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RESUMO

A influéncia da cultivar e da época de colheita na composicao fisico-quimica e na qualidade
sensorial dos espumantes da Serra Gaticha, Rio Grande do Sul, elaborados pelo método
Champenoise nas safras 2006 e 2007, foi avaliada. As cultivares utilizadas foram Riesling
Itdlico, Chardonnay e Pinot Noir. As uvas foram colhidas em duas épocas distintas: uma
referente ao ponto de colheita definido como ideal (época 1) e outra oito dias apds (época 2).
Os mostos, os vinhos base e espumantes foram analisados quanto a composi¢do bdsica
conforme a metodologia oficial brasileira. Além disso, nos vinhos base e espumantes foram
analisados os elementos minerais e compostos aromdticos, através de absor¢cdo atdomica e
cromatografia gasosa, respectivamente. Os espumantes foram avaliados sensorialmente, por
uma equipe de degustadores qualificados. Os resultados das andlises cldssicas dos mostos e
vinhos base diferenciaram cultivares e épocas de colheita, nas duas safras estudadas. O mosto
de Chardonnay apresentou maior valor de grau ° Brix e de dlcool potencial. O Pinot Noir se
diferenciou pela acidez mais elevada, enquanto que o Riesling Itdlico apresentou menores
grau Brix e acidez total. Os mostos das uvas colhidas na segunda época apresentaram maiores
teores de acgucar, dlcool potencial, pH e relacdo brix/acidez total, e menor acidez. Nos vinhos
base, as cultivares Chardonnay e Riesling Itdlico apresentaram, respectivamente, maior e
menor teor alcodlico e os vinhos das uvas de colheita mais tardia apresentaram menor acidez
total. Entretanto, nos vinhos espumantes as andlises cldssicas ndo apresentaram diferengas
significativas em relag@o as cultivares e épocas de colheita. Entre os elementos minerais dos
vinhos base e dos espumantes correspondentes, o Zn foi tUnico elemento que apresentou
diferenga significativa entre as cultivares sendo que os vinhos Chardonnay obtiveram os
maiores teores. Os vinhos base provenientes das uvas com maior grau de maturagdo
apresentaram, independente da cultivar, maiores niveis de K, Ca, Mg, Mn, Fe, Rb, Lie P e
concentracdes mais baixas em Cu e Zn. Quanto aos compostos volateis, maiores quantidades
de 2-fenil etanol e dietil succinato diferenciaram os vinhos da cultivar Chardonnay e maiores
concentracoes de hexanoato de etila e de acetato de isoamila diferenciaram os vinhos da
cultivar Riesling Itdlico. J4 os vinhos Pinot Noir apresentaram teores de 2-metil-1-propanol e
2-metil-1-butanol significativamente superiores as outras variedades. Os vinhos obtidos de
uvas colhidas na segunda época apresentaram menores teores de dcido butirico, diferenciando
as duas épocas de colheita. Quanto a avaliacdo sensorial, a variedade Riesling Itdlico
apresentou maiores notas florais e a Chardonnay maior nota no frutado, tanto no aspecto
olfativo quanto no gustativo. Ja a Pinot Noir, maior nota vegetal, levedura e pao tostado. Na
avaliacdo final os degustadores ndo fizeram disting@o entre os espumantes Pinot Noir € os
Chardonnay, preferindo estes aos de Riesling Itdlico, nas duas safras estudadas. Na safra 2007
os degustadores preferiram os espumantes das uvas da primeira época de colheita, enquanto
na safra 2006 nao foi observada diferenca entre as épocas de colheita. O presente trabalho
contribuiu para a identificacdo dos principais constituintes e descritores que determinam a
distin¢ao e a tipicidade dos vinhos espumantes da Serra Gatcha.

Palavras-chave: Vinho espumante, composicao fisico-quimica, perfil sensorial, tipicidade.



X1

ABSTRACT

The influence of cultivar and harvest date on physico chemical composition and sensory
quality of sparkling wines from Serra Gatdcha, Rio Grande do Sul, produced by the
Champenoise method for crop years 2006 and 2007 were evaluated. The cultivars were
Riesling Italico, Chardonnay and Pinot Noir. The grapes were harvested at two different
times: one related to the harvesting point defined as ideal (season 1) and another eight days
after (time 2). Musts, base wines and sparkling wines were analyzed based on the basic
composition as the official Brazilian methodology. In addition, the base wines and sparkling
wines were analysed the mineral elements were analyzed and aromatic compounds by atomic
absorption and gas chromatography, respectively. Sparkling wines have been evaluated by a
team of qualified tasters. The results of the classical analysis of musts and base wines
differentiated cultivars and harvest times in the two seasons studied. The Chardonnay must
showed higher brix value and potential alcohol. The Pinot Noir has distinguished by higher
acidity, while the Riesling Italico had lower Brix and total acidity. The musts of grapes
harvested in the second season showed higher levels of sugar, potential alcohol, pH and the
realation Brix/total acidity and lower acidity. In the base wine, the varieties Chardonnay and
Riesling Itdlico were respectively higher and lower alcohol content and wine grapes harvested
later showed lower acidity. However, in the sparkling wines the classic analysis showed no
significant differences in different cultivars and harvest times. Among the mineral elements of
the base wines and sparkling wines corresponding Zn was the only element that showed a
significant difference among cultivars is that Chardonnay wines had the highest levels. The
base wine from grapes with a higher degree of maturity showed, regardless of cultivar, higher
levels of K, Ca, Mg, Mn, Fe, Rb, Li and P and lower concentrations of Cu and Zn. As for the
volatile compounds, larger amounts of 2-phenyl ethanol and diethyl succinate differentiated
the wines of the cultivar Chardonnay, and higher concentrations of ethyl hexanoate and
isoamyl acetate differentiated the wines of the cultivar Riesling Italico. Already Pinot Noir
wines showed levels of 2-methyl-1-propanol and 2-methyl-1-butanol significantly higher than
other varieties. The wines made from grapes harvested in the second period had lower levels
of butyric acid, differentiating the two harvest seasons. As for the sensory evaluation, the
variety Riesling Itdlico showed higher floral notes and the Chardonnay with highest score on
fruity in both the olfactory and the gustatory aspect. As for the Pinot Noir, highest notes
aromatic for vegetable, yeast and toasted bread. In the final evaluation the panelists made no
distinction between the sparkling wines Pinot Noir and Chardonnay, preferring these to
Riesling Itdlico, in the two harvests studied. In the season 2007 the tasters preferred the
sparkling wines from the grapes of the first harvest season, while the harvest in 2006 there
was no difference between harvest seasons. This work helped identify the main components
and characteristics that determine the distinguish and tipicity of sparkling wines from the
Serra Gaticha.

Keywords: Sparkling wine, physico-chemical composition, sensory profile, tipicity.



1. INTRODUCAO

A Serra Gatcha, regido vitivinicola mais importante do Brasil, apresenta aptidao
enoldgica diferenciada para a producdo de vinhos espumantes. Nessa regido sdo produzidas
aproximadamente nove milhdes de garrafas de vinhos espumantes, que representam mais de
95% de todo o vinho espumante brasileiro. Os municipios de Garibaldi e de Bento Gongalves
sao dos dois maiores produtores, sendo que o primeiro foi o pioneiro da produgdo de vinho
espumante no Brasil.

Entre os vinhos produzidos, o espumante € aquele que agrega maior valor ao produto.
Este segmento da enologia apresenta elevado interesse socioecondmico, tendo em vista a
geracdo de emprego e renda em toda a cadeia produtiva.

O maior volume de vinho espumante elaborado na Serra Gatcha ¢é através do método
“Charmat” por ser mais rapido e favorecer a producao em grande escala, sendo que a segunda
fermentacado € realizada em grandes recipientes. O método tradicional é mais adequado para
os pequenos produtores de vinho espumante, no entanto, o processo € mais demorado, além
de apresentar um cardter artesanal, visto que a segunda fermentagao € relizada na garrafa.

Entre os fatores que determinam a aptiddo enoldgica e a tipicidade do vinho
espumante da Serra Gaticha, destacam-se dois aspectos principais: 1) - o relacionado ao vinho
base, onde interferem a cultivar, a maturacdo, o aspecto sanitdrio da uva, além dos fatores
naturais de clima e solo, o processo de extracdo e clarificagdo do mosto e a fermentagdo
alcodlica, e 2) - o relacionado com a tomada de espuma, onde interferem na aptiddo do vinho
base para a formacdo, persisténcia e combinacdo do diéxido de carbono e os fatores
tecnoldgicos tais como, linhagem de leveduras, temperatura e tempo de fermentagcdo e

autdlise das leveduras.



As cultivares de videira mais utilizadas para elaboracdao do vinho espumante na Serra
Gaitcha sao a Riesling Itdlico e a Chardonnay, ambas de pelicula branca, e a Pinot Noir, de
pelicula tinta.

A cultivar Riesling Itdlico origina vinho espumante mais leve, com predominancia de
notas florais, citricas e abacaxi, enquanto a cultivar Chardonnay gera vinho espumante de boa
estrutura e de aroma complexo adquirindo notas de pao torrado. A cultivar Pinot Noir,
geralmente, atribui mais estrutura ao vinho espumante, caracterizando-se por alta intensidade
aromaética, tendo como principais descritores, mac¢a verde, mel, manteiga, abacaxi e levedura.

No aspecto climdtico, a Serra Gatcha se caracteriza por apresentar um clima
temperado umido que aliado a altitude da regido determina uma fase de maturacdo lenta, ndo
permitindo que a uva alcance, por ocasido da colheita, uma maturacdo adequada para a
producgido de vinho branco de mesa fino. No entanto, esse nivel de maturacdo € favoravel para
a producao de vinho espumante.

Apesar da aptidao enoldgica da Serra Gaticha para a produgao de vinho espumante e a
importancia socioecondmica dos mesmos para o desenvolvimento da regido, sdo reduzidos os
trabalhos cientificos existentes sobre esse tipo de vinho. Neste sentido, o presente trabalho
visou: avaliar a influéncia da cultivar e da época de colheita na composi¢ao fisico-quimica e
na qualidade dos vinhos espumantes para contribuir com a definicao dos vinhos da tipicidade
regional e na possibilidade de agregar valor ao espumante da Serra Gaticha. Além disso, este
trabalho visou caracterizar analitica e sensorialmente o vinho espumante das cultivares
Riesling Itdlico, Chardonnay e Pinot Noir da Serra Gauicha, com o intuito de identificar os
principais constituintes e descritores que determinam a sua distingdo como vinhos tipicos de
qualidade. Com estas informacdes procurou-se contribuir com o desenvolvimento da cadeia
produtiva do vinho espumante da Serra Gatcha, através do conhecimento gerado sobre a

composi¢ao fisico-quimico e dos descritores sensoriais desse produto.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importincia sécio-econdomico do vinho espumante na Serra Gaicha

O inicio da producao do vinho espumante no Brasil aconteceu em Garibaldi, RS em
1913, através do imigrante italiano Manuel Peterlongo Filho, proveniente da regiao do Trento.
A atividade foi continuada posteriormente por seu filho Armando Peterlongo (Rizzon et al.,
2000).

Inicialmente, o processo utilizado para elaboracdo do espumante foi o método
tradicional (Champenoise). Este processo difundiu-se para outros municipios da Serra
Gaicha, e Garibaldi, além de ser o municipio pioneiro, sempre teve a sua economia
relacionada com esse tipo de vinho, por isso lhe foi atribuido o titulo de “Capital Brasileira do
Champanha”. Entretanto, foi na década de 1970, com a chegada de outras empresas
multinacionais especializadas na producdo de espumantes em outras regides, que o setor
apresentou desenvolvimento acentuado (Rizzon er al., 2000). Atualmente, a producdo de
vinho espumante na serra Gaucha € superior a nove milhdes de garrafas anuais (Ibravin,

2009), gerando uma renda de mais de 200 milhdes de reais anuais.

2.2 Localizacao geografica da Serra Gatcha

A Serra Gauicha ndo € uma regido geogréfica, pois ndo apresenta limites definidos.
Trata-se de uma regido identificada apenas pela colonizaciao de origem italiana que apresenta
a vitivinicultura como uma atividade agricola importante. Estd localizada no Nordeste do
Estado do Rio Grande do Sul, entre os paralelos 28° e 29° de latitude sul. Apresenta relevo
acidentado formado por montanhas de altitude varidvel de 400 a 850 metros. Seu solo é
predominantemente de origem basdltica. No aspecto hidrico, a regido ocupa a drea de duas

grandes bacias, a Taquari - Antas e a Cai (Miele & Miolo, 2003).



2.3 Qualidade da uva para elaboraciao do vinho espumante

Na regido de Champanhe na Franca, a uva utilizada para elaboracdo do vinho
espumante nao atinge um estadgio de maturacdo adequado para a produgdo de vinho branco
seco de mesa de qualidade, pois a uva nao alcanga o teor de aguicar necessario e, além disso,
apresenta elevada acidez. A uva Pinot Noir, por exemplo, que na regidao da Borgonha produz
vinho tinto encorpado, na Champagne, alcanca apenas cor rosada, por isso nesta regido,é
utilizada na elaborag¢do do vinho espumante. Pode-se dizer que a uva estd sendo produzida na
regido limite em relacdo as condi¢des climadticas, principalmente, quanto a insolacdo (Dovaz,
1983). Além disso, as cultivares utilizadas na elaboracdo do champanhe, Chardonnay, Pinot
Noir e Pinot Meunier, sd@o consideradas precoces em relagdo a época de maturacdao da uva,
consequentemente, necessitam de menor quantidade de calor para completar o ciclo
vegetativo. Assim, € possivel observar que a regido de Champagne encontrou no vinho
espumante um produto tipico e identificado com os fatores naturais de clima e solo, isto €, a
regido apresenta aptidao enoldgica para a produgdo do vinho espumante (Mével, 2006).

Fazendo uma analogia com a regido de Champagne, a Serra Gatiicha também apresenta
aptiddo enoldgica para a produgdo de vinho espumante, ja que as uvas atingem menor grau de
maturagdo adequado para estes vinhos. Neste sentido, as uvas mais utilizadas, tais como a
Riesling Itédlico, a Chardonnay e a Pinot Noir, apresentam nesta regido, potencial alcodlico
baixo (9,5 % v.vla 10,5 % v.v'l), acidez titulavel relativamente elevada (75,0 meq.L'1 a 85,0
meq.L'l) e pH baixo (3,10 a 3,25), condi¢des necessdrias para garantir o frescor aromético e
gustativo, fatores importantes para a qualidade desses vinhos (Rizzon et al., 2000). Porém,
diferentemente de regido de Champagne, o menor grau de maturacdo da uva e o alto nivel de
acidez ndo sdo consequéncia da insolacao deficiente, mas do excesso de chuva no periodo de

maturacdo e da colheita que ndo permite que a uva sintetize uma quantidade de agucar



suficiente para se obter um vinho branco de mesa de elevada qualidade (Chandon do Brasil,
2006).

O maior teor de acidez da uva protege o mosto da oxidacdo, dificulta a passagem do
potdssio para o mosto, garantindo um pH baixo. Além disso, favorece a apresentacdo de
concentracoes mais elevadas de substancias nitrogenadas, o que favorece a tomada de
espuma, garantindo o frescor, condicdo importante para a qualidade desses vinhos (Ribéreau-
Gayon et al., 2003).

Um aspecto fundamental para a produgdo de vinho espumante é a qualidade sanitaria
das uvas utilizadas. Uvas com problemas de podriddo comprometem a qualidade do vinho
base e consequentemente do vinho espumante, interferindo no aspecto visual através da
oxidagdo e provocando aromas e gostos desagraddveis (Ribéreau-Gayon et al., 2003). Assim
sendo € importante que a uva esteja inteira por ocasido do inicio do processamento (Flanzy,
2003). Atualmente, na Serra Gatcha, observa-se um cuidado acentuado com a colheita, o
transporte € o controle da temperatura da uva utilizada na elaboragdo do vinho espumante
(Rizzon et al., 2000).

Outro aspecto a ser considerado com relagdo a qualidade da uva para a producgado de
espumante, ¢ a garantia da fermentacdo do mosto, ou seja, evitar a aplicagdo de produtos
fitossanitarios em periodo proximo a colheita da uva que possam dificultar ou inibir o

processo fermentativo (Fregoni et al., 1986).

2.4 Aptidao enoldgica para a producao de vinho espumante da Serra Gatcha

A regido viticola da Serra Gatcha, embora recente em comparacao com outras regides
vitivinicolas mundiais, vem se destacando pela qualidade de seus vinhos espumantes. Este
fato evidencia que a regido apresenta aptidao enoldgica para a producdo desse tipo de vinho,

isto é, produz um espumante distinto e de elevada qualidade, com caracteristicas préprias,



valorizadas pelos consumidores. Essa aptiddo enoldgica origina-se dos fatores naturais de
clima e solo da regido, que propiciam a producdo de cultivares adaptadas, e da utilizacdo de
praticas agrondmicas, tais como: porta-enxerto, sistema de condugdo, espacamento e tratos
culturais (Carbonneau, 1984).

Determinados vinhos tipicos consagrados da Serra Gaicha representam a evolucdo
lenta do trabalho de diversas geracdes de viticultores, que participaram da definicdo das
cultivares mais adaptadas e das praticas agrondmicas que maximizam os descritores sensoriais
qualitativos dos vinhos naquelas condi¢des naturais de clima e solo, o “terroir”’. Na Serra
Gaicha, a produgdo de vinhos espumantes baseia-se, principalmente, no modelo da regiao de
Champagne, na Franga, e no modelo da regido de Asti na Itdlia, no caso especifico do
Moscatel espumante (Miele & Miolo, 2003).

A aptidao enoldgica para a producdo de vinho espumante da Serra Gatcha ndo se
restringe a um unico fator, mas a um conjunto de fatores que somados fazem a diferenca
(Geisse, 2009). A tipicidade dos vinhos espumantes da Serra Gaucha, assim como na regido
de Champagne, € atribuida a fatores geograficos (latitude e altitude), as caracteristicas do solo
e do clima, as cultivares de videiras utilizadas e as praticas agrondmicas adotadas para a
producdo da uva (sistema de condugdo, porta-enxerto, tipo de poda, adubacdo, colheita, a
tecnologia de extracdo do mosto e de elaboracdo do vinho base, as condi¢des da tomada de
espuma) (Rizzon et al., 2000). Por isso, deve-se considerar o conhecimento do viticultor que
pode interferir no rendimento, no vigor e, consequentemente, na maturagcdo da uva, através do
modo de conducdo, da escolha do porta-enxerto, da adubacdo e da definicdo da época de
colheita (Delas & Pouget, 1984; Mac Neil, 2003; Alvarenga et al., 2004).

A precipitacdo pluviométrica acrescida do efeito da localizacdo geografica, da altitude
e do tipo de solo exerce influéncia sobre o amadurecimento lento das uvas utilizadas para a

elaboracdo do vinho espumante (Mac Neil, 2003). O cultivo da videira na Serra Gauicha



concentra-se em altitudes de 400 m a 600 m. Os fatores relacionados a localizagao geografica
da Serra Gatcha participam da tipicidade dos vinhos espumantes determinando a durag¢ao do
periodo da maturac@o da uva. A altitude impde um processo de maturagdo lento, pois maiores
altitudes apresentam amplitudes térmicas elevadas entre os dias as noites. Este aspecto €
importante para garantir mostos de pH baixos, com teores de potdssio adequados e,
conseqiientemente, acidez equilibrada da uva. A altitude também favorece a aeracdo do
vinhedo e a secagem mais rdpida das folhas por ocasido do aumento das precipitacdes
pluviométricas, reduzindo o ataque de agentes causadores de doengas como as podridoes e a
glomerela (Meneguzzo, et al. 1999).

Quanto aos solos da regido viticola da Serra Gatcha, mesmo que a rocha de origem
seja o basalto, encontra-se grande variabilidade de tipos com diferentes niveis de fertilidade.
Segundo Streck et al. (2008), no municipio de Bento Gongalves, os principais solos sdo:
Argissolo Vermelho-Amarelo, Chernossolo Héplico tipico, Chernossolo Argildrico tipico e
Neossolo Litélico Eutréfico.

Esses solos, de modo geral, se caracterizam por ser moderadamente drenados,
apresentar profundidade média e cor bruno escura nos horizontes inferiores. Sao de
consisténcia pléstica a ligeiramente pegajosa. Apresentam pH dcido, com capacidade de troca
de cations média, o que estd relacionado com a atividade de argila. A satura¢do por bases
cresce com a profundidade do solo, enquanto que a concentracdo de aluminio intercambidvel
que € alta na superficie, decresce com a profundidade. A concentracdo de potdssio no solo €
considerada de média a alta, enquanto que a de fosforo € classificada como média a baixa.
Esses solos caracterizam-se também por apresentar teores elevados dos micronutrientes:
cobre, zinco € manganés, € macronutriente o enxofre. Os solos ocupados por vinhedos por

periodos mais longos apresentam ainda teores elevados de cobre e manganés, provenientes de



residuos de produtos fitossanitdrios aplicados para o controle das doencas fingicas (Rizzon et
al., 2008).

De modo geral, os solos da Serra Gaticha apresentam fertilidade elevada na superficie,
fato que determina predominantemente a disposicdo horizontal do sistema radicular das
videiras. O teor de aluminio intercambidvel e a estrutura argilosa nas camadas mais profundas
do solo dificultam o desenvolvimento do sistema radicular, fato que pode comprometer a
absor¢do de dgua pela planta nas condi¢des extremas de seca ou excesso hidrico (Alvarenga et
al, 2004).

