligado a fenébmenos de 6xido-reducédo com
grande participacdo na evolucdo da cor dos vinhos durante o processo de armazenamento
(Ribéreau-Gayon, et al. 2006). Os teores médios encontrados nos vinhos séo inferiores a 75
mg.L* e possuem limiares sensoriais entre 100 e 125 mg.L™ . As concentragGes de etanal em

todos os tempos de armazenamento analisados estdo abaixo desta media, 0 que demonstra que
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0S espumantes ndo possuem sinais de oxidacdo nem com 6 anos de armazenamento.
Concentracdes acima de 100 mg.L™* possuem aromas de frutos excessivamente maduros e de
cereja (Zoecklein et al. 1999, Ebeler & Spaulding, 1998).

Os ésteres etilicos de acidos graxos sofrem hidrélise durante o envelhecimento,
entretanto a utilizacdo do dioxido de enxofre como antioxidante, podem limitar esta hidrolise
e preservar o aroma frutado nos vinhos envelhecidos (Rodrigues, 2013). Os ésteres etilicos
tém uma tendéncia a se manter ou aumentar, devido as reacOes de esterificacdo que ocorrem
apos a fermentacdo (Pérez-Coelho et al. 2003). As concentracfes de succinato de dietila
aumentaram com 0 armazenamento e a concentra¢do dos acetatos, principalmente o acetato
de isoamila, tenderam a uma diminuicdo. Estudos de Recamales et al. 2011, estudaram a
composicao volatil de vinho branco da variedade Zalema com 2, 4, 6, 8, 10 e 12 meses de
armazenamento e ap6s 12 meses de armazenamento em garrafa, as concentracdes de acetato
de isoamila também decresceram e os ésteres etilicos como butirato de etila, lactato de etila e
succinato de dietila aumentaram. Estudos de Gonzalez-Vifas et al. (1998) com vinhos
brancos da variedade Airén com 6, 18, 30 e 42 meses sem controle de temperatura e
armazenamento também evidenciaram aumento nas concentracdes de succinato de dietila e
diminuicdo da concentracdo de acetato de isoamila e acetato de feniletila. Em geral, a
concentracdo da maioria dos compostos volateis do vinho diminui ap6s um ano de
armazenamento de garrafas (Cejudo-Bastante et al. 2011) e os principais parametros que
influenciam nesta concentracdo sdo a temperatura (Bueno et al. 2010) e materiais de
embalagem de vinho (Ghidossi et al. 2012). Nos vinhos brancos jovens, a perda de
caracteristicas frescas e frutadas e o escurecimento ocorrem num periodo de tempo variavel
que oscila de 1 més a varios anos, dependendo do tipo de vinho e das condi¢cbes de
armazenamento. Em vinhos pouco aromaticos, normalmente a qualidade diminui (Recamales

etal. 2011).
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Torrens et al. (2010) nao obtiveram diferencas significativas entre o vinho base e 0s
espumantes jovens (14 meses) e reserva (24 meses) em trés safras analisadas para 0s
compostos hexanoato de etila, acetato de etila, isobutanol, (alcool isoamilico) 3-metil,1-
butanol, alcool isovalérico, acetoina e acido hexanoico, mostrando uma quantidade similar
nos trés tipos de vinhos analisados.

Os compostos 2-hexenal, cis-3-hexen-1-ol, trans-3-hexen-1-ol, alcool benzilico,
decanoato de etila, dodecanoato de etila, acetato de feniletila, &cido butirico, acido isobutirico
acido isovalerianico e nerolidol estdo abaixo do limite de deteccio 0,01 mg.L™ do método.

Os resultados das andlises de compostos volateis foram submetidos a uma analise
multivariada de componentes principais (Figura 2), através da qual separaram 0s espumantes
com maior tempo de armazenamento (6, 5, 4, 3, e 2 anos) das safras com menor tempo de

armazenamento (1 e 0).
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Figura 2: Analise de componentes principais (ACP) com base nos compostos volateis.

PC 1: Correlacdo positiva com etanal, metanol, 2-metil-1-butanol, soma alcoois isoamilicos,
butanoato de etila, hexanol, hexanal e geraniol. Correlacdo negativa com acetato de isoamila,
acido octanoico, acido decanoico, acetato de linalil, terpineol e nerol.

PC 2: Correlagdo positiva com 2-metil,1-propanol, 2-feniletanol, rose oxide e linalol.

Correlagdo negativa com 1-propanol, succinato de dietila, acido dodecanoico.

A analise de componentes principais representa 61,7% da variancia. O PC 1 separa 0s
espumantes de menor tempo de armazenamento (0 e 1 ano) dos demais (2, 3, 4, 5 e 6). Os
espumantes com menor tempo possuem menores concentracdes de etanal, metanol, 2-metil-
1-butanol (trufado, améndoas), soma alcoois isoamilicos, butanoato de etila (magé), hexanol

(mel, cera de abelha), hexanal (macd, citrico, vegetal) e geraniol (rosas) e maiores
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concentracdes de acetato de isoamila (banana, pera), acetato de linalila (citrico, bergamota),
acido octanoico (oleoso, manteiga) acido decanoico (citrico) a-terpineol (lirio) e nerol (rosas).

Os espumantes com mais tempo de garrafa tém uma tendéncia a diminuir a
concentracdo de acetato de isoamila, hexanoato de etila, acetato de linalila, terpineol e nerol.

Linalol, citronelol, nerol e geraniol sdo 0s compostos terpénicos que mais contribuem
para 0s aromas tipicos da variedade moscato, com aromas florais e frutados bastante intensos
(Celik et al. 2015). Com o envelhecimento, os compostos terpénicos dos vinhos tendem a
desaparecer devido a formacdo de 6xido de nerol (Boidron et al. 1989). O geraniol aumentou
sua concentracdo ao longo do tempo de armazenamento. Os teores de linalol e geraniol
encontrados em todos os espumantes analisados estdo acima do limiar de percepcéo
encontrados na literatura, inclusive os espumantes das safras mais antigas. O limiar de
percepcéo do linalol é de 0,05 mg.L™ (Vararu et al. 2016) e possui aroma de rosas; o geraniol
também aroma de rosas e o limiar de concentragdo é de 0,13 mg.L™. Os menores tempos de
armazenamento (0 e 1 ano), possuem concentracdes de a-terpineol maiores (0,40 e 0,49 mg.L"
1 que o limiar de percepcéo, 0,40 mg.L™? e possui aroma de lirio (Ribéreau-Gayon et al.
2006b).

Além destes compostos, foram encontrados, através da andlise cromatografica
realizada por espectrometria de massa por micro extracdo em fase sélida (SPME-GCxMS): 1-
hexanol, hotrienol e 6xido de nerol em todos os tempos de armazenamento, acetato de n-hexila
(0,1, 2, 3 e 5 anos de armazenamento), acetato 2-metil, 1-butanol e myrcene nos espumantes
de 0 e 1 ano de armazenamento, 6xido de linalol e furfural nos espumantes com 2, 3,4,5e 6
anos de armazenamento, y-terpinene (1 e 4 anos de armazenamento), 2-3-butanodiol,
isobutirato de etila e p-mentha-1(7)-8 diene (2 e 5 anos), 2-etil, 1-hexanol (1 e 5 anos),
fenilacetato de etila (1, 2 e 3), 9-decanoato de etila (1, 3 e 6), acetato de feniletila (0,1, 3,5¢

6).
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Os principais compostos majoritarios encontrados em 21 amostras de espumantes
moscatéis analisados no estudo de Nicolli et al. (2015) através SPME (GCxMS) e
cromatografia gasosa bidimensional (GCxGC/TOF) foram: 1- hexanol, hexanoato de etila,
hotrienol, feniletanol, 6xido de nerol, succinato de dietila, a-terpineol, octanoato de etila, 9-
decenoato de etila, decanoato de etila, acetato de isoamila, acetato de hexila, 1-octanol, 6xido
de cis-linalol, sorbato de etila, linalol, acetato de feniletila.

Dentre estes, destacam-se 0s compostos que conferem notas aromaticas de flor de
laranjeira (6xido de nerol), de tilia (hotrienol), rosas (linalol) e lirio do vale (a-terpineol).

Apesar do espumante da safra de 2010 ter sido analisado com 6 anos de garrafa, ndo
foram identificados aromas de oxidacdo, principalmente da familia dos norisoprenoides
(grupo C13) como o 1,1,6-trimethyl-1,2-dihydronaphthalene (TDN), vitispirano e j-
damascenona. Estes provém da hidrolise enzimatica de compostos carotenoides e rearranjo de
terpenoides muitos deles glicosilados que sdo encontrados no suco e aparecem no vinho
durante o processo de envelhecimento (Versini, 1999). O TDN esta associado ao aroma de
querosene, principalmente dos vinhos Riesling mais envelhecidos (Simpson et al. 1983),
vitispirano a eucalipto e canfora e -damascenona a flores exdticas (Versini et al. 1999).

Durante o armazenamento, também pode ocorrer a perda dos atributos sensoriais dos
vinhos jovens, como aromas frescos, floral, citrico e frutado, desenvolvendo aromas novos,
como biscoito, mel, caramelo, nozes e outros (Bueno et al. 2010). Isto ocorre devido as
reacOes de hidrdlise quimica, resultando na perda dos caracteres frutados frescos (Recamales
et al. 2011). Estes aromas estariam relacionados ao 2-feniletanol (floral, rosas), acetato de
isoamila (banana, pera), acetato de hexila (frutado), octanoato de etila (abacaxi, pera),
limoneno (limé&o, laranja, citrico) acetato de linalil (citrico, bergamota), linalol (rosas), alcoois
superiores (trufado, améndoas) (Guth, 1997; Ferreira et al. 2000; Ribéreau-Gayon et al. 2006;

Andreu-Sevilla et al. 2013; Guedes de Pinho et al. 2007). Gonzélez-Vifias et al. (1996)
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evidenciaram a perda de atributos frutados apos 18 meses de armazenamento em condicGes
comerciais, enquanto altas temperaturas de armazenamento resultam em alteracfes de aroma
de vinho apos apenas cinco dias (De la Presa-Owens & Noble, 1997). Vinhos da variedade
Chardonnay derivados de mostos hiper oxigenados apresentaram maior odor a banana e notas
herbaceas e menores concentracdes de notas florais (Cejudo-Bastante, 2011).

Culbert et al. (2018), realizaram analise sensorial de 24 espumantes moscatéis
australianos e também encontraram aromas frutados como frutas tropicais (macé, pera),
florais, mel e confeitaria. Encontraram também espumantes com aromas de carvalho,
lenhosos, levedura, pdo e querosene, podendo estar relacionados com espumantes mais

velhos.

4 Conclusodes

Os espumantes com menor tempo de armazenamento (0 e 1 ano) destacaram-se por
apresentar maiores concentracdes de acetato de isoamila (banana, pera), acetato de linalil
(citrico, bergamota), acido octanoico (oleoso, manteiga) acido decanoico (citrico) e terpineol
(lirio) e os espumantes com maior tempo de armazenamento (2, 3, 4, 5 e 6 anos) maiores
concentracdes de etanal (maca verde), metanol, 2-metil-1-butanol (trufado, améndoas),
butanoato de etila (macd), hexanol (mel, cera de abelha), hexanal (macd, citrico, vegetal),
geraniol (rosas) e nerol (rosas). As concentracdes da maioria dos alcoois e alguns terpenos
tendem a aumentar ao longo do tempo de armazenamento e 0s acetatos tendem a diminuir,
porém deve-se levar em consideracao a influéncia em relagdo as safras. De um modo geral,
0S espumantes mais jovens possuem aromas citricos e frutados e os espumantes mais velhos
apresentam notas de macé, trufas, améndoas, rosas e mel. Muitos compostos estdo presentes
em ambos 0s grupos, jovens e velhos, porem em diferentes concentragcdes. As reacoes

quimicas e bioquimicas que ocorrem ao longo do tempo sdo responsaveis por esta
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complexidade aromatica que também esta diretamente ligada as diferentes variedades de uvas
moscatos utilizadas para a elaboracdo dos espumantes moscatéis, cada uma com suas
caracteristicas e peculiaridades que ao se unirem para a elaboracdo de um unico produto se

tornam complexas.
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Resumo

As variedades chamadas aromaticas tais como as moscatos, originam mostos odoriferos,
Cujos aromas se parecem aos seus vinhos. Os compostos aromaticos mais importantes das
variedades moscatos pertencem a familia quimica dos terpenos, além de ésteres, acidos e
alcoois. Dentre as diversas regides produtoras do Brasil, a regido sul, especialmente
Farroupilha produz aproximadamente 50% de uvas moscatos do Pais e destaca-se pela
qualidade de elaboracdo de vinhos e espumantes moscatéis, inclusive com indicacdo de
procedéncia. Com o objetivo de caracterizar o perfil aromatico das variedades Moscato R2,
Moscato Giallo e Moscato Branco, essas uvas foram coletadas em diferentes produtores de
Farroupilha e realizadas microvinificagdes. Os principais compostos volateis responsaveis
pelos aromas destes vinhos foram analisados por cromatografia gasosa e a andlise sensorial
foi realizada através de uma ficha de degustacdo descritiva. Os vinhos elaborados com a
variedade Moscato Giallo destacaram-se pelas maiores concentragOes de acetato de etila
(frutado), 2-feniletanol (rosas), acetato de isoamila (banana), linalol (rosas) e a-terpineol
(lirio). Os vinhos de Moscato R2 apresentaram maiores concentragcdes de decanoato de etila

(floral) e nerol (rosas). Os vinhos elaborados com a variedade Moscato Branco possuem
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maiores teores de etanal (maca verde) e hexanoato de etila (banana). Na analise sensorial, 0s
vinhos elaborados com a variedade Moscato Giallo destacaram-se pelos aromas de pera,
pitanga e alecrim. Os vinhos da variedade Moscato R2 destacaram-se pelas notas de frutas
citricas e alecrim e os vinhos da variedade Moscato Branco apresentaram notas citricas, pera
e pitanga. De um modo geral, os vinhos elaborados com as variedades Moscato R2 e Moscato
Giallo possuem maior intensidade aromatica e os vinhos elaborados com Moscato Branco
apresentaram maior acidez em boca. Estes resultados auxiliam na escolha da proporcao de
cada variedade a ser utilizada na elaboracdo dos vinhos e espumantes moscatéis para atingir

o frescor, a jovialidade e a qualidade desejada pelos consumidores.

1. Introducao

A variedade mais utilizada para elaboracao de vinho branco fino e espumante moscatel
é a Moscato Bianco ou Moscato Branco, porém outras variedades do mesmo grupo Moscatos
sdo utilizadas como Moscato Giallo, Moscato de Hamburgo, Moscato Ottonel, Moscato de
Alexandria, além das variedades do grupo das Malvasias, Malvasia Bianca di Candia,
Malvasia Bianca, Malvasia Rosa entre outras, todas Vitis vinifera com sabor e aromas de
Moscato. Essas cultivares, possuem uma aptiddo natural para a producdo destes produtos,
principalmente devido as caracteristicas de aroma e frescor dos mesmos. Geralmente,
apresentam baixo potencial de producdo de aglcar e produzem vinho branco relativamente
acido, com aroma varietal de elevada tipicidade (Rizzon & Dall’Agnol, 2009; Rizzon &
Gasparin, 2008).

Estudos do detalhamento genético e molecular da Moscato Branco desenvolvido pelo
Programa de Melhoramento Genético de Uva da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

— Uva e Vinho (Embrapa), juntamente com o ampelografo francés Jean-Michel Boursiquot,
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da Universidade SupAgro, Montpellier (Franca), indicam que a Moscato Branco
provavelmente é uma variedade cultivada somente no Brasil, principalmente em Farroupilha
(RS). Ela distingue-se de todas as Moscatos existentes nas colecdes dos bancos genéticos de
uva brasileiro e francés sem encontrar um par idéntico (Ritschel et al. 2012).

A producdo de Moscato Branco em 2015 no municipio de Farroupilha foi de 6.109
toneladas (213 hectares) (Cadastro Viticola, 2015). Variedade muito resistente a antracnose,
porém suscetivel ao apodrecimento da uva. Apresenta alta fertilidade e € muito bem adaptada
as condicdes do sul do Brasil. O cacho é de tamanho médio, compacto, de formato cilindro-
conico. A baga apresenta tamanho médio, de formato esférico, umbigo saliente e persistente;
a casca é pouco pruinosa de cor amarelo dourado, tornando-se ambar na parte exposta ao sol.
O sabor do mosto além de doce apresenta o tipico gosto moscatel (Camargo, 2003). Seu ciclo
vegetativo é de 153 dias, peso médio do cacho 276,5g, produtividade 39,9 t/ha, pH de 3,1,
°Brix de 13,3 e acidez total de 124 meq.L* (Burin & Tonietto, 2011).

A variedade Moscato Bianco é proveniente da Italia e possui diversos clones, dentre eles
R 2, VCR 3, VCR 221, VCR 315 e VCR 419. O clone de Moscato R2, mais produzido na
Serra Gaulcha, possui cacho de tamanho médio a grande, elevado vigor, fertilidade média a
alta, de formato piramidal alado (Vivai Cooperativi Rauscedo, 2018). Possui ciclo vegetativo
de 141 dias, peso médio do cacho de 225 gramas, uma produtividade de 21 t/ha, °Brix médio
de 15,5 e acidez total de 129,5 meq.L™ (Burin & Tonietto, 2011). Em 2015 a produgéo no RS
foi de 814 toneladas (48 ha) e em Farroupilha 294 toneladas em 16 ha (Cadastro Viticola,
2015).

A variedade Moscato Giallo, também proveniente da Italia, também possui diversos
clones (Vivai Cooperativi Rauscedo, 2018), sendo o VCR 5 o mais utilizado na regi&o. Produz
um vinho branco de cor amarelo palha com agradavel aroma e sabor de moscato. A uva

apresenta cacho de tamanho medio a grande, com 20 cm a 25 cm de comprimento, de formato
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piramidal, gréos soltos, pedunculo longo. A baga é de tamanho médio, esférica, com a pelicula
pruinosa, de cor amarela intensa. A polpa é carnosa e bastante sucosa (Rizzon & Gasparin,
2008). Possui ciclo vegetativo de aproximadamente 150 dias, peso médio do cacho 219
gramas, produtividade de 24 t/ha, pH de 3,28, acidez total de 99 meq.L™ e 19,7 °Brix (Vivai
Cooperativi Rauscedo, 2018). A producdo de Moscato Giallo no RS em 2015 foi de 2.082
(146 ha) toneladas e em Farroupilha 702 toneladas (40,5 ha) (Cadastro Viticola, 2015).

Os principais aromas que se destacam nestas variedades séo florais e frutados, cravo-da-
india e especiarias (Guerra & Zanus, 2004). Estas caracteristicas podem ser determinadas por
analises quimicas ou pela percepcao dos atributos aromaticos e de sabor obtidos a partir de
uma avaliacdo sensorial (Lesschaeve, 2007).

Estas variedades moscatos, pertencentes ao grupo das aromaticas, originam mostos
odoriferos, cujos aromas se parecem aos seus vinhos, possuindo essencialmente precursores
de aromas como &cido graxos e conjugados de cisteina, glicosideos, carotenoides e compostos
fenolicos. Os compostos aromaticos mais importantes das variedades moscatéis pertencem a
familia quimica dos terpenos (aproximadamente 40). Se encontram na uva e nos vinhos sob a
forma livre e sob a forma de precursores inodoros, principalmente glicosilados (Ribéreau-
Gayon et al. 2006, Gonzéalez-Barreiro et al. 2015).

A primeira vez que o aroma das uvas de moscato foi atribuido aos compostos de terpenos,
especialmente o linalol e seus derivados foi em 1946 por Austerweil (Marais, 1983).