Em relacdo as condi¢des climdticas, pode-se dizer que a videira é uma planta que
apresenta grande capacidade de adaptacdo. Ela € cultivada desde as regides de clima frio, até
as regides de clima tropical como acontece no Vale do Rio Sao Francisco, no Nordeste
brasileiro. No entanto, € a regido Mediterranea que apresenta as melhores condicdes
climéticas para o desenvolvimento da videira. Nesta regido, a videira é cultivada facilmente,
sem necessitar de muitos cuidados. Porém, os melhores vinhos sdo produzidos em regides
mais setentrionais, onde a cultura da videira necessita de maiores cuidados devido as
condic¢des climdticas ndo serem as mais favordveis para a maturacdo da uva. Regides muito
quentes determinam a maturacdo muito rdpida da uva, o que favorece a oxidacdo das
substancias aromaticas prejudicando a qualidade organoléptica do produto final (Miele &
Miolo, 2003; Giovannini & Manfroi, 2009; Angheben, 2010).

O clima da Serra Gaidcha € temperado do tipo subtropical, mesotérmico tmido. O
verdo € ameno e imido e o inverno frio e chuvoso. O inverno se caracteriza por apresentar de
10 a 15 geadas e entre 400 horas a 500 horas de frio abaixo de 10°C, suficiente para garantir o
periodo de repouso vegetativo para a videira. As normais dos principais dados climéticos sdo:
temperatura do ar 17,2°C; precipitagdo pluviométrica 1736 milimetros, umidade relativa do ar

78 % e insolagdo 2246 horas (Miele & Miolo, 2003).



Entre os fatores climdticos que causam prejuizos econdmicos graves ao cultivo da
videira na Serra Gaucha, destacam-se as geadas tardias que afetam, principalmente, a cultivar
Chardonnay por ser de brotacdo precoce. O plantio desta cultivar ndo é recomendado em
locais predispostos a esses eventos climdticos, j& que as geadas podem causar danos
importantes quando ocorrem com as videiras em brotacdo. Os brotos novos sdo queimados
quando a temperatura do ar € inferior a -2,5°C, como aconteceu nas safras de 2006 e 2007 na
Serra Gatcha, reduzindo consideravelmente a produgdo de uva da cultivar Chardonnay. Outro
evento climético responsdvel por prejuizos econdmicos na viticultura sdo as chuvas de
granizo, que embora atinjam 4reas restritas, podem ocasionar a perda total e a recuperacao
completa dos vinhedos pode demorar até trés anos. De modo geral, na Serra Gaticha nao ha
limitagdes ao cultivo da videira em relacdo as condigdes climaticas relativas a temperatura
minima e maxima, a umidade relativa do ar as horas de insola¢do e a soma de calor efetivo,
cujos valores se enquadram nos limites estabelecidos nas outras regides viticolas mundiais
(Mandelli, 2007).

Considerando as regides viticolas produtoras de vinho espumante, o fator climatico
que mais diferencia a Serra Gaticha das demais regides € a precipitacao pluviométrica que
ocorre, principalmente, no periodo vegetativo da videira. Enquanto na regidao de Champagne
(Franga) o volume de precipitacdo pluviométrica é de aproximadamente 400 mm/ano. Na
Serra Gatcha, o volume de chuva neste periodo €, em média, de 900 mm, portanto duas vezes
maior. Geralmente, nos meses de dezembro a marco, que corresponde ao periodo de
maturacdo e colheita da uva na Serra Gaucha, ocorrem de 10 a 15 dias de chuva e,
consequentemente, tempo nublado e temperatura mais baixa em comparagdo aos dias claros.
Esses fatores interferem na maturacdo da uva e sdo determinantes para estabelecer a
quantidade de agucar e de 4cidos do mosto, o grau de sanidade da uva, e por fim, para definir

o momento de colheita da uva (Falcade et al., 1999).
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2.5 Principais cultivares de videiras utilizadas para a elaboraciao de vinho espumante
na Serra Gaicha

Na Serra Gatcha, as cultivares mais utilizadas para elaboracdo de vinho espumante
sao a Riesling Itdlico e a Chardonnay, entre as uvas brancas, e a Pinot Noir, entre as tintas.
Com excecdo de alguns vinhos espumantes elaborados com uvas aromaticas, como o Asti (na
Itdlia), que € feito a partir da uva Moscatel, os demais nao utilizam variedades arométicas.
Outras cultivares, tais como o Trebbiano e a Sémillon, atualmente, sao pouco utilizadas
(Rizzon & Meneguzzo, 2006). As cultivares de ciclo curto Chardonnay e Pinot Noir também
participam da elaboracdo do champagne na Franca. No caso da Pinot Noir, por ser uma
cultivar de pelicula tinta, o cuidado na extracdo do mosto para assegurar o minimo de
compostos fendlicos é fundamental para a qualidade do vinho espumante (Geisse, 2009).

De modo geral, a cultivar Pinot Noir contribui com a estrutura, atribuindo maior
complexidade e qualidade ao vinho espumante. A cultivar Chardonnay participa com a
complexidade aromdtica e também com a estrutura do vinho espumante. A cultivar Riesling
Itilico, também conhecida como Riesling da Austria, participa com o seu aroma frutado e

floral, atribuindo suavidade e leveza ao vinho espumante da Serra Gaticha (Geisse, 2009).

2.5.1 Cultivar Riesling Italico

z.

E uma uva branca, de maturacido intermedidria, sensivel ao mildio e a podriddao do
cacho. Apresenta cacho pequeno e compacto. Possui bom potencial de acimulo de aguicar na
baga. Origina um vinho com aroma pouco pronunciado e aroma secunddrio suficiente para ser
classificado como vinho frutado. Deve ser colhida com um potencial alcodlico de 9 %v.v' a
10 %v.v' para apresentar a estrutura dcida necessdria para garantir o frescor do vinho

espumante (Geisse, 2005). A cultivar Riesling Itdlico contribui para a formacdo de aroma
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frutados e florais especificos do vinho espumante da Serra Gaticha. Esta uva apresenta aromas
citricos frescos (pomelo, lima); lembrando pera, mentol e flores brancas. No paladar apresenta

ataque marcante (acidez inicial), pouco corpo e baixa persisténcia (Rizzon et al., 2000).

Figura 1 Aspecto do cacho da uva Riesling Italico
Fonte: www.vivairauscedo.com/en/catalogo.php Acesso em 25/10/2010

2.5.2 Cultivar Chardonnay

Uva branca, de maturacdo precoce, sensivel ao mildio e a podridao do cacho.
Apresenta cacho pequeno e possui bom potencial de acimulo de actcar na baga. Origina um
vinho branco equilibrado, com pouco aroma varietal, porém, de elevada complexidade, o que
o torna bastante apreciado pelos consumidores (Hardy, 2003). A cultivar Chardonnay
contribui com a fineza, a complexidade aromaética e estrutura do vinho espumante. Trata-se de
uma cultivar bem adaptada a regido da Serra Gatcha. O vinho elaborado com a cultivar
Chardonnay caracteriza-se por apresentar aroma que lembra macgd verde, frutas tropicais
(abacaxi) e frutas citricas maduras. No paladar apresenta ataque predominantemente 4cido,

boa estrutura e persisténcia no final de boca (Rizzon et al., 2000).
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Figura 2 Aspecto do cacho da uva Chardonnay

Fonte: www.vivairauscedo.com/en/catalogo.php Acesso em 25/10/2010

2.5.3 Cultivar Pinot Noir

Uva tinta, de maturacio precoce, sensivel ao mildio e a podridao do cacho. Apesar do
elevado potencial de producdo de acucar, dificilmente atinge a completa maturacdo nas
condic¢des climédticas da Serra Gaudcha, pois a uva é muito sensivel aos problemas de podridao.
Neste sentido, o seu melhor uso € na vinificacdo em branco, visando a elaboracdo de vinho
espumante. Além da estrutura que atribui ao vinho espumante da Serra Gaucha, a uva Pinot
Noir contribui também com a complexidade aromdtica, conferindo ao vinho notas de feno,
torrefacdo e pdo tostado, aumentando a estrutura e a tipicidade dos mesmos (Herbin &

Rochard, 2006).
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Figura 3 Aspecto do cacho da uva Pinot Noir

Fonte: www.vivairauscedo.com/en/catalogo.php Acesso em 25/10/2010

2.6 Elaboracao do vinho espumante na Serra Gatcha

O vinho espumante natural, que também pode ser designado ‘“champanha”, deve
apresentar no minimo quatro atmosferas de pressdao, medido a 20 °C. Esta pressao deve ser
devida ao di6xido de carbono formado em uma segunda fermentacdo alcodlica que pode
acontecer na garrafa, pelo método tradicional — método “Champenoise”, ou em grandes
recipientes — método “Charmat” (Brasil, 1974), através de dois processos diferenciados.

O processo de elaboracdo do vinho espumante na Serra Gatcha compreende duas
etapas distintas: uma € a obtencdo do vinho base e a outra a tomada de espuma ou
champanhizac¢do. O vinho espumante € feito de vinho branco obtido do mosto extraido por
prensagem direta da uva, que pode ser branca ou tinta. No caso da uva tinta é necessario
extrair o mosto, o quanto possivel, isento de pigmentos da pelicula (Rizzon et al., 2000). A
tecnologia de extracdo do mosto, na qual se pretende evitar a0 mdximo a maceracio da uva
para reduzir o teor de compostos fendlicos e de potdssio, € uma das etapas mais importante do

processo. O mosto € extraido através da prensagem direta da uva inteira, a qual € realizada o

mais rapido possivel, utilizando-se prensa verticai descontinua, ou prensa pneumética. Outro
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aspecto importante na extracdo do mosto para vinho espumante é o seu fracionamento,
seguindo a operacdao da prensagem. O mosto-flor € utilizado na preparagdo do vinho
espumante de qualidade superior, enquanto que aqueles obtidos da primeira e de segunda
prensagem, mais encorpados, menos finos € menos dcidos sao utilizados para a elaboracdo de
vinhos de qualidade inferior (Mével, 2006). Geralmente, com o aumento de intensidade de
prensagem, o mosto apresenta pH mais elevado e a acidez total mais baixa. Isto acontece
devido ao aumento dos cdtions, especialmente o potdssio, e a redu¢do do teor dos acidos
tartarico e malico (Rizzon et al., 2000).

A clarificacdo do mosto deve ser feita utilizando pouco diéxido de enxofre para
reduzir a quantidade de aldeido acético, o efeito da solubilizacdo dos compostos fendlicos da
uva, além de reduzir a formacdo de acido sulfidrico e de mercaptanos (Cvazzani, 1989). A
aplicacdo de bentonita, devido a interferéncia no teor de proteinas e consequente reducdo da
persisténcia de espuma, deve ser feita com moderacdo. A dose de bentonita empregada,
geralmente varia de 25 g.hL" a 30 g.hL", o suficiente para fixar a proteina instivel presente
no mosto (Peynaud, 1982; Flanzy, 2003).

A fermentacdo regular € garantida com a utilizagdo de leveduras secas ativas
(Saccharomyces cerevisiae) na proporcdo de 20g.hL™”, a qual deve ser previamente hidratada
em 4agua morna a 33°C a 35°C. A fermentacdo ¢ realizada em recipientes de aco inoxidavel,
equipados com dispositivo para controle da temperatura e deve se desenvolver regularmente,
a temperatura inferior a 20°C, até a transformacao do aciicar em dlcool. Quando necessario
para alcancar o grau alcodlico desejado, € permitido efetuar a correcdo do mosto com
sacarose, até a formacdo de 3%v v de dlcool (Brasil, 1988). O acticar deve ser diluido em um
pouco de mosto e depois homogeneizado no volume total (Peynaud, 1982).

No caso da produ¢do de vinho base para espumante pelo processo tradicional ou

Champenoise é necessdrio que ocorra a fermentacdo maloldtica, para evitar que a mesma
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aconteca no periodo de formacdo de espuma na garrafa (De Rosa, 1978). O vinho base para
espumante deve apresentar grau alcodlico relativamente baixo (entre 10,0% v v e 10,5% v v’
1) acidez total elevada (entre 80,0meq.L'1 e 90,0meq.L’1), pH abaixo de 3,2, acidez volatil
inferior a l0,0meq.L'l, acucar total inferior 1,5g.L'1 e teor de dioxido de enxofre total inferior
a 50,0meq.L”'. Uma das caracteristicas do vinho base para espumante & apresentar
estabilidade adequada, por isso nao deve conter quantidade elevada de substancias proteicas e
elementos minerais, especialmente ferro e cobre, que provocam turvagdes. Recomenda-se
reduzir o teor de potdssio e de 4cido tartdrico e seus sais através de precipitagdo por
refrigeracao (Rizzon et al., 2000).

A segunda etapa da elaboragdo do vinho espumante € responsdvel por uma das suas
caracteristicas principais que € a formagao do diéxido de carbono, através de uma segunda
fermentacao alcodlica (De Rosa, 1978). O processo inicia na escolha do vinho base, o qual é
selecionado em funcdo da cultivar e da safra, sempre considerando as caracteristicas definidas
pela empresa produtora. Depois da escolha dos vinhos é feita a ‘“‘assemblage”, que
corresponde ao corte dos vinhos (Dovaz, 1983). Nos anos especiais, para a “assemblage”, sdo
utilizados somente vinhos da safra a fim de preservar a personalidade propria da safra naquele
vinho. Neste caso, é obtido o vinho espumante “millésime” ou safrado, que poderd ser
mencionado no rétulo (Rabachino, 2007).

A seguir, deve ser adicionado ao vinho nitrogénio amoniacal na forma de fosfato de
amonia na quantidade mixima de 30 g.hL'l. E recomendével adicionar também vitamina B1
(tiamina), na propor¢do de 6 g.hL™, para reduzir o teor de aldeido acético do espumante, e
caseinato de potdssio (4 g.hL'l), para precipitar os compostos fendlicos (catequinas),
protegendo o vinho da oxidagdo. Recomenda-se a aplicagdo de bentonite na propor¢do de 4
g.hL'1 para facilitar a operacdo de precipitacdo das células de leveduras no final do processo

fermentativo (Rizzon et al., 2000). O acucar responsdvel pela segunda fermentacgdo,
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adicionado ao vinho base € designado de licor de “tirage”. A quantidade de agtcar a adicionar
deve ser calculada de modo a permitir a formacao de diéxido de carbono, suficiente para
produzir a pressdo minima necessaria. A legislacao brasileira estabelece um minimo de quatro
atmosferas a 20 °C, no entanto, deve-se calcular para obter seis atmosferas devido as perdas
que acontecem nas etapas finais. A adicdo do licor de ‘“tirage” deve ser feita antes da
colocagdo do vinho na garrafa, quando ainda estiver no tanque, tendo o cuidado de efetuar
uma boa homogeneizacdo (Rizzon & Meneguzzo, 1996).

As garrafas com o vinho base sdo armazenadas em locais com condi¢des naturais de
temperatura constante de 10 °C a 12 °C, onde ocorrerd a fermentagao alcodlica. Depois de
concluida a fase de formagdo de espuma e de permanéncia do vinho sobre as borras, observa-
se na garrafa um depdsito formado por células de leveduras e por produtos enoldgicos. Este
depdsito deve ser conduzido lentamente para o bico da garrafa para ser retirado
posteriormente. Essa operagdo € feita em ‘“‘pupitres”. A movimentagdo do depdsito é feita
através de pequenos golpes e giros aplicado nas garrafas, o chamado “remuage”. A pratica de
“dégorgement” € realizada com a finalidade de eliminar a borra depositada na parte interna da
tampa da garrafa (Cvazzani, 1989).

A seguir, se uniformiza o nivel do espumante que permaneceu, deixando espaco
suficiente para adicionar o “licor de expedicao” que € feito com vinho de boa qualidade e
acucar. O “licor de expedi¢cdo” é adicionado para contribuir com a harmonia e suavidade do
vinho espumante, além de melhorar o aroma e as caracteristicas gustativas do vinho. A
quantidade a adicionar depende do tipo de vinho espumante que estd sendo elaborado: extra

brut, brut, seco, demi-sec ou doce (Brasil, 1974; Rizzon et al., 2000).
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2.7 Composicao do vinho espumante da Serra Gatcha
O estudo da composicao do vinho espumante € realizado, em geral, considerando trés

grupos de constituintes: composicao cldssica, elementos minerais € compostos volateis.

2.7.1 Analises classicas

As andlises da composicdo clédssica correspondem a um conjunto de determinagdes
fisico-quimicas efetuadas nos vinhos espumantes, e que informam sobre a qualidade geral,
tanto sob o aspecto visual, como olfativo e gustativo. Essas andlises indicam também sobre o
enquadramento ou ndo desses vinhos nos padrdes de identidade e qualidade estabelecidos
pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Como, por exemplo, se a
quantidade de acucar estd conforme a classificacdo do rétulo: Extra-brut, brut, seco, demi-sec
e doce (Brasil, 1974). As andlises cldssicas evidenciam também eventuais alteragdes que
podem ter ocorrido em todo o processo de elaboragdo do vinho espumante.

O diéxido de carbono € o componente que diferencia o vinho espumante das demais
categorias de vinhos (Ribéreau-Gayon et al., 2003). O diéxido de carbono é um géas incolor,
de aroma pungente e de sabor dcido. Em solucdo aquosa apresenta reac¢do dcida fraca devido a
formacdo do 4cido carbdnico, que é muito instdvel, liberando novamente diéxido de carbono e
agua. Apresenta percentual de dissociacdo fraca de apenas 0,17 %, e € devido a isto que sua
reacdo 4cida € fraca (Chandon do Brasil, 2006).

O diéxido de carbono dissolvido no vinho causa um aumento de volume de 4,5 mL a
uma pressao de 4 a 5 atmosferas em um recipiente de 750 mL. Este gds possui densidade
elevada, que em relagdo ao ar € de 1,529. Esta qualidade permite que o gés seja trasfegado de
um recipiente para outro, semelhante ao que acontece com os liquidos. Um volume de dgua a
15°C dissolve um volume de diéxido de carbono na pressdo ordindria, dois volumes a pressao

de duas atmosferas, trés volumes a pressao de trés atmosferas. Isto faz com que num vinho a
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quatro atmosferas de pressao estejam dissolvidos 4000 mL de diéxido de carbono a 15°C.
Assim, denomina-se de poder solvente do vinho a quantidade de mililitros de diéxido de
carbono que sao dissolvidos em 100 mL de vinho a temperatura de 20 °C e a pressao de 760
mm de mercurio (Chandon do Brasil, 2006).

O élcool do vinho favorece a dissoluciao do diéxido de carbono, por isso quanto maior
o grau alcodlico maior € a solubilidade do gés. Essa informacdo deve ser levada em
consideragdao no momento da adicdo do agicar ao vinho base para alcangar a pressao minima
estabelecida pela legislagdo. A medida da pressao do diéxido de carbono na garrafa de vinho
espumante € feita através de um afrémetro, introduzido no recipiente através da rolha que
efetua a medida fisica da pressdao do didxido de carbono no espaco da “camara de ar” que fica
entre o vinho e a rolha (Chandon do Brasil, 2006).

No aspecto organoléptico, o diéxido de carbono apresenta um ligeiro efeito excitante
na cavidade bucal ao ser ingerido, além de contribuir para a complexidade do aroma do vinho
espumante exaltando especialmente os aromas frutados e florais. O di6xido de carbono do
vinho espumante atenua o gosto doce, por isso € utilizada uma classificacdo diferente em
relac@o ao teor de actcar para esse tipo de vinho. O diéxido de carbono também interfere na
acidez do vinho espumante, mantendo as caracteristicas de frescor, além de participar como
antioxidante (Ribéreau-Gayon et al., 2003).

Na avaliacdo sensorial do vinho espumante, o diéxido de carbono € observado através
da espuma (efervescéncia) que € formada quando a garrafa € aberta e o vinho colocado na
taca. Inicialmente, observa-se um volume elevado de espuma, superior mesmo ao do vinho,
que aos poucos se desprende, reduzindo-se a apenas a uma pequena quantidade que forma um
anel em contato com a parede do calice, dando origem a um “perlage” persistente por um

tempo varidvel conforme as caracteristicas do vinho espumante (Miele & Miolo, 2003).
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Um dos aspectos relacionados a qualidade do vinho espumante € avaliado através de
um “perlage” prolongado e persistente formado por borbulhas pequenas, as quais por um
fenomeno de absorcdo, relacionado a tensdo superficial, concentram-se de substincias
aromdticas, provocando um claro aumento das qualidades organolépticas desses vinhos
(Miele & Miolo, 2003; Rabachino, 2007).

No caso do grau alcodlico do vinho espumante, ele representa a soma da graduagdo do
vinho base, mais aquela formada por ocasido da tomada de espuma, que € de
aproximadamente 1,4 % v.v''. O dlcool do vinho espumante participa das caracteristicas
organolépticas, contribuindo com o gosto doce, reduzindo o gosto 4cido, interferindo ainda na
absor¢ao do diéxido de carbono e no “perlage” (Rizzon et al., 2000).