Os monoterpenos, compostos de dez atomos de carbono e os sesquiterpenos (quinze
atomos de carbono) se apresentam sob a forma de hidrocarbonetos simples (limoneno,
mirceno), de aldeidos (linalal, geranial), de alcoois (linalol, geraniol), de acidos (acido
linalico, gerénico) e de ésteres. Linalol, geraniol, nerol, citronelol e a-terpineol sdo

encontrados em muitos vinhos de carater floral, como os moscatos (Ribéreau-Gayon et al.
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2006), Gewurztraminer (Guth, 1997), Riesling (Simpson & Miller, 1983) e Chardonnay
(Duchéne et al. 2009).

A concentracdo de terpenos em uvas e vinhos pode depender de varios fatores, como a
cultivar, regido e técnicas de vinificacdo (Marais, 1983).

O conhecimento mais aprofundado dos aromas destas variedades moscatéis € muito
importante para o desenvolvimento de novas tecnologias e preservacdo da identidade e
qualidade aromatica dos vinhos e espumantes elaborados com estas variedades. O objetivo
deste trabalho foi conhecer as principais caracteristicas quimicas e sensoriais dos vinhos das

variedades Moscato R2, Moscato Giallo e Moscato Branco de Farroupilha.

2. Materiais e Métodos

2.1 Amostras

O experimento foi realizado na safra de 2015, onde foram utilizadas uvas (15 Kg) das
variedades Moscato R2 (coletada em 14/01), Moscato Giallo (coletada em 04/02) e Moscato
Branco (coleta dia 19/02) de diferentes produtores de uva de Farroupilha de diferentes
vinhedos. As uvas foram coletadas no periodo ideal de colheita e maturacéo fisioldgica.

Foram realizadas trés microvinificagdes com 10 litros de mosto para cada variedade,
totalizando nove microvinificagdes. Ap6s a pesagem das uvas, realizou-se o desengace,
prensagem, adicdo de dioxido de enxofre (50 mg.L™) e enzima pectinolitica (0,04 mL.L ). O
mosto foi transferido para garrafées de 10 litros e refrigerado a 2°C durante 5 dias para
precipitacdo e clarificacdo. Realizou-se a primeira trasfega, adicionou-se levedura X5
(Saccharomyces cerevisiae) 0,3 g.L™ e ativante de fermentacdo (fosfato de amdnio bibasico,

perlita e cloridrato de tiamina B1) a 0,3 g.L%, onde permaneceram em temperatura controlada
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a 16°C durante 15 dias para fermentagédo. Realizou-se mais uma trasfega e permaneceu a -2°C
para estabilizacdo a frio e precipitacdo tartarica. Apos esse periodo corrigiu-se o SO para 50

mg.L* e engarrafou-se. Essas microvinificagdes foram realizadas na Embrapa Uva e Vinho.

2.2 Analises fisico-quimicas dos mostos e dos vinhos

As andlises fisico-quimicas foram realizadas em 2015, todas em triplicata e correspondem
a determinagdo do teor alcodlico (%v/v), densidade, pH, aclcares totais (g.L™), didxido de
enxofre total (g.L™t), didxido de enxofre livre (g.L™?), acidez volatil (meqg.L™?) e acidez total
(meq.L ™), segundo IN n° 24 de 08/09/2005 (Brasil, 2005) e Embrapa Uva e Vinho (Rizzon,
2010). Os compostos fenolicos totais (CFT) foram determinados pela medida da absor¢éo em
luz ultravioleta a 750 nm, expressos em mg.L™* de acido galico, conforme método da OIV
(2009b), e o indice de cor foi medido a 420 nm. A tonalidade foi determinada através da
divisdo do comprimento de onda 420/520 e a susceptibilidade ao escurecimento determinada
através da diferenca das absorbancias a 420 e 520 nm (Hosry et al. 2009; Ribéreau-Gayon et
al. 2006).

Para 0 mosto foram realizadas anlises de pH, °Brix e acidez total (meq.L™), também em

triplicata (Brasil, 2005; Rizzon, 2010).

2.3 Compostos volateis

As andlises de compostos volateis (ésteres, alcoois superiores e terpenos) foram
realizadas em um cromatdgrafo a gas HP 6890 Agilent Technologies, com uma coluna capilar
CP Innowax (30 m x 0,25 mm % 0,25 pum), detector de ionizagdo a chama para quantificagao

dos compostos. Os compostos foram identificados por comparacéo de seus tempos de retencao
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com padrdes auténticos preparados com reagentes PA (para analise) da Sigma-Aldrich. Sete
niveis de concentracdes foram testados em triplicata e as linhas de regressao foram calculadas

para cada composto.

2.3.1 Determinacédo de alcoois superiores, etanal, acetato de etila e metanol

Adicionou-se 70 pL de 4-metil-2-pentanol (padro interno, 5 g.L™*) a 5 mL da amostra
destilada. A injecdo (1,0 uL) foi realizada em modo dividido 1:30 a 220 °C. O gas
transportador foi o hidrogénio a 2,0 mL.min, com nitrogénio como gas auxiliar a 37 mL.min"
!, Atemperatura do forno foi de 40 °C por 5 min, 40-90 °C a 3 °C.min, 90-200 °C a 10 °C.min"
1,200 °C por 5 min. A combustdo foi mantida com ar sintético a 350 mL.min e hidrogénio a

35 mL.min. A temperatura do detector foi de 230°C (Webber et al. 2014).

2.3.2 Determinacdo de ésteres, acetatos, alcoois e acidos volateis

Foram adicionados em 50 mL de vinho, 500 pL de 3-octanol a 250mg.L™* e 70 uL de
acido fosférico (1: 3). As amostras foram submetidas a trés extrac6es liquido / liquido (4: 2:
2) com uma mistura de éter dietilico / n-hexano (1: 1). A injegdo (1,0 pL) foi realizada em
modo dividido as 1:30 a 240 °C. O gas transportador foi hidrogénio a 2,0 mL.min? e
nitrogénio como gas auxiliar a 37 mL.min%. A temperatura do forno foi de 40 °C por 5 min;
40-230 °C a 3 °C.min, 230 °C por 20 min. A combust&o foi mantida com fluxo de ar sintético
a 350 mL.min"%e hidrogénio a 35 mL.min. A temperatura do detector foi de 230 °C (Webber

et al. 2014).
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2.3.3 Determinagdo de terpenos (limoneno, linalol, a-terpineol, citronelol, nerol, geraniol,

acetato de linalila, 6xido de rosas e nerolidol)

Foram analisados utilizando micro extracdo em fase sélida (SPME) com fibra de
poliacrilato, de acordo com a metodologia adaptada proposta por Welke et al. (2012) e Pefa
et al. (2005). Em 20 mL de vinho foram adicionados 5 g de NaCl e 80 pL de padrdo interno
(3-octanol) a 250 mg.L™*. A amostra foi continuamente agitada magneticamente a 40°C por 5
minutos e, apos esse tempo, a fibora DVB/CAR/PDMS 50/30 foi inserida no espaco acima do
liquido (headspace) mantendo a agitacdo a 40°C por 30 min. Apés a extracdo, a fibra foi
inserida no injetor de GC e a analise cromatografica foi realizada. A temperatura do injector
foi mantida a 250°C. A injecdo foi realizada em modo dividido 1:20, mantendo a fibra no
orificio de injecéo durante 5 min. O gas transportador foi o hélio a 2,0 mL.min*. As condi¢Ges
do forno foram de 50 °C durante 1 min; 50° a 60° a 10°C.min™%, durante 1 min e 60° a 200° a

25 °C.min%, durante 8 min, com fluxo de gas constante de 1 ml.min™.

2.4 Andlise Sensorial

A analise sensorial foi realizada por um grupo de 10 enologos treinados. A ficha utilizada
(Figura 1) foi desenvolvida a partir da ficha de degustacéo oficial da OIV (2009a), roda de
aromas (Noble & Howe, 1990) e dos descritores sugeridos por Zanus (2014). A ficha leva em
consideracdo as caracteristicas visuais, olfativas e gustativas, com discriminacao de aromas e
sabores tipicos de moscatéis.

Os atributos sensoriais descritivos sdo classificados em uma escala de intensidade de 0 a
5, onde 0 corresponde a ndo percepcéo e 5 alta intensidade. Para caracterizar o aspecto visual

foram avaliados a intensidade de cor e a tonalidade de cor amarela. No aspecto olfativo além
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da intensidade e qualidade do aroma estes foram divididos em 8 grupos: frutas frescas
(citricas, mamao, péssego, macd, abacaxi, pera, goiaba, maracuja, manga /meldo, pitanga),
floral (jasmin, rosas e geranio), ervas de quintal (arruda, manjericdo, alecrim, erva-doce),
especiarias (cravo-da-india), aromas doces (mel, batata doce, caramelo), microbioldgico
(levedura, pdo, queijo), herbaceo (feno/ palha, menta, vegetal), volatil/ acético e odor
indesejavel. No aspecto gustativo foram avaliados a intensidade de sabor, nitidez/franqueza,
acidez, amargor e gosto indesejado. Para a avaliacdo da qualidade sensorial geral foi utilizada
uma pontuacao de 0 a 100.

A sala de analise sensorial estava de acordo com a ISO 8589 (International Organization
for Standardization, 2007). Aproximadamente 30 mL de amostra a 10°C foram vertidos
imediatamente antes da avaliacao e servidos na taca ISO 3591 (International Organization for
Standardization, 1977). As amostras foram codificadas com 3 digitos e degustadas em
triplicata em ordem aleatdria. Cada degustador teve 10 minutos para cada amostra. Foram
fornecidos 4gua mineral e pdo durante cada sessdo para neutralizar os efeitos do vinho

anterior.
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Figura 1: Ficha descritiva para analise sensorial de vinhos brancos moscatos tranquilos.
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2.5 Andlises estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, comparacao de médias, analise de
correlagcdes (Spearman) e analise multivariada (Componentes Principais) com o auxilio do

programa computacional SPSS 22.0 for Windows.

3. Resultados e Discussao

3.1. Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas dos mostos e vinhos realizadas com as diferentes variedades
de Moscato (Tabela 1) estdo de acordo com o estabelecido pela legislacdo brasileira, com
excecao do grau alcodlico do vinho nas variedades Moscato R2 e Moscato Branco. Ndo foram
adicionados acucar na fermentacéo, portanto o grau alcodlico encontrado é oriundo do agUcar
da uva.

O mosto da Moscato R2 e da Moscato Branco possuiu um °Brix de 14,03 e 14,62
respectivamente, correspondendo ao teor de alcool encontrado. O indice do quociente
heliopluviométrico de maturacao (QM- total de insola¢do em horas dividido pela precipitacédo
total, em mm) (Westphalen, 1977) da safra de 2015 no periodo de colheita de 10/01 a 15/03
foi maior que 2,0. Este indice caracteriza-se como condic¢des favoraveis para a maturacao e
qualidade das uvas, de forma que quanto maior for o QM, maior sera a qualidade potencial da
uva para vinificacdo (Tonietto & Alves, 2016). As uvas coletadas neste periodo foram a
Moscato Giallo e a Moscato Branco, porém somente a variedade Moscato Giallo apresentou
maior densidade e °Brix, consequentemente maior concentracdo de agucares (1° Brix

corresponde a 1g de agtcar por 100 gramas de solucdo) e um pH mais elevado. No periodo de
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colheita da uva Moscato R2 (15/12 a 15/01) este indice foi de 0,7, resultando em condi¢des ndo
favoraveis para a qualidade da uva, corroborando com o baixo °Brix encontrado.

As densidades mais baixas também estdo relacionadas com o °Brix. Os mostos de
Moscato R2 apresentaram maior concentracdo de acidez total e pH mais baixo, também
devido ao baixo grau de maturagao da uva.

Del Savio, 2011, estudou 5 vinhedos da variedade Moscato Branco e Moscato R2 na safra
de 2010, da regido de Farroupilha e encontrou valores médios para 0 mosto de 13,7 °Brix, 3,26
de pH e 110 meq.L* de acidez total e 15,6 °Brix, 3,21 de pH e 121,8 meq.L™* respectivamente.
Os resultados para acidez total encontrados nesse estudo (Tabela 1) para o mosto da variedade
Moscato R2 também foi elevada (127 meq.L™) e para a variedade Moscato Branco também

foi proxima (103 meq.L™) aos resultados encontrados por Del Séavio, 2011.



104

Tabela 1: Médias e desvios padrdo das analises fisico-quimicas dos mostos e vinhos Moscatos.

Moscato R2 Moscato Giallo  Moscato Branco
Densidade 1,0556 + O 1,0697 + 0,01 1,0570 + 0,0°
°Brix 14,0 £ 0,830 16,6 + 0,92¢ 14,6 + 0,530
Mosto pH 2,55 + 0,05¢ 3,74 £ 0,08 2,77 £ 0,16°
Acidez Total 127 £ 7,62 107 £ 7,43b 103 £ 6,73°
Acidez Volatil (meg.L™) 4,33+ 0,520 7,17 +£1,83 6,33 £ 1,75
Acidez Total (meq.L™?) 122 + 4,63 102 + 2,66° 95,0 £ 13,5°
Densidade 0,9940 + 02 0,9911 + Qv 0,9924 + Qb
Aclcar (g.L™Y) 0,50 +0,11- 0,57 £0,112 0,61 £ 0,202
Vinho pH 2,97 £ 0,03 3,19 £ 0,067 3,05+ 0,18
Alcool (%v/v) 7,68 +£0,38° 9,2+0,762 8,25+ 0,62°
SO, Livre (mg.L?) 9,17 £ 4,142 9,81 + 2,08 9,18 +£2,48°
SO, Total (mg.L™) 26,8 + 6,64° 61,0 £ 19,5 61,6 + 29,72
CFT (mg.L?) 147 +£ 13,9 120 + 4,670 107 £ 5,01
Cor 0,128 + 0,022 0,133 £ 0,03 0,198 + 0,152
Tonalidade 2,86 + 0,582 2,93 +£0,912 2,54 +£1,012
Escurecimento 0,05+0,01: 0,05 +0,012 0,05 +0,00¢

*Anélise estatistica ANOVA (n=9) com 95% nivel de confianga. Letras iguais na linha indicam diferencgas néc
significativas.

Os vinhos da variedade Moscato R2 caracterizaram-se por apresentar um teor maior de
acidez total, densidade e compostos fendlicos totais e menor teor de SO2 total, quando
comparada com as variedades Moscato Giallo e Moscato Branco.

A concentragdo de agUcares dos vinhos e as densidades confirmam o término da

fermentac&o e teores de aclcares residuais dentro da legislagdo (até 4 g.L ) (Brasil, 2014).
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Os resultados de acidez total encontrados em todos os vinhos elaborados foram maiores
que encontrados por outros autores. A acidez auxilia na estabilidade biologica (auséncia de
microrganismos), a cor e as caracteristicas gustativas dos vinhos (Rizzon et al. 1998).

Chavarria et al. (2008), em estudos com Moscato Giallo com cobertura plastica,
encontraram teores mais baixos de acidez total (54,7 a 76 meq.L™?) para o vinho. O °Brix
encontrado no mosto desses vinhos neste mesmo estudo também foi superior (17,5 a 19 °Brix),
consequentemente maior concentracdo de acucar e menor acidez nos vinhos. De Oliveira et
al. (2011), analisaram 4 vinhos moscatos do Vale do S&o Francisco e encontraram teores de
acidez total de 77,6 meg.L*a 99,5 meg.L* e compostos fendlicos totais de 278 a 584 mg. L
de &cido galico. Paixdo et al. (2007) em vinhos da variedade Malvasia encontraram teores de
434 mg. L de acido galico. Lima (2012), analisou vinhos da variedade Goethe, de Santa
Catarina, uva também bastante aromatica e encontrou concentracfes de compostos fendlicos
de 277 a 420 mg. L* de acido gélico. Em ambos estudos os valores de compostos fenolicos
totais sdo bem maiores que os encontrados em nosso estudo, provavelmente devido a auséncia
de fermentacdo com as cascas, visto que os compostos fendlicos sdo extraidos da casca durante
0 processo de maceracédo e fermentacao.

Em relacdo ao indice de cor, tonalidade e susceptibilidade ao escurecimento nédo
possuem diferencas significativas. O indice de cor encontrado nos vinhos Moscato Giallo
estudados por Chavarria et al. (2008), foi de 0,059 a 0,129 e em estudos de Webber et al.
(2014) em espumantes Chardonnay / Pinot Noir da Serra Gaucha foi de 0,008 a 0,012. Em

ambos os estudos, os valores foram bem abaixo dos encontrados em nosso estudo.
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3.2 Compostos volateis

Os resultados dos compostos volateis estdo apresentados na Tabela 2, juntamente com
o limiar de percepcdo, concentracdo em vinhos e 0S respectivos descritores aromaticos
encontrados na literatura.

O dioxido de enxofre combinado com etanal em estado livre possuem aroma de maca
recém cortada. Os aromas dos vinhos podem ser explicados pela combinacéo das fracGes
aldeidicas com o dioxido de enxofre. Poucos aldeidos estdo presentes nas uvas, dentre eles o
hexanal que confere aroma vegetal aos vinhos (Ribéreau-Gayon et al. 2006) e esta presente
em nosso estudo com concentra¢des acima do limiar de percepcdo. As concentracGes de etanal
e dioxido de enxofre encontrados nos vinhos Moscato Giallo e Moscato Branco foram maiores
gue as encontradas nos Moscato R2 (Tabela 2).

Os alcoois superiores podem ser benéficos para o vinho em pequenas quantidades, ndo
ultrapassando valores de 300 mg.L™? (Flanzy, 2000). Os alcoois superiores e seus ésteres,
principalmente os alcoois isobutilicos e acetato de isoamila possuem aromas intensos
provocando uma grande complexidade aromatica nos vinhos (Ribéreau-Gayon et al. 2006b).
A soma dos alcoois superiores foram maiores para a variedade Moscato Gialo e todas as

variedades ficaram abaixo do limite de 300 mg.L™.

O metanol provém da hidrdlise enzimética dos grupos metoxilos das pectinas em acidos
pécticos, durante a vinificacdo e estdo diretamente relacionados com a maceracdo da uva e
seu teor de pectina das cascas, portanto os vinhos brancos possuem menores concentragdes de
metanol (63 mg.L™) do que os vinhos tintos (152 mg.L™). Em concentracgdes elevadas (350
mg.L1), o metanol é toxico para a satide humana. O uso de enzimas pectoliticas causam um

aumento nestes teores (Ribéreau-Gayon et al. 2006b). Em nosso estudo os valores de metanol
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estdo abaixo desta média em todas as variedades devido ao pouco tempo de maceracao e

contato com a casca.
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Tabela 2: Valores médios (mg.L'l) e desvio padrdo dos compostos volateis encontrados nos
vinhos Moscato R2, Moscato Giallo e Moscato Branco, limiar de percepcao, concentracdes
médias em vinhos e descritores aroméaticos encontrados na literatura de cada composto.