Quanto a acidez do vinho espumante, a avaliagdo € efetuada através da determinagao
da acidez total, do pH e da acidez volatil. Os vinhos espumantes brasileiros se caracterizam
por apresentar valores de acidez total considerados elevados, isto &, superiores a 70 meq.L"' e
valores de pH entre 3,10 e 3,40 (Rizzon et al., 2000). Esses valores garantem as
caracteristicas de frescor aromaético e gustativo dos vinhos espumantes e estdo relacionados ao
grau de maturacdo da uva, as cultivares utilizadas e também a forma de extracdo do mosto.
Uma das caracteristicas do vinho espumante brasileiro € a sua acidez, que lhe garante as
caracteristicas aromadticas e também a sua coloracao (Geisse, 2005).

A acidez volitil do vinho espumante determina o teor de dcido acético do mesmo. E
fundamental, para a qualidade do vinho espumante, que ele apresente baixo teor de acidez
volatil, isto €, inferior a 12,0 meq.L'l, o que equivale a 0,72 gL de 4cido acético. Valores
baixos de acidez volatil indicam que o vinho base ja apresentava teor baixo e que a
fermentacdo alcodlica e a tomada de espuma ocorreram sem a participacdo de bactérias
acéticas. Teores elevados de acidez volatil representam vinhos alterados no aroma e no gosto

(Peynaud, 1982; Ribéreau-Gayon et al., 2003).
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O extrato seco do vinho espumante representa a soma do conjunto de substancias fixas
do vinho, isto é, aquelas substancias que nao se volatilizam nas condicdes usuais. Portanto, o
extrato seco € formado pelos dcidos organicos, elementos minerais, agucares, substancias
nitrogenadas e glicerol. O extrato seco representa as substancias que atribuem estrutura ao
vinho (Ribéreau-Gayon et al., 2003).

Geralmente, os vinhos espumantes apresentam teores baixos de extrato seco por serem
elaborados com a participacao reduzida da pelicula da uva e pela forma utilizada de extracdo
do mosto. O extrato seco reduzido, que representa o teor de extrato seco sem os agucares,
também em geral é baixo e semelhante ao do vinho branco, em média varia de 16,0g.L'1 a
18,0 g.L'1 (Ribéreau-Gayon et al., 2003).

Os agucares totais representam a soma dos aguicares redutores remanescentes do mosto
da uva que permaneceram no vinho base mais a quantidade adicionada no licor de expedi¢ao
por ocasido do “dégorgement” (Peynaud, 1982; Flanzy, 2003). O teor de agicar determina a
categoria do espumante (Brasil, 1974).

As cinzas representam os elementos minerais presentes no vinho espumante e
geralmente sdo da ordem de 10% do teor de extrato seco reduzido (Ribéreau-Gayon et al.,
2003). A Legislacdo Brasileira estabelece em 1,0 gL' o teor minimo de cinzas dos vinhos
espumantes (Brasil, 1974). Os vinhos espumantes apresentam teor baixo de cinzas, devido,
principalmente, a maneira de extra¢cdo do mosto em alguns casos ndo alcancando até mesmo o
teor minimo estabelecido. A alcalinidade das cinzas indica o grau de salificacdo dos édcidos
organicos do vinho espumante, mas especialmente o tartidrico. Os vinhos espumantes
apresentam valores baixos da alcalinidade das cinzas, média de 17,2 meq.L™', o que indica que
a maior parte do acido tartdrico encontra-se na forma livre e ndo salificada (Ribéreau-Gayon

et al., 2003; Rizzon et al., 2008). A legislacdo brasileira ndo estabelece limites para este
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parametro, no entanto, a sua determinacdo € importante e estd relacionada com a acidez total
do vinho espumante (Brasil, 1974).

A densidade 6tica, avaliada a 420 nm (DO 420), mede a intensidade da cor amarela do
vinho espumante. Valores elevados deste indice, acima de 0,120, indicam que sdo vinhos de
média a alta de intensidade de cor, o que muitas vezes estdo relacionados com a oxidag¢do dos
mesmos (Rizzon et al., 2008). Neste sentido, valores baixos do indice sdo indicativos de

vinhos espumantes de baixa intensidade de cor e sem problemas de oxidagao.

2.7.2 Elementos minerais

Os minerais dos vinhos espumantes que constituem as cinzas sdo formados por dois
grandes grupos que sdo: os anions € os cations. Os principais anions do vinho espumante sdo
os cloretos, sulfatos e os fosfatos. A legislacdo brasileira estabelece limites maximo para o
cloreto (200 mg.L'l) na forma de cloreto de sddio e os sulfatos (1,0 g.L'l) na forma de sulfato
de potéssio (Brasil 1974). Os vinhos espumantes da Serra Gadcha apresentam baixos teores
de cloretos e de sulfatos, ficando bem abaixo do limite estabelecido. No caso especifico do
sulfato os teores mais elevados estdo relacionados com as doses de di6xido de enxofre
aplicado ao vinho e eventualmente com a conservacdo do vinho em barricas de carvalho
usada. Teores elevados de sulfatos, eventualmente encontrados, podem indicar vinhos velhos
oxidados. O sulfato interfere negativamente na qualidade gustativa dos vinhos, causando
gostos amargos (Flanzy, 2003). Os fosfatos, por sua vez, ndo apresentam limites maximos
estabelecidos pela legislagao brasileira. Teores elevados desse anion estariam relacionados
com aplicac@o de ativadores de crescimento levuriano na fermentacao alcodlica na forma de
fosfato de amdnio. Foi observado que vinhos obtidos de mosto de prensa apresentam teores
mais elevados de fosfatos. No passado, teores elevados de fosfatos nos vinhos era indicativo

de qualidade (Watson, 2003).
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No caso dos cdtions observa-se maior diversificacao de elementos minerais, sendo que
os principais encontrados nos vinhos espumantes sdo: K, Na, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu, Zn, Li e
Rb. Desse conjunto o K, Ca e Mg sdo encontrados em maior quantidades, sendo que o K € o
mais importante, representando, geralmente, entre 40 % e 50 % das cinzas. No caso do vinho
espumante, a reduzida participagdo da pelicula e a forma de extracdo do mosto através da
prensagem direta do grao inteiro, sdo fatores que determinam baixos teores de K nos vinhos,
aspecto importante para a qualidade dos mesmos. Teor elevado de K € indicativo de uva
excessivamente madura, da utilizacdo da maceracdo pelicular no esmagamento da uva e de
mosto prensa na elaborag¢ao do vinho base (Mével, 2006).

No caso do Ca e do Mg, os teores nos vinhos espumantes sdo inferiores ao do K.
Teores elevados de Ca pode provocar precipitacdo do tartarato de cdlcio. No caso do Mg os
seus sais sd@o mais soliveis, por isso, deveriam estar presentes em maior quantidade nos
vinhos espumantes. Os demais cdtions aparecem nos vinhos espumantes em concentragoes
reduzidas, de apenas alguns mg.L"' e de ug.L"' no caso do Li. Desses cétions, o Fe e o Cu
estdo envolvidos com problemas de turvagdes e oxidacdes, por isso as concentracdes devem
sempre ser baixas. O Fe € encontrado no vinho espumante em concentragdes baixas de 2,0
mg.L'1 a 3,0 mg.L'l, concentracdes acima de 4,0 mg.L'1 podem causar problemas de turvacao.
No caso do Cu, os teores devem ser baixos, inferiores a 1,0 mg.L'l, teores mais elevados
causam problemas de turvacdo em ambiente redutor. A presenca de quantidade elevada de Cu
no vinho € conseqii€éncia do cobre aplicado na videira para controle de doengas no periodo
vegetativo, ou de passagem do mosto ou do vinho através de materiais que contém cobre na
sua composicao (Ordofiez et al., 1983).

O Mn provém da prépria uva que extrai o elemento do solo ou eventualmente do
residuo de algum produto fitossanitario aplicado na videira (Soulis et al., 1989). O teor de Mn

. ;. . -1 ~ ~
do vinho espumante, geralmente, € inferior a 3,0 mg.L"". O Zn esta presente em concentragao
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baixa no vinho espumante, geralmente menos de 1,0 mg.L"'. Concentracdes mais altas de Zn
podem ser consequéncia da liberacdao de algum material que teve contato com o metal (Rizzon
et al., 2008).

O Na sempre estd presente no vinho espumante em concentragdes variaveis. Os vinho
elaborados de forma mais natural, geralmente apresentam concentragdes mais baixas de Na,
menos de 10,0 mg.L™". J4 os vinhos espumantes elaborados com uma quantidade elevada de
produtos enoldgicos apresentam concentracdes mais elevadas de Na, podendo em alguns
casos alcancar 50,0 mg.L"". O Na no vinho espumante, portanto, pode ser considerado um
bom indicador da utilizacdo de produtos enol6gicos como a bentonita, caseina, gelatina e
enzimas (Rizzon et al., 2008).

O Rb e o Li sempre estdo presentes nos vinhos em pequenas quantidades. Esses dois
elementos minerais sdo importantes para diferenciar os vinhos em fun¢ao da regido viticola
(Frias et al., 2003). Nesse sentido, constatou-se que os vinhos argentinos apresentam
concentracdes de Li muito elevadas em comparagdo com aqueles da Serra Gaticha (Rizzon et
al., 2008). Ja no caso do Rb observou-se o contrdrio, pois os vinhos da Serra Gatcha

evidenciaram concentracdes mais elevadas em relagdo aos argentinos.

2.7.3 Compostos volateis

Os compostos voldteis ou arométicos dos vinhos espumantes, embora representados
por um nimero elevado de compostos, representam apenas 1% do peso do dlcool, ou seja, de
0,8g L' a 1,2g L. Além disso, apenas seis compostos representam mais de 50% deste valor,
dos quais cinco sdo dlcoois superiores (1-propanol, 2-metil-1-propanol, 2-metil-1-butanol e 3-
metil-1-butanol) e um éster (acetato de etila) (Crouzet, 2000).

Os compostos voléteis do vinho espumante pertencem a diferentes grupos quimicos

entre as quais: dlcoois, dlcoois superiores, ésteres, aldeidos, 4dcidos volateis, dcidos graxos de
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baixo peso molecular. Os compostos voldteis estudados sdo considerados como produtos
secundarios da fermentacdo alcodlica, da fermentacao maloldtica e da tomada da espuma, no
caso do vinho espumante. Esses componentes, na maior parte dos casos, contribuem para a
qualidade dos vinhos, especialmente no caso dos espumantes. No entanto, alguns grupos
participam negativamente da qualidade dos vinhos espumantes, como os dcidos volateis,
alcodis superiores, o metanol e o acetato de etila (Crouzet, 2000).

O metanol ndo € um produto secundario da fermentacdo alcodlica. Ele se forma pela
hidrélise das pectinas pela acdo da enzima pectina-metilesterase por ocasido do esmagamento
da uva e extragdo do mosto. Embora apresente problemas de toxicidade, a quantidade
encontrada no vinho espumante é baixa, préxima a 50 mg.L"', portanto, muito inferior a
concentracdo do vinho tinto (Ribéreau-Gayon et al., 2003). A legislacao brasileira estabelece
o limite maximo de 350 mg.L" de metanol no vinho (Brasil, 1974). Este dlcool ndo apresenta
aroma caracteristico, por isso nao interfere na qualidade olfativa do vinho espumante.

Os éalcoois superiores sao aqueles que possuem mais de dois dtomos de carbono e,
geralmente, participam do aroma do vinho espumante, atribuindo notas vegetais nao
agraddveis quando a soma deles supera os 250 mg.L"'. Somente o 2-fenil-etanol participa
positivamente, atribuindo um aroma agraddvel que lembra a rosa. Os dlcoois superiores
provém do metabolismo dos 4cidos alfa-cetonicos, obtidos a partir dos aminodcidos ou a
partir da transformacdo dos agucares na fermentacao alcodlica (Baumes, 2000).

O hexanol provém da degradacdo dos acidos graxos linoléico e linolénico encontrados
na pelicula da uva, portanto, também ndo € considerado um produto secunddrio da
fermentacdo alcodlica. O hexanol € considerado um &lcool superior que apresenta uma
caracteristica acentuada, responsdvel pela nota herbicea dos vinhos brancos espumantes.
Geralmente, estd presente nos vinhos espumantes em concentragdes baixas, isto €, menos de

2,0 mg.L" Nesse sentido, todas as operacdes efetuadas na uva e por ocasido da extracio do
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mosto devem ser realizadas visando sempre a produgcdao da menor quantidade possivel de
hexanol (Rizzon et al., 2000).

No grupo dos aldeidos o componente mais importante é o aldeido acético ou etanal. A
sua concentra¢do no vinho espumante estd relacionada com a dose de diéxido de enxofre
utilizada na vinificagdo. Concentragdes elevadas de aldeido acético no vinho espumante sdo
responsaveis pelo aspecto de vinho oxidado. Por isso, o desafio é elaborar vinhos espumantes,
com teores baixos de aldeido acético, isto €, abaixo de 50 mg.L'1 (Rizzon et al., 2000).

Os ésteres dos vinhos espumantes, de modo geral, contribuem positivamente para a
qualidade, exceto o acetato de etila que apresenta contribui¢do negativa para a qualidade. Os
ésteres sdo divididos em dois grupos: acetatos (ésteres do 4cido acético), acetato de etila,
acetato de isoamila, acetato de hexila e acetato de feniletila, que sdo os principais e que estao
presentes no vinho espumante; etilicos (ésteres dos dcidos graxos), hexanoato de etila,
octanoato de etila, decanoato de etila e dodecanoato de etila, que sdo os principais. Os ésteres,
de modo geral, participam com notas florais e frutadas nos vinhos espumantes (Ribéreau-
Gayon et al., 2003).

Os dcidos volateis dcético, propidnico, butirico, isobutirico e isovalérico estdo
presentes nos vinhos espumantes em quantidades reduzidas e participam negativamente da
qualidade desses vinhos. Por isso, no processo de elaboracdo do vinho espumante deve-se
adotar as préticas enoldgicas que ndao favorecam a sua formacdo, tais como: a utilizagdao
adequada do diéxido de enxofre, a realizacdo da clarificacio do mosto, a utilizacdo de
levedura selecionada, controle da temperatura de fermentacdo alcodlica e da tomada de
espuma e o controle das substancias nitrogenadas do mosto (Ribéreau-Gayon et al., 2003).

Os é4cidos graxos de baixo peso molecular - hexandico (caprdico), octandico
(caprilico), decandico (cdprico) e dodecandico (ldurico) estdo presentes nos vinhos

espumantes em pequenas quantidades, geralmente, menos de 10 mg.L'1 e contribuem
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positivamente para a qualidade dos vinhos espumantes. A concentracdo desses componentes
estd relacionada com as leveduras por ocasido da fermentagdo alcodlica e posteriormente na

autélise das mesmas (Ribéreau-Gayon et al., 2003).

2.8 Anadlise sensorial do vinho espumante da Serra Gaticha

A avaliacdo sensorial do vinho espumante pressupde a passagem por quatro etapas
distintas: apreciacdo através dos sentidos — visdo, olfato, gosto, tato e audicdo; descri¢ao das
sensagdes percebidas; comparacdo dessas sensagdes com a de outros vinhos e julgamento
através de um parecer. A avaliacdo sensorial do vinho espumante, devido a presenca do
diéxido de carbono, é mais complexa em comparagdo aos vinhos brancos tranqiiilos. As
borbulhas além do prazer visual e gustativo que despertam, contribuem com a fineza
aromadtica detectada tanto através do olfato como no gosto (Miele & Miolo, 2003).

O exame visual do vinho espumante consiste em descrever sua aparéncia através da
cor, limpeza e efervescéncia. Através da cor é possivel relacionar com a cultivar utilizada na
elaboracgdo, o estdgio de envelhecimento e a tecnologia de elaboragdo. Os vinhos espumantes,
geralmente, apresentam cores amarelo esverdeada, amarelo palha, amarelo pélido, amarelo
dourado e dourada. Eles devem apresentar-se brilhantes. A presenca de turvacdes ou de
precipitados deprecia a qualidade desses vinhos. Os termos utilizados para a clarificacdo de
um vinho espumante em relagdo a limpidez sdo: cristalino, brilhante, claro, turvo e opaco
(Rabachino, 2007).

A efervescéncia do vinho espumante € avaliada, inicialmente, através da espuma que
se forma na taca de degustacdo. Em principio, observa-se o volume de espuma, a sua cor € a
persisténcia. A seguir, observam-se as borbulhas, através da intensidade que se desprendem e

do tamanho das mesmas, ao que € atribuido o nome de “perlage”. Essas borbulhas, em

principio, adiantam e favorecem o prazer que se tem do vinho, elas potencializam o aroma e o
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gosto e também protegem o vinho da oxida¢do. O vinho espumante de qualidade deve
apresentar um “perlage” longo e com numerosas borbulhas finas. Uma garrafa de vinho
espumante pode liberar até 40 milhdes de borbulhas (Herbin & Rochard, 2006). De modo
geral, uma efervescéncia intensa indica ser um vinho espumante novo, as borbulhas sao
pequenas e o colarinho espesso. Pouca efervescéncia, por sua vez, indica problema de pressao
na garrafa ou de qualidade da taca utilizada. Enfim, a efervescéncia pode indicar um
equilibrio entre os aspectos visuais, olfativos e gustativos do vinho espumante (Rizzon et al,
2000, Miele & Miolo, 2003).

O aroma do vinho espumante pode ser percebido por via nasal direta e através da boca,
na via retro nasal. A olfacdo representa a fase da degustacdo mais complexa e mais
interessante. E através das sensacdes olfativas que estdo os critérios mais importantes do
julgamento da qualidade dos vinhos espumantes. Em relagdo ao aroma do vinho espumante, a
sua qualidade se expressa na presenga de aromas primadrios, originados da prépria uva, de
aromas secunddrios, produzidos pelas leveduras na fermentagdo alcodlica e na tomada de
espuma e por aroma tercidrio, originirio da autélise das leveduras, que contribuem na
complexidade aromdtica e que sdo considerados verdadeiros marcadores qualitativos. Os
vinhos espumantes tradicionais, de modo geral, ndo sdo elaborados com cultivares aromaéticas.
Nesse sentido, a qualidade aromdtica de um vinho espumante acontece pela harmonia desses
trés tipos de aromas e ndo pela intensidade aromdtica de apenas um deles. Assim, a qualidade
do vinho espumante deve representar a harmonia entre os aromas sutis € delicados de flores e
frutas, os da cultivar e da regido de onde € produzida a uva, acrescido do aroma das sucessivas
transformagdes microbioldgicas e por fim do aroma complexo proveniente do periodo de
permanéncia em contato com o depdsito formado pelas células de leveduras (Lona, 1999;

Hernandez, 2003).
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Os espumantes, em relacdo ao aroma sdo avaliados pela intensidade, fineza e
evolucdo. Quanto a intensidade eles sdo classificados em: fechados, neutros, discretos,
equilibrados e intensos; quanto a fineza: rusticos, tipicos, equilibrados, finos, e elegantes;
quanto a evolugdo: jovem, evoluido, madura e passado (Lona, 1999). O nimero de sensagdes
gustativas percebidas € considerado infinito, mesmo que elas tenham origem de quatro gostos
basicos: doce, 4cido, salgado e amargo. As papilas gustativas, que sao as células sensiveis do
gosto, localizam-se na superficie superior da lingua. O conceito de que esses sabores eram
percebidos em regides bem distintas da lingua, esta sendo revisto por sistema continuo mais
complexo (Miele & Miolo, 2003).

O 4cido seguido pelo doce sdo as duas primeiras sensacdes percebidas na boca, por
isso € importante que o vinho espumante apresente um equilibrio dcido-doce. Ja os gostos
salgado e amargo, muito dificil de ser percebidos nos vinhos espumantes, aparecem
lentamente mas sao mais persistentes. A adstringéncia ndo € um sabor, ela resulta da reagcao
entre os taninos do vinho e as proteinas da saliva, provocando uma sensa¢do de rugosidade e
de secura na mucosa da boca. Os taninos nao estido presentes nos vinhos espumantes, excecao
de alguns espumantes rosados e de alguns espumantes cujos vinhos base passaram por
barricas de carvalho. O ataque, € a primeira impressdo do vinho espumante na boca, ele se
prolonga por alguns segundos (Lona, 1999; Hernandez, 2003).

O ataque do vinho espumante deve provocar sensagdes de frescor, relacionada a acidez
natural do vinho base, a efervescéncia e a temperatura na qual € avaliado. O ataque do vinho
na boca € avaliado através dos descritores como: magro, suave, fresco, vivo, explosivo e duro;
enquanto que em relagdo a acidez o vinho espumante pode ser: chato, macio, suave, fresco,
vivo, nervoso e verde (Lona, 1999; Hernandez, 2003).

Quanto a efervescéncia na boca, ela exalta os aromas e os sabores. As borbulhas

devem ser finas e numerosas e devem persistir até 0 momento de ingerir o vinho espumante.
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O vinho espumante deve apresentar equilibrio entre a intensidade da efervescéncia observada
visualmente e aquela percebida na boca. O ideal é que a efervescéncia do vinho espumante
provoque uma sensacdo agradavel de cremosidade na mucosa da boca (Lona, 1999; Miele &
Miolo, 2003).

Outro parametro gustativo do vinho espumante € o corpo que representa a propriedade,
também designada de volume de boca, e relacionado a sua estrutura. Os componentes do
vinho que participam desta caracteristica sdo, principalmente, o extrato seco e dlcool (Rizzon
et al, 2000). Assim, o corpo do vinho espumante deve estar em harmonia com o ataque. O
corpo do vinho espumante estd relacionado com a maturacdo da uva, a cultivar a regiao
geografica de onde provém a uva e a vinificacdo em barrica. Assim, nos anos em que a uva
alcanca melhor grau de maturagdo, o vinho espumante apresenta mais estrutura, isto €, mais
corpo. A cultivar Pinot Noir, em principio, origina vinhos mais encorpados em comparagao
com as cultivares de uvas brancas. Algumas regides que permitem que a uva alcance maior
grau de maturacdo originam vinhos mais encorpados. Os vinhos brancos elaborados em
barricas de carvalho apresentam maior teor de extrato seco e, consequentemente, maior
estrutura e corpo. Em relacdo ao corpo o vinho espumante pode ser: magro, pouca estrutura,
com bom volume, estruturado, redondo e potente (Lona, 1999; Rizzon et al., 2000).

A avaliacdo sensorial cientifica deve ser realizada em uma sala adequada sem odores
que interfiram (como perfumes, pinturas) e sem ruidos tanto internos como externos. A
luminosidade deve ser luz branca semelhante a luz do dia. A temperatura ndao deve ser nem
muito quente nem muito fria, de 18 °C a 20 °C é a mais adequada. A mesa deve ser branca.
Os degustadores devem estar isolados para evitar comentdrios e gestos e garantir o siléncio no
ambiente. Os degustadores ndo devem fumar e ingerir café antes das avaliacdes (Miele &

Miolo, 2003)
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As tacas utilizadas para avaliacdo sensorial do vinho espumante devem ter volume
suficiente para evitar a perda do di6xido de carbono € um aumento rdpido da temperatura;
altura suficiente, importante para avaliar a migragao das borbulhas para a superficie (perlage);
borda superior inclinada para dentro na parte superior, para favorecer a concentracdo do
aroma (Miele & Miolo, 2003).

A taga ideal para avaliacdo do vinho espumante apresenta a forma de tulipa ou “flate”
(Lona 1999; Miele & Miolo, 2003). Os modelos oficiais da Associa¢do Francesa de Normas
Técnicas (AFNOR) e Instituto Nacional de Apelacdo de Origem (INAO) podem ser
utilizados, no entanto, elas sdo adaptadas para os vinhos tranqiiilos.

Para que a avaliacdo sensorial dos vinhos espumantes permita a comparacdo da
qualidade dos mesmos e o tratamento estatisticos dos resultados, sdo utilizadas fichas de
degustacdo que podem ser de diferentes tipos:

- Aquelas que consideram apenas a descricdo da amostra de vinho espumante € nao
atribuem nota individual para cada caracteristica. E atribuida apenas uma nota final.

- Aquelas que atribuem nota a cada um das principais descritores: visuais, olfativos,
gustativos e impressao geral. A nota geral é representada pela soma das notas parciais. Em
alguns casos a nota final € independente das notas parciais.

- Fichas ndo estruturadas e nao paramétricas, onde € indicado apenas os limites
extremos dos parametros em uma linha, geralmente de 9 cm, onde o avaliador assinala o valor
correspondente a sua percepcao para cada caracteristica do vinho espumante.

Uma vez realizada a avaliagcdo sensorial as fichas s@o processadas e os valores obtidos

sdo explorados estatisticamente.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta das amostras

Os mostos das variedades Riesling Itdlico, Chardonnay e Pinot Noir foram obtidos da
empresa Vinicola Moet Hennessy Louis Vuitton, nas safras de 2006 e 2007 coletados em duas
épocas distintas. Na safra 2006, a época 1 corresponde as uvas coletadas no dia 24 de janeiro
e a época 2 as uvas coletadas no dia primeiro de fevereiro. Na safra 2007, as uvas da época 1
foram coletadas no dia 10 de janeiro e as da época 2 coletadas em 18 de janeiro. A primeira
coleta (época 1) foi determinada pela empresa através de andlise fisico-quimica como sendo a
melhor época de colheita. A segunda coleta (época 2) se refere a mostos provenientes de uvas
com maior maturacao.

Nas Tabelas 1 e 2 estdo representadas as quantidades e porcentagens das uvas
provenientes de diferentes municipios da Serra Gaicha que foram utilizadas na composi¢ao

dos mostos das safras 2006 e 2007, respectivamente.
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Tabela 1 Quantidade e porcentagem de uvas das variedades Riesling, Chardonnay e Pinot
Noir, coletadas em diferentes municipios da Serra Gauicha nas Epocas 1 e 2. Safra 2006.

Epoca 1 Epoca 2
Variedade Municipio Quantidade Porcentagem Quantidade Porcentagem
(Kg) (%) (Kg) (%)
Flores da Cunha 2.229 11,00 2.800 9,55
Monte Belo do Sul 16.716 82,50 22.950 78,35
- - Santa Tereza 1.318 6,50 1.539 5,25
Rieling Itdlico 5 ibaldi i ] 2.005 6,84
TOTAL 20.263 100 29.294 100
Flores da Cunha 4911 14,28 - -
Monte Belo do Sul 26.374 76,70 6.118 83,22
Chardonnay SanFa Tereza - - 592 8,05
Garibaldi - - 642 8,73
Bento Gongalves 3.103 9,02 - -
TOTAL 34.388 100 7.352 100
Monte Belo do Sul 28.948 71,41 14.954 63,10
Santa Tereza 7.028 17,34 930 3,92
. . Garibaldi - - 2.094 8,84
Pinot Noir Bento Gongalves 4562 11,25 3.830 16,16
Verandpolis - - 1.890 7,98
TOTAL 40.538 100 23.698 100

Tabela 2 Quantidade e porcentagem de uvas das variedades Riesling, Chardonnay e Pinot
Noir, coletadas em diferentes municipios da Serra Gaucha nas Epocas 1 e 2. Safra 2007.

Epoca 1 Epoca 2
Variedade Municipio Quantidade Porcentagem Quantidade Porcentagem
(Kg) (%) (Kg) (%)
Flores da Cunha 2.510 11,00 2.800 9,55
Monte Belo do Sul 14.650 82,50 22.950 78,35
.. o Santa Tereza 2,500 6,50 1.539 5,25
Rieling Ital > > >
1EMmg O rorAL 19,660 100 28,302 100
Flores da Cunha 5.100 14,95 7.900 13,24
Monte Belo do Sul 14.650 75,65 23.550 21,79
Bento Gongalves 3.200 9,38 4.800 64,96
Chard > >
ardonnay TOTAL 34.100 100 36.250 100
Monte Belo do Sul 29.560 71,31 31.450 68,36
Santa Tereza 7.028 16,95 8.020 17,43
Pinot Noir Garibaldi - - 760 1,65
Bento Gongalves 4.860 11,73 5.776 12,55
TOTAL 41.448 100 46.006 100

A extracdo dos mostos foi realizada através de prensa pneumadtica. Imediatamente

foram adicionados 50mg L' de diéxido de enxofre (SO2) em solucio a 5% e 0,02g de enzima
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pectolitica (ENDOZYM ACTIVE LIQUID) para cada quilogramas de uva, a fim de melhorar
o rendimento e prensagem, obtendo-se cerca de 60% de mosto.

O mosto foi deburbado com adi¢do de uma solucdo de silicio (SOL. DI SILICE AL
30) a 70,0g hL™' e outra de gelatina, com concentracdo de 15,0g hL”' (GELSOL). O mosto
resultante foi centrifugado e filtrado através de um filtro prensa. Obteve-se um mosto entre 4
a 6 NTU (Nephelometric Turbidity Unit, unidade de medida da turbidez do mosto).

Foram retirados 30L de mosto provenientes de cada variedade (Riesling Itilico,
Chardonnay e Pinot Noir — elaborado em branco) e transportado para o setor de
microvinificacdo do Laboratério de Referéncia Enolégica (LAREN) da Secretaria da
Agricultura, Pecudria, Pesca e Agronegécio do Rio Grande do Sul (SEAPPA-RS).

Para realizagdo da primeira fermentacdo alcodlica, foi adicionada levedura
Saccharomyces cerevisae var. bayanus (Lalvin EC-1118 da empresa Lallemand) hidratada
com dgua a 38°C durante 20 minutos. Tanques de 30 L foram mantidos sob refrigeracdo a
16°C, para colaborar na formagao de aromas mais finos. A densidade relativa foi controlada e
ao atingir o valor de aproximadamente 1010 a 20°C cada tanque foi retirado da camara fria
para concluir a fermentagdo alcodlica a uma temperatura de aproximadamente 22°C.

Ap6s o término da fermentagdo alcodlica, o vinho base foi transfegado para garrafdes
de SL. Em todos os garrafdes, foi adicionado pé-de-cuba de bactéria lactica Leuconostoc
oenos para ocorrer a fermentacdo maloldtica. Apds a verificacdo do término da fermentagdo
maloldtica através da andlise de cromatografia de papel, foi adicionado SO, equivalente a
20mg L'. Os garrafdoes foram acondicionados sob refrigeracdo a temperatura de
aproximadamente 0°C.

Apds uma semana, aos vinhos base foram adicionados os seguintes produtos
enolégicos: levedura Saccharomyces cerevisae var. bayanus (Lalvin EC-1118 da empresa

Lallemand) (30g hL™); nutrientes para as leveduras: nitrogénio amoniacal (Enovit) (20,0g hL"
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1: bentonita Colloidale Selezionato (Pentogel) para decantacdo das impurezas e limpeza do
espumante no momento da remuage (30,0g hL™); actcar (24,0g L") para resultar em 6 atm de
pressao na garrafa. As garrafas foram depositadas em camara fria a uma temperatura de 13°C
para a segunda fermentacdo alcodlica. A remuage (um oitavo de volta na garrafa por dia)
ocorreu em pupitres de madeira durante sessenta dias. Para retirar o precipitado depositado na
tampa, a parte superior das garrafas foi submersa em uma solu¢do hidroalcodlica a 40°GL na
temperatura de aproximadamente -25°C para que a borra fosse congelada, facilitando sua
remog¢ao. Em seguida, as garrafas foram arrolhadas. Durante esta etapa, ndo foi colocado o
licor de expedi¢ao para nao interferir na composi¢ao aromadtica e fineza do sabor proveniente
do mosto e natural da uva.

Foram elaboradas 10 garrafas de espumante para cada varietal em diferentes épocas de

colheita, sendo obtidas 60 garrafas para cada uma das safras, totalizando 120 garrafas.

3.2 Anadlises quimicas
As andlises quimicas foram realizadas no LAREN. Além dos vinhos espumantes, os

mostos e os vinhos base também foram analisados.

3.2.1 Determinac¢ao das analises classicas

A densidade, élcool, acidez total e volatil, pH, acticares redutores, extrato seco, extrato
seco reduzido, cinzas, alcalinidade das cinzas, prolina e relagdo dlcool em peso/extrato seco
reduzido — nos vinhos espumantes foram realizadas através de métodos fisico-quimicos
segundo a legislacdo vigente do Ministério de Agricultura, Pecudria e Abastecimento - MAPA

(BRASIL, 2005).
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3.2.2 Minerais

Para a determinacdo dos cdtions, utilizou-se um espectrofotdmetro de absorcao
atbmica marca Perkin-Elmer, modelo 2380, com moddulo de atomizacdo de chama. Os
minerais (K, Na, Li, Rb Ca, Mg, Mn, Fe, Cu e Zn) (Perkin-Elmer, 2000) foram determinados
por emissdo de chama. O P foi determinado através de método colorimétrico com molibdato

de amoénia (Tedesco, 1995).

3.2.3 Determinaciao de alcoois superiores

As determinacdes do conteido 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 ionizacdo de chama (CG-DIC), conforme
procedimentos de Bertrand (1981).

A andlise partiu do destilado de 100 mL de vinho, sendo que sobre uma aliquota de
5mL foram adicionada 70 uL de uma solucdo 5 g.L' de 4-metil-2-pentanol (padrdo interno).
O cromatograma obtido (Figura 4), foi comparado com o cromatograma de uma solucao dos

padrdes envolvidos, segundo o método do padrao interno.
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Figura 4 Cromatograma tipico da andlise de dlcoois superiores. As substancias identificadas
foram: (1) etanal; (2) acetato de etila; (3) metanol; (4) 1-propanol; (5) 2-metil-1-propanol; (6)
4-metil-2-entanol (padrdo interno); (7) 2-metil-1-butanol; (8) 3-metil-1-butanol.

Para esta andlise, 1,0 pL"' da amostra foi injetada no cromatégrafo no modo “split”
com divisdo 6,0 mL. min" a 220 °C. Foi utilizada uma coluna capilar CPWax 57CB de 60 m
de comprimento, 250 um de diametro interno e 0,25 um de espessura de filme. O gis vetor
foi hidrogénio 5.0 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 100 °C a 3 °C. min™, 100
2220 °C a7 °C. min™ 220 °C por 10 min. A combustio foi mantida com fluxo de ar sintético
em 400 mL. min"' e hidrogénio 5.0 em 35 mL. min™'. A temperatura do detector foi controlada
em 230 °C. Uma solucdo estoque dos padrdes, em solu¢do hidroalcodlica 50 % v/v na
concentracdo de 1,0 g.L"!, foi preparada e conservada sob refrigeracio. O controle foi feito
com solu¢do estoque diluido em 2:10 e a linearidade e a repetibilidade do método observadas

conforme procedimento da andlise descrito anteriormente.
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3.2.4 Determinacao de acetatos, ésteres e acidos graxos

A determinacdo do contetido de acetatos, ésteres e dcidos graxos foi realizada por
cromatografia em fase gasosa com detector de ionizacdo de chama (CG-DIC), conforme
procedimentos de Bertrand (1981). A 50 mL da amostra foram adicionados 1 mL de 3-octanol
e 1 mL de 4cido heptanéico, ambos a 50 mg.L"' como padrdes internos, sendo a mistura
acidificada com 0,3 mL de 4cido fosférico 1:3. Nestas condi¢des, foram submetidas trés
extragdes liquido/liquido sucessivas na ordem volumétrica 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 extracdo foram
entdo recolhidos através da separacdo das fases em funil de separacdo e colocados em "vial"
para serem analisados em CG-DIC. O cromatograma resultante permitiu identificar e
quantificar ésteres.

Os picos cromatograficos obtidos foram comparados com aqueles encontrados no
cromatograma da solucio de padrdes (concentragdes conhecidas) das substincias envolvidas,
conforme método do padrio interno. Uma solucdo estoque dos padrdes, em solugdao
hidroalcodlica 50 % v/v em concentra¢des proximas a 1,0 g.L'l, foi preparada e conservada
sob refrigeracdo. O cromatograma padrdo foi obtido pela dilui¢do da solucdo estoque em
1:100, seguindo o procedimento de andlise descrito anteriormente.

Para esta andlise, 2,0 puL da amostra foram injetados no cromatégrafo no modo
"splitless" com divisdo 60 mL.min"' a 240 °C. Foi utilizada uma coluna capilar CP Inowax de
30m de comprimento, 250 wm de didmetro interno e 0,25 um de espessura de filme. O gés
vetor foi hidrogénio 5.0 em fluxo de 2,0 mL.min" e nitrogénio, como gds auxiliar, a 37
mL.min"". As condi¢des de temperatura do forno foram: 40 °C por 5 min; 40 a 230 °C a 3°C
min’l; 230 °C por 20 min. A combustdo foi mantida com fluxo de ar sintético em 400

mL.min"' e hidrogénio 5.0 em 35 mL.min"'. A temperatura do detector foi de 230 °C.



38

3.3 Anadlise Sensorial

As andlises sensoriais foram realizadas na sala de degustacdo do Laboratério de
Analise Sensorial da Embrapa (CNPUV) de Bento Gongalves - RS apds seis meses da tomada
de espuma. A andlise sensorial foi realizada por dez degustadores experimentados, utilizando
uma ficha nao estruturada e nao paramétrica (anexo A). Nesta ficha sdo indicados os limites
externos dos parametros em uma linha de 9 cm, sobre a qual o avaliador traca linhas
correspondentes ao valor da sua percepgao para cada caracteristica do espumante.

As variaveis avaliadas foram: 1) Visao: limpidez, intensidade, matiz, borbulha. 2)
Olfativo: intensidade, equilibrio, qualidade, franqueza, floral, vegetal, frutado, pao tostado,
levedura e aroma indesejavel. 3) Gosto/sabor: Intensidade, equilibrio, qualidade, floral,
vegetal, frutado pao tostado, levedura, docura, acidez, salgado, amargor, harmonia,
persisténcia, estrutura cremosidade, adstringéncia, final de boca, sabor indesejavel e

tipicidade, e a nota final, que caracteriza o vinho como um todo.

3.4 Anadlise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a tratamento estatistico através do programa
SPSS 12.0 for Windows. Apds a constatacao da distribuicdo normal dos resultados, os dados
foram analisados pelo teste paramétrico ANOVA e comparadas as médias pelo teste de Tukey
ao nivel de 0,05 e 0,01 de significancia. Além destes, foi realizada a andlise de Componentes

Principais (ACP).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas analiticas do mosto

A composi¢do do mosto € um dos principais fatores que determinam a qualidade do
vinho espumante. Além da caracteristica varietal, a composicao do mosto € influenciada pelas
condicdes da safra viticola, especialmente a pluviosidade e insola¢do, dos cuidados
dispensados na colheita e no transporte da uva, além da tecnologia utilizada para a extragao
do mosto. Métodos rdpidos de extracdo do mosto, os quais permitem o seu fracionamento
(gota, prensa), e que reduzem ao maximo a maceracdo da parte sélida, sdo os mais indicados
(Herbin e Rochard, 2006).

A comparagdo da composi¢do dos mostos das trés cultivares estudadas (Tabela 3)
mostrou que nao houve diferencas significativas entre as duas safras e as duas épocas de
colheita estudadas para a varidvel densidade, que apresentou diferenca significativa apenas
entre as cultivares.

Quanto aos soélidos soluveis totais (°Brix), a andlise da varidncia mostrou diferenca
significativa em nivel de 1% entre as cultivares e em nivel de 5% entre as épocas de colheita.
O mosto de maior °Brix foi o da cultivar Chardonnay, seguido pela cultivar Pinot Noir e por
ultimo a cultivar Riesling Itdlico. O °Brix, que foi mais elevado nos mostos das uvas colhidas
na segunda época de colheita nas duas safras estudadas, indica o maior grau de maturagao
dessas uvas.

O potencial alcodlico diferenciou o mosto da cultivar Chardonnay na safra 2006 e
apresentou diferenga entre as épocas de colheita para os mostos das cultivares Chardonnay e
Pinot Noir na safra 2007. Devido ao menor °Brix, a cultivar Riesling Itdlico apresentou menor
potencial alcodlico em compara¢do com as outras duas cultivares estudadas. Geralmente, os

vinhos espumantes da Serra Gatcha elaborados com vinhos base da cultivar Riesling Itdlico
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se caracterizam por serem leves, pouco estruturados quanto ao paladar, frutados e florais em
relacdo ao aroma (Mével, 2006). A cultivar Pinot Noir monstrou um potencial intermediario
enquanto que a Chardonnay evidenciou o maior potencial alcodlico. Segundo Rizzon et al.
(2000) a Chardonnay € uma importante cultivar para a elaboragdo de espumantes na Serra

Gatcha, pois contribui com a estrutura e o grau alcodlico do produto final.

Tabela 3 Caracteristicas analiticas dos mostos das cultivares Riesling Itdlico, Chardonnay e
Pinot Noir. Safras 2006 e 2007.

, Selidos  Potencial  Acidez Rféifjo
Safra Epoca Cultivar Densidade Totgis alcodlico total B pH /Ac.
(° Brix) % Vv meq.L total
1 Riesling Itdlico 1,067 <° 16,1 F 8,80 ¢ 106" 324P 2045
2 Riesling Itdlico 1,071 P 17,05 9,33 EFG 100 ¢ 3374 2274
2006 1 Chardonnay 1,076 A8 18,18 10,2 B¢ 117,1F 3,13 207"
2 Chardonnay 1,080 4 19,0* 10,8 * 1156 3278 2214
1 Pinot Noir 1,073 4B 174" 9,43 PEFG 138 € 3,14 F 16,7
2 Pinot Noir 1,075 ABC 17,9 B¢ 10,0%P 120 336" 19,6
1 Riesling Itdlico 1,065 ° 16,0 F 8,93 ¢ 125° 3,22 20,25P
2 Riesling Itdlico 1,070 3P 16,9% 9,43 PEFG 102 33585 2254
2007 1 Chardonnay 1,073 5P 18,05¢ 9,83CPEF 108 3278 20,5°®
2 Chardonnay 1,080 * 1894 10,548 935% 322 220
1 Pinot Noir 1,069 5P 17,1 PF 9,230 1574 3,18%F  16,5°F
2 Pinot Noir 1,074 B¢ 17,8 5P 9,90 BPE 140" 325 19,5°

"Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna sio significativamente distintas por ANOVA
complementada pelo testes de Tuckey (p<0,01).

Em relacdo a acidez total e pH ocorreu diferenga significativa apenas na interacao
total. O mosto da cultivar Pinot Noir caracterizou-se por apresentar teor de acidez total mais
elevada nas duas safras e em decorréncia, valores mais baixos da relacdo °Brix /Acidez total
que € um parametro utilizado para avaliacdo da maturacdo tecnoldgica da uva (Rizzon et al.,
2000). A cultivar Chardonnay apresentou acidez intermedidria na safra 2006 e a Riesling
Itdlico a acidez total mais baixa, porém na safra 2007, o mosto da cultivar Chardonnay
apresentou menor acidez total . O pH nao apresentou diferencas entre as safras, porém, exceto
para o mosto Chardonnay 2007, os valores de pH foram superiores nos mostos das uvas

provenientes da segunda época de colheita.
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Quanto a relagdo °Brix /Acidez total (tabela 3) foi observada diferenca significativa
somente entre as épocas de colheita, sendo que as uvas da segunda época apresentaram os
maiores valores. Em principio, valores elevados dessa relagdo estdo associados com uvas mais
maduras.