Moscato = Moscato ~ Moscato = *Limiar  Concentragdo

Compostos volateis Descritor aromético

R2 Giallo Branco  Percepgdo nos vinhos

ALDEIDOS

Etanal 13,1 £2,18 212+£642> 297+ 12,6 500 (1) 10-300 (1) Maca verde (1)

Hexanal 2144034 22250300 2042023 002(2)  002-4@2) Mgk C'”(';O' vegetal

ALCOOIS

1-propanol 3054884 8204253 354+11,1° 306(1)  9,0-68 (1) Entorpecente,
pungente (1)

2-Metil, 1-propanol 22,6+ 1,41* 21,9+298% 18,7+2,14>  40(1) 9,0-28 (1) Alcodlico (1)

2-Metil, 1-butanol  25,0£3,312 24,1+£2,010 23,5+223 65(1) 15-150 (1) Trufado,améndoas (1)
3-Metil, 1-butanol 95,5+ 25,32 80,79 +7,73* 90,0+ 16,8+ 30 (1) 45-490 (1) Trufado, améndoas (1)

Soma alcoois

superiores 175,6 £32,9° 208,8 £23,8* 167,5 +10,0 150 - 550 (4)

Metanol 15,8+2,06° 29,6+10,5 184+1,50° ne (1) 60 - 150 (1) nd (1)

Hexanol 3,65+033* 346+0,27¢ 3,71+031° 8(2) 0,3-12 (1) Mel, cerade abelha (1)
2-feniletanol 18,9+3,38 10,5+0,82° 16,7+6,000 10 (1) 10-180 (1) Floral, rosas (1)
ACETATOS

Acetato de etila 15,8 +2,06> 23,5+6,01= 184=+1,50> 160 (4) 50-120 (4) Vegetal, frutado (4)
Acetato de isoamila 2,19+ 0,200  2,94+0,500 1,05+0,82® 0.03(1) 0,003-8,1 (1) Banana, pera (1)

Acetato de hexila  2,64+0,170 2,59+0200 2,77+0,1620 0.67 (1) Tracos-4,3 (1) Frutado (1)
Acetato de 028005 033+009% 0324012 025(1) 000145 (1) Hosas: mel frutado,
feniletila floral (1)
ESTERES ETILICOS

Butirato de Etila 2,10+£0,14* 220+0,29¢ 223+020¢ 0,020 (3) 0,069-0,371 (3) Maca (7)
Hexanoato de etila  1,74+0,08> 1,72+0,17° 2,13+0,18 0.014(3) Tracos-3,4(3) Maga, ban(g;\ a,violeta
Octanoato de etila  4,90+0,152 5,07+0,93* 4,80+0,24* 0.005 (3) 0,05-3,8 (3) Abacaxi, pera (3)
Decanoato de etila 0,58 + 0,16 0,44+ 0,20:> 0,29+0,17> 0.200(3) Tragos-2,1(3) Floral (3)
Succinato de dietila 5,49+0,99* 529+ 1,19 4,80+045 100 (6) 2-12(6) Frutado, meldo (8)

ACIDOS VOLATEIS

Oleoso, doce, manteiga

©)
Acido decanoico  7,31+043* 6,89+048 7,13+043 10(3) Tragos-54 (3)  Gorduroso, citrico (3)

Acido octanoico 829+1,722 6,64+246* 8,761,221 050(3) Tragos-41(3)

MONOTERPENOS

. 0,02 + 0,03+ Limdo, laranja, citrico
(+) Limoneno ooon  OOAE0002 T 002(2) 0006006 (2) ( 9)1
(-) Oxido de rosa 0,15+0,04¢ 0,27+0,21= 0,13+0,022 0,20 (7) 3-21(1) Rosas, lichia (7)
Linalol 0,28+ 0,06° 1,18+0,52* 038+0,12° 0.05(5)  0,006-0.473 (4) Rosa (4)
Acetato de linalila | 0,09+ 0,05 0,06+ 0,04*® 0,04+ 0,02° ne 0,11-0,44 (10) Citrico, bergamota (10)
o-terpineol 1,19+0,33> 243+0,62* 0,76+0,20> 0.40(4)  0,003-0,09 (4) Lirio (4)
B-citronellol 0,24+0,04¢ 0,200,072 0,22+0,100 0.02(4) 0,002 -0,012 (4) Citronela (4)
Nerol 0,62+0,17* 0,45+0,122> 0,34+0,05> 0.40(4) 0,004 - 0,135 (4) Rosa (4)
Geraniol 0,76+ 0,32* 1,00+0,72* 038+0,162 0.13(4) 0,005-0,5 (4) Rosa (4)

*Analise estatistica ANOVA (n=3) 95% nivel confianga, letras iguais na linha ndo possuem diferencas
significativas.

*Limiar de percepcdo (mg.L™): ne (ndo encontrado, (1) Guth (1997), (2) Slegers et al. 2017, (3) Ferreira et al.
(2000), (4) Ribéreau-Gayon et al . (2006b), (5) Vararu et al. 2015, (6) Berger et al . (2007), (7) Francis (2013), (8)
Peinado et al. 2004, (9) Andreu-Sevilla et al . 2013, (10) Guedes de Pinho et al. (2007).
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Todos os vinhos moscatos elaborados possuem concentracdes de 2-fenietanol, acetato de
isoamila, acetato de hexila, acetato de feniletila, butirato de etila, hexanoato de etila, octanoato
de tila, decanoato de etila acido octanoico, acido decanoico, limoneno, linalol, a-terpineol e
geraniol superiores ao limiar de percepc¢do (Tabela 2), o que contribui para a intensidade e
complexidade aromatica.

Dentre esses compostos, as variedades de uvas Moscatos, conhecidas como variedades
"aromaticas”, podem possuir até 6 mg.L™* de monoterpenoides livres (Mateo & Jiménez,
2000). Estes monoterpenos, compostos de 10 atomos de carbono sdo os mais odoriferos
(Ribéreau-Gayon et al. 2006).

Os teores de 2- feniletanol (aroma floral e rosas) foram superiores nas variedades Moscato
R2 e Moscato Branco. As concentracBes de succinato de dietila foram superiores aos
encontrados no estudo de Webber et al. (2014) em espumantes Chardonnay / Pinot Noir (2,44
a 4,4 mg.L), visto que estas variedades ndo sdo aromaticas e as moscatos sio variedades
aromaticas.

Esses dados corroboram com os dados encontrados na literatura em relacdo aos
monoterpenos onde as concentragdes de linalol foram de 0,455 e 0,473 mg.L? para as
variedades Moscatel de Alexandria e Moscatel Frontignan respectivamente, e concentracdes
de geraniol de 0,506 mg.L™ (Moscatel de Alexandria), 0,327 mg.L (Moscatel Frontignan) e
0,218 mg.L ! (Gewiirztraminer) (Ribéreau-Gayon et al. 2006).

No estudo de Lanardis et al. (2002), as concentracbes médias de vinhos gregos das
variedades Moscato Lefko e Moscato de Alexandria analisadas em duas safras foram de 0,055
a 0,735 mg.L?, para linalol, 0,022 a 0,370 mg.L™ para nerol, 0,064 a 0,449 mg.L™ para
geraniol, 0,002 a 0,024 mg.L? para citronelol e 0,002 a 0,029 mg.L™? para a-terpineol,
corroborando com os resultados encontrados em nosso estudo, principalmente para o linalol,

nerol, geraniol e citronelol.
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A analise de componentes principais (Figura 2) explica 63,56% dos resultados onde pode-

se observar uma separacdo das 3 variedades estudadas.
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Figura 2: Analise de Componentes Principais (ACP) com base nos compostos volateis com
diferencas significativas em Moscato R2, Moscato Giallo e Moscato Branco.

CP1- correlacdo positiva com: acetato de etila, metanol, 1-propanol, acetato de isoamila,
linalol e terpineol. Correlagcdo negativa com: hexanoato de etila.

CP2- correlacdo positiva com decanoato de etila e nerol. Correlagdo negativa com etanal.

A componente principal 1 (PC 1) (Figura 2), separam a variedade Moscato Giallo da
variedade Moscato Branco. Os vinhos elaborados com a variedade Moscato Giallo se
destacaram pelas maiores concentracGes de acetato de etila (vegetal, frutado), metanol, 1-

propanol (pungente, porém estd bem abaixo do limiar de percep¢do), acetato de isoamila
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(banana, pera), linalol (rosas) e a-terpineol (lirio) e menor concentracdo de hexanoato de etila
(banana, maca, violeta); os vinhos elaborados com a variedade Moscato R2 esta entre as duas
variedades.

A componente principal 2 (PC 2), separam os vinhos elaborados com a variedade Moscato
R2 dos elaborados com Moscato Giallo e Moscato Branco, sendo que esse destaca-se pela
maior concentracdo de decanoato de etila (floral) e nerol (rosas) e menor concentracdo de

etanal (maca verde) (Figura 2).

3.3 Anélise sensorial

Na andlise sensorial visual (Tabela 3), os vinhos ndo apresentaram diferencas
significativas, tanto na intensidade de cor como na tonalidade de cor amarela, estando todos
com uma baixa intensidade, o que é muito importante para um vinho branco de qualidade.

Os vinhos Moscato R2 e Moscato Giallo possuem uma tendéncia a apresentarem maior
intensidade aromatica e o vinho elaborado com Moscato R2 apresentou uma tendéncia a uma
maior qualidade aromatica. Os vinhos Moscato R2 e Moscato Giallo obtiveram maiores notas
de péssego, maca, pera, pitanga e maracuja. Os vinhos elaborados com Moscato R2 se
destacaram-se também pelos aromas florais de jasmin e rosas, além dos aromas de erva-doce
e mel. Os vinhos elaborados com Moscato Giallo destacaram-se nas notas de batata doce,
levedura e arruda e os vinhos elaborados com Moscato Branco possuem maior nota de
abacaxi.

Culbert et al. (2018), realizaram analise sensorial de 24 espumantes moscatéis
australianos e também encontraram aromas frutados como frutas tropicais (macd, pera),

florais, mel e confeitaria. Encontraram também espumantes com aromas de carvalho,



112

lenhosos, levedura, pdo e querosene, podendo estar relacionados com aromas de evolugdo ou

espumantes mais velhos.
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Tabela 3: Média dos valores médios das intensidades de aroma percebidas nos vinhos Moscato
R2, Moscato Giallo e Moscato Branco.

Moscato R2 Mo_scato Moscato
Giallo Branco
Visual
Intensidade de cor 248 £0,080 257+03*  253+0,03
Tonalidade de cor amarela 232+0,060 232+04* 243+ 0,08
Olfativo
Intensidade de aroma 325+0,13¢=  328+037¢ 290+ 0207
Qualidade do aroma 315+ 044 268+038 285+0,1&
Frutas citricas Citricas 2,17+0,132 1,65+0,00 1,93+ 026
Abacaxi 087+0300 0,88+0413 0,92+0,15
Maméo 1,17+ 047> 128+0212 1,03+0,18
Goiaba 0,55+0,18 0,55+0,09 0,28+ 0,10
Frutas tropicais Maracuja 095+044* 0,72+0,122 0,72+ 0212
Manga / Meldo 0,65+0,15¢ 0,78 +0,08 048 +0,15
Pitanga 0,82+0,18 0,52+0,202> 0,32+ 0,08
Péssego 1,30+ 0,55  1,03+0,08 0,68 +0,14%
Frutas de arvores Maca 1,50 £ 043  145+0,22* 1,18+0,282
Pera 09+0,23®> 097+0,162 0,53+ 0,08
Jasmim 147+0400 120£0,052 1,07 +0,03
Floral Rosas 1,60+ 0,132 120+03 1,07+025
Geranio 1,00 £ 0,090 125+048 1,10+ 0,09
Arruda 0,67+0,18 095+0,1= 0,72+021»
Ervas-de-quintal Mang_ericéo 0,57+028 0,58=+0,160 042+0,10
Alecrim 0,65+0,0® 0,70+0,13 045+ 0,100
Erva-doce 1,20+ 0,150 0,78+023* 1,07 +0,332
Especiarias / Cravo-da-india 020+£0,132= 0,15+ 0,052 0,23 + 0,06
Mel 148+ 039 122+0,33 0,95+0,132
Aromas doces Batata doce 1,08 +038 157+0,64¢ 098+0,18
Caramelo 083+0,152 06+023 0,62+0,132
Levedura 083+0,19° 143+0,63s 1,05+023
Microbiolégico Pao 0,63+0,190 0,82+0,15 0,53+0,132
Queijo 0,57 +024*  0,82+0,35 0,37+ 0,08
Feno/palha 1,08+ 045 1,12+0,33s 1,17+ 0,08
Herbaceo Menta 0,7+026*  0,65+0,28 047 £0,15
Vegetal 0,75+0,35*  095+0,152 098+0,16
Volatil / Acético 0,05+0,09  0,03+0,060 0,00+ 0,00
Odor indesejavel 0,12+ 0,03+ 0,680,500 0,03+ 0,03
Gustativo
Intensidade do sabor 307+025 3,18+0,060 292+0,12¢
Persisténcia 290+ 038 3,00+0,09° 2,838+0.20°
Nitidez/Franqueza 2775+039 292+0,18 267+023
Acidez 3,67+020:> 327+029 3,80+ 0,05
Amargor 0,75+ 0,18 0,70£0,05> 0,70+ 0,102
Gosto indesejavel 035+0,15* 0,58+045 023+0,102
Qualidade Geral (Escala de 0a 100) 83,63+ 1,64* 83,1 +204 82,6+ 0387

*Andlise estatistica ANOVA (n=9) 95% nivel confianga, letras iguais na linha ndo possuem diferencas

sianificativas.
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Para uma melhor distincdo dos aromas, elaborou-se um gréafico (Figura 3), com a soma
das médias das intensidades percebidas na Tabela 4, onde os aromas foram agrupados em:
frutas citricas (citricas e abacaxi), frutas tropicais (mamaéo, goiaba, maracuja, manga/ meldo e
pitanga) frutas de arvores (péssego, maca e pera), floral (jasmin, rosas e geranio), ervas-de-
quintal (arruda, manjericéo, alecrim e erva-doce), aromas doces (mel, batata doce e caramelo)
e microbiologicos (levedura, pdo e queijo).

Tabela 4: Soma das médias das miensidades.
Moscato B2 Moscate Giallo Moscate Branco

Intensidade de aromsz 3.25 328 2.90
Qualidade do aroma 315 268 285
Frutas citricas 3.04 253 2,85
Frutas tropicais 414 3.85 283
Frutas de arvores 3.70 345 239
Floral 4.07 3.65 324
Ervas de quintal 3.08 3.02 2,65
Aromas doces 3.40 3.38 2.55
Microbiologicos 2.03 3.07 1.95
Herbdceo 253 272 2.62

Os vinhos elaborados com a variedade Moscato R2 apresentaram maiores intensidades de
frutas citricas, frutas tropicais, frutas de arvores e notas florais. Os vinhos da variedade
Moscato Giallo apresentaram maior intensidade de aromas microbiol6gicos. Os vinhos da
variedade Moscato Branco apresentaram menores intensidades para todos os aromas
descritos, porém na andlise gustativa destacou-se pela maior acidez e menor gosto indesejavel

que os demais.
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Analise Olfativa

—e— Moscato R2  —— Moscato Giallo  —+— Moscato Branco
Intensidade de aroma
5,00
Herbaceo 4,00 Qualidade do aroma

Microbioldgicos Frutas citricas

Aromas doces Frutas tropicais

Ervas de quintal Frutas de arvores

Floral

Figura 3: Média da soma das intensidades dos aromas percebidos nos vinhos Moscato R2,

Moscato Giallo e Moscato Branco.

Os vinhos da variedade Moscato Giallo apresentaram maiores intensidades de sabor,
persisténcia e nitidez e menor acidez que as demais variedades, porém sem diferencas

significativas.

Na qualidade geral, os vinhos apresentaram notas de qualidade muito boa (80 a 84),

demonstrando vinhos bem elaborados e agradaveis ao consumidor.

4. Conclusao

Os vinhos elaborados com as variedades Moscato R2 e Moscato Giallo apresentaram
maiores intensidades aromaticas que os vinhos elaborados com a variedade Moscato Branco,
destacando-se as notas de frutas citricas para as variedades Moscato R2 e Moscato Branco,
pera e pitanga para as variedades Moscato Giallo e Moscato Branco e alecrim para as

variedades Moscato R2 e Moscato Giallo. A variedade Moscato Branco, apesar de menores
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intensidades aromaticas, apresentou maior acidez em boca e menor intensidade de aromas

indesejaveis.

Nas analises dos compostos volateis, 0s vinhos elaborados com a variedade Moscato R2
apresentaram maiores concentragdes de 2-feniletanol (floral e rosas), acetato de isoamila
(banana e pera) e nerol (rosas); os vinhos elaborados com Moscato Giallo destacaram-se pelas
maiores concentracdes de 1-propanol (pungente), acetato de isoamila (banana e pera), acetato
de etila (vegetal, frutado), linalol (rosa), a-terpineol (lirio) e nerol (rosa) e os vinhos Moscato
Branco maiores concentracdes de 2-feniletanol (floral e rosas), hexanoato de etila (maca,

banana e violeta) e acetato de etila (vegetal, frutado).

A composicdo aromatica constituinte de cada variedade € diferente e muito
caracteristica, tanto sensorialmente como quimicamente. Estas variedades sdo as mais
utilizadas na elaboracdo de espumantes moscatéis devido a sua grande intensidade e
complexidade aromatica, sendo que a mistura delas torna o espumante moscatel um produto
agradavel e Unico. Torna-se indispensavel o conhecimento dessas caracteristicas para elaborar
espumantes moscatéis ou até mesmo vinhos tranquilos para aproveitar a0 maximo os aromas

e atributos que cada variedade tem para contribuir para um produto de exceléncia.
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3.4 ARTIGO 4- Characterization of selected volatile compounds in Brazilian and
Italian Muscat sparkling wines using CG-FID profiling and sensory analysis
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CHARACTERIZATION OF SELECTED VOLATILE COMPOUNDS IN BRAZILIAN
AND ITALIAN MUSCAT SPARKLING WINES USING CG-FID PROFILING AND
SENSORY ANALYSIS

Angela Rossi Marcon?, Ana Paula Longaray Delamare?, Luisa Vivan Schwarz 2, Luca Pasini®,
Andrea Versari®, Giuseppina Paola Parpinello®, Sergio Echeverrigaray?

2 Institute of Biotechnology, University of Caxias do Sul, R. Francisco G. Vargas 1130,
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ABSTRACT

In the last decades, Muscat sparkling wines experienced an increasing interest in Brazil, as
well as in other country all-over the world. In this context, the aim of the present study was
to compare Muscat sparkling wines from the traditional Asti region (ltaly) and the new
geographical indication "IG Farroupilha” (Brazil). In this study, 23 commercial Muscat
sparkling wines (15 from Asti, and 8 from Farroupilha) were evaluated in terms of their
physicochemical characteristics, volatile composition, and sensory profiles. Sample
characterization of the aromatic profile by headspace-solid phase microextraction and gas
chromatography/flame ionization detector yielded a total of 32 targeted components in
Muscat wines. The multivariate analysis of data differentiates the Muscat sparkling wines
based on origin: Brazilian or Italian. The main quantitative differences between wines
included residual sugar, sulfite content, isoamyl acetate, hexyl acetate, and terpenes. The
sensory analysis confirmed that Brazilian wines were less sweet, fresher and more
aromatics in terms of array of odors, whereas the Italian wines were more intense at smell,
complex and sweet. These peculiarities can be associated to the terroir present in each
region, including technological processes that may be tailored to fit different wine styles
for particular markets.

Keywords: muscat sparkling wine, target approach, wine aroma, sensory profiles, multivariate
statistics.
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1. Introduction

Muscat sparkling wines have their official origin in the province of Asti, Piemonte, Italy,
in 1850. With approximately 9000 ha of vineyards, and a production of 8.5 million bottles
annually, this traditional muscat producing region obtained its DOC (Denominazione di
Origine Controllata) in 1967 and its DOCG (DOC Garantita) in 1993. The Italian Asti DOCG
defines two wine styles: Asti or Asti “spumante”, and Moscato d’Asti (Italy, 2011; Consorzio
per la tutela dell’ Asti, 2014; Eberle, Bezzo & Malerba, 2015). Although both wines are made
with the same grape variety and follow similar processes, the Asti muscat sparkling wines are
more alcoholic, less sweet, and with a richer perlage than Moscato d’ Asti.

Brazilian muscat sparkling wines have the same process of elaboration as the Asti or Asti
“spumante” wines, and are locally known as “Moscatel Espumante”. Brazilian muscat
sparkling wines production started in 1978 at the “Serra Gauicha” region (Rio Grande do Sul
State), particularly at Farroupilha County, which obtained its Indication of Source (IS) in
2015. With approximately 2.5 million bottles annually, Farroupilha is responsible for 50% of
Brazilian production of muscat sparkling wines (Rizzon, Meneguzzo & Gasparin, 2008a;
Ibravin, 2017). Statistical data showed that the Brazilian production of muscat sparkling wines
increased 346% in a decade attaining 4.5 million liters in 2016 (lbravin, 2017). The success
of muscat sparkling wines in Brazil is associated to the tropical climate of the country, that
propitiate the consumption of sweet, fresh and cold drinks (Zanus, 2014), and the
characteristics of Brazilian consumers, young people with low experience in wine
consumption. The preference of young and less knowledgeable people for sweet and fresh
wines has been pointed out by Dodd, Kolyesnikova & Wilcox (2010), and Culbert, Ovington,
Saliba & Wilkinson (2018).