Os mostos da segunda época de colheita seriam os mais indicados para a obtencao de
vinho espumante de qualidade devido ao seu maior potencial alcodlico e, embora estes mostos
tenham apresentado menor acidez, esta ainda seria suficiente para garantir o frescor dos
espumantes.

Para melhor estudar estes resultados foi realizada uma andlise de componentes
principais (ACP) (Figura 5) com os dados fisico-quimicos dos mostos das cultivares Riesling
Itdlico, Chardonnay e Pinot Noir, sendo que a baixa intera¢do entre safras (somente houve
diferenca para a acidez total) permitiu a andlise conjunta das safras 2006 e 2007. Esta ACP,
baseada na média das safras 2006 e 2007, evidenciou que os dois primeiros componentes
representam 91,17% da variancia total. O grifico do plano formado por esses dois
componentes (Figura 5), mostra que o componente principal 1 (CP1), que representa 52,68%
da varidncia, permitiu a separacdo das duas épocas de colheita para cada cultivar. Este
componente tem grande contribui¢do das varidveis densidade (0,928), sélidos soluveis (0,904)

e etanol (0,948), trés caracteristicas que aumentam com a maturacao da uva.
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Figura 5 Anélise de componentes principais baseada nas andlises bdsicas dos mostos. Os
dois componentes representam 91,17% da variancia. (r Italico época 1, r Italico época 2, Cl=
Chardonnay época 1, C2 Chardonnay época 2, P1= Pinot Noir época 1, P2= Pinot Noir época
2).

Por outro lado, o componente principal 2 (CP2), que representa 38,49% da variancia,
permitiu a separacdo da cultivar Riesling Itdlico das outras duas cultivares estudadas. Este
componente tem contribuicdo positiva da acidez (0,843) e negativa do pH (-0,760) e da
relacdo sdlidos soldveis/acidez (-0,795), indicando que a cultivar Riesling Itdlico apresenta,
conforme observado na Tabela 1, menor acidez e maior relacdo sélidos/acidez do que as

outras cultivares, constratando com a visao geral dos produtores quanto a contribui¢do desta

cultivar para aumento de acidez e frescor dos espumantes.

4.2 Caracteristicas analiticas dos vinhos base

4.2.1 Analises classicas dos vinhos base

A qualidade do vinho espumante brasileiro estéd relacionada com a composicao fisico-
quimica do vinho base, a qual atribui aptidao para a tomada de espuma, além de determinar as
principais caracteristicas sensoriais de aroma e sabor. Entre os principais aspectos desejaveis

para o vinho base para espumante, destacam-se a graduacdo alcodlica relativamente baixa e a
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acidez elevada que garantem o frescor, concentracdes baixas de potdssio que determinam
maior propor¢cao de dcido tartdrico livre em relacdo ao salificado, e teores baixos de
compostos fendlicos que participam negativamente com gostos amargos. Além desses
parametros € fundamental ao vinho base ter sido elaborado com teores baixos de diéxido de
enxofre, ou outros aditivos que interferem na segunda fermentacdo alcodlica, por ocasido da
tomada de espuma. Por outro lado, vinhos base que apresentam defeitos de gosto e aromas
nao devem ser utilizados para a elaborag¢do de espumante (Rizzon, 2000).

A andlise de variancia fatorial dos compostos basicos dos vinhos base (Tabela 4), nao
mostrou efeitos significativos entre os vinhos obtidos nas safras de 2006 e 2007, por esta
razdo a avaliagdo estatistica foi efetuada com os resultados médios das duas safras em
conjunto. Porém, houve efeitos altamente significativos para a maior parte das varidveis no
que diz respeito a época de colheita e cultivares, havendo inclusive intera¢do época/variedade
para algumas varidveis, particularmente, densidade, teor alcodlico e acidez total.

O maior teor alcodlico, como esperado, foi obtido nas colheitas tardias, sendo este
mais elevado no caso de Chardonnay, devido ao maior contetido de agucares observado no
mosto (Tabela 3). Constatou-se que o vinho base da cultivar Rieling Itdlico se caracterizou
por apresentar o menor grau alcodlico. Considerando que, segundo Rizzon et al. (2000) os
valores ideais para o grau alcodlico dos vinhos base para espumantes estariam
compreendidos entre 10,5%v/v e 11,0%v/v, os teores obtidos nos vinhos das cultivares
estudadas, sdo baixos, provavelmente em conseqiiéncia das condi¢des da safra viticola e
também porque estes vinhos ndo foram adicionados de acgicar durante a fermentacdo, como
prevé a legislacdo brasileira, que permite a chaptalizacio dos mostos para aumentar a
graduacao alcodlica dos vinhos em até 3% v/v (Brasil, 1974). Além disso, no caso do vinho
espumante é permitido efetuar cortes com vinhos de outras safras para ter um vinho base com

uma composicdo mais adequada para elaboracdo dos espumantes (Geisse, 2005).
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Considerando o grau alcodlico potencial observado previamente nos mostos (Tabela 3),
constatou-se que a maior transformacao dos agucares em dlcool ocorreu nos vinhos Pinot Noir
(Tabela 4), cujo aumento foi de aproximadamente 1% v/v. No caso dos vinhos das outras

cultivares, o aumento do grau alcodlico observado foi inferior a 0,35% v/v.

Tabela 4 Caracteristicas analiticas dos vinhos base das cultivares Riesling Italico,
Chardonnay e Pinot Noir. Valores médios das safras 2006 e 2007.

Varidveis Riesling Italico Chardonnay Pinot Noir
Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2

Densidade a 20°C 0,9920¢ 0,9925°¢ 0,9927°¢ 0,9934%¢  0,9940" 1,0000*
Teor Alcodlico (% v/v) 9,19” 9,50 10,1° 10,5% 9,70¢ 10,5
Acidez total (meq.L™) 1074® 103" 105°® 97.5¢ 110% 79.2°
Acidez voldtil (meq.L™) 9,60" 10,5% 10,3 10,94 10,14 10,6
pH 3,268 3,394B 3,208 3,384B 3,334B 3,428
Agicare redutor (gL 2.12¢ 2,458C 2,555 2,858 2,508C 3,70
Extrato seco (g.L™) 18,35¢ 17,3€ 20,24B¢ 24,254 24,54 23,778
Extrato seco red (g.L"") 16.75C 14.8° 17.748¢ 21,848 22,54 20,548
Relacio Alcool em

. 4,60"" 5,20% 4,758 4,058 3,598 43148
peso/ext seco reduzido
Cinzas (g.L™) 2,01® 1,935 2,25 211" 2,11 1,90
Alcal das cinza(meq.L™) 19.2* 18,5 18,4% 17,3 19,1 18,9%
D.0 420 (1420) 0,12¢ 0,13%¢ 0,15%¢ 0,17 0,25* 0,274

* Médias seguidas de letras distintas dentro de cada linha sdo significativamente distintas por ANOVA
complementada pelo testes de Tuckey (p<0,01).

A acidez total foi menor nos vinhos obtidos com uvas de colheita mais tardia, estando
de acordo com os resultados obtidos nas andlises dos mostos. A diferenca mais evidente da
acidez total, entre as duas épocas de colheita, foi constatada na cultivar Pinot Noir, onde o
vinho da segunda época apresentou o teor mais baixo (79,2meq L™"). J4 a acidez volatil,
altamente dependente do processo fermentativo e da levedura utilizada, ndo apresentou
variagdes entre cultivares e entre épocas. Da mesma forma, o pH que situou-se entre 3,20 e
3,42, valores comumente encontrados em vinhos da regido serrana do Rio Grande do Sul,

apresentou diferengas significativas da cultivar Pinot Noir da 2 época e da cultivar
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Chardonnay de 1 época. De modo geral, as variacdes observadas na acidez do vinho base,
tanto na acidez total como no pH, sdo conseqiiéncia da evolu¢do da maturacdo da uva, onde
ocorre principalmente a reducdo do teor de acido mélico que € degradado pelo processo
respiratorio da uva e pela salificagdo no caso do 4cido tartdrico (Ribererau-Gayonn et al.,
2003).

A concentracdo de agucares redutores totais, variou entre épocas e cultivares,
acompanhando as diferencas previamente determinadas nos mostos, com exce¢ao dos vinhos
Pinot Noir, especialmente da segunda época, que apresentaram acucar residual maior que o
esperado. Os valores finais variaram entre 2,12 e 3,70 gL' indicando que, independente da
variedade e época, as fermentagdes chegaram a término ou préximo a este. A dificuldade em
desdobrar as ultimas gramas de agicar nos mostos com elevado teor de agicar é um fato
esperado na fermentacdo alcodlica. No entanto, no presente estudo, o potencial alcodlico
baixo do mosto ndo justifica o teor de acucar residual presente nos vinhos.

As varidveis extrato seco e extrato seco reduzido (Tabela 4) apresentaram menores
valores para a Riesling Itdlico em relacdo as outras cultivares. Quanto a época da colheita,
para cultivares Riesling Itdlico e Pinot Noir detectou-se uma reducao destes parametros nos
vinhos de segunda colheita. No caso do Chardonnay, ao contrdrio, observou-se teores mais
elevados de extrato seco e extrato seco reduzido no vinhos elaborado com uvas da segunda
época de colheita, o que era esperado também para os outros vinhos, pois a uva mais madura,
em principio, seria responsdavel por um aumento do grau alcodlico do vinho e
consequentemente, pelo conjunto de substancias fixas que compdem o extrato (Flanzy, 2003).
O valor da relacdo dlcool em peso/extrato seco reduzido, variou da mesma forma que o
extrato, pois estd diretamente relacionada com esse valor.

Em relacdo as cinzas, os teores detectados ndo apresentaram variagdes importantes

entre as cultivares. Quanto a época de colheita, os vinhos elaborados com uvas da segunda
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colheita apresentaram teores mais baixos, provavelmente em decorréncia dos teores alcodlicos
mais elevados que favoreceram a precipitacdo do bitartarato de potdssio. No caso da
alcalinidade das cinzas, ndo foram detectados diferencas acentuadas entre os vinhos das trés
cultivares.

Quanto a D.O. (420 mn), os maiores valores encontados para a cultivar Pinot Noir sdo
considerados normais pois trata-se de uma uva tinta vinificada em branco e, mesmo que a
separacdo do mosto tenha sido rdpida, ocorreu maior extracdo de cor em relacdo as uvas
brancas.

Para auxiliar na avaliacao dos resultados foi realizada uma ACP com os dados das
andlises cldssicas dos vinhos base das cultivares Riesling Itdlico, Chardonnay e Pinot Noir,
elaborados com uvas de duas épocas de colheita. O plano formado pelos dois componentes

principais da ACP, estdo indicadas na Figura 6.
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Figura 6 Andlise de componentes principais baseada nas andlises bdsicas dos vinhos base
para espumante. Safras 2006 e 2007. Os dois componentes representam 72,20% da variancia.
(RI1=Rieling Itdlico época 1, RI2=Rieling Itdlico época 2, CH1= Chardonnay época 1, CH2
Chardonnay época 2, PN 1= Pinot Noir época 1, PN2= Pinot Noir época 2).
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O CP1 representa 43,83% da varidngia e o CP2 representa 28,37% da variancia.
Constatou-se uma diferenciacdo dos vinhos em fungdo das cultivares e da época de colheita
da uva. O eixo 1 apresentou efeito discriminante para a diferencia¢do das épocas de colheita
dos vinhos Pinot Noir e Rieling Itdlico enquanto que o eixo 2 possibilitou a diferenciacao das
épocas de colheita do Chardonnay.

As varidveis que mais contribuiram para o componente 1 foram: densidade (0,873),
teor alcodlico (0,855), acidez total (0,890), acidez voléatil (0,854), acticar residual (0,926), e as
varidveis que mais conttribuiram para o componente 2 foram: extrato seco (0,954), extrato
seco reduzido (0,945), relacao dlcool em extrato seco reduzido (0,878).

Nesse sentido, os vinhos base Pinot Noir da segunda época de colheita se
caracterizaram por apresentar valores mais elevados da relagdo dlcool em peso/extrato seco
reduzido, densidade, agucar residual, teor alcodlico e acidez volatil. Estes resultados mostram
que o vinho base de Pinot Noir, principalmente, e também o de Riesling Itdlico apresentaram
uma evolucdo no grau de maturacdo da uva durante as duas €pocas de colheita. Esta variagao,
em principio, foi menos evidente no vinho base da cultivar Chardonnay. Os vinhos base
elaborados com uvas da primeira época de colheita das cultivares Pinot Noir e Riesling Itdlico
se diferenciaram por apresentar maior teor de acidez total e de extrato seco reduzido.

A acidez total é um parametro que identifica os vinhos elaborados com uvas mais
dcidas, colhidas antes, o que corresponde a primeira época de colheita. No entanto, teores
mais elevados de extrato seco reduzido normalmente estdo presentes nos vinhos elaborados
com uvas maduras e ndo como ocorreu nesse estudo nos vinhos elaborados com uvas da
primeira época de colheita. Entretanto, isto pode ser explicado pela maior quantidade de

acucar residual presente no vinho de segunda época.
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4.2.2 Elementos Minerais dos vinhos base

Os resultados dos elementos minerais dos vinhos base elaborados com uvas Riesling

Italico, Chardonnay e Pinot Noir estdo indicados na Tabela 5.

Tabela 5 Caracteristicas analiticas dos elementos minerais dos vinhos base das cultivares
Riesling Itdlico, Chardonnay e Pinot Noir das duas épocas de colheita distintas. Teores
médios das safras 2006 e 2007.

Cultivar Riesling Itdlico Chardonnay Pinot Noir
Minerais Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2
(mg.L™
K 544" 6505¢ 600" 7114 590PF 690""
Na 18,0% 20,14 18,14 19,0* 17,9% 19,0*
Ca 70,0 75,0 60,5" 74,5% 70,5% 73,5%
Mg 57,548 60,5% 60,0* 62,5% 51,5" 62,54
Mn 1,60° 1,80%P 1,9548¢ 2,05 1,75 2,10
Cu 0,50* 0,38" 0,40° 0,35" 0,48" 0,35"
Fe 0,88" 091" 1,194 1,20 0,93" 1,24%
Zn 0,72¢ 0,55 1,05% 0,94° 0,75¢ 0,68
Rb 4,70° 4,75"¢ 4,70 5,15 5,158 520"
Li ** 2,274 1,80"8 1,70¢ 2,10%8 1,70 2,20%
P 76,0°¢ 85,0 71,0¢ 80,0"" 75,0%¢ 79,0"®

* Médias seguidas de letras distintas dentro de cada linha sdo significativamente distintas por ANOVA
complementada pelo testes de Tuckey (p<0,01).
#* Resultados em (ug.L™").

O tunico ion que apresentou uma diferenca significativa entre variedades foi o Zn, cuja
concentracdo foi superior para os vinhos base de Chardonnay em relacdo aos das outras duas
variedades (Tabela 5). O Zn é um constituinte natural da uva, do mosto e do vinho e esta
presente sempre em pequenas quantidades (< 2,0mg L™). Um possivel aumento no teor de Zn
no vinho pode ser provocado pelo contato com material metdlico galvanizado ou outra liga
que contenha Zn, bem como de produtos fitossanitarios aplicados na videira contendo Zn em
sua composicdo (Ordofiez et al., 1983; Rizzon et al., 2008).

Importantes diferencas foram observadas entre as duas épocas de colheita. Os vinhos

da segunda época de colheita apresentaram, independente da cultivar, maiores concentra¢des



49

de K, Ca, Mg, Mn, Fe, Rb, Li e P e concentracdes mais baixas em Cu e Zn. Para o Na, ndo foi
observada nenhuma varia¢ido quanto a cultivar ou época de colheita (Tabela 5).

Os metais mais abundantes nos vinhos base, independente da cultivar e da época de
colheita, foram K, Ca e Mg. Estes sdo considerados majoritarios em vinhos brancos tranquilos
(Rizzon et al., 2008), em vinhos base (Poerner et al., 2010) e em vinhos espumantes (Jos et
al., 2004; Stefenon, 2006). Os vinhos brancos tranqiiilos e espumantes possuem menores
teores de K, quando comparados aos tintos, devido a reduzida participacdo da pelicula no
processo de elaboracdo (Rizzon, 1987). Segundo Rizzon et al. (2008), o K € um
macronutriente muito importante para a videira, pois funciona como ativador de muitas
enzimas que participam do seu metabolismo. No entanto, niveis excessivos desse cdtion
interferem na acidez, aumentando o pH do mosto de vinho. Um menor teor de K € esperado
em vinhos base, nos quais € esperada uma acentuada acidez. Os vinhos bases com maiores
teores em K (segunda época de colheita) foram também os que apresentaram os menores pH.
Da mesma forma, os vinhos com maiores acidez total e menor pH (primeira época de
colheita) tiveram os menores teores de K.

Além disso, o K e o Ca estao relacionados com a estabilizagdo tartdrica e o K serve
como indicador sobre as técnicas utilizadas na extracdo do mosto, aspecto importante para a
qualidade do vinho espumante (De Rosa 1978; Ribéreau-Gayon et al., 1998). Os teores de K
obtidos nos vinhos base, elaborados neste estudo (Tabela 5), foram semelhantes aos
encontrados por Poerner ef al. (2010) que analisaram vinhos base Chardonnay e Pinot Noir da
Serra Gatcha e menores que os valores encontrados para espumantes espanhdis e franceses
(394 ¢ 339 mg.L'l, respectivamente) (Jos et al., 2004).

Entre os elementos minerais analisados, a legislacdo brasileira estabelece limites
mdximos somente para o Na (200mg L', expresso em cloreto de Na) e para o Cu (1,0mg LY

(Brasil, 1988). Os teores de Na e Cu detectados nos vinhos base elaborados nesse trabalho
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estdo abaixo dos maximos estabelecidos. A concentragdo de Na nos vinhos estd relacionada
com a utiliza¢do de produtos enoldgicos na vinificacdo e com a origem geografica (Rizzon et
al., 2008). Por esta razdo, quanto ao teor de Na, ndo observou-se nenhuma relacao entre as
cultivares ou épocas de colheita. J4 o Cu, apresentou menores teores nos vinhos da segunda
época das variedades Riesling Itdlico e Pinot Noir. Ainda assim, os teores de Cu dos vinhos
base deste estudo, foram menores quando comparados aqueles encontrados nos trabalhos de
Stefenon (2006) e Poerner et al. (2010), nos quais os teores de Cu apresentaram-se acima do
limite imposto pela legislacao brasileira.

Os mostos geralmente possuem concentracdo mais elevada de Cu, que € proveniente
principalmente dos tratamentos cupricos para controlar o mildio da videira. No entanto, na
fermentacdo alcodlica observa-se uma redugdo deste cation. O excesso de Cu no vinho pode
ocasionar turvagdes, as quais ocorrem normalmente nos vinhos brancos com maior
concentracdo de didxido de enxofre livre (Ribéreau Gayon et al., 1998; Rizzon et al., 2008).
Portanto, os baixos teores de Cu dos vinhos base demonstram o bom estado das uvas, nas
quais nao foi necessdrio tratamentos para controlar o mildio e, além disso, demonstram grande
potencial para obter-se um vinho de melhor qualidade quanto a limpidez.

Teores elevados de Mg nos vinhos, em principio, € um fator positivo, pois ele
contribui com a estrutura e o corpo (Ribéreau-Gayon et al., 1998). O teor de Mg foi
significativamente superior na época 2 para a cultivar Pinot Noir, e embora também esperado
para as outras duas cultivares, a Riesling Itdlico e a Chardonnay nao apresentaram diferenca
significativa. Segundo Rizzon et al. (2008) o Mg se concentra na pelicula e a sua
concentracdo aumenta com a maturacao da uva. Os resultados obtidos no presente trabalho
concordam com os obtidos em estudo anterior realizado em vinhos base dessa regido (Poerner
et al., 2010). Entretanto, os teores de K, Ca e Mg, em geral, foram maiores que os

encontrados por Stefenon (2006) em vinhos base e espumantes.
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Segundo Rizzon et al. (2008), a concentracdo de Mn € uma caracteristica de regido
produtora, sendo que determinados vinhedos cultivados em solos dcidos disponibilizam maior
quantidade deste mineral para a raiz da videira. Neste sentido, os niveis de Mn encontrados
neste trabalho, foram semelhantes aos de vinhos brancos tranquilos (Rizzon et al. 2008) e aos
de vinhos base da Serra Gaicha (Poerner et al., 2010), porém foram menores que os
encontrados em espumantes cavas e champagnes (Jos et al., 2004).

Teores baixos de Fe, Cu e Zn sdo necessdrios para garantir e estabilidade do vinho
(Rizzon et al., 2009). O Fe estd sempre presente nos vinhos, porém seu teor deve ser inferior a
4,0 mg.L'1 (Ribéreau-Gayon et al., 1998). Teores elevados de Fe, assim como de Cu,
interferem na estabilidade e na limpidez do vinho espumante. Sendo assim, os valores obtidos
para Fe estdo de acordo com o esperado, porém um pouco maiores que os obtidos por Poerner
et al. (2010) em vinhos base da Serra Gaucha das variedades Chardonnay (0,44 mg.L’l) e
Pinot Noir (0,23 mg.L’l). Neste trabalho, conforme descrito anteriormente, os minerais K, Mn
e Fe apresentaram maiores concentragdes nos vinhos provenientes das uvas com maior
maturagdo (segunda época de colheita). Segundo diversos autores, os teores destes minerais
podem ser influenciados pelo estdgio de maturacdo da uva, uma vez que em uvas mais
maduras pode ocorrer maior liberagdo destes elementos da pelicula (parte da uva onde se
concentram) para o mosto, durante o esmagamento e prensagem da uva. Consequentemente,
as maiores concentracdes desses elementos interferem na alcalinidade das cinzas, no pH, na
tomada de espuma e no aspecto organoléptico dos vinhos espumantes (Ribéreau-Gayon et al.,
1998; Hardy, 2003).

O Li juntamente com o Rb e o Mn, s@o elementos minerais que apresentam grande
importancia na caracterizacdo dos vinhos de diferentes regides viticolas (Frias et al., 2003;
Nuiiez et al., 2000). Os teores de Li nos vinhos base, elaborados neste estudo, foram

inferiores aos encontrados por Rizzon et al., (2008) em vinhos brancos finos da Serra Gatcha
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(5,6 pg.L"). Os vinhos das cultivares Chardonnay e Pinot Noir, provenientes das uvas da
segunda época de colheita, apresentaram maiores concentracoes.

O Li esta presente, em pequenas quantidades, em diversos tipos de rochas, inclusive
no granito, por esta razao sua presenca no vinho depende do solo onde a videira foi cultivada
e também do pH, que interfere na sua absorcdo. Todavia, os produtos enoldgicos e a
tecnologia de vinificagdo, como a chaptalizagdao, também poderdo influenciar na quantidade
de Li no vinho (Medina & Sudraud, 1979; Ribéreau-Gayon et al., 1998; Rizzon et al., 2008).

O Rb, por sua vez, é encontrado naturalmente em todos os vinhos em quantidades
reduzidas (1,0 a 10,0 mg.L'") e sua presenca pode estar relacionada com a origem geografica
dos mesmos (Rizzon et al., 1997). Os nossos resultados foram semelhantes aos encontrados
em outros estudos com vinhos brancos provenientes da Serra Gaticha (Rizzon et al., 2008;
Rizzon et al., 2009).

O teor de P em vinhos e espumante, estd relacionado com o grau de prensagem
utilizada na uva por ocasido da extracdo do mosto e, também, com eventual utilizacdo de
fosfato de amonio como ativador de crescimento por ocasido de fermentacdo alcodlica do
vinho e na tomada de espuma (Ribéreau-Gayon et al., 1998). Quantidades elevadas de P, em
principio, sdo consideradas positivas para a qualidade dos vinhos. Os vinhos base das uvas da
segunda época de colheita apresentaram resultados significativamente superiores nas trés
variedades estudadas, demonstrando que a maior maturagdo das uvas pode auxiliar na
extragdo deste elemento para 0 mosto.

Foi realizada uma ACP com os valores médios (safras 2006 e¢ 2007) dos elementos
minerais dos vinhos base das cultivares Riesling Italico, Chardonnay e Pinot Noir, elaborados
com as uvas das duas épocas de colheita e a projecdo do plano formado pelos dois

componentes principais estdo indicadas na Figura 7.
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Figura 7 Andlise de componentes principais baseada nas andlises de minerais dos vinhos.
Safras 2006 e 2007. Os dois componentes acumulam 71,51% da variancia. (RI1=Rieling
Italico época 1, RI2=Rieling Itdlico época 2, CHI= Chardonnay época 1, CH2 Chardonnay
época 2, PN1= Pinot Noir época 1, PN2= Pinot Noir época 2).

O componente principal 1, que explica 43,50% da variancia, permitiu separar 0s
vinhos obtidos com uvas de colheita na maturacao fisioldgica (época 1), daquelas de colheita
mais tardia (época 2). As varidveis que mais contribuiram para este componente foram K
(0,978), Mn (0,880), Cu (-0,802). As concentracdes de K e Mn foram superiores nos vinhos
de uvas da segunda época, com médias de, respectivamente, 683,7 mg.L'1 e 1,98 mg.L'l,
contra 578,2 mg.L" e 1,77 mg.L™", nos vinhos de uvas da primeira época (Tabela 5). Por outro
lado, a concentracdo de Zn mostrou-se inferior, com média de 0,73 mg.L'1 (época 2) contra
0,84 mg.L" (época 1).

O componente 2 explica 28,01% da variancia e as varidveis que mais contribuiram
para este componente foram o Zn (-0,890), P (0,775), Ca (0,769). Este componente separa 0s
vinhos obtidos com a variedade Chardonnay colhida na sua maturacdo fisioldgica (época 1),
do restante dos vinhos analisados. De acordo com os dados da Tabela 5, os vinhos

Chardonnay da época 1 apresentaram os menores valores para o P e o Ca, e independente da

época, os vinhos Chardonnay exibiram maior conteido em Zn.



54

A ACP confirmou os resultados apresentados na Tabela 5 quanto as épocas de colheita

das uvas, porém nao evidenciou diferencas entre as cultivares.

4.2.3 Compostos volateis dos vinhos base

A andlise de variancia e comparacdo de médias das varidveis relativas a concentracao
dos dlcoois, alcoois superiores, ésteres e acidos dos vinhos base elaborados neste trabalho
(Tabela 6), permitiu evidenciar importantes diferengas entre variedades, algumas diferencas
entre épocas e interacdo época/variedade em apenas alguns casos.

Quanto as diferencas entre variedades, duas varidveis mostraram diferencas
significativas entre os vinhos das trés cultivares estudadas: (a) 2-fenil etanol, presente em
concentracdo mais elevada nos vinhos Chardonnay (média = 23,16 mg.L™"), intermedidria nos
Pinot Noir (média = 11,83 mg.L'l) e baixa concentra¢do nos Riesling Itdlico (média = 9,62
mg.L'1 ), € (b) hexanoato de etila, com maior teores nos vinhos Riesling Itdlico (média = 0,84
mg.L'1 ), intermedidrios nos Chardonnay (média = 0,65 mg.L'l) € menores teores nos vinhos
de Pinot Noir (média= 0,46 mg.L'l). O 2-fenil etanol, produzido pelas leveduras a partir da
fenilalanina, € um dos poucos alcodis que atuam diretamente no aroma dos vinhos devido as
suas notas doces e aroma de rosas (Riberau-Gayon et al., 2003; Mamede et al., 2005; Coelho
et al., 2009). O hexanoato de etila, assim como os outros ésteres de dcidos graxos, sdao
produzidos principalmente pelas leveduras durante a fermentacao alcodlica, em reacdes entre
alcoois e acetil-CoA, catalizadas pela dlcool acetiltransferase e outras enzimas (Mamede et
al., 2005; Coelho et al., 2009). Esses compostos participam dos aromas dos vinhos conferindo

notas florais e frutadas (Ribéreau-Gayon et al., 2003).
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Tabela 6 Caracteristicas analiticas dos alcodis, alcodis superiores, ésteres e dcidos dos vinhos

base das cultivares Riesling Itdlico, Chardonnay e Pinot Noir. Valores médios das safras
2006 e 2007.

Cultivares Riesling Itilico Chardonnay Pinot Noir
(mg/L) Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2
Etanal 60,0 55,6° 61,1 59,58 31,8¢ 31,0¢
Metanol 48,5* 52,14 47,9% 50,3" 48,4* 514"
1-Propanol 4528 43,0° 51,48 51,58 52,218 60,8"
2-Metil-1-propanol 22,1° 21,5° 21,7° 21,7° 34,9% 33,34
2-Metil-1-butanol 14,48 14,0® 13,8" 14,3® 20,448 22,74
3-Metil-1-butanol 96,7* 84,7% 100" 1024 60,0 57,5
Soma alcodis superiores** 178,5% 163% 1874 189% 168" 174%
Hexanol 0,414 0,38* 0,42% 0,40" 0,45% 0,39*
2-Fenil etanol 9,80"F 9,45" 2424 22,15" 12,2¢ 11,5
Acetato isoamila 0,274 0,19" 0,09¢ 0,03° 0,00° 0,00°
Acetato etila 25,98 29,58 29,0"® 27,38 22,58 30,9*
Butirato etila 0,63% 0,428 0,63% 0,49" 0,35¢ 0,33¢
Dietil succinato 4,10° 4,45 6,75" 8,15* 4,65 5,25¢
Hexanoato etila 0,88" 0,80" 0,68 0,63¢ 0,48 0,45°
Octanoato etila 0,99® 1,40* 1,424 1,65% 1,25 1,58*
Decanoato etila 0,63% 0,348 0,52% 0,63" 0,15° 0,42°
Soma ésteres C6-C10%* 2,49% 2,54* 2,614 2,90* 1,87° 2,45%
Acido isobutirico 2,354 1,908 1,55A% 1,03® 1,258 1,678
Acido butirico 3,80% 2,35° 4,50" 2,05° 3,554 2,10°
Acido isovalérico 0,60°¢ 0,53¢ 0,738 0,75" 0,708 0,66*°
Soma 4cidos C4-C5** 6,75% 4,78%¢ 6,78% 3,83 5,50° 4,43P
Acido hexanéico 3,808 4,808 4,858 5,028 5,55% 5,55%
Acido octanéico 4,95¢ 6,10° 6,90* 5,758 7,40% 6,85"
Acido decandico 0,65" 0,85%" 1,25% 0,80*" 0,75 0,85%"
Soma dcidos C6-C10%* 9,40° 11,7%¢ 13,0%® 11,5 13,74 13,24

* Médias seguidas de letras distintas dentro de cada linha sdo significativamente distintas pelo testes de Tuckey
(p<0,01). **Soma dos alcodis superiores = (soma de 1-propanol, 2-metil-1-propanol, 2-metil-1-butanol e 3-
metil-1-butanol); Soma dos ésteres = (soma de hexanoato de etila, octanoato etila e decanoato de etila); Soma do
acidos C4-C5= (soma de acido isobutirico, acido butirico e 4dcido isovalérico); Soma dos acidos C6-C10 = (soma
de acido hexandico, acido octandico e acido decandico).

Além desses, os vinhos obtidos a partir de uvas Pinot Noir apresentaram teores de 2-
metil-1-propanol (média = 34,1 mgL"') e 2-metil-1-butanol (média = 21,6 mg.L™")
significativamente superiores as outras variedades, porém menores concentracdes de etanal
(média = 31,4 mg.L'l) e de butirato de etila (média = 0,34 mg.L'l), indicando que estes vinhos

foram vinificados e conservados em melhores condi¢des que os outros. A formagao dos
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alcodis superiores em vinhos estd relacionada com a composicao nitrogenada dos mostos,
com os aminodcidos precursores, uso de leveduras distintas e com a clarificacdo do mosto
antes da elaboracdo dos vinhos (Usseglio-Tomasset, 1978 ; Rapp & Versini, 1991; Ribéreau-
Gayon et al., 2003). Segundo Usseglio-Tomasset, (1978) a variedade de uva também
influencia os niveis de alcodis nos vinhos, o que pode justificar a maior concentracdo de 2-
metil-1-propanol e 2-metil-1-butanol nos vinhos de Pinot Noir, uma vez que os vinhos base
elaborados neste trabalho foram fermentados coma as mesmas leveduras e receberam o
mesmo tipo de tratamento. Os niveis de percepcao dos alcodis superiores sao maiores que as
concentracdoes normalmente encontrados nos vinhos, como é o caso dos vinhos base deste
estudo, por esta razdo ndao sdao diretamente percebidos, entretanto eles tém um papel
importante na fracdo aromatica, porque atuam como suporte de aromas (Bertrand, 1981).

Por sua vez, os vinhos Riesling Itdlico apresentaram valores de acetato de isoamila
(média = 0,23 mg.L") significativamente superiores aos vinhos das outras variedades, e
aqueles obtidos com uvas Chardonnay, diferenciaram-se pelo elevado conteido de dietil
succinato (média = 7,45 mg.L™"). A descricdo que caracteriza o acetato de isoamila nos vinhos
é doce, frutado, aroma lembrando a banana (Mamede et al., 2005). Os ésteres do acido acético
como o acetato de etila e o acetato de isoamila, t€m importante efeito na qualidade dos aromas
de vinhos espumantes (Lepe & Leal, 1990).

Uma comparacgdo entre as épocas de colheita (Tabela 6) evidenciou uma redugdo da
soma dos acidos volateis (XC4-C5) nos vinhos das uvas de colheita mais tardia (média = 6,34
mg.L'l) em relacio aqueles de colheita de primeira época (média = 4,35 mg.L"). Esta
diferenga estd principalmente relacionada a diminui¢do na concentragdo de acido butirico, a
qual caiu de 3,95 mg.L'1 para 2,17 mg.L'l.

Entre os compostos volateis analisados nos vinhos base (tabela 6), a legislacdo

brasileira estabelece um limite maximo somente para o metanol (350 mg.L"), devido a
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toxicidade que ele apresenta (Brasil, 1998), porém os vinhos base elaborados neste trabalho
apresentarm teores muito inferiores a este limite. O metanol € um 4alcool proveniente das
pectinas, que estd sempre presente no vinho em pequenas quantidades. A sua presenga, no
vinho branco estd relacionada com a eventual maceragao da parte sélida que ocorre no
processo de extracdo do mosto (Bertrand, 1975). Para a elabora¢do de vinhos base e
espumantes de qualidade o tempo de contato entre o0 mosto e a parte sélida da uva deve ser o
minimo possivel (Rizzon et al., 2000), consequentemente ocorre menor extracdo dos
componentes da pelicula como € o caso do metanol.

Para melhor evidenciar a influéncia dos compostos volateis nos vinhos base, foi
realizada uma ACP (figura 8) na qual o componente principal 1, que acumula 50,19% da
variancia, separa os vinhos de Pinot Noir dos vinhos produzidos coma as outras variedades.
As varidveis com maior contribuicdo neste componente foram etanal (0,912), acetato de
isoamila (0,910), hexanoato de etila (0,980), dcido hexandico (-0,963), 2-metil-1-propanol (-
0,887), 2-metil-1-butanol (-0,882) e 3-metil-1-butanol (0,823). Conforme descrito
anteriormente, os dados apresentados na Tabela 6 mostram que os vinhos de Pinot Noir
apresentam baixa concentrac¢io de etanal e butirato de etila e elevada concentracao de 2-metil-
1-propanol e 2-metil-1-butanol. Além disso, estes vinhos exibiram valores inferiores de

hexanoato de etila.
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Figura 8 Andlise de componentes principais baseada nas andlises de alcodis, dlcoois
superiores, ésteres e 4acidos Os componentes 1 e 2 acumulam 69,8% da varidncia.
(RI1=Rieling Itdlico época 1, RI2=Rieling Itdlico época 2, CH1= Chardonnay época 1, CH2
Chardonnay época 2, PN 1= Pinot Noir época 1, PN2= Pinot Noir época 2).

Por sua vez, o componente principal 2, que qual representa 19,6% da variancia total,
separa os vinhos da cultivar Chardonnay daqueles produzidos a partir das cultivares Riesling
Itdlico e Pinot Noir. As varidves com maior contribuicao neste componente foram 2-fenil
etanol (0,932), dietil succinato (0,909) e soma dos alcodis superiores (0,899). Neste sentido,
conforme observado na Tabela 6, os vinhos obtidos com uva Chardonnay apresentaram
valores significativamente superiores de 2-fenil etanol e de dietil succinato em relacdo aos

vinhos das cultivares Riesling Itdlico e Pinot Noir, porém para a soma dos alcodis superiores,

nao houve diferencga significativa.

4.3 Caracteristicas analiticas dos vinhos espumantes

4.3.1 Analises classicas dos vinhos espumantes

Os vinhos espumantes elaborados neste trabalho (Tabela 7) atendem aos padrdes

estabelecidos pela legislacdo brasileira (Brasil, 1998).
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Tabela 7 Andlises cldssicas dos vinhos espumantes das cultivares Riesling Italico,
Chardonnay e Pinot Noir. Valores médios das safras 2006 e 2007.

Varidveis Riesling Italico Chardonnay Pinot Noir
Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2
Densidade a 20°C 0,9924% 0,9927% 0,992948 0,993248 0,993348 0,99414
Teor Alcodlico (%v/v) 10,7° 11,0° 11,248 11,7 11,08 11,348
Acidez total (meq.L™) 74.28C 69,2° 87,14 76,25¢ 81,78 74,15¢
Acidez volatil (meq.L')) g 9P 12,04 11,0*® 11,6 10,6°B 1174
pH 3,398 34348 3,318 3,494 3,40"" 346"
Acucare redutor (g.L™) 1,90¢ 2,258¢ 3,308 3,804 3,20%8 3,10
Extrato seco (g.L™) 15.6° 16,6° 20,348 24,0 22,54 228"
Extr seco red (g/L™) 14,2€ 14,85¢ 17,548¢ 20,8 19,8"® 20,2

Relacio Alcool em

. 6,01% 5,954 5,16°° 4,69° 4,63" 4,588
peso/ext seco reduzido
Cinzas (g.L™) 1,70 1,984 1,854 1,934 1,884 1,984
Alcal das cinza (g.L™) 18,848 18,748 18,6"° 17.3¢ 19,14 18,3
D.0 420 (1420) 0,14° 0,15° 0,15° 0,18¢ 0,25° 0,294

* Médias seguidas de letras distintas dentro de cada linha sdo significativamente distintas por ANOVA
complementada pelo testes de Tuckey (p<0,01).

Os valores das andlises clédssicas dos vinhos espumantes correspondem aos do vinho
base, acrescido das transformacdes ocorridas por ocasido da tomada de espuma, isto é,
provocadas pela segunda fermentacao dos 24 g.L'1 de sacarose adicionados. Neste sentido, o
teor alcodlico representa o grau alcodlico inicial do vinho base acrescido de,
aproximadamente, 1,4% v.v! formado por ocasido da tomada de espuma (Rizzon et al,
2000).

As andlises cldssicas dos espumantes ndo apresentaram diferengas significativas em
relacdo as cultivares, porém para alguns parametros houve diferencas quanto as épocas de
colheita. Os vinhos espumantes ndo apresentaram graduacdo alcodlica muito elevada,
variando de 10,7 % v.v"' para o vinho Riesling Itdlico da primeira época de colheita, a 11,70

%v.v"' para o Chardonnay de segunda época. Os elaborados com uvas da segunda época de
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colheita apresentaram teores alcodlicos levemente mais elevados para as variedades
Chardonnay e Pinot Noir, indicando que essas uvas alcangaram maior grau de maturagao,
porém nao houve diferenca no caso do Riesling Itélico.

Em relacfo 2 acidez total, constataram valores que variaram de 69,2 meq.L"' para o
vinho Riesling Itdlico da segunda época, a 81,7 meq.L" no Chardonnay da primeira época.
Esses teores podem ser considerados normais, pois os limites estabelecidos pela legislagao
brasileira se situam entre 55 a 130 meq.L" (Brasil, 1998). A adicdo de vinhos Riesling Itdlico
para a elaboracdo de espumantes € uma pratica comum na Serra Gatcha, porque acredita-se
que os mesmos podem conferir frescor e acidez (Mével, 1992), entretanto este fato nao foi
observado neste estudo.

Quanto a acidez volatil, todos os vinhos da primeira época de colheita obtiveram
teores levemente menores que os de segunda época, especialmente o Riesling Itdlico, que
além de apresentar o menor valor (9,90 meq.L™"), também demonstrou diferenca significativa
com todos os vinhos de segunda época. De modo geral, observou-se baixos niveis de acidez
volatil nos vinhos espumantes elaborados, provavelmente em decorréncia do grau de sanidade
da uva e de boas praticas durante as microvinificagoes.

Quanto aos teores de agucares redutores, o vinho Rieslig Itdlico de primeira época de
colheita apresentou o menor valor, diferenciando-se dos demais e observou-se uma tendéncia
dos vinhos espumantes da segunda época a apresentarem concentracdes mais elevadas em
comparacao aos da primeira época, para os vinhos Rieling Itdlico e Chardonnay.

Em relacdo ao teor de extrato seco e extrato seco reduzido, observaram-se valores
mais baixos nos vinhos da cultivar Riesling Itdlico em relacdo aos dois outros cultivares. A
concentracdo de extrato seco do vinho estad relacionada com a estrutura € com o corpo do
mesmo, portanto estes resultados confirmam que os cultivares Chardonnay e Pinot Noir

originam vinhos espumantes mais estruturados (Tedesco, 2005).
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Os teores encontrados para as cinzas podem ser considerados altos e nao apresentaram
diferencas entre os espumantes. A alcalinidade das cinzas apresentou menor valor para os
vinhos Chardonnay da segunda época, diferenciando-o dos demais vinhos, evidenciando
menor grau de salificacdo do 4cido tartarico neste vinhos (Rizzon et al., 2000). Quanto a
D.0.420, observaram valores mais elevados que os descritos por Rizzon et al. (2006) para
todos os vinhos espumantes, mas especialmente para os Pinot Noir, o que confirma a
interferéncia da cor da pelicula dessa uva (Ribéreau-Gayon et al., 1998; De Rosa, 1978).