Muscat wines are made with Moscato grapes, a group of very aromatic varieties, and
their typical aromas are attributed to the presence of different terpenic derivatives, including
linalool, nerol, geraniol, a-terpineol, hotrienol, and rose oxide (Palomo, Coelho, Maroto,
Vifias & Cabezudo, 2006). Furthermore, esters, acids, C13-norisoprenoids and alcohols have
been identified as molecules contributing to the aroma of Muscat wines produced at the “Serra
Gaucha” region (Bordiga, Rinaldi, Locatelli, Piana, Travagli, Coisson & Arlorio, 2013; Ruiz-
Bejarano, Mejias, Dodero & Barroso, 2013). The role of these compounds in grape and wine
aroma depends on their concentration, odor thresholds, and interaction with other compounds
(Ruiz-Garcia, Hellin, Flores & Fenoll, 2014).
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Asti Muscat sparkling wines are made from Moscato Bianco grapes (Muscat Blanc a
Petits Grains), while Farroupilha Moscato sparkling wines are produced with Moscato Branco
clone R2 e Moscato Branco, and can include, in small proportion (<15%), some other varieties
like Moscato Giallo, Moscato Bianco and Malvasia of Candia that contribute with their
particular aromatic and flavor characteristics. Agronomical, phenological, and molecular data
showed that Moscato Branco, cultivated in Brazil since 1930, differs from the other Moscato
and Malvasia varieties (Ritschel, Gomes, Ceriotti, Longhi, Maia, Zanus, Tonietto & Ferreira,
2012).

Brazilian and Asti sparkling wines uses a Charmat-Martinotti method that involves a
single fermentation in stainless steel pressurized tanks that are closed at the end of
fermentation to retain carbonic gas. The characteristic sweetness of muscat sparkling wines is
obtained by fermentation arrest using chilling and filtering processes (lItaly, 2011; Rizzon &
Gasparin, 2008).

The aim of this study was to characterize the volatile compounds, physicochemical and
sensorial characteristics of commercial Muscat wines from two viticultural regions: Asti

(Italy) and Farroupilha (Brazil), the only one with geographical indication.

2. Material and Methods
2.1. Samples

A total of 23 Muscat sparkling commercial wines including eight samples elaborated
by different wineries of the Association of Farroupilha Wine Producers (AFAVIN),
Farroupilha, Rio Grande do Sul, Brazil, and fifteen DOCG Muscat sparkling wines from the
Asti region, kindly provided by the Asti Consortium (Piemonte (Italy) were analyzed in this
study. Brazilian and Italian samples were produced and bottled in 2015 and 2013/2014,

respectively, and analyzed between September and October 2015.

2.2. Physicochemical analysis

The following physicochemical parameters were analyzed in triplicate for each
sample: ethanol content (% v/v), reducing sugars and total reducing sugars (g L-1), total and
volatile acidity (meq L-1), free and total SO2 (g L-1), pH, density, dry extract (g L-1), color
index (AU 420nm), and total polyphenols (mg L-1), were evaluated using the methods
recommended by OIV (2015).
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2.3 Volatile compounds

The analysis of selected volatile compounds (esters, higher alcohols and terpenes) was
performed on a gas chromatograph HP 7820A Agilent Technologies, serie MS 5977, with a
capillary column HP Innowax (30 m x 250 um x 0.25 um), a flame ionization detector (FID),
and coupled to an automatic injector. The compounds were identified from comparison of
retention times and authentic standards from Sigma—Aldrich.

For the determination of higher alcohols, acetaldehyde, ethyl acetate and methanol it
was added 70 pL of 4-methyl-2-pentanol (internal standard, 5 g x L), into 5 mL of a distilled
sample. The injection (1.0 pL) was performed in split mode to 2.0 mL x min™ at 220 °C, flow
1:1. The carrier gas was the hydrogen at 2.0 mL x min, with nitrogen as auxiliary gas at 37
mL x mint. The oven temperature was adjusted to 40 °C for 5 min, 40-100 °C at 3 °C x min-
1100220 °C at 7 °C x min't, 220 °C for 5 min. The combustion was maintained with synthetic
air at 350 mL x mint and hydrogen at 35 mL x min (Webber, Dutra, Spinelli, Marcon,
Carnieli & Vanderlinde, 2014).

For the determination of esters, acetates, alcohols and volatile acids, in 50 mL of wine
was added 500 pL of 3-octanol 200 mg x L™, as internal standard and 70 pL of phosphoric
acid (1:3). The sample was subjected to three liquid/liquid row extractions (4:2:2) with a
mixture of diethyl ether/n-hexane (1:1). The injection (1.0 puL) was performed in split mode
at 30:1 at 240 °C. The carrier gas was hydrogen at 2.0 mL x min, with nitrogen as auxiliary
gas at 37 mL x mint. The oven temperature was 40 °C for 5 min; 40-230 °C at 3 °C x min,
230 °C for 20 min. The combustion was maintained with synthetic air-flow at 350 mL x min
L and hydrogen at 35 mL x min. The detector temperature was 230 °C (Webber, Dutra,
Spinelli, Marcon, Carnieli & Vanderlinde, 2014).

The terpenes concentration (limonene, linalol, a-terpineol, citronelol, nerol, geraniol
and nerolidol) was analyzed using micro-solid phase extraction (SPME) with Polyacrilat fiber,
according with Pefia, Barciela, Herrero & Garcia-Martin (2005) and Soares, Welke, Nicolli,
Zanus, Camardo, Manfroi & Zini (2015). Briefly, into 20 ml of wine were add 5g of NaCl
and 80 uL of internal standard (3-octanol) 250 mg. L. The sample was placed in a hermetic
vessel and continuous magnetic stirred at 40°C for 5 minutes. After this time, the fiber
DVB/CAR/PDMS 50/30 was inserted on the space above the liquid (headspace) keeping
stirring at 40°C for 30 min. After the extraction, the fiber was injected into the GC injector in
desorption permanency for 5 minutes split less mode, with helium at a flow of 2,0 mL.min™.

The oven temperature was kept at 50 °C for 1 min and it was heated up to 60° at a rate
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10°C.mint for 1 min, and then 25 °C.min%, for 8 min, reaching a final temperature of 200°C,
flow rate was 1 mL.min™t. The injector temperature was kept at 250°C and the detector at
280°C.
2.4. Sensory analysis

The sensory evaluation was conducted by a group of ten Italian enologists following a
specific evaluation sheet for Muscat sparkling wines. The judges evaluated a set of descriptors
that included visual (color intensity, foam intensity, and foam quality), olfactory (aroma
intensity, equilibrium, quality, citric fruits, tropical fruits, peach, apple, pineapple, pear, white
flowers, red flowers, mint, basil, rosemary, fennel, spices, honey, sweet potato, caramel, yeast,
bread/toast, cheese/lactic, vegetal, hay, acetic and gustatory (flavor intensity, sweetness,
acidity, bitterness, persistence, and body/structure) characteristics. To evaluate the descriptive
sensory attributes the judges used an intensity scale from O (no perception) to 10 (high
perception or intensity). The wines were presented to the panelists at 8 to 10°C in standard
wine-tasting glasses (ISO 3591, 1977). Wines were tasted in triplicate in a randomized order,
and mineral water was provided for rinsing between each session. Judgments were separated
in three groups and the median of each group used as a replication for statistical analysis of

variance and mean comparisons.

2.5. Statistical analysis
The results were statistically analyzed by the ANOVA test, the Tukey test of multiple
comparison of means, and the principal component analysis (PCA), using SPSS software.

3. Results and discussion

3.1. Physicochemical analysis

The physicochemical analyses of sparkling wines are presented in Table 1. The
Brazilian Muscat sparkling wines showed significant higher ethanol concentration, total and
free SO2 concentration, and volatile acidity, whereas on the Italian wines showed higher
reductive sugar, total sugar, dried extract and color intensity (Table 1). Considering that the
Italian wines were one year older than those from Brazil, their higher color intensity was
expected and can be partly due to the chemical oxidation of phenolic compounds with time.
This hypothesis is corroborated by the low concentration of the antioxidant sulfur dioxide in

the Italian samples.
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Despite the variability, the results showed that all the wines respected the quality
standard required by the Brazilian (Rizzon, Meneguzzo & Gasparin, 2008b; Brazil, 2014) and
Italian (Italy, 2011) legislations.

Principal component analysis (Fig. 1) based on physico-chemical characteristics
showed that Italian and Brazilian Muscat sparkling wines can be separated by simply the first
component (PC1) that explained 44.65% of the variability. This component was highly
correlated with wine density (0.878), dry extract (0.835), reductive (0.910) and total (0.908)
sugar concentration, and ethanol concentration (-0.874).

The lower alcoholic and higher residual sugar concentrations of Italian Muscat
sparkling wines indicated an earlier fermentation arrest that reflects different style of the
products. While Italian samples are defined as sweet wines that combine preferably with
desserts, the Brazilian wines are often consumed as a first course drink harmonizing with
appetizers, first plates, and eventually desserts. Moreover, some characteristics of Muscat
wines can be attributed to grape varieties and climatic differences between the two regions. In
this view, Zanus (2014) pointed out that the highland of South Brazil (“Serra Gaticha” region)
give higher equilibrium between sweetness and acidity that contributes to the characteristic

joviality and freshness of Brazilian Muscat sparkling wines.

3.2. Volatile compounds

Principal component analysis was used to analyze the data for the 32 identified
compounds in the 23 samples of muscat sparkling wines (Fig. 2). The first three principal
components (PC1-3) that explained 61% of the variance were able to separate the samples in
three groups: Group | included the eight Brazilian wines, while Italian wines were separated
in Group Il (nine samples) and Group 111 (six samples). PC4, that separated Brazilian (Group
1) from Italian wines (Group Il and I1I), positively correlated with isoamyl acetate (0.925),
hexyl acetate (0.868), ethyl hexanoate (0.864), octanoic acid (0.761), decanoic acid (0.755),
limonene (0.814), rose oxide (0.802), linalool (0.776), and citronellol (0.743) content. The
Group 111 was separated by PC» and PCs that positively correlated with hexanol (0.774), ethyl
octanoate (0.786), and hexanoic acid (0.808), and 2-phenylethanol (0.815), phenylethyl
acetate (0.892), and nerol (0.881) content, respectively. The average concentration (mg.L™)
of the 32 compounds in each group is presented in Table 2.

Although below its sensory threshold level, the Brazilan wines showed significant

higher ethanal (acetaldehyde) concentration than the six Italian wines of Group Il that may



130

reflect a partial inhibition of alcohol dehydrogenase, and acetaldehyde stabilization by the
higher sulfur dioxide concentration of these wines (Ebeler & Spaulding, 1998; Frivik &
Ebeler, 2003). At low concentration, ethanal is considered a positive aromatic compound with
a fruity aroma that reminds cut apple, nutty and sherry (Liu & Pilone, 2000). Conversely,
methanol concentration was significantly higher in Italian wines of Group 11l (Table 2), but
the values within the limits established by Italian legislation (Italy, 2011).

Higher alcohols are produced by yeasts during fermentation through the degradation
of amino acids (Nicolli, Welke, Closs, Caraméo, Costa, Manfroi & Zini, 2015). At low
concentration (less than 300 mg.L™), as detected in both Brazilian and Italian muscat wines,
higher alcohols can increase wine aroma complexity (Rapp & Mandery, 1986; Swiegers &
Pretorius, 2005). Among higher alcohols, just 3-metil-1-butanol (isoamyl alcohol) and 2-
phenylethanol exhibited concentrations over their odor thresholds, thus contributing
individually to wine aroma. Brazilian and Italian muscat wines did not show significant
differences on the concentration of these alcohols, but six of the fifteen Italian wines (Group
[11) exhibited very high concentrations of 2-phenylethanol (> 28 mg x L), a compound with
an aroma descriptor of roses, sweet, and honey (Guth, 1997).

During wine fermentation, yeasts produce acetate esters by the enzymatic
esterification of higher alcohols with acetyl coenzyme A (Clarke, 2003; Ribéreau-Gayon,
Glories, Maujean & Dubourdieu, 2006). These compounds are very important in relation to
the sensory characteristics of wines, as they have fruity descriptors and low odor thresholds
(Welke, Zanus, Lazarotto, Pulgati & Zini, 2014). Brazilian muscat sparkling wines showed
higher concentrations of isoamyl acetate and hexyl acetate than Italian wines. The difference
is particularly important in the case of isoamyl acetate, a compound with fruit odor of pear
and banana (Lambrechts & Pretorius, 2000), for which Brazilian wines exhibited a mean
concentration 180 times higher than its odor threshold (Table 2).

No significant differences were detected on the concentration of volatile fatty acids
and their corresponding ethyl esters between Brazilian and Italian sparkling muscat wines.
The concentrations of these compounds were consistent with the data in the literature for
muscat wines (Bordiga, Rinaldi, Locatelli, Piana, Travagli, Coisson & Arlorio, 2013; Nicolli,
Welke, Closs, Caraméo, Costa, Manfroi & Zini, 2015), and most of them exceeded their
respective odor threshold. Despite their descriptors of butter, cheese and rancid, low
concentration of fatty acids (< 20 mg.L™?) give pleasant notes and contribute to aroma

complexity (Shinohara, 1985). On the other hand, ethyl esters of fatty acids are some of the
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most important smelling compounds of wines. With relatively low odor threshold, ethyl esters
give fruity notes of green apple, pineapple, and grape (Lambrechts & Pretorius, 2000).
Terpenes are typical compounds of “aromatic” grapes (Muscat-type varieties,
Malvasia, Gewurztraminer, among others) being responsible for the characteristic floral and
fruity aroma of muscat wines. These compounds are found in grape skins and are transferred
to wine during maceration. Monoterpenes present in the must can remain unchanged during
the fermentation process, can be biotransformed by yeasts, or converted to oxides in the bottle
(Palomo, Coelho, Maroto, Vifias & Cabezudo, 2006; Zhang, Pan, Yan & Duan, 2011;
Bordiga, Rinaldi, Locatelli, Piana, Travagli, Coisson & Arlorio, 2013). The monoterpenes
found in Brazilian and Italian sparkling muscat wines were limonene, rose oxide, linalool, a-
terpineol, citronellol, nerol and geraniol, and Brazilian wines exhibited significantly higher
concentration of limonene, rose oxide, linalool and citronellol (Table 2). These differences are
particularly important as most of the terpenes were above their odor threshold, thus
contributing to wine aroma. All these terpenes have been identified in muscat wines, and their
presence and concentration varied between varieties (Palomo, Coelho, Maroto, Vifias &
Cabezudo, 2006; Bordiga, Rinaldi, Locatelli, Piana, Travagli, Coisson & Arlorio, 2013).

3.3. Sensory analysis

In general, muscat sparkling wines are characterized by an intense varietal aroma that
resembles flowers (acacia, orange), honey, pineapple, pear, and peach. In the mouth, their
sweetness is equilibrated by the acidity of the grape and the carbonic gas. The flavor is
delicate, creamy and persistent (Zanus, 2014), and the joviality and freshness of muscat
sparkling wines is responsible for their success among young consumers (Culbert, Ovington,
Saliba & Wilkinson, 2018).

Despite their differences, Brazilian and Italian muscat sparkling wines obtained very
similar general quality notes (77 to 79), very low defects, and non-significant differences on
overall aromatic and gustative profiles (Table 3). However, they differ in particular sensory
profiles. Mint, basic, rosemary, red flowers, and fennel attributes were excluded from Table
3, and subsequent analysis because they no detected or detected in low intensity (<2) by just
one or two panelists in different samples.

In order to compare the sensory profile of Brazilian and Italian muscat sparkling wines the
mean of the notes for 32 attributes were used for principal component analysis. As can be

observed in Figure 3, the first two components that explain 63.6% of the variance separate the
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wines in three groups that resemble those obtained by the analysis of physicochemical
characteristics (Figure 1) and volatile composition (Figure 2).

Brazilian wines were separate by PC1 (Figure 3) that showed high correlation with color
intensity (-0.728), aroma quality (0.827), fruity aroma of peach (0.936), apple (0.819),
pineapple (0.900) and pear (0.794), white flowers aroma (0.794), and sweetness (-0.748). The
lower color intensity and sweetness of Brazilian wines corroborate the physicochemical
analysis (Table 1). Moreover, the highest fruity and flower aroma of Brazilian wines detected
by the panelists can be associated with their highest concentration of isoamyl acetate, hexyl
acetate, roxe oxide, linalool, and citronellol (Table 2).

The second component (PC2) separate the Italian wines in two groups formed by almost
same wines of groups Il and Il obtained by the principal component analysis of volatile
compounds (Figure 2). PC2 correlates with citrus (0.876), yeasty (0.739), and bread/toast
(0.814) aromas. Wines included in group I11 by the analysis of volatile compounds exhibited
higher concentrations of total volatile acids and ethyl esters that must have contribute for their

separation on sensory analysis.

4. Conclusions

Brazilian and Italian muscat wines differ on their physicochemical characteristics,
volatile compounds composition, and sensory attributes. Brazilian wines exhibited lower
residual sugar and, higher ethanol and sulfite concentrations than Italian wines. The analysis
of volatile compounds showed that Italian wines separate in two groups while Brazilian wines
cluster in a single and concise group characterized by higher concentrations of important
aromatic compounds like isoamyl acetate, hexyl acetate, limonene, rose oxide, linalool, and
citronellol. The physicochemical and volatile differences between Brazilian and Italian wines
were confirmed by sensory analysis that defined Brazilian wines less sweet, with lower color
intensity, and with aroma descriptors of peach, apple, pineapple, pear, and white flowers. The
differences between Brazilian and Italian muscat sparkling wines may be the combination of
varietal characteristics and “terroir” peculiarities, where the variation among Italian wines

may reflect differences in winemaking and maturation processes.

Acknowledgments

The authors thank the Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico

(CNPq), the Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), the



133

University of Caxias do Sul, the Associacdo Farroupilhense de Vinhos e Espumantes
(AFAVIN), the Association of producers of Asti, and the University of Bologna, Campus of

Food Science — Cesena (Italy).

References

Bordiga M., Rinaldi M., Locatelli M., Piana G., Travaglia F., Coisson J.D. & Arlorio, M.
(2013) Characterization of Muscat wines aroma evolution using comprehensive gas
chromatography followed by a post-analysis to 2D contour plots comparison. Food
Chemistry 140, 57-67.

Brazil (2014) Decreto n° 8198 de 20 de fevereiro de 2014. Regulamenta a Lei n® 7.678, de 8
de novembro de 1988, que dispde sobre a producéo, circulacdo e comercializagcdo do
vinho e derivados da uva e do vinho. Available in:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2014/decreto/d8198.htm
[Accessed on: 13 Aug 2017].

Clarke O. (2003) Encyclopedia of Wine. London: Time Warner Books.

Consorzio per la tutela dell’ Asti (2014) Available in: http://www.astidocg.it. [Accessed on:
01 Sept. 2017].

Culbert J.A., Ovington L.A., Saliba A .J. & Wilkinson K.L. (2018) Sensory profiles and
consumer acceptance of different styles of Australian Moscato. Australian. Journal of
Grape and Wine Research 24, 96-104.

Dodd T.H., Kolyesnikova N. & Wilcox, J.B. (2010) A matter of taste : consumer preferences
of sweet and dry wines. 5th International Academy of Wine Business Research
Conference ; 8-10 February 2010 ; Auckland, New Zealand (Academy of Wine Business
Research, Adelaide, AA, Australia).

Ebeler S.E. & Spaulding R.S. (1998) Characterization and measurement of aldehydes in
wine. In Chemistry of Wine Flavor. A.L. Waterhouse and S.E. Ebeler (Eds.), pp. 166-
179. ACS Symp. Ser. 714. American Chemical Society, Washington, DC.