Foi realizada uma ACP cuja projecao do plano formado pelos dois primeiros
componentes principais (Figura 9) representaram, respectivamente 57,56% e 21,21%,

totalizando 78,77% da variacdo total.
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Figura 9 Anidlise de componentes principais baseada nas andlises basicas dos vinhos. Safras
2006 e 2007. Os dois componentes acumulam 78,77% da variancia. (RI1=Rieling Italico
época 1, RI2=Rieling Itdlico época 2, CH1= Chardonnay época 1, CH2 Chardonnay época 2,
PN1= Pinot Noir época 1, PN2= Pinot Noir época 2).

O componente principal 1 apresentou maior efeito discriminante para diferenciar os

vinhos em relacdo as cultivares. As varidveis que mais contribuiram neste componente foram

o extrato seco (0,953), extrato seco reduzido (0,952), e relagdo acool/ extrato seco (-0,911),
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que estdo relacionadas coma a estrutura e o corpo dos espumantes, sendo mais marcantes nos
cultivares Chardonnay e Pinot Noir.

O componente principal 2, por sua vez, permitiu diferenciar os vinhos em relacdo a
época de colheita da uva. As varidveis que mais contribuiram para este componente foram a
acidez total (0,911), que apresentou mair concentracdo nos vinhos da primeira época de
colheita, o pH (-0,911) e a acidez volatil (-0,641), cujos niveis foram levemente superiores
nas uvas coletadas na segunda época. Estes resultados indicam que a época de colheita da uva

interferiu na composicao do vinho espumante das trés cultivares.

4.3.2 Elementos minerais dos vinhos espumantes

Os elementos minerais nos vinhos espumantes (Tabela 8) apresentaram resultados
semelhantes aos dos vinhos bases correspondentes (Tabela 5). Independente das variedades,
os espumantes provenientes de uvas da segunda época de colheita, tiveram os maiores teores
de K, Ca, Mg, Mn, Fe, Rb, Li e P, e menores concentragdes Cu e Zn.

Com excecdao do Cu e do Ca, cujos valores tiveram uma leve reducdo, os teores
encontrados para os minerais analisados ndo sofreram alteracdes com a segunda fermentacgdo.
Segundo diversos autores, o Cu e o Ca podem sofrer precipitagdes durante a segunda
fermentacdo e/ou nos tratamentos de estabilizacdo dos vinhos espumantes (Flanzy, 2003;
Ribéreau Gayon et al., 2003; Rizzon et al., 2008), ou, ainda, serem quelados por compostos

fendlicos (Wapnir, 1998; Lopez-Toledano et al., 2002; Franke et al., 2004;).
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Tabela 8 Caracteristicas analiticas dos elementos minerais dos vinhos espumantes das
cultivares Riesling Itdlico, Chardonnay e Pinot Noir. Valores médios das safras 2006 e 2007

Riesling Itdlico Chardonnay Pinot Noir
l\;llirgle{all s Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2
K 578" 660° 620" 7178 636° 750"
Na 20,0® 22,148 20,0® 21,08 20,9® 24,0*
Ca 66,4°P 70,54 55,1¢ 68,28 65,2° 68,748
Mg 60,7% 63,14 62,5% 63,6% 53,6% 66,1%
Mn 1,70¢ 1,905¢ 2,058 2,058 1,75¢ 2,20%
Cu 0,40% 0,34° 0,315¢ 0,27° 0,39* 0,28
Fe 0,90° 0,98 1,218 1,24® 0,96° 1,374
Zn 0,75¢ 0,60° 1,09% 0,97" 0,79¢ 0,75¢
Rb 4,65° 4,70° 4,85"¢ 5,308 5,258 5,354
Li** 2,008 1,80%¢ 1,70¢ 2,10* 1,70¢ 2,10*
p 76,05¢ 85,5" 73,9¢ 84,7% 81,04B¢ 84,08

* Médias seguidas de letras distintas dentro de cada linha sdo significativamente distintas por ANOVA
complementada pelo testes de Tuckey (p<0,01).
#* Resultados em pg.L™.

Os teores de Na e de Cu encontrados dos espumantes, assim como nos vinhos bases,
estdo abaixo dos limites estabelecidos pela legislagdo brasileira (Brasil, 1988).

Para melhor evidenciar a influéncia dos elementos minerais nos vinhos espumantes foi
realizada uma ACP, cujo plano formado pelos dois primeiros componentes principais esta

representado na Figura 10.
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Figura 10 Andlise de componentes principais baseada nas andlises de minerais dos vinhos
espumantes. Safras 2006 e 2007. Os dois componentes acumulam 79,49% da variancia.
(RI1=Rieling Itdlico época 1, RI2=Rieling Itdlico época 2, CH1= Chardonnay época 1, CH2
Chardonnay época 2, PN 1= Pinot Noir época 1, PN2= Pinot Noir época 2).

Os dois componentes principais explicaram 79,49 da variancia, representando
respectivamente 52,95% para o CP1 e 26,54% para o CP2. Esta andlise apresentou resultados
semelhantes aos da ACP dos vinhos base correspondentes. O componente principal 1
apresentou efeito discriminante para diferenciar os vinhos em fun¢ao da época de colheita da
uva. Este componente é formado principalmente pelos minerais K (0,973), Mn (0,879), Fe
(0,861) e Cu (-0,883).

O componente principal 2 € formado pelos elementos minerais Zn (-0,946) e Ca
(0,894), os quais contribuiram na separa¢do do espumante de Chardonnay da primeira época
de colheita dos demais vinhos espumantes. Este espumante apresentou, assim como no vinho
base correspondente, o teor mais elevado em Zn. Os teores de Zn nos vinhos podem ser
influenciados pelo contato com equipamentos, recipientes ou produtos enoldgicos, porém sao
normalmente inferiores a 1,0 mg.L'1 (Rizzon et al., 2008). Os niveis de Ca, por sua vez,

podem ser influenciados pela aplicacdo de calda bordaleza na fase de maturagdao da uva para
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controlar o ataque de fungos a videira, pela conservacdo dos vinhos em recipientes de
concreto e pela utilizacdo de carbonato de Ca para a corre¢do da acidez (Ordoiiez et al.,
1983).

Observou-se que os dois componentes principais apresentaram reduzido efeito
discriminante para separar os vinhos segundo as cultivares. Em relagdo a época de colheita da
uva, observou-se semelhanga na concentracao de minerais nos vinhos Riesling Itilico e Pinot
Noir da época 1 e Chardonnay e Pinot Noir, da época 2. O vinho Chardonnay da época 1,

ocupou uma posi¢ao isolada e oposta ao vinho Riesling Itdlico da época 2.

4.3.3 Compostos volateis dos vinhos espumantes

Os resultados das andlises dos alcodis, alcodis superiores, ésteres e dcidos dos vinhos
espumantes estdo indicados nas Tabelas 9. A andlise de varidncia e comparacdo de médias
demonstrou que os vinhos espumantes apresentaram resultados similares aos observados
para os vinhos base que os originaram, indicando que a segunda fermentacdo (tomada de
espuma) ndo alterou o perfil dos compostos aromaticos determinados neste trabalho. Em
relacdo as cultivares, foram observadas as mesmas diferengas, o 2-fenil etanol continuou
apresentando as maiores concentracdes nos espumantes da cultivar Chardonnay, seguido dos
espumantes Pinot Noir e menores teores no espumantes Riesling Itdlico. O mesmo ocorreu
para o hexanoato de etila, os espumantes de Riesling Itidlico tiveram as maiores
concentracdes, os espumantes de Chardonnay os teores intermedidrios € os de Pinot Noir

obtiveram os valores mais baixos.
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Tabela 9 Caracteristicas analiticas dos alcodis, alcodis superiores, ésteres e dcidos dos vinhos
espumantes das cultivares Riesling Itdlico, Chardonnay e Pinot Noir. Valores madios das
safras 2006 e 2007.

Cultivares Riesling Itdlico Chardonnay Pinot Noir
(mg/L) Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2
Etanal 69,24 65,7% 67,5% 64,3% 34,28 33,18
Metanol 52,24 52,84 53,44 55,44 46,9* 53,94
1-Propanol 45,98 43,78 52,38 51,88 52,018 59,9*
2-Metil-1-propanol 23,18 21,9° 23,18 23,9% 34,8" 32,9%
2-Metil-1-butanol 14,78 14,88 14,88 15,58 21,9% 236"
3-Metil-1-butanol 1044 100* 1024 102 58,4° 56,8"
Soma alcodis superiores** 1874 180" 1924 193* 1674 1734
Hexanol 0,45* 0,35% 0,45* 0,454 0,45* 0,45*
2-Fenil etanol 7,90° 8,45° 13,58 17,54 10,4¢ 10,8¢
Acetato isoamila 0,30* 0,22" 0,14¢ 0,08° ND ND
Acetato etila 29,248 33,14 32,34 29,648 24,38 34,6%
Butirato etila 0,68* 0,58 0,63" 0,54¢ 0,40° 0,35"
Dietil succinato 3,80° 4,05 5,20° 9,754 6,85" 5,60°
Hexanoato etila 1,10 0,86" 0,93" 0,78 0,60° 0,60°
Octanoato etila 1,258 1,098 1,258 1,378 1,67% 1,178
Decanoato etila 0,19* 0,14* 0,16" 0,15% 0,22* 0,19*
Soma ésteres C6-C10%* 2,544 2,09° 2,338 2,208 2,494 1,96°
Acido isobutirico 2,954 2,05% 0,89° 1,07° 1,78 1,00°
Acido butirico 3,55% 2,20° 2,198 2,05° 4,04* 2,05°
Acido isovalerico 0,67* 0,70* 0,67* 0,68* 0,89* 0,71
Soma dcidos C4-C5%* 7,174 4,95" 3,758 3,79" 6,71% 3,76°
Acido hexanéico 4,65¢ 4,60° 5,005¢ 4,75¢ 5,608 5,754
Acido octanéico 5,60° 5,758 6,00° 5,758 7,00% 6,25%
Acido decan6ico 1,254 1,154 1,20* 1,50* 1,124 1,28*
Soma dcidos C6-C10%* 11,58 11,58 12,248 12,08 13,74 13,38

* Médias seguidas de letras distintas dentro de cada linha sdo significativamente distintas pelo testes de Tuckey
(p<0,01). **Soma dos alcodis superiores = (soma de 1-propanol, 2-metil-1-propanol, 2-metil-1-butanol e 3-
metil-1-butanol); Soma dos ésteres = (soma de hexanoato de etila, octanoato etila e decanoato de etila); Soma do
acidos C4-C5= (soma de acido isobutirico, dcido butirico e acido isovalérico); Soma acidos C6-C10 = (soma de
acido hexandico, acido octandico e acido decandico).

Quanto aos alcodis superiores, os espumantes de Pinot Noir apresentaram os mesmos
resultados que os vinhos base, com maiores concentracdes de 2-metil-1-propanol de 2-metil-
1-butanol e menores niveis de 3-metil-1-butanol. Da mesma forma, o 1-propanol manteve a
maior concentracdo no vinho espumante proveniente das uvas de segunda colheita. Os niveis
de 1-propanol dos vinhos elaborados neste trabalho, sdo superiores aos descritos por Garofolo

et al. (1990), que encontraram valores de 5-27 mg.L"' em vinhos espumantes italianos e
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Mamede e al., (2005), cujos valores foram de 8 mg.L'a 10,7 mg.L"' em espumantes
brasileiros.

Os vinhos espumantes de Riesling Itdlico mantiveram os maiores teores em acetato de
isoamila e os espumantes de Chardonnay em dietil succinato.

Os vinhos espumantes apresentaram diferencas significativas em relacdo a época de
colheita das uvas para o butirato de etila e para a soma dos ésteres etilicos (£ C6-C10), devido
particularmente aos maiores niveis, nos vinhos espumantes das uvas de primeira época, do
hexanoato de etila nas cultivares Riesling Itdlico e Chardonnay e do octanoato de etila na
Pinot Noir. Coelho et al. (2009), encontraram resultados semelhantes, ou seja, uma
diminui¢do dos niveis destes ésteres em vinhos espumantes de uvas portuguesas colhidas no
momento da maturagdo fisioldgica e uma semana apds esta.

Uma ACP também foi realizada com os resultados dos compostos volateis, na qual os
dois componentes principais explicaram 75,88 % da variancia (Figura 11). O componente
principal 1 separa os vinhos espumantes produzidos com uvas Pinot Noir daqueles obtidos a
partir de Chardonnay e Riesling Itdlico. Este componente, que representa 49,75% da variancia
total apresentou como varidveis de maior contribuicdo o &4cido hexandico (-0,945), o acido
octandico (-0,935), a soma dos acidos graxos C6-C12 (-0,990), o metil-2-propanol (-0,981) e
o metil-2-butanol (-0,939), compostos com teores mais expressivos nos espumantes de Pinot
Noir, em oposi¢do ao etanal (0,969) e metil-3-butanol (0,961), cujos niveis foram menores

nesses espumantes Tabela 9.
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Figura 11 Andlise de componentes principais baseada nas andlises de alcodis, alcodis
superiores, ésteres e dcidos dos vinhos espumantes. Os componentes 1 e 2 acumulam 75,88 %
da variancia. (RI1=Rieling Italico época 1, RI2=Rieling Itdlico época 2, CH1= Chardonnay
época 1, CH2 Chardonnay época 2, PN1= Pinot Noir época 1, PN2= Pinot Noir época 2).

Por outro lado, o componente principal 2 que explica 26,13% da variancia, permite
separar os espumantes obtidos de Chardonnay dos obtidos com uvas de outras cultivares,
assim como os vinhos espumantes de uvas de colheita mais tardia daqueles de colheita no
momento da maturacdo fisiolégica. Este componente apresenta contribuicdo de diversas
varidaveis, mas principalmente do 2- fenil etanol (0,914) e do 4cido isobutirico (0,853). Assim
como ocorre nos vinhos base, os espumantes derivados da cultivar Chardonnay
caracterizaram-se pela presenca de maior conteido de 2-fenil etanol, com média de 15,47
mg.L-1 contra 9,39 mg.L-1 dos espumantes de outras cultivares. J4 o conteido de 4cido
isobutirico foi menor nos espumantes de uvas de colheita tardia, mesma tendéncia observada
em outros compostos, como o butirato de etila e dcido butirico (Tabela 7).

Considerando os vinhos elaborados neste trabalho, o fator que mais influenciou a

composi¢ao volatil dos vinhos bases e espumantes foi a cultivar, seguido pela época de
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colheita (uma semana de diferenca), que carateriza o estado de maturacdo das uvas. Este
estudo apresentou resultado semelhante a um trabalho realizado em espumantes elaborados
com uvas portuguesas, colhidas uma semana antes e depois do estado de maturagdao

fisiolégica das uvas (Coelho et al., 2009).

4.4 Avaliacao sensorial dos vinhos espumantes das variedades Riesling Italico,

Chardonnay e Pinot Noir, safras 2006 e 2007

Os resultados da anélise sensorial, representados pela média das notas atribuidas, pelos
degustadores, aos vinhos espumantes dos varietais Riesling Itdlico, Chardonnay e Pinot Noir,
correspondentes as épocas de colheita 1 e 2, das safras 2006 e 2007, estdo discutidos a seguir.
A ficha utilizada para a avaliac@o sensorial dos vinhos espumantes elaborados neste trabalho

esta representada no Anexo A.

4.4.1 Aspecto visual

As avaliacdes quanto ao aspecto visual das safras 2006 e 2007 estdo representadas nas
Tabelas 11 e 12, respectivamente.

Na safra de 2006 ndo houve diferencas significativas, quanto as cultivares ou épocas
de colheita (Tabela 11), para os aspectos limpidez e borbulha nos trés espumantes. Entretanto,
houve efeito significativo do varietal e da época nos descritores intensidade e matiz. Em
relacdo as cultivares, estes dois descritores, apresentaram valores significativamente mais
elevados no Pinot Noir, seguido do Chardonnay e do Riesling Itdlico. Os espumantes de
Pinot Noir apresentaram maior intensidade de cor devido a liberagdo de antocianinas
presentes na pelicula desta uva tinta, cujos vinhos base sdo elaborados em branco, como

descrito anteriormente por Saracco & Gozzelino, (1995). Além disso, um matiz mais
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amarelado sugere oxidacdo de uma série de substancias, entre as quais as flavonas, as
leucoantocianinas e as catequinas, responsaveis pela cor dos vinhos brancos, indicando o
estdgio de envelhecimento desses vinhos (Peynaud, 1982). A diminuicdo da intensidade de
cor e a modificacio no matiz também foi constatada em vinhos Cabernet Sauvignon
(Pszczolkowski et al., 2001).

Em todos os varietais os valores da intesidade e do matiz foram superiores nos
espumantes provenientes das uvas da segunda época de colheita (maior maturagdo). Segundo
Ribereau-Gayon et al. (2003), a maturag¢do das uvas é um importante fator para a obtengao de

espumates de qualidade.

Tabela 11 — Caracteristicas visuais dos espumantes elaborados com uvas provenientes de duas
épocas de colheita (safra 2006).

Riesling Italico Chardonnay Pinot Noir
Variaveis P Z Z P P P
Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2
Limpidez 81,80 +85 78,6 £13  834%+56 82,8"+96 80,9"+89 83,5 +74
Intensidade 147°+90 251413 2845+ 14 51,3%+18 65,8 +19 81,5 48,6
Matiz 15110 282+ 15 26,0°°+15  41,9% %15 63,8 +12 764" 82
Borbulha 51,0420 4144126 4438 124 4994423 454% +22 498" 423

Médias seguidas da mesma letra maidscula na linha ndo diferem significativamente as variedades e médias
seguidas de letra mindscula na linha ndo diferem as épocas de colheita, através da Andlise de Variancia,
complementada pelo Teste de Comparagdes Multiplas de Turkey a 5% de probabilidade de erro.

Na safra 2007, os descritores intensidade e matiz apresentaram os mesmos resultados,
entretanto houve efeito significativo do varietal quanto a limpidez, sendo que os espumantes
Chardonnay foram considerados mais limpidos, seguidos do Pinot Noir e, por ultimo do
Riesling Itdlico (Tabela 12). Em todos os varietais a limpidez foi considerada maior nos

espumantes das uvas mais maduras.
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Tabela 12 — Caracteristicas visuais dos espumantes elaborados com uvas provenientes de duas
épocas de colheita (safra 2007).

Riesling Itdlico Chardonnay Pinot Noir
Variaveis ~ ~ ~ ” p 2
Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2
Limpidez 80,5+0,1 79,5 +13 84,1%+09 834"=+26  815%+12 81,5°+08
Intensidade 16,6°+0,6 235+06 30450103 484% 121 67,5°+0,6 802%%+39
Matiz 14,6°+05 313“+15 28,7°°+0,7 39,9%+15 642+ 1,1 77,10 +2,1
Borbulha 51,1+ 1,1 453%°+0,5 45280107 50,7%+1,0 4428 +33  515%10,8

Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha, ndo diferem significativamente as variedades e médias
seguidas de letra mindscula na linha ndo diferem as épocas de colheita, através da Andlise de Varidncia,
complementada pelo Teste de Comparacdes Multiplas de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

No que diz respeito a borbulha, ndo houve efeito significativo do varietal, mas sim da
época de colheita. As notas para a borbulha foram maiores nos espumantes Chardonnay e
Pinot Noir na época 2, enquanto que para o Riesling Itdlico foram maiores na época 1. Uma
efervescéncia intensa indica ser um vinho espumante novo e de qualidade, e pouca
efervescéncia indica problemas de pressdo na garrafa ou na taca utilizada. Além disso, a
efervescéncia pode indicar um equilibrio entre os aspectos visuais, olfativos e gustativos do
vinho espumante (Lona et al., 1999; Rizzon et al., 2000). A diferenca de uma semana entre as
colheitas foi importante para uma melhor maturagdo e, consequentemente, melhor intensidade

visual, matiz e maior efervescéncia.

4.4.2 Aspecto olfativo

Os descritores avaliados no aspecto olfativo dos espumantes foram a intensidade
olfativa, floral, vegetal, frutado, pao tostado, levedura e aroma indesejavel. Estes descritores
apresentaram algumas diferencas significativas tanto em relagdo as cultivares quanto as
épocas de colheita nas duas safras estudadas.

Em 2006 (Tabela 13), os espumantes de Pinot Noir, juntamente com os de

Chardonnay, caracterizaram-se pela maior intensidade aromadtica, aromas de pao tostado e de
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levedura, em relagdo Riesling Itdlico. O aroma de pao tostado € uma caracteristica muito
procurada pelos endlogos para diferenciar os espumantes elaborados pelo método tradicional
dos elaborados pelo processo charmat. A diferenciagcdo entre as variedades, provavelmente, se
deu ao fato de que tanto o Chardonnay quanto o Pinot Noir sdo espumantes com mais corpo,
aumentando assim os aromas de tostado provenientes das leveduras durante a tomada de
espuma (Geisse, 2006).