Eberle D., Bezzo G. & Malerba, G. (2015). Siamo la coppia piu dolce del mondo. Asti e
moscato d’Asti due vini una sola DOCG. L enologo 9, 18-38.

Ferreira V., Lopez R. & Cacho J. F. (2000). Quantitative determination of the odorants of
young red wines from different grape varieties. Journal of the Science of Food and
Agriculture 80, 1659-1667.


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2014/decreto/d8198.htm

134

Frivik S.K. & Ebeler S.E. (2003) Influence of Sulfur Dioxide on the Formation of Aldehydes
in White Wine. American Journal of Enology and Viticulture 54, 31-38.

Guth H. (1997) Quantitation and Sensory Studies of Character Impact Odorants of Different
White Wine Varieties. Journal Agriculture and Food Chemistry 45, 3027-3032.

Ibravin (Instituto Brasileiro do Vinho) (2017) Cadastro vitivinicola. Available in:
http://www.ibravin.org.br/admin/arquivos/estatisticas/1502911747.pdf [Accessed on: 13
Oct. 2017]

Italy (2011) Ministero Delle Politiche Agricole e Forestali. Gazzetta Ufficiale N° 281 Del 2
Dicembre 2011. Decreto Ministeriale 21 Novembre 2011. Disciplinare Di Produzione Dei
Vini A Denominazione Di Origine Controllata E Garantita “Asti”. Available in:
http://www.gazzettaufficiale.it/eli/qu/2011/12/02/281/sg/pdf [Accessed on: 12 Oct
2017].

Lambrechts M. G. & Pretorius I. S. (2000) Yeast and its Importance to Wine Aroma - A
Review. Institute for Wine Biotechnology and Department of Viticulture & Oenology,
University of Stellenbosch - South Africa. South African Journal of Enology and
Viticulture. 21:

Liu S.Q. & Pilone G.J. (2000) An overview of formation and roles of acetaldehyde in
winemaking with emphasis on microbiological implications. International Journal of
Food Science and Technolology 35, 49 — 61.

Nicolli K.P., Welke J.E., Closs M., Caraméo E.B., Costa G., Manfroi V. & Zini C.A.
(2015) Characterization of the Volatile Profile of Brazilian Moscatel Sparkling Wines
Through Solid Phase Microextraction and Gas Chromatography. Journal of the Brazilian
Chemical Society 26, 1411-1430.

OlV (Office International de la Vigne et du Vin) (2015) Compendium of International
Methods of Analysis of Wine and Musts. Ed. OIV Vol. 2. Paris.

Palomo E.S., Coelho P.M.S., Maroto D.M.C., Viias G.M.A. & Cabezudo M.D. (2006)
Contribution of free and glycosidically-bound volatile compounds to the aroma of muscat
“a petit grains” wines and effect of skin contact. Food Chemistry 95, 279-2809.

Pefia R.M., Barciela J., Herrero C. & Garcia-Martin S. (2005) Comparison of ultrasound-
assisted extraction and direct immersion solid-phase microextraction methods for the
analysis of monoterpenoids in wine. Talanta 67: 129-135.

Rapp A. & Mandery H. (1986) Wine aroma. Experientia 42:873— 884.


http://www.ibravin.org.br/admin/arquivos/estatisticas/1502911747.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814605000774
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814605000774
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814605000774
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814605000774
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814605000774
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03088146
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03088146/95/2

135

Ribéreau-Gayon P., Glories Y., Maujean A. & Dubourdieu D. (2006) Handbook of
Enology 2. The Chemistry of wines, stabilization and treatments. 2" Edition, John Wiley
and Sons Ltd., Chichester, England.

Ritschel P., Gomes F.G.G., Ceriotti I., Longhi P., Maia J.D.G., Zanus M.C., Tonietto J.
& Ferreira M.E. (2012) Genetic analysis of “Moscato branco” and other muscat grapes
held by the grape germplasm bank in Brazil. Proceedings of the International Crop
Science Congress, Bento Gongalves, Brazil. 3128.

Rizzon L.A., Meneguzzo J., Gasparin A.M. (2008a) Sistema de producao de vinho moscatel
espumante. Sistemas de producdo. Embrapa Uva e Vinho, Bento Gongalves, RS, Brazil.
Available in:
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Vinho/SistemaProducaoVin
hoMoscatelEspumante/introducao.htm. [Accessed on: 13 Oct. 2017].

Rizzon L.A., Meneguzzo J., Gasparin A.M. (2008b) Sistema de producao de vinho moscatel
espumante. O vinho moscatel espumante e a legislacéo brasileira. Embrapa Uva e Vinho,
Bento Gongcalves, RS, Brazil. Avalilable in:
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Vinho/SistemaProducaoVin
hoMoscatelEspumante/legislacao.htm. [Accessed on: 13 Oct. 2017].

Rizzon L.A. & Gasparin A.M. (2008) Sistema de produgéo de vinho moscatel espumante.
Cultivares recomendadas. Embrapa Uva e Vinho, Bento Gongalves, RS, Brazil. Available
in:
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Vinho/SistemaProducaoVin
hoMoscatelEspumante/introducao.htm. [Accessed on: 29 Sept. 2017].

Ruiz-Bejarano M.J., Castro-Mejias R., Rodriguez-Dodero M.C. & Garcia-Barroso C.
(2013) Study of the content in volatile compounds during the aging of sweet Sherry wines
obtained from grapes cv. Muscat and fermented under different conditions. European
Food Research and Technology, 237, 905-922.

Ruiz-Garcia L., Hellin P., Flores P. & Fenoll, J. (2014) Prediction of Muscat aroma in table
grape by analysis of rose oxide. Food Chemistry, 154, 151-157.

Saerens S.M.G., Delvaux F.R., Verstrepen K.J. & Thevelein J.M. (2010) Production and
biological function of volatile esters in Saccharomyces cerevisiae. Microbial
Biotechnology, 3, 165-177

Shinohara, T. (1985) Gas chromatographic analysis of volatile fatty acids in wines.
Agricultural and Biological Chemistry, 49, 2211-2212.


http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Vinho/SistemaProducaoVinhoMoscatelEspumante/introducao.htm
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Vinho/SistemaProducaoVinhoMoscatelEspumante/introducao.htm
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Vinho/SistemaProducaoVinhoMoscatelEspumante/legislacao.htm
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Vinho/SistemaProducaoVinhoMoscatelEspumante/legislacao.htm
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Vinho/SistemaProducaoVinhoMoscatelEspumante/introducao.htm
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Vinho/SistemaProducaoVinhoMoscatelEspumante/introducao.htm

136

Soares R.D., Welke J.E., Nicolli K.P., Zanus M., Camaré&o E.B., Manfroi V. & Zini C. A.
(2015) Monitoring the evolution of volatile compounds using gas chromatography during
the stages of production of Moscatel sparkling wine. Food Chemistry, 183, 291-304.

Swiegers J.H. & Pretorius 1.S. (2005) Yeast modulation of wine flavor. Advances in Applied
Microbiology, 57:131-175.

Webber, V., Dutra, V.S., Spinelli, F.R., Marcon, A.R., Carnieli, G.J. & Vanderlinde, R.
(2014) Effect of glutathione addition in splarkling wine. Food Chemistry, 159: 391 - 398.

Welke J.E., Zanus M., Lazarotto M., Pulgati F.H. & Zini C. A. (2014) Main differences
between volatiles of sparkling and base wines accessed through comprehensive two-
dimensional gas chromatography with time-of-flight mass spectrometric detection and
chemometric tools. Food Chemistry, 164, 427-437.

Zanus, M. (2014) Espumante Moscatel - o sabor certo para sua sobremesa. Available in:
http://www.cnpuv.embrapa.br/publica/artigos/moscatel.html [Accessed on: 31 Jul.
2017].

Zhang M., Pan Q., Yan G. & Duan C. (2011) Using headspace solid phase micro-extraction
for analysis of aromatic compounds during alcoholic fermentation of red wine. Food
Chemistry, 125, 743-749.


http://www.cnpuv.embrapa.br/publica/artigos/moscatel.html%20%5bAccessed%20on:%2031

137

Table 1: Physicalchemical properties of commercial muscat sparkling wines from the DS
Farroupilha (Brazil) and DOCG Asti (ltaly).

Parameters

Brazilian wines (n=8) Italian wines (n=15)

Total acidity (meq x L)
Volatile acidity (meq x L)
Density

Reducing sugar (g x L)
Total sugar (g x L)
Dry extract (g x L™)

pH

Ethanol (% v/v)

Free SO2 (mg x L)
Total SO2 (mg x L)
Total polyphenols
Color 420nm

99.6+8.5 92.1+9.1
10.7+2.2" 95+1.38
1.0263 + 0.002 1.0350 + 0.005™
50.8+6.8 81.9+10.2™
67.0+4.2 86.5 +10.3™
97.0+6.1 116,0+11.5™
3.3+0.1 34+0.1
8.2+0.4" 6.9+0.3
220+28" 17.0+5.2
132.6 £ 15.0™ 114,0 + 19.6
143.8 £93.9 176.8 £39.1
0.45 +0.019 0.70+0.016™

Results are expressed as mean and standard desviation. *Values significantly different at p<0.05, and **

p<0.01
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Table 2. Mean concentrations (mg x L) and relative standard deviations of volatile
compounds of the three groups determined by principal components analysis.

. - . . . Odor
Volatile compounds  Brasilian wines Italian wines thresholds*
Group | Group 11 Group 111
ALDEHYDES
Ethanal 101.60a + 38.08 72.3%9ab + 27.02 56.10b < 19.21 500
Benzaldehyde nd 001 =+ 0.01 nd -
ALCOHOLS
Methanol 58.06b + 2390 85.97ab + 1699 94.83a <+ 18.92 -
1-Propanol 41.10a + 998 37.59a + 1144 37.62a + 7.37 500
2-Metil-1-Propanol  14.14b + 173 18.88a + 297 17.35ab = 4.24 75
2-Metil-1-Butanol ~ 15.90a + 4.43 16.07a + 4.01 19.02a + 1.71 65
3-Metil-1-Butanol ~ 70.96a * 19.20 73.70a * 1349 8257a = 11.75 30
Hexanol 079 + 025 062b + 0.18 133 + 0.27 8
2-Phenylethanol 592b + 186 10.40ab + 737 14.80a + 2.86 75
Trans-3-Hexenol 0.28a + 008 0.08 <+ 0.02 0.17b + 0.07 0.4
VOLATILE ACIDS
Isobutyric acid 0.75a * 045 063a =+ 0.35 0.89a +* 0.36 2.3
Butyric acid nd 056 =+ 024 nd 0.17
Hexanoic acid 468b + 0.66 3.64b =+ 1.42 737a + 1.63 0.42
Octanoic acid 942ab + 327 568 + 293 1043a + 1.13 0.50
Decanoic acid 127a + 060 055b + 0.32 1.07ab + 0.50 10
Dodecanoic acid 018 + 0.13 nd 001 + 0.02 -
ACETATES
Butyl acetate 1.16b + 010 081lc + 0.13 143a + 0.23 1.60
Isoamyl acetate 548a + 286 156b + 0.93 248b + 147 0.26
Hexyl acetate 0.33a + 012 0.14b = 0.07 0.24b + 0.03 0.67
Phenyl ethyl acetate 0.18a + 0.06 0.18a =+ 0.18 0.17a £ 0.07 0.25
ETHYL ESTERS
Ethyl hexanoate 150a + 045 0.85bh % 0.29 144a + 0.22 0.08
Ethyl octanoate 097b + 042 098 =+ 043 1.77a % 0.30 0.58
Ethyl decanoate 05%b + 020 043b =+ 0.12 0.77a + 0.24 0.40
OTHER
Diethyl Succinato 0.18b + 0.15 0.34ab * 0.17 0.75a + 0.49 200
Ethyl acetate 15.32a + 6.78 16.80a + 1124 17.20a * 8.99 160
TERPENES
(+) Limonene 0.04a + 0.03 0.02a + 0.00 0.03a + 0.01 0.02
(-) Rose oxide 0.16a + 011 0.03b = 0.01 0.04b + 0.01 0,10
Linalool 038 + 014 013b + 0.05 0.12b + 0.05 0.05
a-Terpineol 0.2la % 0.08 0.24a = 0.06 0.21a £ 0.06 0.40
B-Citronellol 0.03a + 001 0.01b = 0.00 0.01b <+ 0.01 0.02
Nerol 0.26a + 010 037a = 0.32 0.21la + 0.07 0.40
Geraniol 042a + 012 038 = 0.09 0.37a + 0.04 0.03

nd- below detection limit.

Different letters within the same line show significantly differences at p<0.05 by the Tukey test

*Qdor thersholds (mg x L) were obtained from Guth (1997), Lambreshts and Pretorius (2000), Ferreira et al.
(2000), Ribéreau-Gayon et al. (2006), and Saerens et al. (2010).
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Table 3. Sensory evaluation of Brazilian and Italian muscat sparkling wines separated by the groups defined by
principal component analysis of sensory attributes.

Brazilian Italian  Italian Brazilian Italian Italian
Attribute wines wines wines | Attribute wines wines wines
Color Intensity 3.6b 54a 6 0 a | Caramel 00b 17a 23a
Foam intensity 6.4a 53a 6.2 a| Yeast 02b 07b 1l7a
Foam quality 6.2a 5.6a 6.0 a | Bread/toast 02c 10b 20a
Olfative defects 16a 3.0a 2.5 a | Cheese/lactic 0.0a 09a 10a
Aroma intensity 56a 54a 5.3 a| Vegetal 10b 3.0a 18b
Aroma quality 6.4a 3.9b 4.3 b | Hay 22a 24a 15a
Citric fruits 6.2a 3.8b 4.8 b | Acetic 02a 07a 05a
Tropical fruits 34a 3.7a 4.5 a | Finess/typicity 58a 4.6b b57a
Peach 4.2a 16b 2.2 b | Flavor intensity 54a b53a b57a
Apple 4.2 a 24D 2.7 b | Sweetness 42b 59a 58a
Pineapple 36a 2.1b 2.5 b | Acidity 56a 49a b50a
Pear 34a 09b 0.8 b | Bitterness 18a 19a 1l7a
White flowers 4.8a 30D 3.8 ab | Persistance 56a 49b 52ab
Spices 1b 2.3a 1.8 ab | Body/creamy 6.0a 50b 58a
Honey 26a 24 a 35a
Sweet potato 0.8a 09a 1.7 a | General quality 770a 775a 79.2a

*Values significantly different at p<0.05 by the Tukey test.

Tropical fruit (mango, papaya, melon), Spices (vanilla, cinnamon, clove)
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Fig. 1- Principal component analysis biplot of physicochemical characteristics of commercial

muscat sparkling wines from Farroupilha, Brazil (open diamonds) and Asti, Italy (grey

circles).
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Contribution of a Brazilian Torulaspora delbrueckii isolate and a commercial
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Abstract
Background and Aims: Moscato Branco s the most important cultivar used in the production of Brazilian muscat spar-
kling wines and is responsible for their sensory characieristics. The aim of this work was 1o evaluare the effect of monocul-
wre and co-fermentations by Toruwlaspora delbrueckil (TP1-4) and Saccharomyces cerevisiae (EC1118) on the physicochemical,
aromatic compasition and sensory characteristics of Moscato Brancoe wines,
Methods and Results: Wines inoculated with axenic and co-imoculated with S5, cerevisiae and T, delbroecks’ were claborated
and subjected o physicochemical, chromategraphic and sensory analysis. The monoculture fermentation with T, defbrieckr,
and co-fermentation with 25%ECLLIS/75%TPI-4 showed the lowest concentration of volatlle fatty acids, considered as
undesirable compounds and the highest concentration of 2-phenylethanol, acetates and ethyl esters, with fruity and flowery
descriptors, Based on odour activity values, the main positive contribution of T. defbrueckii was on the concentration of isoa-
myl acetaie, 2-phenylethanol, 2-phenylethyl acetate, ethyl hexanoate and linalyl acetate,
Conclusions: Wines produced by co-fermentation with 23%ECT118/75%TPI-4 obtained the highest general quality, aroma
quality and flavour imensity scores in the sensory evaluation, refllecting the positive contribution of T. delbrueckii on the sen-
sory attributes of Moscato Branco wines.
Significance of the Study: This work showed that co-inoculation with T. delbrueckii and 5. cerevisiae improves the quality
of muscat wines.

Keywords: aroma compound, co-fermentarion, Saccharomyces cerevisiae, sensory evaluation, Torulaspora delbrueckii

Introduction

Muscat grapes are a group of aromatic and typical cultivars
characterised by the presence of free monoterpenoids, Ca-
aleohols, norisoprenelds and benzenic compounds (Palomo
et al. 2009, Bordiga et al. 2013}, The role of these com-
pounds in grape and wine aroma depends on their concen-
travion,  odour  threshoeld  and  imteracion with other
compounds (Ruiz-Garcia ct al. 2014},

The production and consumption of muscat sparkling
wines in Brazil, Australia, Canada and USA has experienced
a strong increase in the  last decades  {Culbert
er al. 2017). Brazilian muscar sparkling wines are produced
with Moscate Branco, a regional cultivar with a natural abil-
ity 1o produce aromatic wines characterised by fresh, floral
and  fruity aroma  and  equilibrated  acidity  (Rizzon
et al, 2008).

Yeasts are known for their ability 1o iranslorm grape
mist sugars into ethanol and carbon dioxide, but they are
also responsible for the production of several by-products
including higher alcohols and esters, as well as the Biotrans-
formation of varietal precursors, with significant impact on
the {lavour and general quality of wines {King et al. 2008).
The praduction of these “fermentative aromas” 15 influenced
by many factors, such as grape cultivar, agricultural prac-
tices, vintage, winemaking techniques and yeast straing and
spedes invelved in winemaking (Garofalo et al. 2015).

few
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Several non-Saccharomiposs yeasts are presenl on grape
berries and in musts and can affect fermentation and wine
composition. Considered in the past as undesirable or spoil-
age microorganisms, some of these non-Saccharomyes yeasts
can contributc positively 1o the aroma profile and complex-
ity of wines (Padilla et al. 2016), For some time, mixed
starters of non-Saccharemyces and 8. cerevisiae have been used
as an alternative w both spomaneous and inoculated wine
fermentations, taking advantage of the positive role of non-
Saccharompyees yeast species, the fermentative ability of
5 cerevisiae, and the synergistic effect of mixed cultures on
the sensory characteristics ol wines (Jolly e al. 2006, Comi-
tini et al. 2011, Domizie et al, 2011, Fadilla et al. 2016,
Belda et al. 2017}

Among the non-Saccharomyees yeasts, Torulaspora del-
Bruecckii (anamorph Candida colliciilosa) has received particu-
lar attentien due its positive impact in terms of low
production of undesirable compounds, such as acetalde-
hyde, acetic acid and hydrogen sulfide and the concomitant
enhancement of desirable compounds, such as 2-phenyl-
ethanol,  esters, terpenes and  varietal thiols  (Renault
et al. 2015, Canonioo et al. 2016, Belda et al. 2007}, More-
over, several studies have shown that co-fermentations or
sequential inoculation with selected strains of T, defbrreeckii
and 8. cerevisiae resulted in more complex and higher quality
wines than those obtained by single inoculation, indicating
a synergistic cffect of yeasts on wine production  (Bely
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et al, 2008, Comitini ¢t al. 2011, Renault et al. 2015, Cano-
nico et al. 2016, Chen and Lin 2016}, Moreover, Ciand
el al. {2006} showed thal 7o delbricecki can be an alternative
to reduce the ethanol concentration of wines, a current
challenge for winemalkers.

The aim of this study was 1o evaluate the inflluence of a
Brazilian selected strain of 10 deibrreeckii In monoculture, and
of co-fermentation with a variable proportion of § cerevisiae,
on the physicochemical composition, the concentration of
volatile aromatic compounds, and the sensory properties of
Maoscalo Branco wines.

Materials and methods

Yeast strains

The commerdal §. cerevisiae var. bapanus Lalvin EC1118
(Lallemand. Montréal, C, Canada) and a sclected isolate
af T delbrueckii (TPI-4) were used. The strain EC1118 is
defined as a neutral strain recommended for white wines
and sparkling wines, and largely used i the production of
Brazilian muscat sparkling wines. The strain TPI-4 was
isolated in 2012 from a Tannat vinevard {(Bento Gon-
calves, Rin Grande do Sol, Brazl) and sclected from
30 strains for low HyS production, sulfite and cthanol wl-
erance and the absence of sensory defects of the wines.
The TFI-4 strain was classified by PCR amplification and
sequencing of the DI/D2 domain of the large subunit
rRNA  and the internal transcribed spacers sequence
(ITS1-5.85-ITS2) wsing primers NLIVNL4 (O Donnel]
1993} and ITS1/ITS4 (Kurtzman and Rebnett 1998),
respectively. The sequences were compared with those
available at the GenBank database using the basic local
alignment search iool (BLAST). and resulied in more than
8% identity with T, defbrueckii sequences.

Must and fermentation conditions
The micro-fermentations were carried out in 10 L cylindrical
vessels in a conmtrolled temperature room ar 22 + 2°C. The
Moscato Branco filtered must was provided by the Coopera-
tiva Vinicola Sio Jodo, Farroupilha, Rio Grande do Sol, Bra-
7l, The grapes of Maoscato Branco (Vitis wnifera L) vintage
2014 were destemmed, crushed and pressed with a pneu-
matic press. The must was settled with SO, (10 mga/L), fil-
tered through a diatomaceous earth filter followed by a
0.45 pm tangential filier and maintained at 0°C uniil fer-
mentation. The propertics of the must were as follows:
reducing sugars 1480 g/L, pH 3.5, TA 6.3 g/L and volatile
actdity 0.15 giL.

Five fermentation treatments were applied in wiplicate:
(i) axenic culture ol 5. cerevisiae (EC1118); {ii) axenic culiure
T. delbrmeckii (TPI-4); (i) mixed co-inoculations with 254%
ECI1I8/75%TPI-4; {iv) SO%ECTIIA/50%TPI-4 and
(vi TSUECIIIE25WTPI-4. The tmal yeast inoculum in
each rreatment was fixed at 5 x 10% cells/L, determined by
microscopic cell counting using a haemocylometer. Fermen-
tation was monitored daily by specific gravity {density)
using a Densito WPX Portable Density  (Mertler Toledo,
Columbus, OH, USA) and the proportion of 5. cerevisiae and
T. delbrueckii at the end of fermentations was monitored by
colony  counting  alter 72 h  growth on WLN  agar
(Wallersiein - Laboratory  Nutrient,  Oxoid,  Basingstoke,
England), to evaluate total yeasts and on WLN supplemen-
ted with 10 mg/L cycloheximide, to determine T, defbrueckd,
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Plysicochemical analysis

The alcohol concentration | %wviv), total sulfur dioxide {g/L),
free sulfur dioxide (g/L), total sugar (g/L), volatile acidity
(meg/L) and TA (meq/L) of wines were determined in tripli-
cate according o IN n® 24 de 08/0%2005 (Brasil 2005).
Glyeerol concentration was determined with the glveerol
GK kit {Megagyme, Chicago, IL USA). Analysis of must
included pH, “Brix and TA (meq/L), all in triplicate,

Analysis of volafile compounds

The volatile compounds (esters, higher alcohols and rter-
penes) were analysed on a HP 6890 GC (Agilent Technolo-
gies, Santa Clara, CA, USA), with a capillary column CP
Innowax (30 m % .25 mm x 0.25 pm), and a flame ionisa-
ton detector {FIDY, The compaunds were identified by com-
parison of their retention time with that of standards
prepared with pure reagents from Sigma-Aldrich (5t Louis,
MO, USA) and their concentration determined with a cali-
bration curve prepared for each standard with seven con-
centration values and tested in duplicate.

Determination of higher alcohols, ethanal, ethyl acetate and
methanol

The internal standard 4-methyl-2-pentanol (70 ul of 5 g/L
solution) was added to 5 mL of a distilled sample, The injec-
tion (10 pL} was performed in split mode 1:30 ar 220°C,
The carrier gas was hydrogen at 2.0 ml/min, with nitrogen
as the auxiliary gas al 37 mLi'min. The oven lemperature
was 40°C for 5 min, 40=90°C at 3°C/min, 90=200°C at
10°Cimin and 200°C for % min. The ignition was main-
tained with synthetic air ar 350 mL/min and hydrogen at
35 mLimin, The detector temperature was 230°C {Webber
el al 2014).

Determination of esters, acetates, alcohols and volatile acids
The internal standard 3-octanol (300 pl of 250 mg/L solu-
tion} and 70 pL of phesphoric acid {1:3) were added 1o
50 mL of wine. The samples were subjected 1o three liquid/
liquid consccutive extractions {4:2:2) with a mixture of
diethyl ether/n-hexane (1:1). The mjection (1.0 pL) was
performed in spliv mode ar 1:30 ar 240°C, The carrier gas
was hydrogen at 2.0 mL/min and nitrogen as auxiliary gas
at 37 mLimin, The oven temperature was 40°C for 5 min:
40-230°C at 3°C/min, and 230°C for 20 min. The combus-
tion was maintained with synthetic airflow at 350 mL/min
and hydrogen at 35 mL/min. The detector temperature was
230°C (Webber et al. 2014,

Determination of terpenes

Terpenes (limonene, linalool, a-terpinenl, drronellol, nerol,
geraniol, linalyl acetaie, rose oxide and nerolidol) were
determined by headspace  solid-phase  micro-extraction
[SPME) with DVE/CAR/PDMS  (divinvibenzenefcarboxen
on pelvdimethylsiloxane) 50030 pm fibre purchased from
Sigma=Aldrich, according with the method used by Pefia
et al. (2005) and Welke et al. (2012}, Into 20 mL of wine
5 g of Nacl and 80 pL of internal standard (3-octanol) were
added. The sample was continuously stirred at 40°C far
5 min, after which the fibre was inserted in the space above
the liguid (headspace) maintaining stirring ar 40°C for
30 min. After the extraction, the fibre was injected into the
GC injector and the chromatographic analysis was carried
out, The injector temperature was kept at 250°C. Injection
was performed in split mode at 1:20 maintaining the fibre in

@ 2018 Australian Sedety of Vigeulture and Oenology Inc.
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the injection port for 5 min, The carrier gas was helium at
2.0 mLimin. Oven conditions were 50°C for 1 min; 50-60°C
at 10°Cimin far 1 min, &0-200"C ar 25°C/min for & min,
with a constant gas flow of 1 mLimin (Pefia et al. 2005,
Welke et al, 2012},

Odour activity values

The contribution of cach volatile compound 1o wine aroma
was evaluated qualitatively by its associated descriptor and
quantitatively by its odour activity value {0OAV). These
values were calculated using the equation QAV = /T,
where ¢ is the total concentration (mg/L) of each compound
in the wine sample and T is the odoeur threshold value
{mg/L} of the compound in water/ethanol. Threshold values
were abtained from information available in the literature
(references are shown in Table 2.

Sensory analysis

A panel of ten male winemakers (aged between 35 and
ol years) of the Brazilian Enology Association performed
the sensory analysis of the wines using the Assoclation of
Farroupilha Wine Producers (AFAVIN) wine evaluation
chart, In this chart, the descriptive sensory atributes are
scored with an intensity scale of 0-3, where 0 corresponds
1o no perceplion and 5 as high intensity, The tasters evalu-
ated a set of deseriptors that included visual (colour inten-
sity and colour tomality), olfactory {aroma intensity and
quality, citric fruits, white flowers, roses, tropical fruits,
spices, honey, papaya, herbaceous, acetic and olf-aroma)
and gustatory {flavour intensity, flavour sharpness, acidiry,
bitterness, persistence and off-flavoury, For the evaluation
of the general sensory quality, the panellists used a score
from O e 100, The sensory analysis room complied with
I50 85829 recommendations (International Organization for
Standardization 2007).

The approximately 30 mL sample of each wine at 8°C
was poured immediately prior w0 evaluation and was pre-
sented in a wine-lasting  glass that complied with 150
3591:1977 (International Organization for Standardization
1977). The samples, prepared in a separate room, were
coded with three digits and the three fermentation replicates
were lasied in riplicate in a randomised order, Each tasier
had 10 min for the evaluation of each sample. Mineral
water and bread were provided during each session 1o neu-
tralise the effects of the previous wine.

Statistical analysis

The results were analysed by ANOVA, multiple comparisons
ol means (Tukey Lest), principal component analysis (PCA),
and hierarchical cluster analysis, with SP35 software (IBM,
Armonk, NY, USA). For the analysis of sensory artributes
the median of the scores of each panellist {three indepen-
dent and randomised evaluation of a fermentation replicate)
was used for two-way ANOVA considering panellist, fer-
mentation replicate, and treatments and their interactions
(ten panellists, three replicates, five treatiments), and mean
comparisons of treatments by the Tukey test.

Results

Fermentations conducted with T, delbrmeckf TP showed a
lay phase of 2 days, while those conducted with 5. cerevigiae
ECI118 or with mixed cultures started immediately after
inoculation (Figure 1). Although TPI-4 took longer to initi-
ate the fermentation, its maximum fermentation rate was
similar 1o that of EC111& and of mixed cultures (Figure 1)

© 2018 Australian Sodety of Viticulture and Oenology Ine.
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Figure 1. Fermantation profile, determined by the reduction of specific
gravity (density), of Moscate Branco wines fernented with Te

onulaspora
deibrueckli TP|-4 {e), Saccharomyces cevevisiae EC1118 (@), and with

mixed cultures containing 75% TPI-4/25% EC1113 (e), 50% TPI-4/500%
EC1118 { ) and 25% TPI-4753% EC1118 (e}

and all of fermentations were completed between 7 and
& days, reaching a final density of 0.9953=0.9936 (Table 1).

The cthanal comeentration of the wines (Table 1) was
near the theoretical alcohol concemration according 1o an
imitial must sugar concentration of 148 g/L, resulting in an
ethanol yield of 88-90%. Despite the small differences
ameng the ethanol concentration of the wines, some were
significant, The fermemtations with the axenic culwre of
5 cerewisine attained the highest ethanol concentration fol-
lowed by the axenic culture of T, delbrwecksi (Table 1), No
difference was detected in the concentration of glycerol, vol-
atile acidity and free 30,5, but veatments differed in TA, pH
and residual sugar (Table 1},

Monitoring of the presence of T defbrueckii and
8 cerevisiae at the end of wine fermentations showed that
fermentations conducted with pure cultures remained axe-
nic, while those initated with a proportion of 25%
ECI113/75%TPl-4 and 50%ECL118/50%TPI-4 finished fer-
mentation  with  48%ECI118/52%TPl-4  and  87%
EC1118/13%TPI-4, respectively. The presence of TPI-4 was
not detected in wine fermentations initiated with a mixture
of FSUECITIZ/2SHUTPI-4,  indicating  less  than 0.5%
T delbruectai at the end of fermentation.

The mean concentration of 29 compounds, comprising
higher alcohols, esters, fatty acids, terpenoids and other vol-
atile compounds, were identified by GC/FID in the muscat
wines (Table 2), fermented with EC1118, TPI-4 and with a
different praportion of these strains co-inaculated, Among
the higher alcohols, significant differences were detected on
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Table 1. Mszan values and standard daviation of the compesition of Moscato Branco wines fermented with monocultures of Saccharamyees cerewisize and
Torulaspora detbriacks, and co-fermented with various proportions of 5. cerevisize and T. defbrueckil

Parameters 100% EC1118  100% TPI-¢ 25% ECIL18 « 75% TPI-4 50% EC1118 + 50% TPI-4 75% ECIL18 + 25% TPI-4

Volatile acidity 207 £ 0.14a 227 £ 0152 271 L0 ]18a 213 £ 0.08a 2,26 L 0.20a
(meq/L)

TA {meqiLy TS0 = 3k 1160 + 4.0a 1160 = (Li2a THR 1 = 24 FLE.O & 10

rH 330 4+ 0,05k 325 £ 0070 540 £ 0.08a 3,35 + 0.0Tab 340 4+ 0.02a

Total sugar (g/L} L85 = 0.10a 0.31 = 0.07C 067 £ L1k 0.78 + 0.05ab 57 + 0L03b

Ethanol {9 wivi 875 = L10a B60 = (.05 7.51 = [L2AC £.22+0.13%ab TH2 4 10k

Glycerol (g/L) 6,23 £ 0.21a 643 £ 0. 06a 6,27 £ 0.3la 6324002 644 4+ 017a

Free 50; (mg/L) 4.8 L la 48 L 0la 4.8 L 020a 5.6 L 04a 4.8 L h3a

Tetal 500, jmg/Ly 336 = (L1b I8 = lba B3+ e 304 + 03¢ 272+ 0dc

Trifferent lemers in a row represent a significant difference by the Tukey test at 95% confidence. ECLLLE, Saccharrpces cevewiiae BCLL1E; TPI-A, Toralasperd sfel-

brueckii TRI-4.

the concentration of 1-propanal, 2-methyl-1-propanal {iso-
butanol) and 2-phenvlethanol (Table 2). Mixed fermenta-
tions and EC1118 exhibited the highest concentration of
propanol, while the highest concentration of isobutanol and
2-phenylethanol was detected in wines fermented with TPI-
4, Moreover, the concentration of volatile fatry acids, com-
pounds with undesirable aramatic characteristics described
as cheese, rancid, butter and soapy, was significantly lower
in wines lermented with T, delbrueckil (Table 2). Conversely,
the overall concentration of the ethyl esters of fany acids,
which contribute floral and fruity  notes  (Ferreira
et al. 2000), was higher in wines fermented with TPI-4 and
with 25% EC1118/75% TPI-4, which cxhibited a particu-
larly high concentration of cthyl hexanoare,

Acetaldehyde (ethanal) concentration was low consider-
ing its threshold (304 mg/L), but varied significantly among
treatments with the highest concentration in wines fermen-
ted with EC111& Conversely, the highest concentration of
dicthyl succinate, a product of the condensation between
ethanol and succnic acid, was detected in wines fermented
with TPI-4.

Grape lerpenes are usually found as glycosvlated precur-
sors in grapes, but muscat grapes are known as ‘aromatic’
cultivars with up to 6 mg/L of free monoterpencids and a
lowy concentration of glyveoterpenes (Mateo and  Jiméncz
2000). The concentration of the seven terpenoids detected
in muscal wines was higher than their threshold (Table 23,
with their floral and frubty aroma contributing o the aro-
matic characteristics ol muscat wines. The concentration of
linaloal and linalyl acetate showed significant variation
among treatments with higher linalvl acetate and lower lin-
alool concentration in wines fermented with T delbruecks,
an intermediate concentration in wines obtained with 25%
ECI1118/75% TPl-4 and 50% EC1118/50% TPI-4, and no
detection of linalvl acetate in wines fermented with EC1118
and 75% BEC1118/25% TPI-4 (Table 2).

In order o assess the influence of the volatile com-
pounds on wine aroma, the OAV was calculated and only
the 15 compounds with an OAV greater than 1, which con-
tribute individually to wine aroma (Guth 1997}, were con-
sidered for multivariate analysis. The highest OAV wvalue
was detected for ocaneic acid (25.12x), isoamyl acetate
(22.42x), cthyl hexanoate (13.65%), rose oxide (11.26x)
and linaloal {10,88x).

As can be observed in Figure 2a, the first principal com-
ponent (PC) separates the wines produced by T. delbrieckii
meneculture, from those fermented with 5. cerevisiae or co-
inoculated and fermented with a differemt proportion of
both  species. The compounds that coniribute 1o this

separation  were  2-phenylethanol,  isoamyl  acetate,
2-phenylethyl acetare, linalyl acetate and nerol (Figure 2h),
for which TPI-4 wines exhibited the highest concentration
{Table 2). Conversely, wines oblained with ECL118 and
these co-fermented with 50 and 75% ECLI1S, showed a
low value for these compounds and the highest concentra-
tion of hexanoic acid, ocanoic acid, linalool and geraniol,
The second PC separates wine obtained by co-fermentation
using a propartion of 25% EC1118/75% TPI-4. This compao-
nent showed a high correlation with rose oxide and ethyl
decanoate odour values (Figure 2b).

In general, ANOVA analysis of sensory data showed sig-
nificant variation among treatments and panellisis, but no
interactions, The general perceptions, as well as the aro-
matic and gustative characteristics were improved for the
wines obtained by co-fermentation with 25% EC1118/75%
TPI-4 (Table 3). Wines [ermented with a monoculture ol
T delbrueckii received the second highest general score
(80,27}, but were considered less equilibrated and, obtained
relatively lower scores for aromatic and flaveur quality
[Table 3). Among olfactory attributes, the main dilferences
were detected in cirie and floral aromas, which were more
pronounced in wines fermented with EC1118 and a mixed
culture of 50% ECI118/50% TPI-4 and in tropical fruit
aroma, roses, spices and papava with higher scores for wines
fermented  with  25% ECI118/75% TPI-4 and  50%
ECII18/50% TPI-4 mixed cultures. Among flavour artri-
butes, wines fermented with the 25% BECITI8/75% TPI-4
combination showed the highest score for flavour sharpness
associated with lowest acidity and binerness. Tt is important
o emphasise that despite their differences all the wines
received low scores for aromatic and Navour defects (<1.00),
indicating low production of undesirable compounds.

The multvariate analysis, considering all the parameters
cvaluated by the sensory panel, showed two groups
(Figure 3), one comprising the wines fermented with TPI-4
and those co-fermented with 25% EC1118/75% TPI-4 and
another formed by the wines fermented with EC1118 and
co-fermented with a lower proportion of T delbruecki.
Higher scores for intensity and aromartic quality, papaya
aroma, flavour intensity, taste sharpness, characterised the
first group, but although non-significant, wines fermented
with an axenic culture of TPI-4 exhibited higher acetic smell
and acid taste.

Discussion

Brazilian muscat wines are characterised by low alcohol
concentration, medium concentration of residual sugars and
medium 1o high TA., Assodated with the  aromatic
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Table 2, Maan values and standard deviation of the concentration valatile compounds of Moscato Branco wings fermented with maonacuttures of Saccha-
romyces cerevisiae and Torulaspora defbruackil and co-fermented with various proportions of 5. cerewisiae and T. defbruscki

Concentration {(mg/L)

25% ECLILE 75%  50% ECILIB 50"  75% ECI118 25%  Olfactory
Volatile compounds  100% ECL118 100% TPI-4 TPI-4 TPI-4 TPI-4 threshaolds
Higher alcohols
1-Propanc] L1005 £ 24% 5056 £ 0.%4c 8472 & 1.14a 102,95 £ 15.10a 102.25 £ 0.8% 500
2-Methyl-1-propancl 2558 £ 0.88b 352 £ 071a 2419 £ 0.52b 21.08 £ 2.32b 23.07 £ 0.35b 5
2-Methyl-1-uranol 2384 £ 0.74a 25.76 £ |.04a 24.89 + 0.04a 2466 + 1.15a 2457 £ 013 6%
3-Methyle1-butanal 157.72 £ 5.5Ta 16236 & 3.96a 154,92 + 0.06a 14786 £ 4.74a 14882 £+ 0.36a 300
2-Phenylethanol 1359 £ 018 4402 £ 341 26.27 £ 1.67ab 13.1% £ 1.46b 1244 = 1.32b 7.50
cig-3-Hexen-1-ol 32 % (LiMda L339 = L2y 37 = L0La L35 = D.0la 036 & (L02a [0
Tonal 33500 31832 31536 3002 311.51
Volatile fatty acids
Hexanoic acid 320 £ 0.57AB 242 £ 0808 204 = L46B 351 & (L3nAR 4.09 = [LE3A .42
Oetanoic acid 1323 4+ 0,204 1024 + 1L.OSE 12,35 + 0L.T1AR 13,07 &+ 0184 1382 £ 0714 .50
Decannoic acid 919 £ 0034 693 £ 0,138 8.59 £ 0.23A .92 4+ 0194 8.98 £ 0.28A 10
Dodecancic acid 206 £ 0.5%AB 178 £ 0E1A WD .52 = 0.738 NI —
Tuta) 27.70 22,37 23,88 26,12 2689
Acetate esters
Butyl acetate 0.38 £ (L13%a Al = 0. 16a A8 + 0054 045 £ 0.15a 042 + 0.14a Lol
Isearmyl acetate 283 £ 0.37b 10.28 + D464 7.29 + (hidab 4.73% + 0.20b 4.02 + 0.45ab 2
Hexyl acetale 4,72 + Llha 4,32 + 0.03a 4.63 + 0.50a 4539 + 0.0la 461 + 0.0% a7
Phenylethyl acetate 1.49 £ 0L0lb 367 £ 0.02a 362 = 005 1.8% + 0.12h 228 £ 0.07b 25
Tonal 942 18,67 1602 1146 9.05
Ethyl esters
Eihyl hexanoaie L84 £ 0L04b 140 £ 0. 14a 131 £ 0.03a 095 + 0.05h %6 £ 00lh [LO8
Ethyl octanoare 0,76 £ 0L.00a 0L&a7 £ 0020 0,72 £ 0008 073 £ 0.01a 0,75 £ 0.02a 0.58
Ethyl decanoate 045 4+ 0L0la 43 & 00la 145 & 0.0la 0.42 + 0.02a Al 4+ 0.0da 40
Ethyl dodecannate .61 £ 0L07a 072 £ 0.03A 079 = lla 077 £ 0.07a 083 + 0.0la 150
Tonal 266 3.2 327 287 195
Terpenoids
{=1Rnse myide 1.1+ L57a 1.04 £ 025 1.32 & 0.08a 128 + 0.08a 089 + 0.27a 1o
Linalenl 0.%7 £ L3%7a (1L22 = (.02h 0.59 + (h02ab 0.45 + L0lab 0.54 + 0.12ab L0s
Linalyl acetate NI 046 = 0.06a 0,28 = 0.08h 0.29 £ 0.07b ND 0,05
w-Terpineal 1.36 + L1la 1.20 + 0.47a 1.75 + 0.13a 156+ 0.31a 1.56 + 0.0%a 40
Citronelinl 0.32 £ (L18a 134 = 0.0%a L34 = 1la 027 £ 0.15 030 + 0.0%a an
Merol 042 & 0L.02a 00 £ 014 039 & 000 045 £ 008 042 & 0.14a 40
Geranicl 0.52 £ 0L14a 18 £ 0.26a 149 £ 0.08a 026 £ 0363 0,52 £ 0.3% 0%
Tunal 480 370 4.82 4.1 EX-1
Other volatile compounds
Ethanal 33,56 + 4330 2667 = 4.55b 19.28 + 1.73b 23.85 = 0.0lab 3003 + 0.83ab 100
Diethyl succinate 397 £ 042ab 4.86 £ 0.40a 461 L hidab 3.5 £ 0.23b 3.57 £ 0.01a 200
]':lhrl acerale 4303 £ 2.71a 4415 £ 0.01a 45537 & 0.04a 41.37 £ 6.07a 3640 £ Blla 160
Methanol 5429 & 2282 4991 £ |62 54.90 & 3,99 49.76 4 4.24a 5498 L 6.06a —

Staristical analysis ANOVA (r= 3) art 93% confidence Jevel with same berrers inothe row indicating noo signmificant difference

NI, below detection limit.

FOlacory threshelds (mg/Ly were ablained from Guih {1997), Lambrechis and Pretorius | 2000), Ferveira et al, (20003, Ribéreau-Gayon e al, (2006) and Sae-

rens el al. (2010},

characteristics of muscat cultivars, these properties are
responsible for the growing acceptance, demand and pro-

duction of these wines (Rizzon ¢t al, 2008).

In recent years, a combination of chemical and sensory
analysis has shown that some non-Saccharomyees yeasi spe-

cies are able to increase wine complexity and general
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Figure 2. Frincipal companent analysis based
an the adour activity values of wvolatile
compounds in Mascato Branco wines fermentad
with  Sacharomyees  cerevisiae EC1118 (),
Torulaspora  delbrvecki TPI- (@), and co-
fermented with S cersvisiae, and T. defbroeckd
[EC1118 (25%) + TPl-4 (75%)] (e); [EC1118
(50%) + TP (50%)] and [ECT118
(T5%) + TPI-4 (25%)] (). (a) Wines distribution
and (b} variables contribution, Rosa axide (RO),
isoamyl acetate (14), ethyl hexanoate {EH), linaly
acefate (LA), 2-phenylethanol (PE}, neral (NE), 2-
phenylethyl acetate (PA), ethyl decangate (ED),
terpineal (TE), linglool (LI} hesyl acetate (HAz),
geranicd {GE), ethyl octancate (ED), octancic acid
{04) and hexanolc acld (HA).
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Table 3. Sensory analysis of Moscato Branco wines fermented with manacultures of Saccharomyces cerevisiae and Torulaspors delbruecki, and co-

fermented with varieus proportions of 5. cersvisiae and T, delbruscki.

Mean of scores (n = 10)

Artribute ECILIE ECI1I& (75%) + TPI-d (25%) ECIL18 (50%) + TPI-4 (50%) ECI118 (25%) + TPI-4 (75%) TPI-d
Colour intensity 2.77a 2.5%a 2.6da 2.eda 2.23b
Colour tonality 2604 2644 2.5% 2,644 2.14h
Aroma intensity 3.23a 3054k 2.91ab 2.91ab 2,86k
Aroma quality 2450 2.77ab 282a 2.86a 259
Chirlc frulis 182a 273 2.82a 2.6db 2.50h
White Newers 2.50a 2.41a 218k 2.27b 2,18k
Roses 1.78a 1.56h 1.76a 1.8% 1.84a
Tropical fruis 1.63%c 1.72be 1.47h 2.12a 2.08a
Spices 0.86h 0.95ak &ak 1.14a 1.2%a
Honey 0.95a 0.73b 1.0%a 0.86a (h.86a
Papaya 1.25ah 1.09h 1,00k ldla 1.6da
Herbaceous 1.fika 1.5% 1.45al 1.41b 1,250
Adcetic aroma .68k 0.59¢ 0. 360 056 0.82a
Off-arovma 1.23a 1.0%ah .91k (Ladc 1.05ah
Flavour intensivy 2.67h 2. 7%l 2,59k 2.82a 2,68
Flavour sharpness  2.00b 2.09b 2.3ha 2.4la 227a
Acidity 355 3.5%a 3dla ldla 3.6da
Bitnermess 1.59a 1,504 1.45ab 136k 1.41ab
Off-flavour 1.68a 1.23b 21k Lok 1.00b
Persisience 2.50a 2,59 2.4la 1.55a 2,552
Greneral qualiny 7820 79 18h Te.6dab &1.18a Bi127ab

Dillerent letters ina row pepresent a sigoilicant difference by the Tukey s a1 95% conlidence.

quality, breaking the paradigm that Seccharonyes veasts are
the only yeasts able 1o undertake a proper fermentation 1o
produce high quality wines and that considered all other
yeasts as spoilage microorganisms. Among the non-Sacefaro-
myces yeasts, T delbruecki has received special attention.
Experimental data shewed that mixed or sequentiial fermen-
tations with T. defbrueckii and 5. cerevisige resulted in wines
with improved aromatic and general sensory characteristics.
Due o its medium ethanel wlerance (up 0 8% viv), how-
ever, the contrilntion by T delbrueckdl ocours ac the begin-
ning of lermentation, as rom the middle 10 the end of the
process it is rapidly overcome by 5. cerevisiae.

To increase the contribution of T, delbrueckil we selected
an ethanol tolerant strain (10% v/v), named TPT-4, among
30 isolates oblained from Bragilian wvinevards, This strain
showed also low production of HzS and solfite and good
sensory characteristics which makes it suitable for wine pro-
duction. Under the particular composition of muscai must,

Fgcddod dndsgy.
] L] 0 L] F F1
EC S0P S0 J
ECTTH B
ECTMs
TS
TP

Figure 3. Dendrogram based on the sensory atiributes of Moscato Branco
wines fermented with Saccharomyces cerevisiaze (EC1118), Torwlaspora
defbrusckil (TP-4) and co-fermented with EC1118 (50%) + TPI-4 (50%),
ECT118 (75%) + TPI-4 (25%) and EC1118 (25%) + TPH4 (73%). The
dendrogram was construcied using the average linkage bebween groups
algorithim,

low sugar concentration and high TA, TPI-4 was able 1w
complete fermentation (0,31 g/L residual sugary attaining
8.60% (v/v) ethanol in 10 days, with a fermentation behav-
tour similar to that of the & cerevisiae Control strain, and
that of mixed coliures (ECLIIE/TPI-4). Wines lermented
with T, defbrueckis, howewver, reached a lower concentration
of residual sugar indicating that this species deviates sugar
metabolism to alternative pathways, High production of two
by-products of suzar metabolism have been repored in
wines produced with T delbrieckin! 5 cerevisiae mixed cul-
tures: glycerol (Belda et al. 20017y and succinic acid (Ciani
et al. 2016}, In contrast, the glycerol concentration of Mos-
cato Branco wines fermented with T. delbriecki, 5. cerevisiage
and mixed cultures was similar; however, although the con-
centration of succinic acid in the experiments was not eval-
uated, the higher TA and diethyl succinate concentration
detected  in wines  produced  with  TPl-4 and  25%
ECI118/75%% TPI-4 are indicative of higher production of
succinic acid by T, defbrueckii

The expressive presence of T delbrwecks at the end of
muscat fermentations initiated with 25% EC1118/75% TPI-
4 and 50% ECLII8/50% TPI-4 demonstrated the elficency
and competitiveness of the TPI-4 strain. Moreover, fermen-
tations with mix cualtures, particularly 25% EC1118/75%
TPI-4, resulted in wines with a lower alcohol concentration,
compared with that of axenic cultures and can be an alter-
native for lowering cthanol concentration of wines, a fea-
ture desired by wine market (Ozturk and Anli 2014y,

The analysis of aromatic compounds showed that inde-
pendent of yeast strain, the total concentration of higher
alcohols was below the 300 g/L reported by several authors
as a limit below which higher alcohols contribute positively
to wine aromatic complexity (Guth and Sies 2002). Despite
i, wines prepared from T, delbrueckii and mixed culwres
showed a lower overall higher alcohol concentration corrobe
orating the results reported by Rojas et al. (2003), Azzolini
et al. {2015) and Lu et al. {2015}, As previously reported by
Azzolini et al. (2015) and Lu et al, {2015} using other strains
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af T, delbrnecks, wines fermented with TPI-4 exhibited the
highest concentration of 2-phenvlethanol, the only higher
alcohol considered 1o be aromatically positive.

The concentration of acetate esters, a group of important
floral and fruity smelling compounds, was significantly
higher in wines obtained with T delbruecksi and 25%
ECTT18(75% TPI-4 mixed cultures than in those lenmented
by ECII1S. A significant difference was observed [or isoa-
myl acetate {banana, pear} and phenylethyl acetate (rose,
homey, froity, Howery). The twolold difference in twotal ace-
tates between T defbruecksi and S, cerevisige may be attrib-
uted to a  higher  aleohol  acetyltransferase  activity,
responsihle for the transfer of the acetyl group of aceryl-
CoA o higher alcohols (Saerens e al. 2000}, High produc-
tion of acetates by T. delbrueckil has been reporied by several
authors using  different strains in sequential and  co-
fermentations of red and white wines (Bely ot al. 2008,
Comitini et al, 2011, Loira et al. 2014, Renault et al, 2015,
Canonice et al. 2016), mango wine (Sadinemi e al. 2012)
and lychee wines (Chen and Lin 20016). Moreover, wines
obtained with TPI-4 and mixed cultures exhibited a high
concentration of another group of aromatically positive
compounds, ethyl esters of fawy acids, which are produced
enzymatically during fermentation, andjor from spontane-
ous elthanolysis of volatile [aty acids (Saerens et al, 2000},

Among free monoterpenoids, the most characleristic
compounds of muscar grapes and wines, the concentration
of just linalool and linalyl acetate was significantly different.
Wines obtained with TPI-4 had the highest concentration of
linalyl acetate and the lowest concentration of linalool, cor-
roborating the efficient acetvlation activity of T, delbruecki
evidenced by the high concentration of acetate esters of the
higher alcohoels. Moreover, as expecied, wines obtained with
504 ECI11&/50% TPI-4 and 25% ECL118/75% TFI-4
mixed cultures showed an intermediate concentration of
these compounds,

The PCA based on OAY values dearly separates the
wines. Wines inoculated with 25% ECI118/75% TPI-4
were characterised by a high concentration of rose oxide,
ethyl decanoate, 2-phenylethyl acetate, hexyl acetate, ethyl
hexanoate and a-terpinesd and an imermediate value for 2-
phenvlethanol, hexanoic acid, ocaneic acid, isoamyl ace-
tate, linalool, linalyl acetate and geraniol. The profile of
25% ECIIL&/75% TPl-4 fermented wines resembled the
characteristics ol the wines fermented with monocultures of
T defbrueckii, and 5 cerevizige, indicating an important corn-
tribution of both spedes, while co-fermentations with a
higher propoertion of Saccharomyees resembled those fermen-
ted with ECI118  with  a  modest  contribution  of
T. delbrieckii.

Sensory analysis confirmed the positive contribution of
T delbrueckii 1o wines, and the synergisiic effect of
T, defbrueckyt and 5. cerevisiae on the general quality of wines
(Bely et al. 2008, Comitini ¢t al. 2011, Loira ¢t al. 2014,
Kenault et al. 2003, Canonico et al. 2016).

The main arcma with greatest intensity identified by the
tasters, regardless of the yeast and co-inoculation used, was
ithe citric aroma followed by the floral aroma typical of mus-
cat wines. Wines fermented with EC1118 and a 50%/50%
mixture, however, received the highest score for these artri-
butes, while TPI-4 and particularly 25% EC1118(75% TPI-4
obiained a higher score for tropical fruits (pineapple and
passionfruit), spices and papaya aroma. Wines made with
100% TPI-4 and 25% EC1118/75% TFI4 received the high-
est score  for  general  perception (80,2 and  81.3,

© 2018 Auvstralian Sodety of Viticulture and Ocnology Inc,

White Moscate wines made from different yeasts T

respectively). In general, sensory analysis reflected the dif-
ferences observed on the volatile composition of wines, with
higher aromatic scores for those wines with the higher con-
centration of esters and a lower concentration of volatile
fatty acids and higher alcohols, a positive contribution of
T, delbrueckii for the quality of Moscate Brance wines, In
addition to velatile compounds and physicochemical charac-
teristics evaluated in the presemt study, other compounds
may contribute to the quality of wines obtained, such as the
release of volatile thiols (Belda et al. 20017), mannoproteins
{Belda et al. 2015}, organic acids, among others and should
be the objective of new studies wo fully understand the con-
tribution of T, delbrueckii to the sensory characteristics of
muoscale Willt‘.‘i.

Conclusions

The work showed that T defbruecki (TP1-4) makes a positive
contribution o the aromatic characieristics and general sen-
sory quality of the wine, and that the co-fermentation with
high proportion of T. delbriecckii TPI-4 versus 8. cerevisiae
EC1118 (75:25) has a synergistic effect enhancing the aroma
characteristics, flavour intensity and general quality percep-
tion of Moscata Branco wines. This positive contribution can
be atributed o the increase in the concentraton ol esters
and the reduction in the concentration of higher alcohols
and volatile fatty acids. Moreover, the interesting fermenta-
tive behaviour of TPI-4 indicates the potential of selected
indigenous non-Saccharomyees strains lor the production of
wines with particular and typical aromatic characteristics.
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4 CONCLUSOES

Considerando os trabalhos realizados neste estudo, cada qual com seu objetivo, porém
todos complementares para 0 melhor entendimento das caracteristicas quimicas e sensoriais
dos vinhos tranquilos e espumantes moscatéis de Farroupilha, algumas consideracbes
importantes serdo descritas a seguir.

Durante o armazenamento em garrafas ocorre uma tendéncia na diminuicdo da
qualidade geral dos espumantes moscatéis, associada principalmente ao aumento da
intensidade de cor, assim como a reducdo da qualidade de aromas e a nitidez/franqueza. Esse
declinio é particularmente elevado apos trés anos de armazenamento, resultando em produtos
com aromas mais complexos, porém sem defeitos evidentes.

Em relacdo a coloracéo, nos dois primeiros anos de armazenamento (0 e 1 ano), a cor
permanece estavel e pouco intensa (Abs 420 nm- 0,019 e 0,028 respectivamente), amarelo
com reflexos palha a esverdeado; com 2, 3, 4, 5 anos de armazenamento ocorre um pegqueno
aumento da intensidade de cor (Abs 420 nm- média de 0,06), amarelo palha com reflexos
dourados; e, a partir de 7 anos, ja tém-se uma coloracdo mais intensa (Abs 420 nm- 0,203),
amarelo ouro. Em relacdo aos compostos fenolicos totais, com até 4 anos de armazenamento
a concentragdo em mg.L ™ de 4cido galico é em média de 189,6; no 5° ano ocorre um aumento
(249,0) e no 6° ano de armazenamento este aumento é ainda maior (388).

Os espumantes com menor tempo de armazenamento (0 e 1 ano) apresentaram maiores
concentracdes de acetato de isoamila (banana, pera), acetato de linalil (citrico, bergamota),
acido octanoico (oleoso, manteiga), acido decanoico (citrico) e terpineol (lirio); ja os
espumantes com maior tempo de armazenamento (2, 3, 4, 5 e 6 anos) possuem maiores
concentragcdes de etanal (maca verde), metanol, 2-metil-1-butanol (trufado, améndoas),

butanoato de etila (macd), hexanol (mel, cera de abelha), hexanal (macé, citrico, vegetal),
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geraniol (rosas) e nerol (rosas). As concentracGes da maioria dos alcoois e alguns terpenos
tendem a aumentar ao longo do tempo de armazenamento e 0s acetatos tendem a diminuir,
porém deve-se levar em consideracdo a influéncia em relacdo as safras, que conforme as
condic¢des meteorologicas, podem proporcionar vinhos com diferentes caracteristicas. De um
modo geral, 0s espumantes mais jovens possuem aromas citricos e frutados e 0s espumantes
mais velhos apresentam notas de maca, trufas, améndoas, rosas e mel. Muitos compostos estdo
presentes em ambos 0s grupos, jovens e velhos, porém em diferentes concentragdes.

A diminuicdo dos aromas de frutas e flores tem sido associada a reducdo da
concentracdo de ésteres, principalmente acetato de isoamila e acetato feniletila, e aumento da
concentracdo de alcoois superiores e succinato de dietila durante o processo de
envelhecimento de vinhos tranquilos e espumantes.

Os espumantes moscatéis de Farroupilha e 0s espumantes Asti italianos, apesar de
distinguirem-se organolepticamente, obtiveram uma avaliacdo de qualidade geral muito
proximas, sem defeitos e sem diferencas significativas na analise global sensorial,
demonstrando serem produtos de qualidade. A analise de componentes principais demonstrou
que os espumantes foram divididos em trés grupos, dois italianos e um brasileiro. Verificou-
se gque 0s espumantes moscatéis de Farroupilha possuem uma homogeneidade em suas
caracteristicas quimicas e sensoriais, as quais corroboram com as caracteristicas da Indicacao
de Procedéncia de Farroupilha. Os espumantes Asti, apesar de estarem em uma regido com
denominacdo de origem, possuem algumas particularidades que os dividiram em dois grupos.
Dentre as caracteristicas quimicas e sensoriais encontradas, os moscatéis de Farroupilha,
possuem menor intensidade de cor e dogura, aromas de frutas (péssego, macd, abacaxi e pera)
e flores brancas. Esses aromas podem estar associados a maior concentracdo de acetato de
isoamila, acetato de hexila, o0xido de roxa, linalol e citronelol. Os espumantes Asti,

apresentaram maior intensidade de cor e dogura, menor intensidade em todos os aromas
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encontrados nos espumantes brasileiros e maior intensidade dos aromas de leveduras e pao
tostado, apresentando maiores concentracdes de acidos volateis totais e ésteres etilicos que
contribuiram para sua separacéo na analise sensorial.

As variedades utilizadas para a elaboracdo dos espumantes moscatéis aportam
diferentes aromas para 0s mesmos, contribuindo para uma grande complexidade aromatica. A
variedade Moscato Giallo possui aromas que remetem a frutas como pera e pitanga e ervas de
quintal como alecrim. Os vinhos da variedade Moscato R2 destacaram-se pelas notas de frutas
citricas e alecrim e os vinhos da variedade Moscato Branco apresentaram notas citricas, pera
e pitanga.

As leveduras utilizadas também influenciaram na composicdo aromatica. Os vinhos
elaborados com leveduras puras de T. delbrueckii apresentaram maiores teores de acetato de
isoamila (banana), hexanoato de etila (frutas, anis), 2-metil-1-propanol (alcoodlico) e 2-
feniletanol (rosas). Essas concentracdes tendem a diminuir nas fermentagdes mistas. Vinhos
produzidos com S. cerevisiae 100% EC 1118 se destacaram pelos maiores teores de etanal
(maca verde), 1-propanol (pungente), octanoato de etila (abacaxi, pera) e linalol (rosas).

Além dos fatores edafoclimaticos, a composicdo quimica e aromatica dos vinhos e
espumantes sdo influenciados principalmente pela variedade os quais sdo elaborados, as

leveduras utilizadas e o tempo de consumo desses produtos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo podera contribuir para o setor vitivinicola nacional, principalmente para
Farroupilha, que conquistou recentemente o reconhecimento de Indicacdo de Procedéncia
para vinhos e outros subprodutos elaborados com uvas moscatéis, e auxiliara no conhecimento
dos descritores aromaticos das variedades os quais elaboram-se os vinhos tranquilos e
espumantes.

Apesar da tendéncia do consumo de vinhos e espumantes moscatéis serem entre 12 e
18 meses de armazenamento, este estudo demonstra que esses produtos podem ser consumidos
com maior tempo de prateleira ou envelhecimento, sem perder as principais caracteristicas
sensoriais tipicas destes produtos. A coloracdo inicia com baixa intensidade e tons de amarelo
palha com reflexos esverdeados (até o 4° ano) e a partir do 5° ano tornam-se mais intensos
com coloracdo amarelo ouro. Os aromas de frutas citricas (limdo, laranja), mamao papaia e
frutas frescas (péssego, macd) dos primeiros anos de armazenamento, tornam-se mais
complexos ao longo do tempo, aparecendo notas de cravo da india, mel, batata doce, caramelo
e herbaceo a partir do 5° e principalmente do 6° ano.

Os espumantes brasileiros apresentaram organolepticamente qualidade geral muito
préxima aos espumantes Asti italianos, o que demonstra que os produtos brasileiros tém muito
boa qualidade. As diferencas quimicas e sensoriais percebidas entre eles sdo atribuidas
principalmente as peculiaridades das variedades utilizadas em cada regido e ao “terroir”, assim
como as diferengas culturais e tecnoldgicas.

O presente estudo permite concluir que 0s espumantes moscatéis brasileiros possuem
um perfil bastante jovem cuja tendéncia de consumo se da em até dois anos. Porém, mesmo

havendo um tempo de prateleira maior que o usual, os produtos brasileiros mudam suas
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caracteristicas ao longo do armazenamento. Essas mudancas ndo aportam diferencas
significativas na qualidade geral do produto, porém os aromas tornam-se mais complexos.
Os processos de extracdo de mostos e armazenamento redutivos (utilizacdo de gases
inertes, tratamentos a frio) podem contribuir para preservar por mais tempo as caracteristicas
do produto final ao longo do armazenamento. Assim como formas de extracdo de mosto
submetidos a hiper oxidacdo com posterior clarificagdo, podem contribuir para a degradacao
de polifendis oxidaveis, permitindo uma tomada de espuma sem interferéncia de compostos

oxidasicos durante a fermentacéo.
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7. ANEXOS

7.1 Metodologias das Analises Fisico-Quimicas

Realizadas segundo IN n° 24 de 08/09/2005 (Brasil, 2005) e Embrapa Uva e Vinho

(Rizzon, 2010), conforme descritas abaixo.

7.1.1 Teor alcoolico

Para andlise do teor alcoolico destilou-se 50mL dos vinhos em aparelho de destilacéo e

realizou-se leitura direta do destilado em densimetro Marca Mettler Toledo.

7.1.2 Acidez total

Em um Bécher de 250ml, pipetaram-se 5ml de vinho e adicionaram-se 100ml de agua
destilada. Titulou-se com hidréxido de sédio 0,1N até pH 8.2. Os resultados foram expressos
em (meq.L ™), calculados através da multiplicagdo do volume de ml gastos na titulagdo pela
normalidade da solucdo de hidroxido de sodio (0,1N) e por 1000, dividindo-se o resultado

pelo volume de amostra (5ml).

7.1.3 Analise de pH

Para anélise de pH, as amostras foram medidas diretamente em phmetro Digimed.
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7.1.4 Didxido de enxofre total (SO2 T)

Pipetaram-se 50 ml de vinho num Erlenmeyer de 250ml, adicionaram-se 25ml da
solucdo de hidréxido de potéssio 1N, fechou-se, agitou-se e permaneceu em repouso por 15
minutos. A seguir, adicionaram-se 15ml de acido sulfdrico a 20% e 2ml de amido 1% e titulou-
se com iodo 0,02N.

O célculo foi efetuado conforme a formula (mg/L):

SO (total): v x N x32 x 1000,

\%
Onde: v= volume de solucéo de iodo gasto na titulacdo em ml
N= normalidade de solu¢édo de iodo

V= volume da amostra de vinho em ml

7.1.5 Didxido de enxofre livre (SO2 L)

Pipetaram-se 50 ml de vinho num erlenmeyer de 250ml, adicionaram-se 2ml de acido
sulfurico a 60% e 2ml de amido 1% e titulou-se com iodo 0,02N até a cor azulada persistente.
O célculo foi efetuado conforme a formula (mg/L):

SO2 (livre): v x N x32 x 1000

Vv
Onde: v= volume de solugéo de iodo gasto na titulacdo em ml
N= normalidade de solucéo de iodo

V= volume da amostra de vinho em ml
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7.1.6 AcUcares redutores e totais

Os agUcares totais (g.L™?) foram quantificados através do método de Fheling. Pipetou-
se 50 mL de amostra em baldo volumétrico de 100mL e completou-se o volume com agua
destilada. Realizou-se uma titulacdo em branco: em um elenmeyer de 250mL, colocou-se 10
ml de fehling A (69,278 g.L* de sulfato de cobre pentahidratado), 10 ml de fehling B [346
g.L! de tartarato duplo de sédio e potassio tetrahidratado (CsHsKNaOg.4H20) e 100 g.L™* de
hidroxido de sodio], 50 ml de agua destilada e 19mL da solucdo de glicose 0,5% e algumas
bolinhas de vidro. Levou-se o frasco ao aquecimento no bico de Bunsen e, iniciada a ebulicéo,
adicionou-se 3 gotas de azul de metileno (1%). Iniciou-se a agitacéo e titulou-se com glicose
(0,5%) até a viragem (desaparecimento da cor azul). Realizou-se este procedimento em
triplicata, anotou-se os ml gastos na titulacdo e calculou-se a média. Apos realizou-se a
titulacdo da amostra: em elenmeyer de 250 ml pipetou-se 10 ml de fehling A, 10 ml de fehling
B, 40 ml de agua destilada, 10 ml da amostra e bolinhas de vidro. Agqueceu-se em bico de
Bunsen, e, ao iniciar a ebulicdo adicionou-se 3 gotas de azul de metileno e iniciou-se a
titulacdo com a glicose 0,5%, sempre com agitacdo constante. Anotou-se 0s ml gastos na
titulacdo e realizou-se o seguinte calculo:

AR ={[(b-a)x5]/V}xfixf

Onde: f, = fator de diluicdo da amostra (2); f. = fator de conversdo para a expressao
dos resultados (em glicose f = 1 e em sacarose f = 0,96); a = nimero de ml da solucdo de
glicose gastos na titulacdo da amostra; b = numero de ml da solugdo de glicose gastos na

titulacdo do branco e V = volume de amostra preparada usada na titulagdo em ml.
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7.1.7 Acidez volatil (AV)

Através de destilacdo, a separacdo dos acidos volateis se da através do vapor de agua.
Pipetaram-se 20 mL do vinho, inseriu-se no baldo do aparelho de destilacdo e levou-se a
ebulicdo com a torneira de vapor aberta, afim de eliminar o ar do aparelho e, eventualmente o
didxido de carbono da agua destilada. Em seguida, fechou-se a torneira para que o vapor
d’agua borbulhe na amostra, arrastando os acidos volateis. Recolheram-se 100 ml de destilado
e iniciou-se a titulacdo com hidréxido de sodio 0,1 N, em presenca de fenolftaleina. Seja nl o
volume em mL gastos na titulacdo, N a normalidade da solucéo de hidroxido de sédio e V o
volume total de amostra. O calculo da acidez volatil bruta (meg/L) foi calculado segundo a
formula:

AV (bruta) = ns x N x 1000
\%

Apds a titulacdo do destilado, acidificou-se 0 meio com 1 gota de acido cloridrico
(1:3), adicionou-se 1mL da solucdo de amido indicador e titulou-se com iodo 0,01N até a
coloracéo azul, sendo n2 0 volume de iodo gasto na titulagdo. Tornou-se o meio alcalino (rosa),
com 10ml de solucdo saturada de borax, acrescentou-se um cristal de iodeto de potassio e
titulou-se com solucdo de iodo 0,01 N até a coloracdo azul estavel. Seja nz 0 volume em mL
de iodo gasto. A acidez volatil corrigida é dada pela formula:

AV (corrigida) = 10 (n1— 0,1n2 — 0,05n3).

7.2 Determinagéo dos Compostos Fenodlicos Totais, Escurecimento e Indice De Cor

Os compostos fendlicos totais foram determinados pelo método de Folin-Ciocalteu

(OlV, 2009), adaptado, em espectrofotdmetro UV/VIS na absorbancia de 750nm.
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Em um tubo de ensaio adicionou-se: 0,1 ml da amostra; 7,4 ml de agua destilada; 0,5
ml de Folin-Ciocalteu (0,2N); 2 ml de carbonato de sddio 20%. Apos 30 minutos no escuro,
realizou-se a leitura em 750 nm com cubetas de 1cm.

Realizou-se uma curva de calibragéo de acido galico nas concentrac@es de 10, 50, 100,
150, 200, 300 e 500 mg.L-1. Os compostos fendlicos totais foram expressos em mg.L-1 de
acido galico conforme curva de calibracdo, dada pela equacdo: y= 728,14x-22,271, com Rz =
0,9987.

A susceptibilidade ao escurecimento foi determinada através da diferenca das
absorbancias a 420 e 520 nm (Horsy et al., 2009).

O indice de cor foi realizado em espectrofotobmetro UV/VIS em cubetas de 1cm lidos

na absorbancia de 420 (Ribéreau-Gayon et al. 2006b).

7.3 Ficha de analise sensorial dos vinhos moscatéis

Os vinhos tranquilos e espumantes foram avaliados através das fichas de andlise

sensorial, conforme Figura 7 e 8.
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DEGUSTADOR: DATA:
AVALIAR (comnotade 0 a5) A INTENSIDADE PERCEBIDA:

O 051 15 2 25 3 35 4 45 5

nulo/pouco intenso bastante intenso

-

Codigo da amostra
2 | 3 | a

Caracteristica |

Visual

Intensidade de cor amarela
Intensidade de perlage
Qualidade da espuma
Olfativo

Citricas (liméo, laranja)

Mamao Papaia

Péssego

Maca / Maca verde

Abacaxil

Péra

Goiaba

Maracuja

Manga / Meldo

Pitanga

Jasmim

Floral Rosas

Geranio

Arruda

Ervas-de- Mangericédo

quintal Alecrim

Cidreira / Erva-doce
Especiarias / Cravo-da-india

Frutas frescas

Melj

Aromas doces Batata doce
Caramelo

Fermento / Levedura

Microbiolégico P&do / Pao tostado

Queijo / L4cteo

Feno/ palha)
Herbéaceo Menta
Vegetal|

Volatil / Acético

Odor indesejavel

Paladar

Intensidade do sabor
Nitidez/Franqueza

Acidez

Amargor

Gosto indesejavel

Qualidade Geral (Escala de 0 a 100)

Figura 7: Ficha descritiva de analise sensorial para os vinhos brancos moscatos tranquilos.




FICHA DESCRITIVA PARA ESPUMANTES MOSCATEIS
DEGUSTADOR:
DATA:
AVALIAR (comnotade 0 a5) A INTENSIDADE PERCEBIDA:

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3,5 4 4.5 5

nulo/pouco intenso bastante intenso

>

Cdédigo da amostra

Caracteristica
1 2 3 4

Visual

Intensidade de cor amarela

Intensidade de perlage
Qualidade da espuma

Olfativo

Intensidade de aroma

Qualidade do aroma

Frutas citricas (limdo, laranja...)

Floral (Jasmim, Rosas, Geréanio)

Ervas-de-quintal

Cravo-da-india|

Mel, batata doce, caramelo

Mamao Papaia

Frutas frescas (Péssego, Maci...)

Herbaceo ( Feno, Menta, palha)
Volatil/Acético

Odor indesejavel

Paladar

Intensidade do sabor,

Nitidez/franqueza

Cremosidade

Docura|
Acidez

Amargor|

Gosto indesejavel

Persisténcia

Qualidade Geral (Escala de 0a 100)

Figura 8: Ficha descritiva de analise sensorial para os vinhos espumantes moscatéis.
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7.4 Analises Cromatograficas

7.4.1 Anélises de Etanal, Acetato de Etila, Metanol e Alcoois Superiores

As determinagdes do contetdo de etanal, acetato de etila, metanol, 1-propanol, 2-
metil-1-propanol, 2-metil-1-butanol e 3-metil-1-butanol foram realizadas simultaneamente
por cromatografia em fase gasosa com detector de ionizacédo de chama (CG-DIC) Agilent®
Plus série 6890 (EUA).

Sobre uma aliquota de 5mL de vinho destilado adicionou-se 70 pL de uma solucdo 5g
L de 4-metil-2-pentanol (padr&o interno). O cromatograma obtido, conforme a Figura 9, foi
comparado com o cromatograma de uma solucdo dos padrdes envolvidos, segundo o método

do padrédo interno.
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Figura 9: Cromatograma de etanal, acetato de etila, metanol, 1-propanol, 2-metil- 1-
propanol, 2-metil-1-butanol, 3-metil-1-butanol.

Injetou-se no cromatdgrafo, 1,0ul. da amostra no modo “split” com divisdo 1:30 a

220°C, 1:1. Foi utilizada uma coluna capilar HP InnoWax 57CB de 30m de comprimento, 320
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um de diametro interno e 0,50 um de espessura de filme. O gas vetor foi o hidrogénio em
fluxo de 2,0 mL min(1:1) e detector nitrogénio, como gas auxiliar, a 37 mL mint. As
condigdes de temperatura do forno foram: 40°C por 5 min; 40 a 90°C a 3°C min'!; 90 a 200°C
a10°C min; 200°C por 5 min. A combustao foi mantida com fluxo de ar sintético em 350mL
min* e hidrogénio a 35 mL min™. A temperatura do detector foi controlada em 230°C
(Webber et al. 2014).

Uma solucdo estoque dos padrdes, em solucdo hidroalcodlica 50% v/v na concentracao
de 1g L™ foi preparada e conservada sob refrigeracdo. Foi realizada curva de calibragdo com
7 concentracgdes para cada composto analisado. Esta curva foi inserida na tabela de calibracéo
do cromatografo e o célculo foi realizado através do padrdo interno, calculando-se também a

linearidade e a repetibilidade do método.

7.4.2 Analises de Acidos Graxos, Esteres, Acidos Volateis e Acetatos

As determinagdes do conteudo de acidos graxos, ésteres, acidos volateis, acetatos e 2-
feniletanol foram feitas simultaneamente por cromatografia em fase gasosa com detector de
ionizacdo de chama (CG-DIC) em cromatdgrafo Agilent® Plus série 6890 (EUA).

A 50 mL de vinho, adicionou-se 500 pL de 3-octanol a aproximadamente 250 mg L*
como padréo interno, e 70 pL de acido fosforico 1:3. Nestas condicdes, foram realizadas trés
extracdes liquido/liquido sucessivas na ordem volumeétrica 4:2:2 de uma mistura dos solventes
organicos éter/hexano (1:1). A fase organica foi mantida em contato com a amostra por meio
da agitacdo intensa em agitador magnético durante 5 min. Os extratos de cada extragdo foram
recolhidos através da separacdo das fases em funil de separacéo e colocados em "vial" para

serem analisados em CG-DIC.
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Para esta analise, 1,0uL da amostra foi injetado no cromatégrafo no modo "split” com
divisdo 60 mL™"1(30:1) a 240°C. Foi utilizada uma coluna capilar HP Innowax de 30 m de
comprimento, 250 um de didmetro interno e 0,25 um de espessura de filme. O gés vetor foi
hidrogénio em fluxo de 2,0 mL min e nitrogénio, como gas auxiliar, a 37 mL min™. As
condicdes de temperatura do forno foram: 40°C por 5 min; 40 a 230°C a 3°C min'; 230°C
por 20 min. A combust&o foi mantida com fluxo de ar sintético em 350mL min e hidrogénio
a 35 mL min. A temperatura do detector foi controlada em 230°C (Webber et al. 2014). O

cromatograma da referéncia esta representado na Figura 10.
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Figura 10: Cromatograma dos acidos graxos, ésteres, acidos volateis e acetatos analisados.

Foi realizada curva de calibragdo com 7 concentragdes para cada composto analisado.
Esta curva foi inserida na tabela de calibracdo do cromatdgrafo e os calculos foram realizados
através do padrdo interno. O cromatograma obtido foi comparado com o cromatograma de

uma solucéo dos padrdes envolvidos.
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7.4.3 Analises de Terpenos

Os terpenos (limoneno, linalol, o-terpineol, citronelol, nerol, geraniol, nerolidol),
foram analisados utilizando-se micro extracdo em fase sélida (SPME) com fibra de Polyacrilat
marca Supelco segundo adaptacdo da metodologia proposta por Welke et al., (2012) e Pefia
et al. (2005). Em 20 mL de vinho adicionou-se 5g de NaCl e 80 puL de padrao interno (3-
octanol) a 250 mg. L. A amostra foi agitada a 40°C por 5 min e, apds, a fibra
((DVB/CAR/PDMS 50/30) foi inserida no espaco acima do liquido (headspace) mantendo em
agitacdo por 40 min a 55°C. Apds a extracéo, fibra foi injetada no cromatégrafo Agilent® Plus
série 6890 com detector de ionizagdo de chama (GC/FID). A temperatura do injetor foi de 250
°C; modo dividido 1:20, com permanéncia da fibra no injetor por 5 min e abertura da valvula
apos 5 min. A fibra permaneceu em dessorcao por 5 min. e apés foi retirada do injetor. A
coluna utilizada foi CP — Inovax (Polietileno Glicol — 30 m x 250 pm x 0,25um), com hélio
5.0, em fluxo de 2,0 mL.min. As condicdes do forno foram 50 °C por 1 min; 50° a 60° por
10°C.mint, por 1min; 60° a 200° a 25 °C.min’%, por 8 min, com fluxo de gas constante de 1

mL.min%. Os compostos terpénicos analisados estdo representados na Figura 11.
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Figura 11: Cromatograma de terpenos analisados: limoneno, rose oxide, linalol, linalil acetato,

terpineol, citronelol, nerol e geraniol.