Os espumantes Pinot Noir diferenciaram-se dos demais por apresentarem as maiores
notas para aroma vegetal e aromas indesejaveis e menores valores para floral e frutado. Por
ser uma cultivar tinta elaborada em branco, a Pinot Noir ndo possui aromas secunddrios finos
e delicados como as demais cultivares brancas estudadas (Rizzon, et al., 2000). Ja os
espumantes Chardonnay caracterizaram-se pelo maior aroma frutado. Provavelmente os
degustadores tiveram maior preferéncia pela cultivar Chardonay devido aos seus aromas
caracteristicos de maga verde, toques a frutas tropicais (abacaxi) e a citrico maduro (Rizzon,
et al., 2000). Os espumantes Riesling Itdlico diferenciara-se significativamente dos demais
varietais pelos maiores valores do descritor floral e menor intensidade aromaética. Esta cultivar
origina vinhos com aromas pouco pronunciados, porém finos e leves, especificos dos vinhos
espumantes da Serra Gaticha (Geisse, 2006). E uma cultivar tipica da regido e apresenta
aromas citricos fescos (pomelo, lima), toques a péra, mentol e flores brancas (Rizzon, et al.,
2000).

As duas épocas de colheita influenciaram a intensidade, que foi significativamente
superior nos espumantes provenientes da segunda época de colheita. Além disso, o aroma
vegetal obteve as maiores notas nos espumantes da primeira época, independente da cultivare.
Estes resultados estdo de acordo com o esperado, pois frutas mais maduras possuem uma

caracteristica aromdtica mais intensa (Dorvaz, 1983) e as notas vegetais s@o caracteristicas de
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uvas menos maduras. Os outros descritores ndo apresentaram diferengas significativas entre

as épocas de colheita.

Tabela 13 — Caracteristicas olfativas dos espumantes elaborados com uvas provenientes de
duas épocas de colheita. Safra 2006.

Riesling Itdlico Chardonnay Pinot Noir
Varidveis Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2
Intensidade  42,6°°+153 494%™ +114 499" +11,0 557" +6,50 46,0 +14,6 54,5920
Floral 2784 +158 2417 +154 1577 %960 17,0 +12,8 11,5%+9,70  7,50“* +5,10
Vegetal 8,50%+380 7,10°°+350 11,7%+8,00 9,70°°+4,50 17,9 +11,3 129" £8,90
Frutado 20284+ 122  282%4+123 485M+152 423%+154 18,19+11,7 20,0+11,70
Pio tostado 21,55 +19,9  23,6% 14,7 299 +18,0 32,0 139 37,5+13,1 31,1**189
Levedura 18,6 +156 19,17 +13,7 23,6% %163 24,6™+16,1 31,9"+183 249" +179
Aromas 6,605 £400 10,0106 8,60%+660 940%£810 125+800 132 +104

indesejaveis

Médias seguidas da mesma letra maitdscula na linha, ndo diferem significativamente as variedades e médias
seguidas de letra mindscula na linha ndo diferem as épocas de colheita, através da Andlise de Variancia,
complementada pelo Teste de Comparacdes Multiplas de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A safra 2007 (Tabela 14) apresentou as mesmas diferencgas significativas de 2006 para
alguns descritores em relagdo ao varietal e a época de colheita. Os espumantes Chardonnay
continuaram sendo mais fortes em intensidade, os de Pinot Noir mantivera-se em segundo
lugar, seguidos pelo Riesling Itdlico. Os espumates Chardonnay também destacaram-se pelo
aroma frutado e os Pinot Noir por pao tostado, levedura e aromas indesejdaveis. Os espumantes
Riesling Italico diferenciaram-se pelo descritor floral mais intenso, seguidos do Chardonnay e
do Pinot Noir. Segundo Rizzon (2000), a cultivar Riesling Itdlico possui maior intensidade
aromdtica que estrutura em boca. A avaliag¢do sensorial dos espumantes confirmou os mesmos
descritores para caracterizar os espumantes, segundo as cultivares, nas duas safras estudadas,
evidenciando que os mesmos sdo tipicos das cultivares, como ja descrito em trabalhos
anteriores (Rizzon et al., 2000; Giovannini, 2005; Geisse, 2006).

Quanto as épocas de colheita, a intensidade olfativa continou maior nas uvas com

maior grau de maturagdo (segunda época), independente da cultivare, porém o cardter vegetal
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somente foi detectado nos espumantes Pinot Noir e Chardonnay da primeira época de

colheita; para o Rieslig itdlico nao houve diferenca entre as épocas.

Tabela 14 — Caracteristicas olfativas dos espumantes elaborados com uvas provenientes de
duas épocas de colheita (safra 2007).

) Riesling Italico Chardonnay Pinot Noir
Variaveis ” ~ - - p %
Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2

Intensidade 402°+0,7  47,1+28 50,6 +1,1 580%+0,7 44,0%°+33 50,354+ 43
Floral 304%+26 280" +04 1445118 16,05 +02  102°+0,6  9,5+09
Vegetal 8,1+ 1,7 75402 1222 +03  10,1%°+1,7 199%+0,6 152" +4,1
Frutado 27,85 +08 27,0119 499%+12  479*°+20 159°°+08 19,0+ 1,3
Pio tostado 20,9 £ 1,0 21,5407 31,7%°+ 1.1 3448 10,7 40,6 +2,0 34,5 +0,7
Levedura 21,64+ 1,7 2285407 24,05 £1,0  251%+09 345%+17 25,1+ 0,4
Aromas 53404 945+ 12 75405 95%+0,8 11,507 12,07+ 1,6
indesejaveis

Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha, ndo diferem significativamente as variedades e médias
seguidas de letra mindscula na linha ndo diferem as épocas de colheita, através da Andlise de Varidncia,
complementada pelo Teste de Comparac¢des Multiplas de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

4.4.3 Aspecto gustativo

Em relacdo ao aspecto gustativo foram analisados: a intensidade gustativa, floral,
vegetal, frutado, pdo tostado, levedura, dogura, acidez, salgado, amargor, persisténcia,
estrutura, cremosidade, adstringéncia, tipicidade e qualidade.

Na avaliacdo gustativa da safra 2006 (Tabela 15), os espumantes Chardonnay nao se
destacaram sozinhos em nenhum dos atributos gustativos avaliados mas, assim como o0s
espumantes Pinot Noir, apresentaram maiores notas para intensidade (como no aspecto
olfativo), dogura, amargor, persisténcia, estrutura e qualidade. Segundo Saracco et al. (1995),
estas cultivares originam espumantes com maior estrutura € corpo.

Além disso, junto com o Riesling Itdlico, os espumante Chardonnay obtiveram notas
mais elevadas para os descritores floral e frutado. Os espumantes Riesling Itélico

diferenciaram-se signicativamente dos demais pelo sabor salgado mais pronunciado e pelas
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menores notas de pao tostado, amargor, persisténcia, estrutura, tipicidade e qualidade. Ja os
espumantes Pinot Noir se caracterizaram pelos descritores pao tostado, levedura, acidez e
adstringéncia. Algumas vinicolas da Serra Gatcha misturam os vinhos bases com
determinadas propor¢des de Riesling Itdlico para aumentar a acidez e o frescor dos
espumantes (Mevel, 1992).

Quanto a época de colheita, os espumantes elaborados com as uvas de colheita mais
tardia apresentaram maior intensidade para os descritores pao tostado, levedura e gosto
salgado, enquanto que nos espumantes das uvas colhidas na primeira época,conforme
esperado, a acidez foi mais pronunciada. Estas diferencas foram observadas independente da
cultivar. Entretanto, os espumantes Pinot Noir da primeira época de colheita receberam
maiores notas para estrutura e qualidade em relagdo aos de colheita mais tardia.

O descritor cremosidade diferenciou as épocas de colheita para as variedades Riesling
Itdlico e Chadonnay, sendo que para o Riesling Itdlico a primeira época apresentou maior
cremosidade enquanto que para o Chardonnay foi o espumante de segunda época.

O descritor vegetal ndo apresentarm diferencas significativas entre as cultivares ou as

épocas de colheitas.
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Tabela 15 — Caracteristicas gustativas dos espumantes elaborados com uvas provenientes de
duas épocas de colheita (safra 2006).

Riesling Italico Chardonnay Pinot Noir
Varidveis ” ~ ~ ~ ~ ~
Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2
Intensidade 423" +12 458" +98 496" +85 546™+9,6  539"+94 587011
Floral 237%+14 18,0+ 12 195 +16 204" +15 109 +7,8  9,70° +6,9
Vegetal 127+ 12 12,50 +147 9,80 +58 114™ £7,6  115%+78 940™ +£53
Frutado 38,5+ 15 272%+162 32716 345M+17 263" +16 253+ 14
Pio tostado 19,810 24,0+ 10 246%+£10  302%£10 41,4% £ 11 429+ 15
Levedura 10,8%°+84  0,80% %10 17,7%°£10 223% 411 329"+ 13 37,3% %20
Dogura 16,1591 19,7% +10  22,7*%+13 41,716  32,0™+14  269%+15
Acidez 394%+94 360" £99 458 +9,1 37.6°"+80 49, 1™+13 393 +10
Salgado 13,7 £84  19,6™+13  9,00°° +42 134%+70  980°°+47 11,13 %62
Amargor 820%£3,5 840% +42 128%+7.1 13,0 £73 148" +80 145 £76
Persisténcia ~ 42,1%*+93  43,6% +91 544" +83 587 £69  563™+9,1 533" +83
Estrutura 33,85 £73  348%+69 528 +75 580M+69 57,1 %83 51,0°%+68
Cremosidade ~ 50,4™ +12  268%°+14  429* +6,6 552™+73 499" +13  472%%10
Adstringéncia  5,60%*+34 560 £34  7,00%+4,1 7,00 42  115M+71 11,8 £7.2
Tipicidade 4227 +£8.8 386 £7,6 464™+14 508"+ 10 4528+ 16 52,6™ +17
Qualidade 76,6% £29  76,0%+33  84,6™ 23 827%+24  864™ £25 823" +27

Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha, ndo diferem significativamente as variedades e médias
seguidas de letra mindscula na linha ndo diferem as épocas de colheita, através da Andlise de Variancia,
complementada pelo Teste de Comparacdes Multiplas de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Na safra de 2007 (Tabela 16) também houve influéncia significativa do varietal e da
época de colheita em praticamente as mesmas varidveis.

Os espumantes de Pinot Noir apresentaram maior intensidade, seguidos dos
Chardonnay e por ultimo os Riesling Itdlico. Além disso, os espumates Pinot Noir se
diferenciaram do demais quanto aos descritores vegetal, pdo tostado, levedura, amargor,
adstringéncia e qualidade. O gosto vegetal mais acentuado € provavelmente devido a Pinot
Noir ser uma cultivar tinta elaborado em branco e, embora a prensagem tenha sido bem
realizada e o rendimento do mosto tenha sido baixo, fatores que contribuem para diminuir a

caracteristica vegetal (Rizzon, 2001), este cariter pode ser percebido. O amargor que
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normalmente provém do engaco ou do bagaco da uva, estd relacionado com as maiores
concentracdes de taninos caracteristicos dos espumantes Pinot Noir (Ribereau-Gayon et al.,
2003).

Os espumantes Chardonnay receberam as melhores notas nos descritores frutado e
tipicidade e, assim como o Pinot Noir, foram considerados de maior qualidade.

Os espumantes Riesling Itdlico apresentaram diferengas significativas dos outros
varietais pela maior nota para o salgado e menores notas para pao tostado, dogura, amargor,
persisténcia, estrutura, adstringéncia e qualidade.

Tabela 16 — Caracteristicas gustativas dos espumantes elaborados com uvas provenientes de
duas épocas de colheita (safra 2007).

Varidveis i Riesling Itzi/lico i Chardonna)// , Pinot Noir/
Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2
Intensidade 452+ 1,7 48,2%+0,6 51,0%+0,7 5525 +1,8 60,3*°+0,8  65,1°+ 4,1
Floral 240M+1,7  19,1% %02 22,05 04  20,1°°+0,9 9,2 +0,3 71 +09
Vegetal 11,1%+07 12,0 +04 8,1°+03 91916 150 £0,3 139" +17
Frutado 30,0%°+2,7  345%+18 378+28 35437 24,1402 22,15 425
Pio tostado 20,0°+0,3 23,1424 230%°+0,3  29,1% %27 431" 144 472 %24
Levedura 11,19°£0,2 22,15+ 1,7 18,1%°£04  23,1%%03 3408 +33  39,0M+0,5
Docura 152+ 0,4 19,9%+0,7 229 +046  438%+33 30,0%+0,5  26,7%+0,5
Acidez 40,5% 4.8 37,0%°+0.,5 47,0 £0,6 393" %35 50,04 +£0,4 408" +18
Salgado 355%+25 202 +04 1125 12 13,1%+25 109% +12 13,13 +25
Amargor 7,0%+1,1 6,5+ 1,6 129%°+£0,3  149% %17 150 £0,2  159%+0,8
Persisténcia 40,0+ 0,7 412%19 550%°£0,9  60,0%+43 58,8 +3.8  499%° 403
Estrutura 30,1+ 0,7 32,13 434 50,1%° 40,5  55,1%+0,8 57,6 +2,6 56,1 +0,7
Cremosidade 4924427  351°+0,6 44,8%+07  57,0%+17 49821 48,1 %07
Adstringéncia 5,2 +0,5 52409 6,1% £03  68%+0,7 12,68+1,7 118%+13
Tipicidade 40,1%+ 42 3928104 49,1°° £33 55,14 +0,5 41,0% £1,9  404%+0,7
Qualidade 772%+2,6  755%°+0,8 86,44 +50 844 +1,1 88,0M+25 844 +06

Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha, ndo diferem significativamente as variedades e médias
seguidas de letra mindscula na linha ndo diferem as épocas de colheita, através da Andlise de Varidncia,
complementada pelo Teste de Compara¢des Multiplas de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

N z

Em relacdo a época de colheita, assim como na safra anterior, os espumantes

elaborados com as uvas de colheita mais tardia apresentaram maior intensidade, pao tostado e
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qualidade. A acidez também foi maior, em 2007, nos espumantes de primeira época, bem
como o floral, que na safra anterior ndo havia apresentado diferenca significativa. Estas
diferencas foram observadas para todas as cultivares. Os descritores docura e estrutura foram
maiores nos espumantes com maior maturacdo somente nos varietais Chardonnay e Riesling
Itdlico, j& o amargor foi superior na segunda época para o Chardonnay e o Pinot Noir.
Normalmente os vinhos de uvas mais maduras tém maior quantidade de glicerol e dlcool que

transmitem a sensa¢ao de mais doces e macios (Ribereau-Gayon et al., 2003).

4.4.4 Notas finais da avaliacao sensorial dos espumantes

As notas finais da andlise sensorial revelaram que os degustadores ndo fizeram
distin¢@o entre os espumantes Pinot Noir e os Chardonnay, preferindo estes em relacdo aos
Riesling Itdlico, tanto na safra 2006 quanto na safra 2007 (Figura 1).

Quanto as épocas de colheita, em 2006 os espumantes ndo apresentaram diferencas
significativas, independente da cultivar, entretanto na safra de 2007 foram observadas
diferencas entre as épocas de colheita, sendo que, os degustadores preferiram os espumantes

das uvas com menor maturacao (maturacao fisioldgica).

Safra 2006 Safra 2007

20

90

85 - 85

Aa
Aa Aa Ab Ab
Aa
ha Aa
80

80 Ba

Ba Ba Bb
75 - 51
70 T
65 - T T T T T 65 - T T T T T

R 1 R 2 CH1 H2 PN1 PN2 RI1 RI2 CH 1 CH2 PN 1 PN 2

Figura 12 Notas Finais dos vinhos espumantes das cultivares, Riesling Italico, Chardonnay
Pinot Noir em diferentes épocas de colheita, das safra 2006 e 2007.

]

N
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As maiores notas dos degustadores para os vinhos espumantes da primeira época de

colheita em 2007, evidenciou que os espumantes provenientes das uvas com menor maturagao
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e, consequentemente maior acidez e frescor, representaram a preferéncia e melhor aceitagao

destes degustadores e possivelmente do consumidor em geral.
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5 CONCLUSAO

No aspecto analitico os vinhos espumantes sdo um reflexo do mosto e do vinho base,
apresentando diferencas entre os vinhos das trés cultivares estudadas e entre as diferentes
épocas da colheita, tanto para os vinhos base quanto para os vinhos espumantes.

Nos mostos, a cultivar Pinot Noir apresentou maior acidez tituldvel, diferenciando-se
das demais cultivares. Os resultados anélises de densidade, sélidos totais, potencial alcodlico,
pH, relacdo brix/acidez tituldvel dos mostos ndo diferenciaram as trés cultivares. Quanto a
época de colheita, independente das cultivares e das safras, os mostos das uvas colhidas na
segunda época apresentaram maiores niveis de acgucar, dlcool potencial, pH e relacao
°Brix/Acidez titulavel, e menores valores de acidez titulavel.

Os resultados da andlise dos componentes minerais mostraram as mesmas variagoes
tanto para vinhos base, como para os vinhos espumantes. Os elementos minerais K, Ca e Mg
apresentaram as maiores concentracdes. Os espumantes Chardonnay diferenciaram-se dos
demais estudados por maiores teores de Zn. Os vinhos provenientes das uvas com maior grau
de maturacdo apresentaram, independente da cultivar, maiores concentracdes de K, Ca, Mg,
Mn, Fe, Rb, Li e P e concentragdes menores em Cu e Zn.

Nas anélises cldssicas, os vinhos base Pinot Noir apresentaram maior densidade 6tica a
420 nm e a época de colheita das uvas influenciou nos parametros de acidez tituldvel e teor
alcodlico para os vinhos base Chardonnay e Pinot Noir. J4 os espumantes nao apresentaram
diferenca entre as variedades, porém a maturacao influenciou nos parametros de acidez (total
e voléatil, pH), extrato seco reduzido, alcalinidade das cinzas e densidade Gtica.

O composto volétil que apresentou diferenga significativa entre as trés cultivares nos
vinhos base foi o hexanoato de etila. Outros compostos diferenciaram apenas uma cultivar,
entre eles o 2-fenil etanol e o dietil succinato, com concentracdes mais elevadas nos vinhos

Chardonnay, bem como o acetato de isoamila, com maiores teores nos vinhos Riesling Itélico.
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Os vinhos Pinot Noir apresentaram teores de 2-metil-1-propanol significativamente superiores
as outras variedades e teores de butirato de etila significativamente inferiores. A maturagcao
influenciou principalmente nos teores de acido butirico dos vinhos base, sendo os teores
maiores para as uvas da primeira época, independente da variedade.

A quantificacdo dos compostos voléteis juntamente com a andlise sensorial permitiu
diferenciar e caracterizar os espumantes de diferentes variedades e produzidos com uvas em
diferentes estdgios de maturacdo. Nas duas safras em estudo, os espumantes Riesling Itdlico
foram caracterizados pelo aroma floral, pelas maiores concentracdes de 4cido isobutirico e
menores de dietil succinato. Os espumantes Pinot Noir foram caracterizados pelas maiores
notas para aromas vegetais e indesejaveis e menores notas para florais e frutados; pelas
quantidades superiores de 2-metil-1-propanol, 2-metil-1-butanol e d4cido octandico e
quantidades inferiores de etanal, 3-metil-1-butanol, butirato de etila e hexanoato de etila. Os
espumantes Chardonnay foram caracterizados pelo aroma frutado e pela maior intensidade
aromatica, somente na safra 2007.

Em ambas das safras, a intensidade olfativa foi superior nos espumantes provenientes
das uvas com maior maturacdo e o aroma vegetal e a acidez foi superior nos espumantes da
primeira colheita, independente das variedades.

Na avaliacdo das notas finais os degustadores ndo fizeram distin¢do entre os
espumantes Pinot Noir e os Chardonnay, preferindo estes varietais em relacdo ao Riesling
Italico nas duas safras estudadas. Na safra 2007 os degustadores preferiram os espumantes das

uvas com menor maturagdo (maturagao fisiologica).
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ANEXO A

FICHA DE DEGUSTACAO PARA VINHOS ESPUMANTES

NOME:
AMOSTRA.: DATA:
Favor colocar um trago vertical no espago correspondente a cada varidvel indicada.
Limpido Turvo
1. LIMPIDEZ | |
Fraca Forte
2. INTENSIDADE ' r
Inéolor Anllbar
EXAME VISUAL 3. MATIZ | |
Fraca Forte
4. BORBULHA } }
Fraca Forte
5. INTENSIDADE 1 1
Frz!tca Folrte
EXAME OLFATIVO 6.FLORAL | |
Fraca Forte
7. VEGETAL ' r
Frz!ca Fohe
8. FRUTADO | |
Fraca Forte
9. PAO TOSTADO I I
Fra'wa Fo'rte
10. LEVEDURA I
Fraca Fotte
11. AROMA INDESEJAVEL !
Fraca Forte
12. INTENSIDADE ' f
Fra'ca Fo'rte
13. FLORAL | |
Fraca Forte
14. VEGETAL ] ]
Fraca Forte
EXAME GUSTATIVO 15. FRUTADO . .
Fral:a Fohe
16. PAO TOSTADO l ]
Fraca Forte
17. LEVEDURA . .
FrAca FOIlte
18. DOCURA I l
Fraca Forte
19. ACIDEZ | |
Fraca Forte

20. SALGADO




21

EXAME GUSTATIVO 22

23

24

25

26

27

. AMARGOR
. PERSISTENCIA
.ESTRUTURA

. CREMOSIDADE

. ADSTRINGENCIA
. TIPICIDADE

. QUALIDADE

89

Fraca Forte
| |
Fraca Forte
Fraca Forte
| |
Fraca Forte
1 1
Fraca Forte
| |
Fraca For‘e
| |
Fraca Forte

NOTA FINAL Excelente
Muito bom
Bom
Regular

Insuficiente

92 -100

86 -91

79 -85

72-178

<72

COMENTARIOS:





