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RESUMO

No meio enoldgico, existem varias discussdes de como um processo pode ajudar
a reduzir o tempo e o investimento, aumentando a qualidade de um vinho,
principalmente se este € um vinho fino com potencial de guarda. E muitos fatores
podem ajudar neste aspecto, um deles € o pH, responsavel por melhorias desde
a cor ao paladar de um vinho. A relagéo entre acidez e pH é inversa, quando um
esta alto, o outro consequentemente esta baixo, e esta corregcao de pH se faz,
atualmente, em sua maioria ajustando a acidez por meio de adi¢do de acido
tartarico, que ja € um acido encontrado naturalmente na uva, porém cada uva
possui uma capacidade de tamponamento. Para indicar a dose ideal desta
adicdo, é necessaria uma analise laboratorial, 0 que ndo acontece em grande
escala, podendo levar o vinho a um desequilibrio em seu pH, que alteraria toda
a funcéo de sua estabilidade microbiolégica e, consequentemente, de corregcao
de anidrido sulfuroso, bem como a estabilizacao tartarica. Existe, entdo, uma
alternativa que vem ganhando espag¢o no meio enoldgico, que € a utilizagao de
resinas de troca idnica, capaz de captar o potassio e liberar hidrogénio para a
solugao, fazendo com que essa reagao baixe o pH do vinho. Assim, o seguinte
estudo visa unir a relagdo de processo de redugao de pH de trés vinhos tintos
distintos e de regides diferentes do RS a uma passagem de 20% na resina de
vinho tinto para baixar o pH e avaliar seu resultado nas safras 2022 e 2023,
avaliando pardmetros de analises fisico-quimicas, minerais e sensoriais. No
estudo, foi possivel avaliar que o comportamento do vinho da safra 2022 foi
similar ao da safra 2023, salvo algumas diferengas, podendo ser atribuidas ao
clima das regides, onde, no geral, 2023 foi um ano mais chuvoso do que 2022.
Podemos observar que ocorrendo a redugéo de pH, obtivemos, de forma geral,
um melhoramento na cor, sendo avaliado pelas andlises de IPT, intensidade de
cor e as absorbancias 420, 520 e 620, um aumento da acidez total e do SOzlivre
presente, o que contribui para uma diminuigao da adicdo de conservante quando
se fala da relagc&o entre pH e SO2 molecular. Nos minerais (Mg, Cu, Zn, Ca, Na
e K) também pode ser visto uma diminuigdo nos vinhos tratados com resina, o
que, em resumo, demonstra uma melhora para a estabilidade desses vinhos,
principalmente para posterior envelhecimento dos mesmos. Sensorialmente, os
vinhos de ambas as safras nao obtiveram diferencas estatisticas, de um modo
geral, isto pode ser considerado um resultado positivo, pois embora ndo traga
melhoria sensoriais, também nao significa qualquer prejuizo do tratamento sobre
os vinhos. Ao final do estudo, pode-se considerar que o objetivo principal do
trabalho foi alcancado, demonstrando a eficacia da aplicacdo de uma técnica
para baixar o pH de vinhos tintos.

Palavras-chave: resina de troca ibnica; vinho estavel; potencial de guarda.



ABSTRACT

In the oenological field, there are several discussions on how a process can help
reduce time and investment while increasing the quality of a wine, especially if it
is a fine wine with aging potential. Many factors can contribute to this aspect, one
of which is pH, responsible for improvements ranging from color to taste in a wine.
The relationship between acidity and pH is inverse; when one is high, the other
is consequently low. Currently, pH correction is mostly done by adjusting acidity
through the addition of tartaric acid, which is already naturally found in grapes.
However, each grape has a buffering capacity. Determining the ideal dosage for
this addition requires laboratory analysis, which is not commonly done on a large
scale, potentially leading to pH imbalance in the wine, altering its microbiological
stability and, consequently, the correction of sulfur dioxide and tartaric
stabilization. An alternative gaining ground in the oenological field is the use of
ion exchange resins, capable of capturing potassium and releasing hydrogen into
the solution, thereby lowering the wine's pH. Thus, the following study aims to
combine the process of pH reduction in three different red wines from different
regions of RS with a 20% passage through red wine resin to lower the pH and
evaluate its results in the 2022 and 2023 harvests, assessing parameters of
physicochemical, mineral, and sensory analyses. In the study, it was possible to
evaluate that the behavior of the 2022 vintage wine was similar to that of the 2023
vintage, with some differences that could be attributed to the climate of the
regions, where, in general, 2023 was a rainier year than 2022. It was observed
that the pH reduction resulted in overall improvement in color, as assessed by
IPT analysis, color intensity, and absorbances at 420, 520, and 620 nm, an
increase in total acidity and free SOz present, contributing to a decrease in
preservative addition when considering the relationship between pH and
molecular SOz2. In terms of minerals (Mg, Cu, Zn, Ca, Na, and K), a decrease was
also observed in wines treated with resin, which, in summary, demonstrates an
improvement in the stability of these wines, especially for their subsequent aging.
Sensory-wise, wines from both vintages did not show statistically significant
differences overall. This can be considered a positive result because although
there were no sensory improvements, there was also no detriment from the
treatment to the wines. In conclusion, the main objective of the study was
achieved, demonstrating the effectiveness of applying a technique to lower the
pH of red wines.

Keywords: lon exchange resin; stable wine; aging potential.
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1. INTRODUGAO

Durante a elaboragdo de um vinho, dentre os parametros fisico-quimicos
analisados esta a acidez real que, segundo Togores (2018), é expressa em
potencial hidrogenidnico (pH), que equivale a concentragcdo das fung¢des dos
acidos livres no vinho, ou seja, a concentragdo dos ions H+ estritamente
responsaveis pela acidez. Este conhecimento € de grande importancia para o
endlogo, que deve acompanhar a evolugao do parametro desde a maturacéo da

uva até a conservacgéo do vinho (FLANZY, 2003).

Quando se fala de minerais, potassio e o calcio sdo os principais, e a
presenca destes dois cations nos vinhos, principalmente do primeiro, leva a um
aumento notavel no valor do pH, que se traduz em uma ampla proporgcao de
inconvenientes, dos quais se destaca uma menor estabilidade microbiana e de
limpidez dos vinhos, bem como uma maior facilidade em sua oxidacéo, além dos
problemas derivados da insolubilizacdo dos sais do acido tartarico com esses
cations na forma de bitartarato de potassio e tartarato de calcio, sobretudo. A
magnitude deste problema é atualmente muito pronunciada nos vinhos tintos,
motivada pela sua elaboragao por meio de macerag¢des cada vez mais intensas
com a pelicula das uvas, e isto faz com que o mecanismo de acumulo de potassio

e calcio deva ser estudado em maior profundidade (TOGORES, 2018).

Segundo estudos, dentre os quais se destacam os realizados por Dias
(2006) e Guerra; Zanus (2003), durante o processo de maturagdo das uvas,
ocorrem diversos processos bioldgicos e fisioldgicos, tais como o acumulo de
agucares, a reducado da acidez, a migragdo de minerais, a modificacdo das
paredes celulares, a evolugdo das substancias nitrogenadas, dos compostos
fendlicos e das substancias aromaticas. A maturagéo tecnoldgica é alcangada
quando ha um equilibrio entre o0 aumento significativo de agucares nas bagas de
uva e a expressiva diminuigao da acidez. Logo podemos dizer que um solo pobre
em nutrientes, especialmente em potassio, pode resultar em uma deficiéncia

desse elemento na planta, o que pode levar a uma maturagdo inadequada das
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uvas e ao aumento da acidez. Por outro lado, um solo com excesso de potassio

pode levar ao aumento da maturagao das uvas e a diminui¢cao da acidez.

O pH também esta ligado a agdo do principal conservante do vinho, A
efetividade do uso de anidrido sulfuroso (SOz2) varia conforme diferentes fatores,
especialmente com o pH. Segundo Canto (2016), uma determinada dosagem da
fragdo molecular de SO2 se obtém com adigdes menores do composto em vinhos

de pH igual ou menor a 3,5, aumentando em vinhos de pH maior.

Para a modificagao do pH dos vinhos, a alternativa mais usual € o aumento
da acidez pela adi¢ao de acido tartarico, combinado ou ndo a cortes com vinhos
mais acidos. Em alguns casos, no entanto, estas praticas n&o tem sido o
suficiente, fazendo com que novas tecnologia ganhem espago dentro do setor
vitivinicola. Uma das alternativas é o uso de resinas de troca ibnica, que vem
ganhando espacgo, como ferramenta para ajustar e melhorar a qualidade do
vinho. As resinas servem para estabilizagao tartarica dos vinhos através da
eliminagao parcial de calcio e potassio, e podem também ser utilizadas para
acidificar os mesmos (TOGORES, 2018).

Segundo o exposto, este estudo visa a aplicabilidade do uso de resina de
troca iGnica para baixar o pH de vinhos tintos, em uma vinicola de média escala
de producéo situada no Rio Grande do Sul, com vistas a aumentar a estabilidade

e a longevidade dos vinhos tintos tratados.

2. JUSTIFICATIVA

O uso de uma resina capaz de reduzir o pH de um vinho sem adi¢ao direta
de insumos enoldgicos foi regulamentado pela Organizagao Internacional da Uva
e do Vinho (OIV) apenas no ano de 2000. Desde entdo inumeras pesquisas vém
sendo realizadas com a utilizacdo dessas resinas, porém ainda se faz essencial
conhecer melhor a influéncia do tratamento em diversos cenarios vitivinicolas
com vistas a prover conhecimentos e praticas que permitam indicagdes praticas,

simples e tecnicamente adequadas e viaveis ao setor.
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Como afirmam Cosme; Vilela; Jordao (2017), o acido tartarico, o acido mais
abundante nas uvas, é claramente influenciado por diferentes variaveis como as
condi¢cdes climaticas e de maturacdo, a composi¢ao do solo, entre outras.
Mesmo em regides distintas do Rio Grande do Sul, a vinha vem sofrendo com
as alteracdes de clima. Por isso a escolha de realizar o projeto com cultivares

tintas e de regides distintas.

3. APLICABILIDADE DOS RESULTADOS E IMPACTOS

O seguinte estudo traz um impacto quando busca contribuir com o setor
vitivinicola, para que o processo de redugao de pH seja o mais adequado e viavel
para o produto, trazendo o impacto pratico no processo de reducédo de pH dos

vinhos.

Estes fatores culminam na melhoria da qualidade dos vinhos tintos do Rio
Grande do Sul, sendo possivel que apds este estudo mais pesquisadores e
técnicos a repliquem, chegando a ainda mais parametros finamente ajustados

para diferentes vinhos e regides vitivinicolas.

4. REFERENCIAL TEORICO
4.1.Composicao da Uva

A Vitis vinifera, também conhecida como videira europeia, pertence a familia
das Ampelideas, caracteriza-se por uma ampla variabilidade morfolégica e
fisiologica, apresentando frutos de excelente qualidade que se transformam ao
longo de um periodo de maturacdo (TOGORES, 2018; ALLEWELDT;
POSSINGHAM, 1988). Apresenta flores e posteriores frutos em cachos,
formados por um conjunto variavel de bagas, conectadas diretamente a planta
através dos feixes vasculares (floema e xilema) que passam no interior do
pedicelo e do pedunculo, Essas bagas apresentam, em todos os casos, uma

estrutura formada por uma pelicula exterior, chamada casca ou pelicula, uma
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massa interna que preenche a baga, conhecida como polpa, e, no centro, um
numero variavel de sementes (TOGORES, 2018; BORGHEZAN, 2017).

A casca da uva pode se destacar pela protec¢ao do interior do fruto, incluindo
as sementes e o suco, contra danos fisicos, ataques de patdégenos e raios
ultravioleta do sol, bem como a regulagcdo da troca de oxigénio, didéxido de
carbono e outros gases entre o ambiente externo e o interior da uva, A
composi¢cdo aromatica do vinho também esta ligada a pelicula, uma vez que
guarda compostos aromaticos como terpenos e compostos fendlicos, os quais

contribuem para os aromas varietais.

Para as uvas tintas, também falamos da contribuicdo para a cor do vinho,
pois 0s pigmentos presentes na pelicula, como as antocianinas, sao
responsaveis pela cor dos vinhos tintos. Destaca-se também a influéncia nas
caracteristicas gustativas, em fung¢do dos taninos, substancias que contribuem
para a estrutura, adstringéncia e textura do vinho. A pelicula da uva também
contém uma pequena quantidade de agucares, e sao ricas em celulose, além de
serem compostas por cerca de um quarto ou um quinto de seu peso em pectinas
insoluveis e proteinas. Também existe a presenca do acido malico no periodo
herbaceo, que desaparece durante a maturacdo, e também pequenas
quantidades de acido tartarico e um pouco mais de acido citrico (TOGORES,
2018; RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

As sementes sdo formadas por matérias glicidicas, 6leo, taninos, matérias
nitrogenadas, matérias minerais e acidos graxos. Durante a maturacéo da uva,
os taninos das sementes diminuem em fungdo de migrarem para a casca. Os
taninos nas sementes sao responsaveis por caracteristicas sensoriais como
acidez e adstringéncia, mas desempenham um papel importante na
estabilizagdo da cor em vinhos tintos de guarda. E importante manter a
integridade das sementes durante o processo de vinificagdo para evitar a
liberagcdo de substancias indesejadas que vao conferir amargor, e garantir a
qualidade do vinho final. Pode-se dizer, portanto, que a maturacdo das uvas

ocorre devido a um excesso de substancias de reserva acumuladas na polpa e
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nao utilizadas pelas sementes (TOGORES, 2018; RIBEREAU-GAYON et al.,
2006).

A polpa é a parte mais volumosa do grao de uva, representando de 75% a
85% do seu peso, do qual a maior parte € agua, Trata-se de uma agua
biologicamente pura, que € principalmente absorvida pelas raizes da videira e
em menor proporcao pelas folhas, e sua principal fungcao é servir de solvente

para os demais compostos da uva.

Os acgucares sao os compostos mais abundantes do mosto, sendo a videira
capaz de sintetizar a maior quantidade de agucares com consumo minimo de
agua. Os acgucares predominantes s&o a glicose e a frutose, sendo esta relagéo
alterada conforme a maturagdo, podendo chegar a igualar a quantidade de

ambos.

Os acidos organicos, juntamente com os agucares, sdo os compostos mais
importantes presentes na polpa. Os acidos mais presentess séo o tartarico, o
malico e, em menor quantidade, o citrico. Os acidos se encontram em todos os
orgaos verdes da planta e, nos graos de uva, sua concentragao diminui a medida
que ocorre o ciclo de maturagcdo, podendo ser encontrados na forma livre ou
salificada, por meio da combinagdo com cations extraidos do solo, sendo esta
ultima forma a de migracéao pela planta. Durante a maturagao, a acidez dos graos
diminui devido a respiracao e pode ocorrer transformagao em acgucares. O acido
malico desaparece mais rapidamente do que o acido tartarico. A distribuicao dos
acidos nos graos de uva varia, com maior concentragdo na parte central em torno
das sementes (Figura 1). O acido citrico esta fixado nas paredes celulares,

dificultando sua extracao durante o processamento.
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Figura 1 - Distribuicao de agucares, potassio, acidez e pH nos cachos de uva.

Fonte: Togores, 2018.

Dos minerais presentes na polpa da uva, temos o potassio como o cation
mais abundante, depois vem o calcio, seguido pelo magnésio, o sodio, ferro e
outros elementos minoritarios. Esses normalmente encontram-se mais proximos
as sementes e a pelicula. Dentre outros compostos presentes na polpa,
podemos falar dos compostos nitrogenados, os quais, na forma mineral ou
amoniacal € a mais facilmente assimilada pelas leveduras, e os aminoacidos,
correlacionados a riqueza de acidos organicos, sendo que uvas colhidas mais

acidas sao sempre mais ricas em aminoacidos.

Na polpa também sdo encontradas pequenas quantidades de alcoois,
aldeidos e ésteres, os quais contribuem para o aroma da uva, juntamente com
os compostos presentes nas cascas. Também encontra-se um pouco de
polifendis que sao principalmente do tipo nao flavonoide (TOGORES, 2018;
RIBEREAU-GAYON et al., 2006).
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E importante ressaltar que todas as caracteristicas da uva podem ser
alteradas dependendo de varios fatores, como regiao/local de cultivo da videira;
caracteristicas do solo/topografia; cultivar e porta-enxerto; safra/condi¢cdes
climaticas; condi¢des de cultivo, como sistema de condugéo, tipo de poda, etc.;
manejo agronémico do vinhedo; técnicas de elaboragao do vinho; condigbes de
estabilizagdo do vinho (GUERRA, 2002). Estas alteragdes evidentemente se

expressam nas caracteristicas e qualidade intrinseca do vinho.
4.1.1. Os Acidos das Uvas

Como explica Giovaninni (2014), muitos s&o os acidos organicos presentes
na uva e no vinho, porém os mais presentes sdo os acidos tartarico e malico, e
depois desses, os acidos ascorbico, citrico e fosforico. Sao sintetizados nas
folnas e principalmente nos préprios cachos. Apesar de sua semelhanga
quimica, sdo formados por vias muito distintas, e sua evolugéo ao longo do ciclo
de maturagao também difere. Durante este processo, a acidez diminui devido a
combustdo dos acidos durante a respiragao, neutralizagcdo ou salificacao pelos
cations importados e diluigdo com a contribuicdo de agua nos bagos de uva,
apesar da sintese continua nos cachos e folhas (TOGORES, 2018).

4.1.1.1 Acido Tartarico

Durante a fase de crescimento herbaceo, os acidos tartarico e malico
exercem uma papel idnico (DIAS, 2006), enquanto que a relagédo sais/acidos
livres sempre aumenta durante o todo o processo de maturagcédo da uva, e isso
ocorre principalmente devido a degradagao do acido malico, elevando, assim, o
pH (GIOVANINNI, 2014).

O &acido tartarico € um subproduto do metabolismo dos agucares, sendo
sintetizado de forma lenta, principalmente nos grdos de uva e, em menor

proporcao, nas folhas.
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Leva-se sempre em consideragdo para a colheita da uva a chamada
maturagao tecnoldgica, a razao acido tartarico/acido malico (Figura 2) pois € um
indicativo do grau de maturacédo (RIZZON; SGANZERLA, 2007).

Figura 2 - Evolug¢ao dos acidos malico e tartarico durante a maturagao da uva.

Fonte: Peynaud,2006.

Segundo Garzén (2011), o acido tartarico € um acido forte que exerce
influéncia direta no pH do vinho, apresentando uma concentragdo média entre
1,5 e 4 g'L-1. No vinho, pode ser encontrado em trés formas diferentes: acido
tartarico (H2T), o ion bitartarato (HT-) e o ion tartarato (T-2), podendo formar
precipitados com o potassio (bitartarato ou hidrogenotartarato de potassio, KHT)

e o calcio (tartarato de calcio, CaT).

4.1.1.2. Acido Malico

Segundo Dias (2006), o acido malico é produzido de forma metabdlica na
biossintese dos agucares, de modo que, durante o periodo herbaceo, todo o
agucar produzido da origem ao acido malico e a partir da fase pintor, este

comega a diminuir, sendo este acido muito importante para regulagdo do pH.
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Uma possivel explicagao € a transformacgao da glicose em acido-5-cetogliconico,
que se converte em aldeidos tartarico e glicdlico, sendo o primeiro transformado
em acido tartarico por oxidacdo e o segundo em acidos glicolico, oxalico e
glioxilico. Outra possivel hipdtese esta relacionada a transformagdo conhecida
do 4cido ascoérbico em acido tartarico, embora ainda ndo se saiba exatamente
como o primeiro composto é formado a partir dos agucares. Apds a maturacao
das uvas, a concentragdo de acido tartarico diminui ligeiramente (TOGORES,
2018).

O acido malico desempenha um papel fundamental na bioquimica da
respiracao, pois € responsavel por fixar as moléculas de diéxido de enxofre no
ciclo de Krebs ou dos acidos tricarboxilicos através do acido fosfoenolpiruvico.
Em condi¢cdes de baixa iluminagao, a relacdo entre agucares e acido malico é
baixa, indicando que, com a mesma maturacédo ou sintese de agucares, o teor
de acido malico na colheita € mais elevado. No entanto, a temperatura é o fator

gue mais influencia o nivel desse acido na uva (TOGORES, 2018).

Segundo Giovaninni (2014), o acido malico é facilmente respirado no fruto,
formando CO. e H20, e os fatores ambientais influenciam na sintese e
degradagao desse acido. Durante a maturagao, a baga necessita mais energia
para acumular glicose e frutose, tal energia é retirada da degradacéo do acido
malico. Na baga da uva, € muito pequena a quantidade produzida de acido
malico, a qual é totalmente consumida, por isso em campo algumas praticas para
estimular o vigor da videira causam o aumento do acido malico na uva, como as

adubagdes com nitrogénio e abundancia de potassio no solo.

4.2. Aspectos viticolas que alteram a uva e o pH do vinho
4.21. Clima

A faixa ideal de temperatura para o cultivo da videira estd compreendida
entre 25 °C e 32 °C (JACKSON, 2001). Qualquer temperatura abaixo desta faixa
ideal limita o crescimento vegetativo, bem como temperaturas acima da faixa

reduzem a taxa fotossintética da planta, com o aumento da respiracio
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(GLADSTONE, 1992). A videira requer uma quantidade maior de calor durante
o periodo entre a floragdo e a maturagdo (GIOVANNINI, 2008). Na fase final da
maturacao, temperaturas proximas a 30 °C sao necessarias para evitar que a
acidez seja muito elevada. Os controles de maturacdo devem ser feitos
especialmente em relacdo aos niveis de acidez e pH, pois sdo muito sensiveis

as condicdes de seca e altas temperaturas (TOGORES, 2018).

Jackson; Lombard (1993) afirmam em seu estudo que as temperaturas
elevadas aceleram o crescimento e a maturagéo das uvas, resultando em bagas
com maior teor de sélidos soluveis, pH elevado, baixa acidez e menor conteudo
de antocianinas e precursores de aroma. Por outro lado, noites frias associadas
a temperaturas elevadas durante o dia reduzem o pH e a degradacao dos acidos
organicos. A amplitude térmica entre o dia e a noite também desempenha um
papel relevante nesses processos. Togores (2018) pontua que a influéncia do
clima também altera a escolha da variedade: em climas frios, as variedades de
ciclo de maturagao curto, especialmente as brancas, se adaptam melhor, ja as
variedades tintas precisam de uma exposi¢céo solar mais intensa para a sintese
de polifendis; ou seja o ideal é ajustar cada variedade ao clima, possibilitando

uma maturacao ideal da uva.

Segundo estudos de Bergqvist ef al. (2001) e Conde et al. (2007), a medida
que a temperatura aumenta, as necessidades energéticas das células da videira
também crescem. Para suprir essa demanda, a célula recorre ao acido malico
armazenado, por meio do aumento na atividade da enzima malica. Logo, uvas
colhidas em regides mais frias normalmente apresentam maior teor de acido
malico do que as uvas provenientes de regides quentes. Cosme et al., (2016)
também corroboram estes mecanismos quando afirmam que temperaturas mais
amenas diminuem a degradacgao do acido malico, resultando em maior acidez

do mosto.

Estudos como de Hale (1977) e de Williams e Biscay (1991) demonstram o
quanto a baixa acidez esta diretamente relacionada a um pH elevado, sendo
essa relacao afetada pela acumulagao de potassio, a qual € influenciada pela
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temperatura. Durante a maturagcdo da uva, os niveis de potassio aumentam
significativamente nos cachos, devido a redistribuicdo proveniente de outras
partes superiores. Essas altas temperaturas aumentam os niveis de potassio e
reduzem a acidez total, levando a um aumento do pH. Em climas quentes, é
comum alcangar valores de pH acima de 4, mas esses valores também ja foram
registrados em climas frios (SIGLER, 2010).

Muito ja se fala sobre as alteragbes climaticas que vem ocorrendo com o
passar dos anos. Nicholas (2015) destaca o quanto as mudangas na quantidade
e no tempo das chuvas em uma regido podem alterar a qualidade da uva de
varias maneiras, e a umidade excessiva pode acelerar as podriddes fungicas,
tendo em vista que a temperatura determina o equilibrio dos compostos de
acucar, acido e sabor nas uvas, e também pode resultar em consequéncias nao
lineares que diminuirdo as antocianinas em seu processo de maturacdo, como
mostra a Figura 3. O autor ainda afirma que, se as temperaturas globais
continuarem subindo, algumas regides vinicolas podem sofrer e diminuir seu
potencial, assim como novas podem florescer. Exemplo dessas alteracdes ja
podem ser vistas em estudos como Chaurel (2006), que demonstra a tendéncia
de aumentar o pH dos vinhos nos ultimos 20 anos, interferindo no gosto e na

preservagéo dos mesmos.

Estudo como de POSTINGHER (2024) corroboram quando a utilizagdo de
resinas de troca catibnica podem auxiliar nos vinhos tintos, para que ocorra uma
modificacdo de teores de acidos, pH e cations, no qual vinhos tratados com
resinas aumentaram significativamente a acidez na mesma proporgdo que

baixava o pH.
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Figura 3 - Comparativo do ponto de colheita ideal da uva considerando o efeito

climatico.
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4.2.2. Nutricao do solo

Nutrientes sdo essenciais a videira, pois afetam caracteristicas metabdlicas
e fisioldgicas, sendo os principais nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio,
enxofre, boro, cobre, cloro, ferro, manganés, molibdénio, sédio e zinco
(GIOVANINNI, 2014).

O potassio € o elemento utilizado pela videira em maior quantidade, sendo
absorvido na forma de ion K*. A necessidade € mais intensa na fase de
lignificagdo dos ramos e maturagdo dos frutos. O transporte do potassio no
xilema, da raiz aos ramos, é regulado pela capacidade de fornecimento da raiz
ao xilema, e possivelmente nao depende tanto da transpiracdo das folhas. O
floema, tecido condutor de seiva elaborada, contribui para o transporte do
potassio em direcao aos 6rgaos em crescimento, como folhas, brotos e bagas,
e pode ocorrer uma retranslocacdo dos ramos para as raizes, apds 0 que O
potassio € redirecionado para o xilema. Isso ocorre quando o xilema fornece
mais potassio do que o necessario pelo ramo ou devido a condigdes deficientes
de potassio nas ceélulas das raizes, ou seja, redistribuido dos tecidos vegetais
mais velhos para os mais jovens (TOGORES, 2018).

As principais fungdes do potassio na planta s&o estimular a fotossintese,
neutralizar os acidos organicos, regular as atividades de outros nutrientes
minerais, ativar enzimas, ajudar a regular a necessidade hidrica da planta, e
amenizar os danos causadas pelo frio. Porém, este nutriente em excesso pode
causar dessecamento da raquis, retardar o inicio de brotagao e diminuir a acidez
do mosto. Ja a deficiéncia do potassio relacionada ao baixo teor de potassio no
solo ou a uma adubacédo potassica deficiente (GIOVANINNI, 2014) provoca a
reducdo do tamanho do cacho, dificulta a maturagcéo da uva e aumenta a acidez

no mosto.

E necessario um manejo adequado da adubagdo potassica, e inimeros
estudos sdo realizados, tendo em vista que em algumas regides ja tem-se
detectado elevados teores de potassio nas uvas, como € o caso da Campanha

Gaucha (ZOCCHE, 2017), e do Vale do Sao Francisco, onde, apesar da natural
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concentragao elevada do mineral, segue sendo aplicadas adubagdes potassicas
inadequadas (SILVA et al., 2017). Em contrapartida, modificacdo das
caracteristicas quimicas do solo do vinhedo, sele¢cdo adequada de porta enxerto,
estratégias de irrigagdo e manejo do dossel vegetativo s&o intervengdes
agrondmicas capazes de diminuir o teor de potassio do solo e sua absorg¢ao pela
videira (MPELASOKA et al., 2003).

4.2.3. Fases de Maturacao da uva

A primeira fase compreende o periodo de crescimento herbaceo, dura em
meédia 45 a 65 dias e, ao finalizar este periodo, a uva contém apenas cerca de
20 gramas de agucares por quilograma de polpa e quase a mesma quantidade
de acidez. As bagas apresentam uma atividade metabdlica acentuada,
caracterizada por uma alta intensidade respiratéria e rapida acumulagao de
acidos (TOGORES, 2018; DIAS, 2006).

Na segunda fase, conhecida como pintor, € quando as castas brancas
ganham a coloragdo amarelo translucido e as tintas, vermelho escuro. O volume
da baga aumenta, do mesmo modo que ocorre rapidamente com o teor de
acgucares, ao passo que a acidez comecga a diminuir. Esta fase varia, em média,
de 35 a 65 dias, e € nela que as grainhas atingem a maturagéo fisiologica e
aumentam o acumulo de polifendis (TOGORES, 2018; DIAS, 2006).

A terceira fase trata-se da maturagéo, quando a pelicula cresce menos que
a polpa e deixa a baga suscetivel a ataques como a de Bolrytis cinerea, 0s
agucares aumentam e a acidez tende a diminuir. Nesta fase, considera-se a
relacdo agucares/acidez , ou seja quando se atinge o grau de maturagao ideal
para produgao do vinho planejado (maturagdo tecnoldgica), e muito se considera
também a acidez como um parametro que avalia o equilibrio da maturacao da
uva, com base no teor alcodlico provavel e no pH do mosto. Ele é utilizado para
determinar o momento ideal para a colheita das uvas, levando em consideracao
a relagdo entre a quantidade de acgucar (representada pelo teor alcodlico
provavel) e a acidez do mosto. Outros fendmenos que acontecem estao

relacionados a migragdo das matérias minerais, modificagdo das substancias
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nitrogenadas, evolugao dos compostos fendlicos e das substancias aromaticas
(TOGORES, 2018; DIAS, 2006).

Depois dessa fase, temos a sobrematuracéo, que nao pode ser considerada
como uma fase do ciclo vegetativo da uva por ser o periodo que excede a
maturagdo. Ocorre perda de agua por evaporagao, e dependendo da condi¢cdo
climatica, é facilitado o aparecimento da “podridao nobre”, porém nesta fase as
bagas continuam respirando, o que leva a queima de pequenas quantidades de
acucares e quantidades maiores de acidos, especialmente acido malico,
perdendo assim bastante acidez. A sobrematuracdo pode ser total ou parcial.
Quando total, chama-se de passificagdo da uva, que pode ser alcangada de
varias formas, como a secagem artificial em estufas ou secadores, uma
exposi¢ao natural ao sol, ou no frio, ou até mesmo os cachos sao deixados nas
préprias videiras sem serem colhidos em tempo que depende de cada variedade
de uva, grau de maturagao e, principalmente, das condi¢des climaticas, que
podem variar de um a dois dias até uma a trés semanas, conjugados ao tipo de
vinho que se deseja elaborar (TOGORES, 2018; DIAS, 2006; NETO et al. 2017).

Os vinhos que passam por sobrematuracdo no Brasil geralmente fazem
parte do grupo de vinhos nobres, cuja legislagdo define como um vinho
elaborado exclusivamente a partir de uvas da espécie Vitis vinifera que
apresentam teor alcodlico de 14,1 % a 16 % em fracdo volumica, elaborado
mediante processos tecnolégicos adequados, e ha casos em que sao
elaborados vinhos licorosos, isto €, com graduagéao alcodlica ainda superior, de
14,1 % a 18 % (BRASIL, 2018).

4.3.0 pH e acidez do vinho nos processos enoldgicos
4.3.1. Definindo pH e Acidez

A acidez é expressa em acidez total, acidez volatil, acidez fixa e acidez real,
cada uma delas com importancia distinta em relagcédo ao equilibrio fisico-quimico
e organoléptico do vinho. A acidez total representa a acidez determinada pela

neutralizacdo quimica das fungbes acidas dos acidos minerais e organicos
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presentes no meio. A acidez volatil, que faz parte da acidez total, € composta por
todas as formas livres e salificadas dos acidos volateis, sendo o acido acético o
principal componente dessa acidez no vinho. A acidez fixa é obtida subtraindo-
se a acidez volatil da acidez total (TOGORES, 2011).

Durante a elaboracdo de um vinho, dentre os parametros fisico-quimicos
analisados esta a acidez real que, segundo Togores (2011), € expressa em
potencial hidrogenidnico (pH), que equivale a concentragdo das fungbes dos
acidos livres no vinho, ou seja, a concentragdo dos ions H+ estritamente
responsaveis pela acidez. Este conhecimento € de grande importancia para o
endlogo, que deve acompanhar a evolugao do parametro desde a maturacéo da

uva até a conservagao do vinho (FLANZY, 2003).

Ribéreau Gayon et al. (2003) afirmam que quanto maior o teor de acidez da
uva, maior € a protecao deste mosto em relacdo ao processo de oxidagao, e
menor a concentragdo de potassio neste mosto, garantindo um pH baixo.
Curvelo e Garcia (1988) e Colette (1997) destacam a importancia destes
parametros em relacdo a seu impacto futuro no vinho, podendo afetar
tratamentos como as clarificagdes proteicas e as aplicacbes de dioxido de

enxofre.

Segundo Kunz et al. (2010), o pH e a acidez sdo um dos principais
parametros analisados na qualidade de um vinho, pois influenciam na qualidade,
sabor, estabilidade e capacidade de envelhecimento. De acordo com De Avilla
(2002), o pH do vinho tem efeitos na resisténcia a alteragbes microbianas, na
intensidade da cor das antocianinas, no sabor, no potencial de oxirredugcao e na
taxa de SOz livre e combinado. Para Vigara e Amores (2010), a escolha do pH
final do vinho depende do tipo de vinho que se pretende produzir. Vinhos com
pH em torno de 3,2 sdo mais estaveis do ponto de vista microbiolégico e podem
suportar envelhecimentos prolongados. No entanto, também tendem a ser mais
duros e acidos no paladar. A decisdo sobre o pH final do vinho também deve

levar em consideracgéao o perfil sensorial desejado.
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4.3.2. Alteracao na Cor

A cor das antocianinas no vinho esta diretamente relacionada ao pH do meio.
Entre 3,2 e 3,5, quanto mais baixo o pH, mais avermelhada sera a tonalidade do
vinho, especialmente quando associado a uma boa maturagdo com
microoxigenagao. Nesse contexto, as antocianinas e os taninos se ligam através
de pontes de etanal, o que mantém a colorag¢ao dos vinhos mais intensa por mais
tempo e os taninos ficam mais polimerizados, resultando em uma textura suave

no paladar e aumentando a maciez do vinho (CUNHA, 2014).

Singleton (1987) pontua que vinhos com pH superior a 3,9 s&o mais
suscetiveis a oxidag¢des e a perderem a sua cor jovem. As cores podem variar
da cor malva a cor azul, para valores de pH acima de 4, e em meio neutro ou
alcalino apresentam uma cor amarela ténue (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).
Flanzy (2003) afirma que a cor das antocianinas em solugdo depende do pH do
meio, uma vez que estas se encontram em varias formas de equilibrio, de cores
diferentes, dependentes deste parametro. Em pH menor que 2,0, a ressonancia
estabilizada e a forma de flavilium de cor vermelha domina amplamente. Além
disso, as interagcdes das antocianinas entre si e com os demais constituintes do
meio (copigmentacao) e a formacdo de complexos com ions metalicos se
traduzem em mudancas de cor. Assim, dentro do vacuolos, a cor da forma
predominante das moléculas de antocianina depende ndo s6 do pH, mas
também do estabelecimento dessas intera¢des (Figura 4).
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Figura 4 - Modelo esquematico de equilibrios das antocianinas de Flanzy (2003)
e Brouillard (1982).

* Base quindnica AO
coloreada

o
» ™ Glucosa

cation flavilium A
rojo

°
~ Glucosa

O
Base hemiacetal (carbinol AOH) incolora Chalicona amarilla
R=HG6OHO6OCHsyR =H 6 OH 6 OCH,

Fonte: Flanzy (2003).

4.3.3. Relagao pH e SOz

O diéxido de enxofre pode existir em varias formas, dependendo do pH e
das condigdes. Em pH inferior a 3,5 SO:2 se dissocia em anions bissulfito (HS0"
3); em um meio alcalino (pH superior a 4), uma pequena quantidade de SO2 se
dissocia em anions sulfito (SOsz-2). O SO2 em forma livre e n&o dissociada em
solucdes acidas possui apenas de 1 % a 7 % de SO2 molecular (Figura 5). Em
sintese, pH mais baixo origina maior teor de SO2 molecular (MILLER, 2012;
TOGORES, 2018; RIBEREAU-GAYON, et al., 2006).
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Figura 5 - Relacéo da % de SOz livre presente no SO2 molecular para diferentes
pH.

pH do vinho % como S02 molecular
3.0 6.06
3.1 4,88
32 3o
33 3.13
34 2.51
35 2,00
36 1,60
3.7 127
3.8 1.01
3.9 0,81
4.0 0,64

Fonte: Miller, 2012.

Um pH mais baixo resulta em maior fragdo de SO2 molecular livre, afeta a
suscetibilidade a turvacao pelo fosfato de ferro, a precipitacao de bitartarato de
potassio e a atividade enzimatica, especialmente da polifenoloxidase
responsavel pela oxidacéo (DE AVILLA, 2002). O SO2, em correlagéo com o pH,
também afeta a coloragdo do vinho, principalmente durante o envelhecimento
dos vinhos tintos, por isso a sua utilizagdo de maneira prudente € um fator
importante para contribuir com a qualidade final do vinho (RIBEREAU-GAYON
et al., 2006). Segundo Bento (2010) as solugdes de antocianinas sdo fortemente
descoloridas na presenga do dioxido de enxofre, influenciado pelo pH. Em pH
3,2, o anidrido sulfuroso (SO2 + H20) reage sob a forma de HSO- (anion
bissulfito). O anion bissulfito reage com o cation flavilio, sendo o produto final
desta reacdo o AHSOs (incolor). Com a formagéo do anion bissulfito, os diversos
equilibrios em que as antocianinas se encontram sao deslocados na diregao da
formacgao do cation flavilio, que por sua vez reage com o anion bissulfito, dando
origem a uma espécie incolor acima referida. A presenca de substituintes na

estrutura do cation flavilio influencia a reagao deste com o SOz (Figura 6).
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Figura 6 - Equilibrio das Antocianinas em Fungao do pH e do SOo..
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Fonte: Bento, 2010.

Quando taninos estao presentes, as antocianinas sdo menos afetadas pelo
diéxido de enxofre, e apds 48 horas de reagao, recuperam grande parte da cor
(GLORIES, 1984). Do ponto de vista enolégico, um vinho rico em antocianinas,
no qual estas podem ou ndo estar combinadas com taninos, € menos descolorido
pelas doses normais de utilizagdo de SO2 (20-30 mg-L"), em relagdo a um vinho

mais pobre em antocianinas (BENTO, 2010).

A interagcdo do pH com o SO:2 esta relacionada a um dos erros mais
frequentes: ao ndo adequar os niveis de SO2 de acordo com o pH do vinho, o
SOz2 livre pode chegar a um nivel excessivo para um vinho de baixo pH ou
deficiente para um vinho de pH alto (ZANUS, 2007). Ribéreau-Gayon et al.
(2007) afirmam que a acdo do SO2 aumenta em torno de 20 % com uma
diminuicdo do pH em 0,1, contribuindo para uma melhor estabilidade
microbioldgica e quimico-fisica. Segundo a Legislagao Brasileira (Lei n° 10970
de 12/11/2004), é permitido no vinho o maximo de 350 mg-L"" de diéxido de

enxofre total, sem qualquer regulagao do nivel de SOz livre, o qual fica a critério
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das vinicolas. Existem parametros de referéncia para chegarmos ao valor ideal
de SO2 molecular em func¢do do pH e do SO: livre (TOGORES, 2018), dentre
outros parametros, simplificados na Figura 7. Convém lembrar que
preocupagdes com a saude e com um uso progressivamente menor de aditivos
e coadjuvantes alimenticios tém estado em destaque. Lisanti (2019) aponta uma
tendéncia de redugao do uso de SO2 em funcédo de fatores como potenciais

efeitos clinicos adversos em individuos sensiveis.

Figura 7 - Distribuicdo do didxido de enxofre livre ativo e salificado em fungéo do
pH.

‘pH-SOZ libre
1.3 IR

3.1 07 | 1.1 1,
32 06 | 08 1.1 1.4
33 05 | 07 | 09 11 14 B
34 04 | 05 | 0,7 | 09 | LI 13
35 03 |04 |06 | 07 | 09 | 10 | 12 %
3.6 02 |03 |05 |06 |07 |08 | 09 | 10
3.7 02 |03 |04 0,5 06 [ 07 | 07 | 08
38 LN | 0,2 03 04 04 0.5 0.6 0.7
39 0,1 02 | 02 0,3 04 | 04 | 05 0s 106 |06 |07 [08 [08 | 09 | 09
4.0 01 0,1 02 |02 | 03 03 | 04 | 04 | 05 0s |06 | 06 | 07 | 07 | 08
4.1 0.1 0,1 0,1 02 0,2 0.3 03 03 04 04 0,4 0,5 0,5 0.6 0.6
4.2 0,1 0,1 0,1 0,1 02 (02 |02 |03 |03 |03 |04 |04 [04] 04|05
43 00 | 0,1 | 0,1 o1 o1 |02 |02 |02 |02 |03 |03 |03 |03 |04 |04
44 00 | 0,1 01 0,1 0,1 0,1 02 |02 |02 |02 |02 |02 |03 |03 |03
4,5 00 | 00 | 0l 0,1 0,1 0,1 0, 0,1 0.1 02.102 |02 ]2 102 |02

Para bloguear bacterias (20 mg/l de SO, L a pH 3.5)

Para bloquear Brettanomyces (30 mg/l de SO, L a pH 3,5)
[ Para embotellado de vinos dulces (50 mg/l de SO, L a pH 3,5)
I Para parar la fermentacion aicohdlica (80 mg/l de SO, L a pH 3,5)

Fonte: Togores, 2018.
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4.4. Minerais no vinho

Os elementos minerais presentes nas uvas e nos vinhos sdo absorvidos do
solo pelo sistema radicular da videira e estdo, principalmente, localizados nas
cascas, sementes e na parede celular da polpa da uva. Um mineral é uma
substéncia solida de ocorréncia natural com uma composigdo de elementos
definida e uma estrutura atdmica ordenada. O principal mineral dissolvido no
vinho provém de sais do metal potassio (K), com contribuicdes menores de sais
de ferro (Fe), sédio (Na), cobre (Cu), calcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al),
manganés (Mn), e zinco (Zn) (WATERHOUSE, 2024).

O potassio representa quase 50% do total das substancias minerais
presentes na uva. E encontrado principalmente nas cascas, por isso sua
passagem ao vinho depende da maceragdao (MOTA et al., 2006). O conteudo
tipico de minerais dissolvidos (ou seja, metais) no vinho é de cerca de 1,5-3 g/L,
principalmente na forma de potassio. Os metais alcalinos e alcalinos-terrosos (ou
seja, Na, K, Mg e Ca), se acumulam durante a maturagdo da baga, e auva € a
principal fonte desses minerais no vinho acabado (WATERHOUSE, 2024).

Segundo Rizzon e Miele (2002) o teor de minerais varia conforme a regido
de cultivo, sendo influenciado por fatores como o solo, o clima, a variedade de
uva, o porta-enxerto, as adubacgoes e os tratamentos fitossanitarios. Além disso,
os processos de vinificacdo também afetam a concentragao desses elementos.
Isso ocorre por meio da utilizagdo de produtos com composi¢gdo quimica
especifica, praticas enoldgicas que promovem a extragdo de compostos da uva
ou pelo contato do vinho com materiais e equipamentos durante as fases de
elaboragdo, conservacgao, estabilizagdo ou engarrafamento. Uma maceragéo
prolongada tende a aumentar o teor de minerais nos vinhos, enquanto a
estabilizacdo ajuda a reduzir a concentragdo de minerais, especialmente

potassio e calcio.

O pH do mosto ¢é influenciado pelo tipo e concentragao dos acidos organicos,
bem como pela concentracdo de cations, com destaque para o potassio
(CHAMPAGNOL, 1988). Para Boulton, (1980), o equilibrio acido-base do mosto
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pode ser simplificado pela interagdo entre o acido tartarico e o potassio. E varios
fatores podem alterar esse equilibrio e, consequentemente, o pH do vinho,
Rizzon et al., (1998) relaciona: a dissolu¢do de minerais e acidos organicos
presentes na casca da uva durante a maceragdo; a formagao de acidos
organicos durante a fermentagdo alcodlica; a degradagdo do acido malico
durante a fermentagcdo malolatica; e a precipitacdo de acido tartarico na forma

de bitartarato de potassio e tartarato neutro de calcio.

Waterhouse (2024), explica que a precipitagao de sais de Ca** e K* do acido
tartarico também influencia as propriedades de sabor e sensagao na boca do
vinho ao alterar o pH do vinho e, no caso do bitartarato de potassio, reduzir a
acidez titulavel. Além disso, defeitos organolépticos podem surgir como
resultado indireto dos metais de transicdo no vinho, aumentando a taxa de
oxidagado e a formacao de componentes volateis e ndo volateis do vinho (por
exemplo, etanol, compostos aromaticos, polifendis e antioxidantes adicionados),
resultando em mudangas no aroma e na cor do vinho. Outra possibilidade é que
os metais possam afetar a cor do vinho tinto ao complexar com antocianinas (e

outros copigmentos) e deslocar os maximos de absorgao.

4.5. Métodos e Legislagao acerca da Acidez e pH do vinho

Atualmente se utilizam varias técnicas para correcao de acidez e de pH de
vinhos e mostos. A acidificagdo do mosto podera ser realizada da seguinte
forma: pelo corte com mostos de acidez mais elevada; com a ajuda de resinas
trocadoras de cations fortes ou sob forma livre; pelo emprego de substancias

quimicas; ou por acidificagdo microbiolégica (ZATTERA, 2011).

Em alguns casos, como relatado por Mpelasoka et al. (2003), quando se
inicia a elaboragdo de um mosto com pH alto, este tem de ser corrigido no
processo de vinificagao, sendo a adigao de acido tartarico a pratica mais comum.
Togores (2018) deixa claro que o momento mais adequado para acidificar com

acido tartarico é fazer uma primeira adicdo ao final da fermentacao alcodlica com
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a quantidade necessaria, e depois corrigir definitivamente o vinho antes de sua
estabilizacao tartarica pelo frio, quando testes apropriados devem ser realizados
para calcular a quantidade a ser adicionada, considerando que parte dela se
insolubilizara na forma de tartaratos. A acidificacdo tardia antes do
engarrafamento do vinho pode levar a um desequilibrio no mesmo, resultando
em possiveis precipitacdes na garrafa e uma sensagao de aspereza na boca
(TOGORES, 2018).

Segundo Togores (2018), a acidificagdo direta € realizada exclusivamente
com a adigdo de acidos organicos autorizados, sendo expressamente proibido o
uso de acidos minerais como acido sulfurico, acido cloridrico ou acido fosférico,
que as vezes sao fraudulentamente usados buscando uma correg¢ao do pH para
niveis mais baixos. Isso acontece porque o pH é dificil de modificar com os
acidos organicos autorizados, devido ao significativo "efeito tampao" presente no
vinho. A legislagao brasileira impde o limite de correcdo de acidez em até 54

meqL' (BRASIL, 2014), considerando o uso dos aditivos autorizados

legalmente, Porém nem sempre esta corregao de acidez se faz de forma ideal,
pois quando um acido ou uma base é adicionado, o sistema tampao do vinho
minimiza a variagao no pH, e os acidos presentes reagem com ela, limitando a

elevacao do pH.

A capacidade de tamponamento no vinho, também esta relacionado a
fatores primarios que retardam ou impedem a atividade malolatica das bactérias
lacticas, segundo Togores (2018) em vinhos com pH elevadas as bactérias
lacticas devem fazer um esforgo para tamponar o seu pH intracelular logo,

quando o pH é baixo, o inicio da fermentagdo malolactica pode ser facilitado.

O vinho possui uma capacidade de tamponamento devido a presencga de
acidos fracos e suas respectivas formas conjugadas de ions acidos e bases que
em equilibrio atuam como um sistema de amortecimento, evitando mudancgas
bruscas no pH. Por isso, a maior dificuldade encontrada, durante a adicdo de
acido tartarico, é justamente tentar antecipar qual sera a diminuigédo do pH do

mosto ou do vinho, levando a acidificacdo pretendida de um vinho a requerer o
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conhecimento prévio da relagéo entre as concentragdes iniciais de acido tartarico
e potassio (RIBEREAU-GAYON,, et al., 2006).

4.6.Resina de troca ionica

Uma das técnicas que vem sendo utilizada para redugao de pH em vinhos,
€ utilizacdo de resinas de troca catidnica, que ja € uma pratica legal para a
Organizagdo Mundial da Uva e do Vinho (OIV), definida pelo Codex Enoldgico
segundo a resolugao Oeno 43/2000, e atualizado pela resolugado Oeno 443/2012.
Segundo estas normativas, a diminuicdo do pH nao pode ser superior a 0,3 e 0
pH obtido ndo deve ser menor que 3,0, além do que a parcela tratada deve
retornar ao seu vinho original (OIV, 2012). As normativas ainda disciplinam que

a resina é passivel de regenerag&o em ciclo acido.

O fendbmeno de troca ibnica foi descoberto em 1852 por Thompson e Way,
quimicos ingleses estudando propriedades do solo. A primeira resina sintética
de troca ibnica foi desenvolvida em 1935 por Adams e Holmes, também ingleses,
permitindo a desmineralizagdo da agua em escala industrial. Com o tempo,
surgiram resinas de geracgbes posteriores, como as de 22 geragao a base de
poliestirenos, utilizadas na deionizagao parcial da agua, porém menos eficientes
na filtracdo de sumos devido a baixa porosidade. As resinas de 32 e 42 geracao,
como as macroporosas e poliacrilicas, mostraram boa estabilidade mecanica e
resisténcia a acidos, tornando-se avancgos significativos na tecnologia de troca
ibnica (DARDEL E ARDEN, 1989; ABRAMS E MILLAR, 1997; ANDRADE, 2012).

As resinas de troca idnica para mostos e vinhos sdo materiais sintéticos
constituidos por polimeros como o poliestireno, obtidos através de condensagéo
e polimerizagao do estireno e divinilbenzeno (MIRA et al., 2006). Essas resinas
possuem uma matriz porosa tridimensional que suporta os grupos trocadores.
Por meio da sulfonagéo, sao obtidos derivados soluveis em agua. Para criar a
estrutura porosa, € necessario adicionar um agente reticulante, o divinilbenzeno,
que forma "pontes" entre as cadeias de poliestireno durante a polimerizagao. No

processo de troca idnica, a resina possui uma estrutura porosa tridimensional
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com cargas elétricas na superficie e nos poros, ligadas a ions. Esses ions sao
moveis e podem ser substituidos por outros ions de mesma carga presentes na

solucao através de um processo de difusado.

Essas resinas funcionam através da regeneragdo com um acido mineral,
como o acido sulfurico, que fixa ions de hidrogénio (H*), trocados pelos cations
presentes no vinho. Com isso, € possivel realizar a acidificagdo com uma
significativa redugéo do pH, ao mesmo tempo em que se reduz o célcio e o
potassio, estabilizando o vinho contra precipitacbes tartaricas (TOGORES,
2018).

Varios trabalhos sustentam esta pratica como benéfica na elaboracdo de
vinhos. Borges et al. (2019) constataram uma redugao generalizada de varios
cations e de forma significativa de potassio. Mira et al. (2004) compararam varios
tipos de resinas, chegando ao resultado de que é possivel estabilizar vinhos
tintos e brancos utilizando resinas de permutas iénicas. Coria et al. (2012)
ressaltam a sustentabilidade da utilizagdo de resinas, pontuando-a como

sustentavel e econdmica em relacéo a outros tratamentos utilizados.

No entanto, ha também estudos que, se ndo desabonam as qualidades da
troca i6nica, minimamente, n&do chegam a conclusdes contundentes. Ao tratar
vinhos base para espumantes, Cisilotto (2017) deixa clara a necessidade de
mais estudos brasileiros sobre a utilizagao de resinas de troca idnica. Rizzon et
al. (1998) quanto a acidez de uvas tintas de distintas regides do Rio Grande do
Sul (Campanha e Serra Gaucha), mostram que em vinhos tintos provenientes de
Santana do Livramento foi encontrado elevados teores de K e baixos teores de
acido tartarico, logo com maior pH quando comparados a Bento Gongalves e
Pinheiro Machado, deixando claro o que evidenciou Cunha (2014) em vinhos
tintos da regido da Campanha Gaucha, ou seja, que se faz necessario mais

estudos quanto a essa relagao do pH.
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5. HIPOTESES/PROPOSIGOES/SUGESTOES DE POSSIVEIS SOLUCOES

Hipotese: A redugao de pH do vinho por resina de troca ibnica é capaz de

conferir melhoras a um vinho tinto independente da regido de plantio da uva.

Proposicao: O pH influencia diretamente na cor, conservacdo, aromas e

paladar de um vinho.

Sugestao de possiveis solugdes: Utilizagao de resina de troca ibnica para

chegar a um valor adequado de pH para que se tenha um vinho estavel.

6. OBJETIVOS
6.1.Objetivo Geral

Aplicar o tratamento de troca idnica na redugéo de pH de vinhos tintos que

apresentem pH alto, buscando um produto estavel.
6.2. Objetivos Especificos

e Buscar a redugdo de pH de vinhos da safra 2022 e 2023 com uvas
provenientes de regides distintas do RS, considerando o volume de vinhos
em sua passagem na resina de troca idnica para baixar o pH dos vinhos.

e Avaliar as analises fisico-quimicas desses vinhos;

e Avaliar sensorialmente os vinhos.

7. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
7.1 Caracteristicas climaticas e do solo das regides do estudo

O estudo foi realizado nas safras 2022 e 2023, sendo para a Safra 2022

selecionado os vinhos das uvas Pinot Noir de Encruzilhada do Sul-RS
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(PN.ES.22), Marselan de Santana do Livramento-RS (ML.SL.22) e Tannat
(TN.SL.22) de Santana do Livramento - RS .

Para a regiao de Encruzilhada do Sul o ano de 2022 foi caracterizado por
uma temperatura média anual foi de 17°C, sendo a média de janeiro a margo de
22,5°C, e a temperatura minima no ano foi de 11°C no més de junho e a
temperatura maxima do ano foi 25°C em janeiro; houve uma precipitacao de
1.349 mm no ano de 2022, sendo no periodo de janeiro a margo que compreende
a maturagao da uva, um total de 339mm (INMET, 2022). Segundo Hoff et al,
2009 os solos dessa regidao tém origem em rochas graniticas, apresentando uma

textura franco arenosa, boa drenagem e baixos teores de matéria organica.

Para a regido de Santana do Livramento o ano de 2022 ocorreu uma
precipitacdo anual de 1.315 mm, sendo nos meses de maturagao da uva (janeiro,
fevereiro e margo ) de 350 mm, a temperatura minima do ano foi de 17,5°C onde
a menor registrada foi em junho com 9°C e maior foi de 25,5°C em janeiro, no
verdao (INMET, 2022). Segundo Medeiros et al. (2013) a viticultura que
compreende Santana do Livramento, Quarai e Rosario do Sul ocorre sobre solos
arenosos pobres em nutrientes, sendo predominantemente Argissolos
Vermelhos Distréficos e Alissolos Croémicos Argiluvicos desenvolvidos sobre
arenitos, que apresentam baixos niveis de fertilidade e necessitam correcédo de

acidez.

E para a safra 2023 foram selecionados os seguintes vinhos: Merlot de
Quarai-RS (MT.QA.23), Tannat (TN.SL.23) de Santana do Livramento-RS e
Pinot Noir (PN.ES.23) de Encruzilhada do Sul-RS.

Na safra de 2023 em Santana do Livramento — RS que tem uma altitude de
196m, teve uma precipitacdo anual de 1.419mm, sendo nos meses de maturacéo
da uva (janeiro, fevereiro e margo) de 211,8mm, a temperatura média anual foi
de 18°C e a média de janeiro a margo de 24°C; a temperatura minimas registrada
foi de 15,6°C no més de junho e a temperatura maxima registrada no ano foi de
25,2°C em janeiro (INMET, 2023).



39

Para a regido de Quarai- RS, que tem uma altitude de 113.08m, o ano de
2023 teve um total de precipitacdo de 1507,8mm, sendo que nos meses de
janeiro a fevereiro um total de 418,8mm, a temperatura meédia anual foi de 19,9°C
e a média de janeiro a margo de 26,4°C; a temperatura minima registrada foi de
15°C no més de junho e a temperatura maxima registrada no ano foi de 27,8°C
em janeiro (INMET, 2023).

Quando falamos de Encruzilhada do Sul- RS, que esta a 427.75 m de
altitude, o ano de 2023 foi um ano que teve uma precipitacdo anual de
2.158,8mm a temperatura média anual foi de 18,3°C e a média de janeiro a
margo de 23,4°C; a temperatura minima registrada foi de 12,7°C no més de julho
e a temperatura maxima registrada no ano foi de 24,2°C em janeiro (INMET,
2023).

7.2 Aplicagao dos vinhos em resina de troca i6nica

Os vinhos foram elaborados em uma vinicola de porte industrial localizada
na cidade de Canela (RS) em parceria com os endlogos executantes e com os
endlogos assessores da empresa, que seguiram seus protocolos para
elaboragdo de vinhos Gran Reserva da vinicola sendo esses com volume de
5.0001, ou seja, vinhos que estagiam posteriormente em barricas de carvalho. Ao
final da fermentagcdo malolatica, os vinhos foram separados para aplicagao de
tratamento de troca ibnica, sendo utilizado o protocolo de passagem de 20% na

resina em todos os vinhos.

Para a aplicacéo do tratamento de troca ibnica, foi utilizado um equipamento
de troca i6nica da empresa Luvison que esta na vinicola parceira desde 2021
(FIGURA 8). Segundo o fabricante, o seguinte equipamento de troca ibnica
remove o potassio e libera hidrogénio para a solugdo, essa reagao baixa o pH
(potencial de hidrogénio, pH mais baixo). Quando ocorre a saturagdo da resina
pelo acumulo de potassio, € necessaria uma regeneracéo, esta é realizada com
a passagem do reagente acido (Acid+®) o qual realiza a troca do hidrogénio com

o potassio, reativando a resina. E a cada cinco regeneracgoes, se faz necessario
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uma lavagem de agao desagregante da matéria organica, utilizando uma solugéo

de 6% de detergente com acao higienizante a base Hidroxido de sédio.

Este equipamento é utilizado com 41kg de resina de troca ibnica que possui
o nome comercial "pH-STAB" da empresa AEB-group, que vai dentro do cilindro,
esta tem a capacidade de passar até 1.000l/H, e a cada 1.000I passados, ocorre

a regeneragao da resina.

Figura 8 - Equipamento de troca ibnica da empresa Luvison.

Foto: autor,2022.
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Quando selecionados os vinhos para o experimento, estes foram
primeiramente separadas as amostras padrbes, ou seja aquelas que nao
passaram por tratamento na resina, foram colocadas em garrafas de vidro de
750ml e identificadas. Posteriormente esses vinhos foram submetidos a
tratamento de 20% do volume (1.000I de vinho) e pds passagem é restituindo ao
volume final (5.0001 de vinho) e remontados por cerca de 40 minutos para
homogeneizac¢&o do vinho, para entdo ocorrer a retirada das amostras tratadas,
e colocadas em garrafas de vidro de 750ml e identificadas.

Vale ressaltar que os parametros do tratamento foram aplicados nos vinhos
determinados pela vinicola como Gran Reserva que posteriormente iriam para
barricas de carvalho. No qual o trabalho foi aplicado em situagao da realidade de
uma vinicola de médio porte. E que todos os tratamentos foram comparados a

seu respectivo controle.

7.3 Analises fisico — quimicas

As analises fisico-quimicas de anidrido sulfuroso livre (SO:2 Livre), Acidez
Volatil, Acidez Total, pH, A 420nm, A 520nm, A 620nm e indice de Polifendis
Totais foram realizadas no laboratério da empresa parceira Enovitis, enquanto
as analises de calcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), zinco (Zn), potassio (K) e
sédio (Na) no Laboratério de Enologia do Instituto Federal do Rio Grande do Sul

- Campus Bento Gongalves.

As amostras foram separadas em garrafas de vidro de 750ml, colocadas
rolhas de cortica e identificadas por cédigos que apenas a autora havia acesso,

e enviadas para os laboratorios.

Para a analise de SO2 Livre foi aplicado o Método por aspiragéo, descrito
por Rankine (1989), que baseia-se na eliminagdo do dioxido de enxofre (SO2)
de uma amostra de vinho por aspiracéo através de uma coluna de condensacao
em uma solugao de peréxido de hidrogénio para oxidar o SO2 em acido sulfurico

sendo titulado com uma solugao padrao de Hidroxido de Sédio.
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Para anadlise de Acidez Volatil, foi realizada por titulometria aplicando o
método descrito por Rizzon (2010), tento como principio para esta a analise a
descrigao de que a acidez volatil corresponde a soma dos acidos graxos da série
aceética presentes no vinho no estado livre ou salificado. A separacéo dos acidos
volateis acontece por meio do arraste do vapor da agua e retificagdo dos
vapores. Para quantificagao, adiciona-se solugao padronizada de Hidréxido de

Sodio ao destilado até a sua neutralizagao (pH de aproximadamente 7).

A determinacgao da Acidez Total, fundamenta-se na reagao de neutralizagao
dos acidos com solugdo padronizada de Hidroxido de Sodio (pH de
aproximadamente 7), seguindo o método do MAPA no Manual de Métodos de

Analises de Bebidas e Vinagres, descrito no Método 05 (2005).

Para analise de pH foi realizado com medigédo direta em pH-metro, sendo
este previamente calibrado com solugdo tampao de pH 4 e pH7. Seguindo o
método do MAPA no Manual de Métodos de Analises de Bebidas e Vinagres,
descrito no Método 04 (2005).

O indice de Polifendis Totais (espectrofotometria) tem como principio qu e
os polifenadis totais correspondem ao conjunto de todos os compostos fendlicos
do vinho. O principio utilizado para a determinagao do conjunto dos compostos
fendlicos do vinho baseia-se no fato de que os vinhos tintos absorvem
consideravelmente radiagao ultravioleta (UV) com um minimo de 280 - 282 nm,
essencialmente a absor¢do dos nucleos benzénicos, caracteristicos dos
compostos fendlicos. Sendo aplicado o método de Espectrofotometria descrito
por Rizzon (2010).

Para as analises de cor (absorbancias 420, 520 e 620; Intensidade de cor),
aplicando a técnica de Espectrofotometria designada por Rizzon (2010), no qual
as caracteristicas cromaticas de um vinho sao designadas de cromaticidade e
luminosidade. A luminosidade depende da transmitancia e varia inversamente
com a intensidade da cor do vinho. A cromaticidade depende do comprimento
de onda dominante e pureza. Convencionalmente, e por conveniéncia, as

caracteristicas cromaticas de vinhos tintos e rosés sao descritos pela intensidade
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de cor e tonalidade. E para a intensidade da cor que € dada pela soma das
absorbancias usando um percurso optico de 1 mm e radiacées de comprimentos
de onda 420, 520 e 620 nm e a tonalidade é expressa como a razao de

absorbancia em 420 nm para absorbancia em 520 nm.

Os metais foram quantificados por métodos preconizados por Rizzon (2010),
expressos em mgeL-1. Os metais alcalinos terrosos analisados, calcio (Ca) e
magnésio (Mg), assim como os ions metalicos de transi¢cao, cobre (Cu) e zinco
(Zn), foram determinados por espectrometria de absorgdo atomica. A
determinacao dos teores dos metais alcalinos analisados, potassio (K) e sddio

(Na), foi por espectrometria de emissdo de chama descritas por Rizzon (2010)

7.4 Analise sensorial

A analise sensorial utilizou a técnica de Analise Descritiva Qualitativa (ADQ),
segundo o método de Stone et al. (1974) A ADQ obijetiva identificar e quantificar
os atributos sensoriais em um produto, com a participacdo de avaliadores e a
aplicagao de analise estatistica para o levantamento e descrigao detalhada dos
resultados (STONE e SIDEL, 2004). Para isto a ficha (Apéndice 1) utilizada visa
avaliar as diferentes caracteristicas dos vinhos quanto a analises visual, olfativa
e gustativa. O painel de avaliagéo foi formado por 12 provadores especialistas
da éarea (Figura 9) com habilidade para quantificar descritores aromaticos,
visuais e gustativos em vinhos tintos, todos maiores de 18 anos. As amostras
foram codificadas e apresentadas as cegas aos degustadores (Figura 10). A
analise sensorial foi realizada na Vinicola Jolimont em Canela, RS no dia 05 de
abril de 2024.
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Figura 9 - Painel de degustadores da analise sensorial.

Fonte: Acervo da autora.

Figura 10 - Amostras codificadas para a degustagéo.

Fonte: Acervo da autora.

A pesquisa envolvendo seres humanos em prova sensorial foi submetida e
aprovada pelo, Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do IFRS no dia 01 de abril

de 2024 estando registrado com o numero do Certificado de Apresentacao de
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Apreciacdo Etica (CAAE): 78273824.9.0000.8024, seguindo todas as diretrizes
e documentagbes do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
(Apéndice Il) e o termo de Autorizagdo de Imagem (Apéndice lll) e s6 ocorreu

a analise sensorial apds aprovagao.

Para as estatisticas das analises fisico quimicas e sensorial, foi aplicado o
Teste T de Student com nivel de confianga de 5 % e homoscedasticidade
constatada pelo teste de Bartlett, utilizando o programa de Statistica ® versao
14.0, StatSoft Inc., EUA.

Foi utilizado este teste pois O Teste t de Student € uma técnica estatistica
usada para determinar se existe uma diferenga significativa entre as médias de
duas amostras independentes. O nivel de confianca de 5% é uma medida que
indica a probabilidade de que os resultados do teste sejam considerados
estatisticamente significativos. A homoscedasticidade refere-se a igualdade das
variancias entre os grupos comparados, quando ha homoscedasticidade, as
variancias das diferentes amostras s&o iguais. O teste de Bartlett € uma
ferramenta estatistica utilizada para verificar se as varidncias entre os grupos
sdo estatisticamente iguais. Se o teste de Bartlett mostra homoscedasticidade,
isso significa que as variancias sdo consideradas iguais e a pressuposi¢ao do

teste t de Student é atendida, o que permite sua aplicagédo com segurancga.
8. RESULTADOS E DISCUSSAO
8.1. Analises fisico-quimicas

8.1.1 Experimentos da Safra 2022

Na safra 2022 podemos analisar os vinhos quanto aos seus parametros
fisico-quimicos, com o auxilio da Tabela 1. Quanto a analise estatistica todos os
vinhos obtiveram diferengas significativas no antes e depois da aplicagédo da
resina nos parametros acidez total, pH e SOz Livre, sendo este resultado também
encontrado nos parametros de acidez total e pH por Wegmann-Herr e Nickolaus

(2023) quando aplicam permutadores de troca catidnica para redugéao de pH.
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Ainda quanto a estes parametros, no pH pode-se verificar que o0 mesmo
baixou apos passar 20% do volume do vinho na resina: no Marselan (ML.SL.22)
o pH baixou 0,16, e consequentemente sua acidez total aumentou 4,67mEq/L,
no Tannat (TN.SL.22) o pH baixou 0,17 e aumentou em 5,33mEg/L a sua acidez
total, enquanto no Pinot Noir (PN.ES.22) teve uma redugao de 0,15 de seu pH e
um aumento de 4,34mEq/L na acidez total. Ocorrendo uma diminuicdo na
concentragao de potassio dos vinhos o que condiz com a fung&o da resina, ja
que esta remove o potassio e libera hidrogénio, onde os protons (H +) substituem
os ions de potassio no vinho assim como explicam Payan et al. (2023).



Tabela 1 - Estatistica das analises fisico-quimicas do vinho da safra 2022.
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Estatisticas das Analises fisico-quimicas dos vinhos da Safra 2022

Acidez total . Acidez volatil Intensidade
(mEg/L) pH S0; livre (mg/L) (mEg/L) IPT Cor (420nm) Cor (520 nm)  Cor (620 nm) de cor
PN.ES.22 . 69,66+2,08 3,86+0,02 24,6+4,132 9,433 £ 0,152 50,2 +1,609 0,262+0,01 0,260+ 0,02 0,066 + 0,01 0,589 + 0,04
(Antes Resina)
PN'ES'.ZZ . 74+1 3,713+0,04 31,33+0,763 8,733 +£0,305 51,01+2,298 0,2806 +0,01 0,290+0,007 0,07 +£0,005 0,646 £ 0,02
(Depois da Resina)

Valordep  0,036* 0,04* 0,05* 0,02* 0,64 0,222 0,08 0,216 0,11
MLSL.22 . 69,33+1,154 4,03+0,02 28,2+2,424 10,13+ 0,416 68,866+0,98 0,473+0,02 0,674+0,03 0,185+ 0,006 1,33 +£0,05
(Antes Resina)

ML.SL.22
. . 74 +£1,73 3,87 +£0,02 35,4+0,529 10,53 +0,23 63,06 +4,562 0,498+0,009 0,716+0,02 0,180+ 0,005 1,39+0,01
(Depois Resina)

Valor de p 0,01* 0,001 *** 0,007** 0,21 0,09 0,13 0,157 0,345 0,16
TN.SL22 . 68+1 4,07+ 0,10 30,03+0,305 9+1 104,66 £0,703 0,579+0,001 1,068+0,002 0,238 0,001 1,885+0,01
(Antes Resina)

TN.SL.22
. . 73,33+0,577 3,9%0,02 32,43+1,386 9,5+0,1 107,30+0,5 0,605+0,009 1,149+0,002 0,250+0,009 2,004 0,009
(Depois Resina)
Valordep  0,001%*** 0,04* 0,04* 0,437 0,006** 0,009* 0,0001*** 0,106 0,0002%**

(*) Indica diferenga estatistica, através do teste T de Student, a 5%.

(**) Indica diferenca estatistica, através do teste T de Student, a 1%.

(***) Indica diferencga estatistica, através do teste T de Student, a 0,1%

IPT : indice de Polifendis Totais.
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Ainda no estudo de Payan et al. (2023), a explanag&o sobre o pH é voltado
para seu impacto na eficiéncia do diéxido de enxofre (SO2), que se explica que
no vinho este é encontrado sob duas formas: SO: livre e SO 2 combinado e o
SO:2 livre existe em trés formas: SO2 molecular, bissulfito (HSOs™ ) e sulfito
(SO3% ) no qual a proporgéo destas trés formas depende do pH do vinho e
desses o SO2 molecular compreende 0,5 a 6% do SO2 livre total e esta ligado
principalmente com o efeito antisséptico. E Giovannini e Manfroi, (2013), afirmam
que em um vinho com pH mais elevado este tente a obter uma menor atividade
antibacteriana do SO2, necessitados maiores doses de conservantes para
proteger os vinhos da deterioragado precoce e das alteragbes organolépticas em

especial para os vinhos destinados a guarda.

Podemos notar quanto ao SOz livre dos vinhos da safra 2022 um aumento
nos vinhos que baixaram o pH, o que condiz com a trabalho de de Ribéreau-
Gayon et al (2006) que explicam que a percentagem de diéxido de enxofre livre
na forma molecular depende do pH. Logo se utilizarmos de um célculo simples,
indicado por Moroney et al. (2022) para corregao de metabissulfito de potassio
baseado no SO2 molecular suficiente para preservar a qualidade do vinho,
podemos observar pela Figura 11, o quao a necessidade de metabissulfito
diminui consideravelmente sendo ideal para protecdo antimicrobiana e

antioxidante e utilizando da manutencao de 0,8 ppm de SO2 molecular.
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Figura 11 - Representagao grafica de corregbes de Metabissulfito dos vinhos da

safra 2022 seguindo os calculos propostos por Moroney et al. (2022).

Pinot Noir 2022 - PN.ES.22 Marselan 2022 - ML.SL.22
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Fonte: Elaborado pela autora.

Quanto a acidez volatil dos vinhos da safra 2022, podem-se observar que
apenas o Pinot Noir (PN.ES.22) obteve uma diferencga estatistica, porem todos
ficaram dentro do limite da legislagao brasileiro (BRASIL, 1988) para padroes de
identidade e qualidade (20 meq L-1 maximo), indicando que os vinhos encontram
se em um estado sanitario favoravel. Biasoto (2008) explica em seu trabalho que
as altas concentragdes de acidez volatil em vinhos n&o sdo desejaveis, pois
estao relacionadas principalmente a presenca do acido acético e podem denotar
uma possivel contaminagdo por bactérias do género Acetobacter, esta que

desenvolve especialmente em pH acima de 4 (LEPE e LEAL, 2004).

Quando observa-se os parametros de cor dos vinhos da safra 2022, apenas
o vinho TN.SL.22 (Tannat) apresentou diferengas estaticas, exceto no parametro
A 620 nm. Enquanto que os vinhos da variedades Marselan (ML.SL.22) e Pinot
Noir (PN.ES.22), foram as que apresentaram vinhos com maior estabilidade dos

atributos de cor, n&o registrando qualquer diferenca significativa.
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O que podemos notar também foi um aumento apés a passagem do vinho
na resina na tonalidade da absorbancia 420nm que esta relacionado a cor
vermelho, que segundo Glories (1984) pode estar relacionado com a
polimerizagdo dos taninos e a combinagdo dos mesmos com as antocianinas,
Mazza e Miniatti (1993) nos explicam que no vinho, as antocianinas coexistem
sob quatro formas quimicas diferentes: catidnica, quindnica, base carbinol e
chalcona. E Essas formas sao dependentes do pH. Onde a pH 3,2, ou a forma
catidnica representa cerca de 15% do total das antocianinas do vinho, e quando
mais proximo ao pH 4,0 esse percentual diminui para menos de 10%. Ou seja,
quando baixamos o pH dos vinhos a tonalidade vermelha dos mesmo ficou mais
presente. O Mesmo aumento também foi possivel de avaliar no Indicie de
polifenois totais (IPT) de todos os vinhos que passaram na resina.

De acordo com Glories (1984), a intensidade da cor dos vinhos é
determinada pela soma das densidades 6pticas 420 nm, 520 nm e 620 nm, que
refletem a quantidade de taninos e sua polimerizagdo, além da interagao destes
com as antocianinas. A analise também sugere uma correlagdo entre maior
quantidade de antocianinas e a tendéncia dos vinhos para tonalidades
vermelhas, assim como uma inclinagdo para tonalidades violeta-azul. O que foi

verificado nos vinhos da safra 2022.
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8.1.2 Experimentos da Safra 2023

Os vinhos da Safra 2023 conforme a Tabela 2, pode-se verificar que apenas
no parametro cor (620) do vinho MT.QA.23, ndo se obteve diferenca

significativas, os demais todos obtiveram diferencgas significavas.

Na relacédo acidez total e pH, os resultados foram como os esperados, ou
seja, baixa o pH e aumenta a acidez total dos vinhos, mostrando que a resina foi
capaz de trocar o hidrogénio com o ion potassio do vinho, assim como também
foi relatado no trabalho de Cruz (2014). Para a safra 2023, quando passados os
20% dos vinhos nas resinas obteve-se no PN.ES.23 que quando o pH baixou
0,05 sua acidez total aumentou 3mEg/L; o Merlot (MT.QA.23), quando o pH
baixou 0,1 a acidez aumentou em 6mEQq/L; e para o TN.SL.23 (Tannat) quando

seu pH baixou 0,6 sua acidez aumentou 3mEq/L.

A acidez volatil, um composto indesejavel, e o desejavel € que esteja sempre
em baixas concentragdes no vinho, este €& causado especialmente
pelas Espécies de Acetobacter que se responsabilizam pela deterioracao
denominada pique acético, essas bactérias que sao as que transformam o etanol
em acido acético, ou seja, diminuem a graduagao alcodlica e elevam a acidez
volatil (SILVA, 2021).



Tabela 2 - Estatistica das analises fisico-quimicas do vinho da safra 2023.
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Estatisticas das Analises fisico-quimicas dos vinhos da Safra 2023

Acidez total SO0, livre Acidez volatil Intensidade
(mEg/L) pH (mg/L) (mEg/L) IPT Cor (420nm)  Cor (520 nm) Cor (620 nm) de cor
PN.ES.23 . 88+1 3,39+0,01 17,63+0,15 7,23+0,05 72,33+0,15 0,337+0,001 0,472%+0,001 0,091+0,001 0,9+0,001
(Antes Resina)
PN.ES.23
. . 91+1 3,34+0,01 19,2+0,1 57+0,1 67,8+0,1 0,317+0,001 0,454+0,001 0,086+0,001 0,857 +0,001
(Depois da Resina)

Valor de p 0,02* 0,003**  0,0001%** 0,0002%** 0,0002%** 0,0001%** 0,0002%** 0,003** 0,0007***
MT.QA.23 . 80+1 3,57+0,01 23,5+0,5 9,8+0,2 65,63+0,208 0,412+0,002 0,674+0,004 0,146+0,002 1,236+0,008
(Antes Resina)

MT.QA.23
. . 86+1 3,47 +0,01 29,8+0,2 8,1+0,1 61,9+0,1 0,428 +0,001 0,764+0,01 0,146+0,001 1,339%0,01
(Depois Resina)

Valordep  0,001***  0,0002***  0,0003*** 0,0001 *** 0,0001 *** 0,0007%** 0,0003*** 0,829 0,0005***
TN.SL23 . 75+0,01 3,87+0,01 23,93+0,90 14,4+0,001 88,8+0,01 0,598+0,01 0,992+0,001 0,257+0,001 1,847 +0,001
(Antes Resina)

TN.SL.23
. . 78+1 3,81+0,01 28+0,1 13,8+0,1 89,233+0,15 0,618+0,001 1,531+0,003 0,264+0,001 2,413+0,004
(Depois Resina)
Valordep  0,006%* 0,001 *** 0,001** 0,0004*** 0,007** 0,0004*** 0,001%* 0,0002%** 0,0001 ***

(*) Indica diferenga estatistica, através do teste T de Student, a 5%.

(**) Indica diferenca estatistica, através do teste T de Student, a 1%.

(***) Indica diferencga estatistica, através do teste T de Student, a 0,1%

IPT : indice de Polifendis Totais.
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Ao avaliar o SOz livre dos vinhos na safra 2023, também pode-se verificar
que houve em todos os vinhos um aumento estatisticamente significativo. E
aplicando também o calculo indicado por Moroney et al. (2022) para corregao de
protecao do vinho baseado na utilizagdo do SO2 molecular suficiente e utilizando
o metabissulfito de potassio temos conforme a Figura 12 que assim como
esperado a necessidade de metabissulfito diminui consideravelmente. Lepe e
Leal (2004) explicam que a fragao de sulfito livre, quando ao pH do vinho diminui,
ou seja, se torna mais acido, o dioxido de enxofre (SO2) tende a permanecer
mais na forma molecular (SO2 livre) em vez de estar na forma de ions, como
bisulfito (HSO3-) e sulfito (SO3 2-). Portanto, em condi¢des de pH mais baixo, a
quantidade de SO2 livre tende a aumentar. Sendo este importante pois o SO2
livre fica mais eficaz como antioxidante e antimicrobiano no vinho. E quando se
faz uma reducgao de correcao de sulfuroso do vinho isso ajuda que ndo ocorra

um odor excessivamente sulfuroso durante a degustagéao.

Figura 12 - Representagao grafica de corregbes de Metabissulfito dos vinhos da
safra 2023 seguindo os calculos propostos por Moroney et al. (2022).
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Quanto a cor dos vinhos de 2023, foi observado matizes distintas conforme
a variedade. Tendo em vista que as medidas dos comprimento de onda 420nm,
520 nm e 620 nm, sao correspondentes as cores vermelho, amarelo e azul e a
Intensidade de cor € a soma dos mesmos e o indice de polifendis totais (IPT) &
uma medida que quantifica a quantidade total de polifendis presentes em um
vinho. Vale ressaltar que além dos constituintes fendlicos dos vinhos, a cor se
deve também a diversos parémetros fisico-quimicos, como o pH (GLORIES,
1984) assim, podemos entdo avaliar cada vinho.

O Pinot Noir (PN.ES.23) da safra 2023, apos a passagem na resina obteve
uma baixa na tonalidade vermelha (420nm), um aumento na tonalidade amarela
(520nm), uma baixa na tonalidade azul (620nm) e consequentemente também
baixou sua Intensidade de cor e IPT. Essas matizes também foram similares ao
descrito no estudo de Miele et al. (2010). Para o vinho Merlot (MT.QA.23) este
apresentou apoés a resina um vinho com menor indice de IPT, um aumento nas
absorbancia 420nm (vermelho) e 520nm (amarelo), e se manteve na
absorbancia da cor azul (620nm). Ficando similar ao estudo de Cruz (2014).
Quanto ao Tannat (TN.SL.23), ocorreu um aumento de todos os parémetros de
cor: IPT, 420nm, 520nm, 620nm e consequentemente na Intensidade de Cor.
Logo podemos constatar que o pH do vinho atuou contribuindo para esta
variedade na polimerizagao dos taninos e a combinagdo dos mesmos com as
antocianinas ao aumentar a absorbancia 420nm e ao mesmo tempo néo
degradando as antocianinas (GLORIES, 1984).
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8.2. Analise de minerais
8.2.1 Experimentos da Safra 2022

Os principais constituintes de sais do vinho sdo os anions minerais, sulfato,
fosfato, cloreto e sulfito, e, os organicos, tartarato, malato e lactato, além de
alguns cations como o K+, Na+, Mg2+, Ca2+, Fe2+, Al2+ e Cu2+ (VOGT, 1986).

Na safra 2022 podemos observar que em todos os minerais houve uma
diminuicdo em todos os vinhos apds a passagem na resina. Estatisticamente
como podemos observar na Tabela 3 o ML.SL.22 obteve diferencas significativas
quanto ao Ca e ao K; enquanto que o TN.SL.22obteve diferencas estatisticas no
Mg, Cu, Zn, Ca e Na.

Com essa diminuigdo de minerais em especial o potassio (K) podemos
avaliar que o vinho tera uma melhor estabilidade, justamente porque o potassio
€ o cation mais importante do vinho, onde a sua concentragdo € fundamental
para determinar a estabilidade em relagdo ao bitartarato de potassio (RIZZON,
2010). A quantidade de K+, por sua vez, interfere no valor do pH do vinho, sendo
no vinho tinto mais elevado devido ao maior tempo de contato com a casca
(RIZZON; MIELE, 2002). Assim como o cobre (Cu) e o zinco (Zn) também auxilia
na estabilidade e sua quantidade excessiva pode provocar escurecimento e e
precipitacdes no vinho, por isso é importante uma concentragdo menor deste no
vinho (TASEV et al., 2006)

A concentragéo de Mg no vinho contribui para a caracterizagao da tipicidade,
participa da estabilidade, dos aspectos organolépticos e até mesmo de
determinadas alteragbes (CRESWELL; ESCHENBRUCH, 1981), sendo o teor
de magnésio normalmente encontrado no vinho variando entre 50 mg L-1 e 90
mg L (RIZZON, 2010), estando todos dentro de valor e em alguns casos mais

baixos que isso.

Quanto ao sédio (Na) este relacionado ao solo e ao processo de vinificagéo
temos todos bem abaixo do esperado pela legislagdo que é de 200 mg.L—1

(expresso em cloreto de sédio). A concentragédo de Ca dos vinhos é limitada pelo
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pH e grau alcodlico, ajudando na solubilizagao que no caso do tartarato de calcio
diminui com o aumento do grau alcodlico e com a alteragéo de pH (HASHIZUME,
1970; RIZZON, 2010).

Tabela 3 - Estatistica das analises de minerais do vinho da safra 2022.

Estatisticas das Anadlises de minerais dos vinhos da Safra 2022

Mg Cu Zn Ca Na K

PN.ES.22 (Antes Resina)  35,52+8,59 0,77+0,09 0,39+0,07 39,615+7,09 13,35+1,15 745 + 15
:E::afz (Depois da 17,37+4,9 0,525+0,04 0245+0,04 3474+1421 11,5+0,9 720+5

valordep 0,078852 0,088678 0,08882 0,706215 0,093248  0,05198
ML.SL.22 (Antes Resina) 59,88 +39,8 0,603+0,21 0,73+0,24 84,93+13,74 16,05+3,25 1005 + 15
ML.SL.22 (Depois Resina) 18,44 +15,1 0,53+0,11  0,55+0,37 48,49+10,715 14,35+1,55 900 + 25

valordep  0,167362 0,626765 0,51862 0,022324**  0,459409  0,003365***
TN.SL.22 (Antes Resina) 282+18 0,31+0,05 054+002 7642+10,7 13,8+0,9 1097 +52
TN.SL.22 (Depois Resina)  16,53+0,32 0,25+0,06 0,38 +0,005 24,83+0,78  13,3+0,8  1075+65

valordep 0,000384**  0,45741*  0,000427***  0,002842**  0,511797*  0,667458

(*) Indica diferenga estatistica, através do teste T de Student, a 5%.

(**) Indica diferenga estatistica, através do teste T de Student, a 1%.

(***) Indica diferenca estatistica, através do teste T de Student, a 0,1%.

8.2.2 Experimentos da Safra 2023

Para a safra 2023 pode-se avaliar pela com a Tabela 4, que novamente em
todos os minerais houve uma diminuigao apos os vinhos serem tratados com a

resina, ocorrendo em varios parametros diferengas estatisticas.

O teor de Magnésio ficou bem abaixo do esperado, que seria ao redor de 50
mg L-1 e 90 mg L, segundo Rizzon (2010), e sendo notavel em todos os vinhos
uma baixa bem consideravel apés o tratamento, sendo que o pH, o tempo e a
temperatura de conservagdo também exercem uma influéncia no teor de

magnésio dos vinhos.
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Nos minerais que podem interferir na estabilidade do vinho (Cu, Zn e K), o
cobre participa dos processos de turvacéo e oxidacao dos vinhos, e quando esta
em concentragdes maiores que 0,7 mg.L-1, podera provocar a casse cuprica,
principalmente durante a conservagdo do vinho, e no MT.QA.23 pode-se
observar que a resina ajudou a evitar tal problema. No potassio nota-se uma
diminuicao benéfica, sendo que este ao se combinar com o acido tartarico pode
formar o bitartarato de potassio, em especial na estocagem do vinho, o qual pode
impactar negativamente na cor, sabor e estabilidade microbiolégica do vinho
(RIZZON, MIELE e ZANUS, 1998; RIBEREAU-GAYON, et al., 2006; RIZZON,
2010).

Tabela 4 - Estatistica das analises de minerais do vinho da safra 2023.

Estatisticas das Analises de minerais dos vinhos da Safra 2023

Mg Cu Zn Ca Na K
PN.ES.23 (Antes Resina) 15,03+2,34 1+05 0,53+0,015 30,87+8,59 9,75+0,25 752 +137
PN.ES.23 (Depois da Resina) 9,86+4,95 0,02+0,17 0,395+0,07 18,755+6,75 9,45+0,25 682 +109
valordep 0,314425 0,021786* 0,044729* 0,257303 0,215585 0,630683
MT.QA.23 (Antes Resina) 43,06+£2,9 0,78+0,08 0,74 £0,09 46,59 + 3,61 8,7+0,5 575+75
MT.QA.23 (Depois Resina) 461+0,71 0,65+0,02 0,525+0,06 5,22+0,1 8,2%0,2 517 £ 52
valor de p 0,000025*** 0,063495 0,064225 0,000038*** 0,183079 0,339057
TN.SL.23 (Antes Resina) 30,06 +3,09 0,68+0,11 0,89+0,06 72,19+12,77 9,4+0,2 740 £ 10
TN.SL.23 (Depois Resina) 7,105+0,77 0,14+0,02 0,53%0,16 38,56 + 2,82 8+0,4 726 £ 23

valordep 0,009528** 0,022534* 0,104345 0,011215* 0,005609**  0,418972

(*) Indica diferenga estatistica, através do teste T de Student, a 5%.
(**) Indica diferenca estatistica, através do teste T de Student, a 1%.

(***) Indica diferenga estatistica, através do teste T de Student, a 0,1%




58

8.3. Analise sensorial
8.3.1 Experimentos da Safra 2022

Para a safra 2022 podemos observar pelo Apéndice IV que os vinhos nao

obtiveram diferencas significativas na estatistica quanto a analise sensorial.

Quanto ao vinho Pinot Noir da safra 2022 (PN.ES.22) (Figura 13) vemos que
os avaliadores deram uma boa intensidade de cor tendendo sua cor para o para
o vermelho-claro, o que condiz com a caracteristica da uva, como Valentin et al
(2016) explana o vinho de Pinot Noir tem uma cor mais clara em comparacgéo
com outros vinhos devido as menores concentragbes de fendis (taninos e

antocianinas) nos bagos da uva.

Outro ponto avaliado se refere a questdao aromatica, que ndo apresentou
aromas indesejaveis em ambas variaveis, isso se torna importante, como afirma
Saenz-Navajas et al. (2015), visto que o0 aroma é importante para compreender
a percepcao do consumidor sobre a qualidade intrinseca do vinho tinto.
Principalmente quando n&o existe aromas indesejaveis no limiar de

reconhecimento.

Na questao da acidez, a percepgao foi pouca para os degustadores, o que
nos mostra um equilibrio a percepcao da qualidade tatili no gosto, essa
percepcdo da acidez em analise sensorial € esperada quando se tem um
aumento pequeno na acidez total do vinho como também foi visto no trabalho de
Wegmann-Herr e Nickolaus (2023).

No geral a amostra antes e depois da resina de Pinot Noir na safra 2022
sofreram poucas alteragcdes perceptiveis dentro dos aspectos avaliados e néo

obtiveram diferengas estatisticas (apéndice V).
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Figura 13 - Resultado da avaliagdo Sensorial do PN.ES.22.

Pinot Noir Encruzilhada do Sul - RS safra 2022 ( PN.ES.22)
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Fonte: Elaborado pela autora.

Para o Marselan de Santana do Livramento- RS (ML.SL.22) a safra de 2022
(Figura 14), tivemos uma intensidade de cor voltada para a cor rubi, sem
caracteristicas indesejaveis, apresentando pequenos pontos de diferenca entre
0 antes da resina e depois da resina na adstringéncia, qualidade e avaliagéo
global, condizendo com o potencial da variedade em sua cor e intensidades
também encontrados no Marselan da Campanha Gaucha descritos por Muller
(2016) e Rabelo e Braga (2017), que chegaram a uma caracterizagao do
Marselan em regides brasileiras com a cor violeta, aromas de frutas vermelhas,
notas adocicadas e madeirizadas sem defeitos, taninos leves, corpo médio,
acidez média e teor alcoolico médio. Estatisticamente as amostras nao

obtiveram diferengas (Apéndice V).
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Figura 14 - Resultado da avaliagdo Sensorial do ML.SL.22.

Marselan Santana do Livramento - RS safra 2022 ( ML.SL.22)
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Fonte: Elaborado pela autora.

Quanto ao Tannat de Santana do Livramento-RS da safra 2022 (TN.SL.22)
nao se obteve diferengas estatisticas (Apéndice 1V), porém observando na figura
15, podemos avaliar que, os provadores ficaram mais tendendo para a cor rubi,
mantendo um pouco da diferenga na acidez e adstringéncia do vinhos quanto a
passagem da resina, obtendo caracteristicas sensoriais para este vinho similar
ao descrito por Zocche (2009) com uvas provenientes de Bagé-RS e em ponto

de maturacao industrial.
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Figura 15 - Resultado da avaliagdo Sensorial do TN.SL.22.

Tannat Santana do Livramento - RS safra 2022 ( TN.SL.22)
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8.3.2 Experimentos da Safra 2023

Para a safra 2023 os vinhos nao obtiveram diferengas significativas na

estatistica (Apéndice V) quanto a analise sensorial.

Para o vinho Pinot Noir (PN.ES.23) podem-se observar pela figura 16, que o
mesmo ndo obteve fatores indesejaveis, que sua coloragdo tendeu para o
vermelho-claro assim como da safra 2022, mostrando como uma caracteristica
da uva. Dimitrovska et al. (2011) apontam em seu estudo que as antocianinas
(compostos responsaveis pela cor) sdo um dos fatores genéticos que
desempenham um papel determinante na formacédo do padrao especifico da
cultivar de uva. Sendo praticamente constante e independente das condi¢des

ambientais. Isso faz com que as antocianinas sejam consideradas marcadores
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quimicos uteis para diferenciar as diversas cultivares de uva, sendo a Pinot Noir

caracterizada pela menor quantidade de antocianinas totais (254,7 mg/kg uva).

Podemos notar também que ambas amostras mantiveram uma boa
expressdo quanto a acidez e intensidade de aromas, se mostrando similar ao
descrito no estudo de Pereira et al. (2018) que descreveram o resultado de sua
degustacao de Pinot Noir com média persisténcia olfativa e em boca ligeiramente

acido, com frescor e persistente.

Figura 16 - Resultado da avaliagdo Sensorial do PN.ES.23

Pinot Noir Encruzilhada do Sul - RS safra 2023 ( PN.ES.23)
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Fonte: Elaborado pela autora.

Quanto ao Merlot (MT.Q.A.23), este também ndo mostrou diferengas
significativas estatisticamente (Apéndice V). Na figura 17 podem-se notar que,
segundo os avaliadores, a cor tendeu para um rubi, tendo uma boa avaliagao
global, em ambas as amostras, nao apresentando nenhuma sensagao
indesejavel em aroma e no gosto e boas notas de acidez e aromas, o que

também foi relacionado por Rizzon e Miele (2003), que sensorialmente
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caracterizaram vinhos da variedade Merlot com cor vermelho-violaceo que Ihe
confere aspecto visual distinto e em boca, se distingue pela maciez, equilibrio e

fineza sem ser muito encorpado.

Figura 17 - Resultado da avaliagdo Sensorial do MT.QA.23.

Merlot Quarai-RS safra 2023 ( MT.QA.23)
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Fonte: Elaborado pela autora.

Para o Tannat 2023 (TN.SL.23) avaliando a figura 18, podemos notar que os
vinhos obtiveram notas que o deixou entre cor rubi e purpura escura condizendo
aos resultados apresentados na sensorial de Rizzon e Miele (2004), que
descreveram a cor do vinho Tannat como sendo uma das principais
particularidades do vinho. A intensidade e acidez relativas e perceptiveis foi
similar ao descrito por Carrau et al. (2011), que caracterizaram os vinhos Tannat

com alta intensidade de cor e estrutura, valores médios de: acidez, adstringéncia,
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intensidade de aroma, equilibrio e persisténcia. Os vinhos n&o obtiveram

diferengas estatisticas (Apéndice V) entre o antes e depois da resina.

Figura 18 - Resultado da avaliagdo Sensorial do TN.SL.23.

Tannat Santana do Livramento - RS safra 2023 ( TN.SL.23)
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9. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao analisar de forma fisico quimica e mineral os vinhos que passaram por
resina trocadora de ions, pode-se observar que em ambas as safras se obteve
resultados de melhoria. Algumas diferengcas apresentadas podem estar
relacionadas as condigdes climaticas da regido na fase de maturagdo da uva e
pela caracteristica da cultivar, ressaltando que temperaturas mais quentes tem
como resultado no vinho uma elevacdo do pH. Sendo que todos os vinhos
apresentaram a esperada tendéncia de diminuicdo do pH apds o tratamento

ibnico. De um modo geral, as variagdes observadas podem ser creditadas a



65

composi¢cado mineral de cada situagao especifica dos vinhos, assim como de seu

potencial de tamponamento.

Em relagdo aos atributos de cor dos vinhos, houve grande concordancia na
tendéncia de aumentar ou diminuir em cada vinho analisado apés o tratamento,
com poucas excegdes, de modo que um determinado vinho ou apresentava
todos os comprimentos de onda e o indice de intensidade de cor com aumento
ou diminuicado ou estabilidade, ou apresentava aumento ou diminuicdo na maior
parte dos atributos, com algum unico atributo com estabilidade, nunca com

tendéncia contraria a dos demais.

Quanto aos minerais, ocorreu um equilibrio tornando os vinhos mais estaveis
e mais aptos para guarda, pois com isso passam a ter uma maior estabilidade

seja ela, de cor e em termos de oxidagdo bem como microbioldgica.

Quanto a analise sensorial dos vinhos, pode-se observar que, praticamente
todos os vinhos mantiveram suas caracteristicas, e nao houve diferencas
significativas nas amostras com tratamento e sem o tratamento da resina. De um
modo geral isto pode ser considerado um resultado positivo, pois embora nao
traga melhoria sensoriais significativas, também nao significa qualquer prejuizo
do tratamento sobre os vinhos. E importante ressaltar também que a express&o
de um vinho sensorialmente ndo € necessariamente um reflexo absoluto de seus

parametros analiticos.

Considera-se que o objetivo principal do trabalho foi alcangado, que foi
demonstrar a eficacia da aplicagdo de uma técnica para baixar o pH de vinhos
tintos para um problema real que, neste caso, esta aplicada ao controle do
processo e do produto final, mesmo em regides e variedades distintas.

Uma sugestao para pesquisas futuras, seria explorar uma aplicagéo, visando
estabelecer um parametro de porcentagem ideal para a aplicagao da resina. Isso
possibilitaria a padronizacdo, complementacdo e definicdo de procedimentos

planejados para essa nova ferramenta tecnoldgica.
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APENDICES

APENDICE | - FICHA DE ANALISE SENSORIAL UTILIZADA NO DIA DA AVALAIGAO SENSORIAL

FICHA DESCRITIVA VINHOS TINTOS - Teste ADQ

Provador:
Data:

Caro avaliador, esta analise sensorial consiste em uma Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), no qual buscamos identificar e
quantificar alguns atributos da amostra, por isso a amostra padrao sera degustado junto do aplicador, para que possam tirar duvidas
de cada parametro analisado, posteriormente a analise segue codificada e as notas sera unicamente de suas percep¢des de cada

atributo.

Avalie os vinhos servidos a seguir e marque no quadro abaixo, de acordo com sua percepgao sensorial atribuindo uma nota de zero

(0) a nove (9) conforme intensidade percebida, seguindo o seguinte padrao de notas:



Bastante
NULO intenso
L

01 2 3 4 5 6 7 89

AMOSTRA - SAFRA 2022

CARACTERISTICAS

Padréio ‘519 |837 |722 ‘658 |734 |827 ‘659 |547

Analise Visual

Vermelho — Claro

Rubi

Pdrpura escuro

Intensidade de cor

Aroma/sabor

Intensidades de Aromas

Indesejaveis

Qualidade

Gosto/Sensacao tatil




Acidez

Adstringéncia

Indesejaveis

Qualidade

Avaliagado Global
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Analise Visual
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Indesejaveis




Qualidade
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Qualidade
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APENDICE Il - TCLE APRESENTADO AO PAINEL DE AVALIADORES NO
DIA DA ANALISE SENSORIAL.

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO
GRANDE DO SUL - IFRS

PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUAGAO E INOVAGCAO -
PROPPI

COMITE DE ETICA EM PESQUISA - CEP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) Senhor (a):

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a para participar da
analise sensorial do projeto de pesquisa intitulado: “Resina de troca idnica em
vinhos tintos para redugcédo de pH e melhoria de processos”. Este projeto esta
vinculado ao TCC de mestrado em Viticultura e Enologia, Edital 01/2022 CAG/
PPGVE da instituicdo Instituto Federal do Rio Grande do Sul — Campus Bento
Goncalves. Nessa pesquisa pretendemos avaliar vinhos tintos que passaram por
resina de troca ibnica para baixar o pH, através de analises fisico-quimicas e
aplicagdo sensorial através de uma Analise Descritiva Quantitativa (ADQ)
buscando uma melhoria no processo em relagdo a estabilidade e longevidade
de vinhos tintos do Rio Grande do Sul.

A pesquisa sera feita na Vitivinicola Jolimont, em Canela RS, e devera durar
em torno de 2hs, através de uma aplicacdo de Analise sensorial, no qual ira
receber as amostras de vinhos tintos codificadas, realizar a degustacéo das
mesmas, sendo necessaria uma analise visual, olfativa e gustativa, ndo sendo
necessario o consumo do vinho tinto, este pode apenas passar por toda a boca
e ser descartado. Posteriormente o avaliador devera atribuir uma notade 0 a 9

de sua impressao sobre cada requisito questionado da amostra.
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Existe riscos na participacdo desta pesquisa caso vocé tenha alguma
sensibilidade ao conservante do vinho, o diéxido de enxofre, também conhecido
como anidrido sulfuroso, SOz, INS 220 ou apenas como sulfito. Caso haja reagéo
alérgica, e necessario podemos encaminhar prontamente ao Hospital de
Caridade de Canela, a fim de receber o acompanhamento necessario. Além
disso, diante de qualquer tipo de questionamento ou duvida sobre a pesquisa,
vocé podera entrar em contato imediato com o pesquisador responsavel pelo
estudo. A sua participagdo na pesquisa nos beneficia quanto ao conhecimento
a cerca de um processo de reducdo de pH através da utilizacdo de um
equipamento de troca ibnica em escala industrial. Como beneficio para os
participantes, podemos citar: a experiéncia de degustar o mesmo vinho com pH
distinto e como isso pode afetar seu aspecto de cor e paladar; proporcionar aos
degustadores uma experiéncia de analise sensorial focada em vinhos tintos de
regides gauchas e de duas safras sequenciais, por isso a importancia da sua

participacao.

Serao mantidos todos os preceitos ético-legais durante e apds o término da
pesquisa, de acordo com a Resolugbes 466/2012, 510/2016 e outras do
Conselho Nacional de Saude relacionadas a ética em pesquisa. Para participar
desta avaliagédo vocé ndo tera nenhum custo e nem recebera qualquer vantagem
financeira. Vocé sera esclarecido(a) sobre o estudo em qualquer aspecto que
desejar e estara livre para participar ou recusar-se a participar. Podera retirar
seu consentimento ou interromper a participagao a qualquer momento. A sua
participagédo é voluntaria e em caso de desisténcia, ndo acarretara a qualquer
penalidade ou modificagdo na forma em que é atendido(a) pelo idealizador do
estudo. O idealizador ira tratar sua identidade com padroes profissionais de
sigilo. Vocé néao sera identificado em nenhuma publicagdo que possa resultar
deste estudo. Apesar disso, vocé tem assegurado o direito a ressarcimento ou
indenizagao no caso de qualquer dano eventualmente produzido pela pesquisa.
Os resultados da pesquisa estardo a sua disposicdo quando finalizada. Seu
nome ou material que indique sua participacdo nao sera liberado sem a sua

permissao.
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Eu, , portador(a)
do RG ou CPF n° , fui

informado(a) dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada.

Recebi uma via assinada e rubricada deste termo de consentimento livre e
esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer minhas duvidas.
Diante dos esclarecimentos prestados, concordo em participar, como
voluntario(a), da pesquisa intitulada: “Resina de troca i6nica em vinhos tintos

para reducao de pH e melhoria de processos”.

Esse projeto foi aprovado pelo comité de ética e pesquisa do IFRS CAAE:
78273824.9.0000.8024

Canela, RS de de

NomNome e
Nome e

Assinatura do(a) pesquisador(a)
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Assinatura do(a) participante

Contato do pesquisador:

Nome: Elisandra Nunes da Silva

Instituigcao: Instituto Federal do Rio Grande do Sul — Campus Bento Gongalves
Telefone: 51 992772857

e-mail: sandra.nunes.s@outlook.com

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, por favor

consulte o

Comité de Etica em Pesquisa (CEP) responsavel pela avaliagdo. Um CEP é
um colegiado interdisciplinar e independente, de relevancia publica, de carater
consultivo, deliberativo e educativo, que tem Como objetivo defender os
interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para

contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.

CEPI/IFRS
E-mail: cepesquisa@ifrs.edu.br

Endereg¢o: Rua General Osoério, 348, Centro, Bento Gongalves, RS, CEP:
95.700-000

Telefone: (54) 3449-3340
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APENDICE Ill - TERMO DE AUTORIZAGAO DE IMAGEM APRESENTADO
AOS AVALIADORES NO DIA DA ANALISE SENSORIAL

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO CIENCIA E TECNOLOGIA DO RIO
GRANDE DO SUL
MESTRADO EM VITICULTURA E ENOLOGIA
TERMO DE AUTORIZACAO DE IMAGEM

Eu,
, nacionalidade , estado civil
, portador da Cédula de identidade RG
ne. , inscrito no CPF/MF sob
nO
,reside
nte a Av./Rua
,n°.
,municipio de /Rio Grande do

Sul. AUTORIZO o uso de minha imagem em todo e qualquer material entre
imagens de video, fotos e documentos, para ser utilizada no Projeto de
mestrado, intitulado “RESINA DE TROCA IONICA EM VINHOS TINTOS PARA
REDUCAO DE PH E MELHORIA DE PROCESSOS” . A presente autorizagdo é
concedida a titulo gratuito, abrangendo o uso de sua imagem durante a avaliagédo
sensorial para divulgagéo dos resultados desta pesquisa, das seguintes formas:
(I) home page; (II) midia eletrénica (video-tapes, televisdo, cinema, banners) e

entre outros.

Fica ainda autorizada, de livre e espontadnea vontade, para os mesmos fins, a

cessao de direitos da veiculagdo das imagens nao recebendo para tanto
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qualquer tipo de remuneracao.

Por esta ser a expressao da minha vontade declaro que autorizo o uso acima
descrito sem que nada haja a ser reclamado a titulo de direitos conexos a minha
imagem ou a qualquer outro, e assino a presente autorizagdo em 02 vias de igual

teor e forma.

, dia de de

(Assinatura)

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, poderei
consultar: Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal do Rio Grande
do Sul. E-mail: cepesquisa@ifrs.edu.br/ Telefone: (54) 3449-3340 Enderecgo:
Rua General Osorio, 348, Centro, Bento Gongalves, RS, CEP: 95.700-000
Pesquisador(a) principal: Elisandra Nunes da Silva Telefone para contato:
(51) 992772857 E-mail para contato: sandra.nunes.s@outlook.com




APENDICE IV = ANALISE ESTATISTICA DOS VINHOS DA SAFRA 2022.

Anadlise Estatistica dos vinhos da safra 2022
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PN.ES.22 ML.SL.22 TN.SL.22
Variaveis Ante.s da Depor:s da Valor de P Ante.s da Depois da Resina Valor de P Ante.s da Depor:s da Valor de

Resina Resina Resina Resina Resina P
Andlise Visual
Vermelho claro 7,846 +1,068 7,384 +1,709 0,829 0+0 010 0 010 0+0 0
Rubi 0,85+ 1,63 1,00+2,12 0,837 7,7+1,25 7,58+ 1,083 0,817 7,222 +2,108 7,666+1,870 0,642
Pdrpura escuro 0,076 £ 0,277 0x0 0,327 0x0 00 0 7,00£2,291 7,00+£2357 1
Intensidade de cor 4,615+1,609 4,384+1,502 0,709 7,916 £0,792 7,730+0,599 0,512 8,269+0,926 8,307+0,630 0,902
Aroma/Sabor
Intensidade aromatica 5,769+ 1,300 5,692 + 1,601 0,894 6,461+ 7,050 6,9230 + 1,255 0,319 810,816 7,692+0,947 0,383
Aromas indesejaveis 0,461 +0,967 0,615+1,043 0,700 00 00 0 00 00 0
Qualidade aromatica 6,307 £1,250 6,307 +1,436 0,998 6,923 £ 0,759 7,076 £1,03 0,67 8,076 £ 0,640 7,923+0,86 0,61
Gosto/Sensagdo Tatil
Acidez 5,230+1,589 5,769 +1,235 0,344 6,269 +1,393 6,230+ 1,165 0,939 7,153+1,344 6,769+1,300 0,465
Adstringéncia 4,307+1,58 5,203 +1,59 0,625 5,5+1,384 5,166 + 1,527 0,572 7,07+1,187 6,538+1,39 0,299
Gostos indesejaveis 0,384+ 0,650 0,307 £0,630 0,762 0+0 0+0 0 010 0+0 0
Qualidade gustativa 6,461+1,45 6,307+1,182 0,769 6,653 £ 0,746 7,00+ 1,00 0,327 7,576 £ 0,862 7,346+0,688 0,458
Avaliagdo global 6,730+1,300 6,615+1,120 0,811 7,076 £ 0,862 7,461+0,518 0,18 8,153 +0,554 8,076 +£0,862 0,789

(*) Indica diferenga estatistica, através do teste T de Student, a 5%
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PN.ES.23 MT.QA.23 TN.SL.23
Variaveis Antes da Depois da Valor de Antes da Depois da Valor de Antes da Depois da Valor de

Resina Resina P Resina Resina P Resina Resina P
Andlise Visual
Vermelho claro 6,153+2,33 6,818+1,721 0,444 4,25+2,121 4,166+2,136 0,943 0,0£0,0 0,0£0,0 0
Rubi 0,0+£0,0 0,0£0,0 0 5,5+2,138 5,2+2,658 0,799 6,428 +2,22 5,875+1,726 0,596
Pdrpura escuro 0,0+£0,0 0,0£0,0 0 0,0£0,0 0,0+£0,0 0 7,88+ 1,90 8,11+1,05 0,762
Intensidade de cor 5,230+1,09 4,923+1,255 0,511 5,846+1,573 6,230+1,300 0,503 7,961+0,776 7,958+0,810 0,992
Aroma/Sabor
Intensidade
aromatica 6,230+1,235 6,153+1,214 0874 7,307+0,630 7,230+1,091 0,827 7,384+0,767 7,115+1,083 0,471
Aromas indesejaveis 0,0+0,0 0,0£0,0 0 0,0£0,0 0,0+£0,0 0 0,0£0,0 0,0+0,0 0
Qualidade aromédtica 6,461 +1,126 6,461+1,19 1 7,07+0,862 7,461+1,126 0,338 7,384+0,650 7,692+0,854 0,311
Gosto/Sensagdo Tatil
Acidez 6,846 £0,898 6,769+1,165 0,852 6,769+0,926 6,615+1,325 0,734 6,693+0,947 6,538+1,265 0,728
Adstringéncia 5,807+1,521 5,692+1,702 0,856 6,00£1,08 6,153+1,724 0,787 6,538+1,450 6,461+2,066 0,913
Gostos indesejaveis 0,0+0,0 0,0£0,0 0 0,0+£0,0 0,0+£0,0 0 0,0+£0,0 0,0+£0,0 0
Qualidade gustativa 6,653+0,688 6,384+1,260 0,505 7,076+0,954 7,384+0,869 0,398 7,653+0,688 7,692+0,630 0,883
Avaliagdo global 6,653+0,688 6,692+1,377 0,928 7,384+1,04 7,615+0,867 0,546 8,076 £ 0,607 810,707 0,768

(*) Indica diferenga estatistica, através do teste T de Student, a 5%.
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APENDICE A — PRODUTO TECNOLOGICO

APLICACAO DE RESINA DE TROCA IONICA EM VINHOS TINTOS PARA
REDUCAO DE PH E MELHORIA DE PROCESSOS

Elisandra Silva, Vitor Manfroi, Evandro Ficagna

INTRODUGAO

Durante a elaboracdo de um vinho, dentre os parametros fisico-quimicos
analisados, estd a acidez real que, segundo Togores (2018), é expressa em
potencial hidrogenidnico (pH), que equivale a concentragado das fung¢des dos
acidos livres no vinho, ou seja, a concentragdo dos ions H+ estritamente
responsaveis pela acidez. Este conhecimento € de grande importancia para o
endlogo, que deve acompanhar a evolugao do parametro desde a maturagao da

uva até a conservacgédo do vinho (FLANZY, 2003).

Ribéreau Gayon et al. (2003) afirmam que quanto maior o teor de acidez da
uva, maior € a protecao deste mosto em relacdo ao processo de oxidagao, e
menor a concentragdo de potassio neste mosto, garantindo um pH baixo.
Curvelo e Garcia (1988) e Colette (1997) destacam a importancia destes
parametros em relacdo a seu impacto futuro no vinho, podendo afetar
tratamentos como as clarificacdes proteicas e as aplicagdes de didxido de

enxofre.

Para Vigara e Amores (2010), a escolha do pH final do vinho depende do
tipo de vinho que se pretende produzir. Vinhos com pH em torno de 3,2 sdo mais
estaveis do ponto de vista microbioldgico e podem suportar envelhecimentos
prolongados. No entanto, também tendem a ser mais duros e acidos no paladar.
A decisao sobre o pH final do vinho também deve levar em consideracao o perfil

sensorial desejado.
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Atualmente se utilizam varias técnicas para corregao de acidez e de pH de
vinhos e mostos. A acidificagdo do mosto podera ser realizada da seguinte
forma: pelo corte com mostos de acidez mais elevada; com a ajuda de resinas
trocadoras de cations fortes ou sob forma livre; pelo emprego de substancias
quimicas; ou por acidificagdo microbiolégica (ZATTERA, 2011).

Em alguns casos, como relatado por Mpelasoka et al. (2003), quando se
inicia a elaboragdo de um mosto com pH alto, este tem de ser corrigido no
processo de vinificagao, sendo a adigao de acido tartarico a pratica mais comum.
Togores (2018) deixa claro que o momento mais adequado para acidificar com
acido tartarico é fazer uma primeira adi¢cao ao final da fermentagao alcodlica com
a quantidade necessaria, e depois corrigir definitivamente o vinho antes de sua
estabilizacao tartarica pelo frio, quando testes apropriados devem ser realizados
para calcular a quantidade a ser adicionada, considerando que parte dela se
insolubilizara na forma de tartaratos. A acidificacdo tardia antes do
engarrafamento do vinho pode levar a um desequilibrio no mesmo, resultando
em possiveis precipitacbes na garrafa e uma sensacao de aspereza na boca
(TOGORES, 2018).

Segundo Togores (2018), a acidificagéo direta é realizada exclusivamente
com a adigao de acidos organicos autorizados, sendo expressamente proibido o
uso de acidos minerais como acido sulfurico, acido cloridrico ou acido fosférico,
que as vezes sao fraudulentamente usados buscando uma correcao do pH para
niveis mais baixos. Isso acontece porque o pH é dificil de modificar com os
acidos organicos autorizados, devido ao significativo "efeito tampao" presente no
vinho. A legislagédo brasileira impde o limite de correcdo de acidez em até 54
meqeL-1 (BRASIL, 2014), considerando o uso dos aditivos autorizados

legalmente.

O vinho possui uma capacidade de tamponamento devido a presenca de
acidos fracos e suas respectivas formas conjugadas de ions acidos e bases que,
em equilibrio, atuam como um sistema de amortecimento, evitando mudancas

bruscas no pH. Por isso, a maior dificuldade encontrada, durante a adicdo de
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acido tartarico, é justamente tentar antecipar qual sera a diminuigdo do pH do
mosto ou do vinho, levando a acidificacdo pretendida de um vinho a requerer o
conhecimento prévio da relagao entre as concentragdes iniciais de acido tartarico
e potassio (RIBEREAU-GAYON, et al., 2006).

O uso de uma resina capaz de reduzir o pH de um vinho sem adigao direta
de insumos enoldgicos foi regulamentado pela Organizagao Internacional da Uva
e do Vinho (OIV) apenas no ano de 2000. Desde entdo inUmeras pesquisas vém
sendo realizadas com a utilizacdo dessas resinas, porém ainda se faz essencial
conhecer melhor a influéncia do tratamento em diversos cenarios vitivinicolas
com vistas a prover conhecimentos e praticas que permitam indicag¢des praticas,

simples e tecnicamente adequadas e viaveis ao setor.

Como afirmam Cosme; Vilela; Jordao (2017), o acido tartarico, o acido mais
abundante nas uvas, é claramente influenciado por diferentes variaveis como as
condi¢cdes climaticas e de maturacdo, a composi¢ao do solo, entre outras.
Mesmo em regides distintas do Rio Grande do Sul, a vinha vem sofrendo com
as alteragdes de clima. Por isso a escolha de realizar o projeto com cultivares
tintas e de regides distintas.

Desta forma, o seguinte estudo visa aplicar o tratamento de troca idnica na
reducao de pH de vinhos tintos que apresentem pH alto, em uma vinicola de
médio porte durante duas safras subsequentes com uvas de regides distintas do
Rio Grande do Sul, avaliando por meio de analises fisico-quimica, de minerais e

sensoriais, um produto estavel.

ASPECTOS VITICOLAS QUE ALTERAM A UVA E O PH DO VINHO
Clima

A faixa ideal de temperatura para o cultivo da videira estd compreendida
entre 25 °C e 32 °C (JACKSON, 2001). Qualquer temperatura abaixo desta faixa
ideal limita o crescimento vegetativo, bem como temperaturas acima da faixa

reduzem a taxa fotossintética da planta com o aumento da respiragéo
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(GLADSTONE, 1992). A videira requer uma quantidade maior de calor durante
o periodo entre a floragdo e a maturagao (GIOVANNINI, 2008). Na fase final da
maturacao, temperaturas proximas a 30°C sao necessarias para evitar que a

acidez seja muito elevada.

Os controles de maturacdo devem ser feitos especialmente em relagao aos
niveis de acidez e pH, pois sdo muito sensiveis as condicbes de seca e altas
temperaturas (TOGORES, 2018).

Segundo estudos de Bergqvist et al. (2001) e Conde et al. (2007), a medida
que a temperatura aumenta, as necessidades energéticas das células da videira
também crescem. Para suprir essa demanda, a célula recorre ao acido malico
armazenado, por meio do aumento na atividade da enzima malica. Logo, uvas
colhidas em regidées mais frias, normalmente, apresentam maior teor de acido
malico do que as uvas provenientes de regides quentes. Cosme et al., (2016)
também corroboram estes mecanismos quando afirmam que temperaturas mais
amenas diminuem a degradagéo do acido malico, resultando em maior acidez

do mosto.

Estudos como os de Hale (1977) e de Williams e Biscay (1991), demonstram
0 quanto a baixa acidez esta diretamente relacionada a um pH elevado, sendo
essa relagao afetada pela acumulagao de potassio, a qual é influenciada pela
temperatura. Durante a maturagdo da uva, os niveis de potassio aumentam
significativamente nos cachos, devido a redistribuicdo proveniente de outras
partes superiores. Essas altas temperaturas aumentam os niveis de potassio e
reduzem a acidez total, levando a um aumento do pH. Em climas quentes, é
comum alcancgar valores de pH acima de 4, mas esses valores também ja foram
registrados em climas frios (SIGLER, 2010).

Nicholas (2015) destaca o quanto as mudangas na quantidade e no tempo
das chuvas em uma regido podem alterar a qualidade da uva de varias maneiras,
e a umidade excessiva pode acelerar as podriddes fungicas, tendo em vista que
a temperatura determina o equilibrio dos compostos de agucar, acido e sabor

nas uvas, e também pode resultar em consequéncias nao lineares que
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diminuirdo as antocianinas em seu processo de maturagdo, como mostra a
Figura 1. O autor ainda afirma que, se as temperaturas globais continuarem
subindo, algumas regides vinicolas podem sofrer e diminuir seu potencial, assim
como novas podem florescer. Exemplo dessas alteragdes ja podem ser vistas
em estudos como Chaurel (2006), que demonstra a tendéncia de aumentar o pH
dos vinhos nos ultimos 20 anos, interferindo no gosto e na preservagéo dos

mesmos.

Figura 1 - Comparativo do ponto de colheita ideal da uva considerando o efeito

climatico.
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Nutricao do solo

Nutrientes sdo essenciais a videira, pois afetam caracteristicas metabdlicas
e fisioldgicas, sendo os principais nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio,
enxofre, boro, cobre, cloro, ferro, manganés, molibdénio, sédio e zinco
(GIOVANINNI, 2014).

O potassio € o elemento utilizado pela videira em maior quantidade, sendo
absorvido na forma de ion K+. A necessidade é mais intensa na fase de
lignificagdo dos ramos e maturagdo dos frutos. O transporte do potassio no
xilema, da raiz aos ramos, é regulado pela capacidade de fornecimento da raiz
ao xilema, e possivelmente ndo depende tanto da transpiragao das folhas. O
floema, tecido condutor de seiva elaborada, contribui para o transporte do
potassio em direcdo aos 6rgaos em crescimento, como folhas, brotos e bagas,
e pode ocorrer uma retranslocacdo dos ramos para as raizes, apds 0 que 0O
potassio € redirecionado para o xilema. Isso ocorre quando o xilema fornece
mais potassio do que o necessario pelo ramo ou devido a condigdes deficientes
de potassio nas ceélulas das raizes, ou seja, redistribuido dos tecidos vegetais
mais velhos para os mais jovens (TOGORES, 2018).

E necessario um manejo adequado da adubagdo potassica, e inimeros
estudos sdo realizados, tendo em vista que em algumas regides ja tem-se
detectado elevados teores de potassio nas uvas, como € o caso da Campanha
Gaucha (ZOCCHE, 2017), e do Vale do Sao Francisco, onde, apesar da natural
concentragdo elevada do mineral, seguem sendo aplicadas adubagdes
potassicas inadequadas (SILVA et al., 2017). Em contrapartida, modificagao das
caracteristicas quimicas do solo do vinhedo, sele¢cdo adequada de porta enxerto,
estratégias de irrigagdo e manejo do dossel vegetativo s&o intervengdes
agrondmicas capazes de diminuir o teor de potassio do solo e sua absor¢ao pela
videira (MPELASOKA et al., 2003).
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O PH E ACIDEZ DO VINHO NOS PROCESSOS ENOLOGICOS

A acidez é expressa em acidez total, acidez volatil, acidez fixa e acidez real,
cada uma delas com importancia distinta em relagao ao equilibrio fisico- quimico
e organoléptico do vinho. A acidez total representa a acidez determinada pela
neutralizagdo quimica das fungbes acidas dos acidos minerais e organicos
presentes no meio. A acidez volatil, que faz parte da acidez total, € composta por
todas as formas livres e salificadas dos acidos volateis, sendo o acido acético o
principal componente dessa acidez no vinho. A acidez fixa é obtida subtraindo-
se a acidez volatil da acidez total (TOGORES, 2018).

Cor

A cor das antocianinas no vinho esta diretamente relacionada ao pH do meio.
Entre 3,2 e 3,5, quanto mais baixo o pH, mais avermelhada sera a tonalidade do
vinho, especialmente quando associado a uma boa maturacdo com micro-
oxigenagao. Nesse contexto, as antocianinas e os taninos se ligam através de
pontes de etanal, 0 que mantém a coloragdo dos vinhos mais intensa por mais
tempo e os taninos ficam mais polimerizados, resultando em uma textura suave

no paladar e aumentando a maciez do vinho (CUNHA, 2014).

Singleton (1987) pontua que vinhos com pH superior a 3,9 s&o mais
suscetiveis a oxidag¢des e a perderem a sua cor jovem. As cores podem variar
da cor malva a cor azul, para valores de pH acima de 4, e em meio neutro ou
alcalino apresentam uma cor amarela ténue (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).
Flanzy (2003) afirma que a cor das antocianinas em solugédo depende do pH do
meio, uma vez que estas se encontram em varias formas de equilibrio, de cores
diferentes, dependentes deste parametro. Em pH menor que 2,0, a ressonancia
estabilizada e a forma de flavilium de cor vermelha domina amplamente. Além
disso, as interacdes das antocianinas entre si e com os demais constituintes do
meio (copigmentacdo) e a formacdo de complexos com ions metalicos se

traduzem em mudancas de cor.



96

Relagao pH e SO2

O dioéxido de enxofre pode existir em varias formas, dependendo do pH e
das condigdes. Em pH inferior a 3,5 SO2 se dissocia em anions bissulfito (HS0-
3); em um meio alcalino (pH superior a 4), uma pequena quantidade de SO2 se
dissocia em anions sulfito (SO3-2). O SO2 em forma livre e n&o dissociada em
solugdes acidas possui apenas de 1 % a 7 % de SO2 molecular (Figura 2). Em
sintese, pH mais baixo origina maior teor de SO2 molecular (MILLER, 2012;
TOGORES, 2018; RIBEREAU-GAYON, et al., 2006).

Figura 2 - Relagéo da % de SO2 livre presente no SO2 molecular para diferentes
pH.

pH do vinho % como SO2 molecular
3.0 6.06
3.1 488
3.2 3.91
33 3.13
34 2.51
3.5 2.00
3,6 1.60
3.7 1.27
3.8 1.01
3.9 0,81
40 0.64

Fonte: Miller, 2012.

Um pH mais baixo resulta em maior fragdo de SO2 molecular livre, afeta a
suscetibilidade a turvacao pelo fosfato de ferro, a precipitacéo de bitartarato de
potassio e a atividade enzimatica, especialmente da polifenoloxidase
responsavel pela oxidacéo (DE AVILLA, 2002). O SO2, em correlagéo com o pH,
também afeta a coloragdo do vinho, principalmente durante o envelhecimento

dos vinhos tintos, por isso a sua utilizagdo de maneira prudente € um fator
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importante para contribuir com a qualidade final do vinho (RIBEREAU-GAYON
et al., 2006). Segundo Bento (2010) as solu¢des de antocianinas sédo fortemente
descoloridas na presenga do dioxido de enxofre, influenciado pelo pH. Em pH
3,2, o anidrido sulfuroso (SO2 + H20) reage sob a forma de HSO-3 (anion
bissulfito). O anion bissulfito reage com o cation flavilio, sendo o produto final
desta reagdo o AHSO3 (incolor). Com a formagéao do anion bissulfito, os diversos
equilibrios em que as antocianinas se encontram sao deslocados na diregao da
formagao do cation flavilio, que por sua vez reage com o anion bissulfito, dando

origem a uma espécie incolor acima referida.
Minerais

Os elementos minerais presentes nas uvas e nos vinhos sdo absorvidos do
solo pelo sistema radicular da videira e estdo, principalmente, localizados nas
cascas, sementes e na parede celular da polpa da uva. Um mineral € uma
substancia solida de ocorréncia natural com uma composigdo de elementos
definida e uma estrutura atomica ordenada. O principal mineral dissolvido no
vinho provém de sais do metal potassio (K), com contribuicdes menores de sais
de ferro (Fe), sédio (Na), cobre (Cu), calcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al),
manganés (Mn), e zinco (Zn) (WATERHOUSE, 2024).

O potassio representa quase 50% do total das substéncias minerais
presentes na uva. E encontrado principalmente nas cascas, por isso sua
passagem ao vinho depende da maceragdao (MOTA et al., 2006). O conteudo
tipico de minerais dissolvidos (ou seja, metais) no vinho é de cerca de 1,5-3 g/L,
principalmente na forma de potassio. Os metais alcalinos e alcalinos-terrosos (ou
seja, Na, K, Mg e Ca), se acumulam durante a maturagao da baga, e a uva é a
principal fonte desses minerais no vinho acabado (WATERHOUSE, 2024).

Segundo Rizzon e Miele (2002) o teor de minerais varia conforme a regiao
de cultivo, sendo influenciado por fatores como o solo, o clima, a variedade de
uva, o porta-enxerto, as adubagdes e os tratamentos fitossanitarios. Além disso,
os processos de vinificagcdo também afetam a concentragdo desses elementos.

Isso ocorre por meio da utilizagdo de produtos com composigcdo quimica
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especifica, praticas enoldgicas que promovem a extragao de compostos da uva
ou pelo contato do vinho com materiais e equipamentos durante as fases de
elaboracgdo, conservagdo, estabilizagdo ou engarrafamento. Uma maceragao
prolongada tende a aumentar o teor de minerais nos vinhos, enquanto a
estabilizacdo ajuda a reduzir a concentragdo de minerais, especialmente

potassio e calcio.

O pH do mosto ¢é influenciado pelo tipo e concentragao dos acidos organicos,
bem como pela concentragdo de cations, com destaque para o potassio
(CHAMPAGNOL, 1988). Para Boulton, (1980), o equilibrio acido-base do mosto
pode ser simplificado pela interacdo entre o acido tartarico e o potassio. E varios
fatores podem alterar esse equilibrio e, consequentemente, o pH do vinho,
Rizzon et al., (1998) relaciona: a dissolu¢do de minerais e acidos organicos
presentes na casca da uva durante a maceragdo; a formagado de acidos
organicos durante a fermentagdo alcodlica; a degradagdo do acido malico
durante a fermentagcdo malolatica; e a precipitagdo de acido tartarico na forma

de bitartarato de potassio e tartarato neutro de calcio.

Waterhouse (2024), explica que a precipitagao de sais de Ca** e K* do acido
tartarico também influencia as propriedades de sabor e sensacdo na boca do
vinho ao alterar o pH do vinho e, no caso do bitartarato de potassio, reduzir a
acidez titulavel. Além disso, defeitos organolépticos podem surgir como
resultado indireto dos metais de transigdo no vinho, aumentando a taxa de
oxidagdo e a formacdo de componentes volateis e n&o volateis do vinho (por
exemplo, etanol, compostos aromaticos, polifendis e antioxidantes adicionados),
resultando em mudancas no aroma e na cor do vinho. Outra possibilidade é que
0s metais possam afetar a cor do vinho tinto ao complexar com antocianinas (e

outros copigmentos) e deslocar os maximos de absorgéo.
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METODOS E LEGISLAGAO ACERCA DA ACIDEZ E PH DO VINHO

Atualmente se utilizam varias técnicas para corre¢cado de acidez e de pH de
vinhos e mostos. A acidificagdo do mosto podera ser realizada da seguinte
forma: pelo corte com mostos de acidez mais elevada; com a ajuda de resinas
trocadoras de cations fortes ou sob forma livre; pelo emprego de substancias

quimicas; ou por acidificagdo microbiolégica (ZATTERA, 2011).

Em alguns casos, como relatado por Mpelasoka et al. (2003), quando se
inicia a elaboragdo de um mosto com pH alto, este tem de ser corrigido no
processo de vinificagao, sendo a adicao de acido tartarico a pratica mais comum.
Togores (2018) deixa claro que o momento mais adequado para acidificar com
acido tartarico € fazer uma primeira adi¢éo ao final da fermentagao alcodlica com
a quantidade necessaria, e depois corrigir definitivamente o vinho antes de sua
estabilizacao tartarica pelo frio, quando testes apropriados devem ser realizados
para calcular a quantidade a ser adicionada, considerando que parte dela se
insolubilizara na forma de tartaratos. A acidificacdo tardia antes do
engarrafamento do vinho pode levar a um desequilibrio no mesmo, resultando
em possiveis precipitacdes na garrafa e uma sensacao de aspereza na boca
(TOGORES, 2018).

Segundo Togores (2018), a acidificagéo direta é realizada exclusivamente
com a adigao de acidos organicos autorizados, sendo expressamente proibido o
uso de acidos minerais como acido sulfurico, acido cloridrico ou acido fosférico,
que as vezes sao fraudulentamente usados buscando uma correcao do pH para
niveis mais baixos. Isso acontece porque o pH é dificil de modificar com os
acidos organicos autorizados, devido ao significativo "efeito tampao" presente no
vinho. A legislagcéao brasileira imp&e o limite de corre¢céo de acidez em até 54
meqeL-1 (BRASIL, 2014), considerando o uso dos aditivos autorizados
legalmente.
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RESINA DE TROCA IONICA

O fendbmeno de troca ibnica foi descoberto em 1852 por Thompson e Way,
quimicos ingleses estudando propriedades do solo. A primeira resina sintética
de troca ibnica foi desenvolvida em 1935 por Adams e Holmes, também ingleses,
permitindo a desmineralizagdo da agua em escala industrial. Com o tempo,
surgiram resinas de geracgdes posteriores, como as de 22 geragdo a base de
poliestirenos, utilizadas na deionizagao parcial da agua, porém menos eficientes
na filtragdo de sumos devido a baixa porosidade. As resinas de 32 e 42 geracgao,
como as macroporosas e poliacrilicas, mostraram boa estabilidade mecanica e
resisténcia a acidos, tornando-se avancgos significativos na tecnologia de troca
ibnica (DARDEL E ARDEN, 1989; ABRAMS E MILLAR, 1997; ANDRADE, 2012).
As resinas de troca ibnica para mostos e vinhos sdo materiais sintéticos
constituidos por polimeros como o poliestireno, obtidos através de condensagéo
e polimerizagao do estireno e divinilbenzeno (MIRA et al., 2006).

Essas resinas funcionam através da regeneragdo com um acido mineral,
como o acido sulfurico, que fixa ions de hidrogénio (H+), trocados pelos cations
presentes no vinho. Com isso, € possivel realizar a acidificagdo com uma
significativa redugéo do pH, ao mesmo tempo em que se reduz o célcio e o
potassio, estabilizando o vinho contra precipitacbes tartaricas (TOGORES,
2018).

Varios trabalhos sustentam esta pratica como benéfica na elaboracéo de
vinhos. Borges et al. (2019) constataram uma reducdo generalizada de varios
cations e de forma significativa de potassio. Mira et al. (2004) compararam varios
tipos de resinas, chegando ao resultado de que é possivel estabilizar vinhos
tintos e brancos utilizando resinas de permutas iénicas. Coria et al. (2012)
ressaltam a sustentabilidade da utilizagdo de resinas, pontuando-a como

sustentavel e econdmica em relacao a outros tratamentos utilizados.

No entanto, ha também estudos que, se ndo desabonam as qualidades da

troca i6nica, minimamente, ndo chegam a conclusdes contundentes. Ao tratar
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vinhos base para espumantes, Cisilotto (2017) deixa clara a necessidade de
mais estudos brasileiros sobre a utilizagao de resinas de troca ibnica. Rizzon et
al. (1998) quanto a acidez de uvas tintas de distintas regides do Rio Grande do
Sul (Campanha e Serra Gaucha), mostram que em vinhos tintos provenientes de
Santana do Livramento foi encontrado elevados teores de potassio e baixos
teores de acido tartarico, logo com maior pH quando comparados a Bento
Gongalves e Pinheiro Machado, deixando claro o que evidenciou Cunha (2014)
em vinhos tintos da regido da Campanha Gaucha, ou seja, que se faz necessario

mais estudos quanto a essa relagcédo do pH.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS APLICADOS
Caracteristicas climaticas e do solo das regidoes do estudo

O estudo foi realizado nas safras 2022 e 2023, sendo para a Safra 2022
selecionado o vinho Marselan elaborado com as uvas de Santana do Livramento-
RS (ML.SL.22) e na safra de 2023 o vinho Merlot com uvas provenientes de
Quarai-RS (MT.QA.23).

Para a regido de Santana do Livramento o ano de 2022 ocorreu uma
precipitacdo anual de 1.315 mm, sendo nos meses de maturagao da uva (janeiro,
fevereiro e margo) de 350 mm, a temperatura minima do ano foi de 17,5°C onde
a menor registrada foi em junho com 9°C e maior foi de 25,5°C em janeiro, no
verdo (INMET, 2022). Segundo Medeiros et al. (2013) a viticultura que
compreende Santana do Livramento, Quarai e Rosario do Sul ocorre sobre solos
arenosos pobres em nutrientes, sendo predominantemente Argissolos
Vermelhos Distréficos e Alissolos Crémicos Argiluvicos desenvolvidos sobre
arenitos, que apresentam baixos niveis de fertilidade e necessitam correcédo de

acidez.

Para a regiao de Quarai- RS, que tem uma altitude de 113 metros, o ano de
2023 teve um total de precipitagdo de 1507,8 milimetros, sendo que nos meses

de janeiro a fevereiro um total de 418,8 milimetros, a temperatura média anual
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foi de 19,9°C e a média de janeiro a margo de 26,4°C; a temperatura minima
registrada foi de 15°C no més de junho e a temperatura maxima registrada no
ano foi de 27,8°C em janeiro (INMET, 2023).

Aplicagdo dos vinhos em resina de troca i6nica

Os vinhos foram elaborados em uma vinicola de porte industrial localizada
na cidade de Canela (RS) em parceria com os endlogos executantes e com o0s
enodlogos assessores da empresa, aplicando os tratamentos ao final da
fermentagao malolatica, trabalhando sempre com um volume total de 5000 litros
e passagem de 20% na resina. Vale ressaltar que os vinhos foram elaborados
conforme o protocolo da vinicola seguindo para elaboragdo de vinhos Gran
Reserva ou seja, vinhos que estagiam posteriormente em barricas de carvalho.

Figura 3 - Equipamento de troca ibnica da empresa Luvison.

Foto: autor, 2022.
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Para a aplicacao do tratamento de troca idnica, foi utilizado um equipamento
de troca ibnica da empresa Luvison que esta na vinicola parceira desde 2021
(FIGURA 3). Este equipamento é utilizado com 41kg de resina de troca idnica
que possui o nome comercial "pH-STAB" da empresa AEB-group, que vai dentro
do cilindro, esta tem a capacidade de passar até mil litros por hora, e a cada mil

litros passados, ocorre a regeneragao da resina.

Segundo o fabricante, o seguinte equipamento de troca ibnica remove o
potassio e libera hidrogénio para a solugdo, essa reagao baixa o pH (potencial
de hidrogénio, pH mais baixo). Quando ocorre a saturagdo da resina pelo
acumulo de potassio, € necessaria uma regeneragao, esta é realizada com a
passagem do reagente acido (Acid+®) o qual realiza a troca do hidrogénio com
o potassio, reativando a resina. E a cada cinco regeneracgoes, se faz necessario
uma lavagem de agao desagregante da matéria orgéanica, utilizando uma solu¢ao

de 6% de detergente com agao higienizante a base Hidroxido de sédio.

Quando selecionados os vinhos para o experimento, foram primeiramente
separadas as amostras padrdoes, ou seja aquelas que ndo passaram por
tratamento na resina, foram colocadas em garrafas de vidro de 750ml e
identificadas. Posteriormente esses vinhos foram submetidos a tratamento de
20% do volume (1.000I de vinho) e pos passagem é restituido ao volume final
(5.000I de vinho) e remontados por cerca de 40 minutos para homogeneizagao
do vinho, para entédo ocorrer a retirada das amostras tratadas, e colocadas em

garrafas de vidro de 750ml e identificadas.
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Analises fisico — quimicas

As analises fisico-quimicas de anidrido sulfuroso livre (SO2 Livre), Acidez
Volatil, Acidez Total, pH, A 420nm, A 520nm, A 620nm e indice de Polifenois

Totais foram realizadas no laboratorio da empresa parceira Enovitis.

Para a analise de SO2 Livre foi aplicado o Método por aspiragao, descrito
por Rankine (1989), que baseia-se na eliminagdo do dioxido de enxofre (SO2)
de uma amostra de vinho por aspiragao através de uma coluna de condensagéao
em uma solugéao de peréxido de hidrogénio para oxidar o SO2 em acido sulfurico

sendo titulado com uma solucéo padrao de Hidroxido de Sédio.

Para anadlise de Acidez Volatil, foi realizada por titulometria aplicando o
método descrito por Rizzon (2010), tendo como principio para esta a analise a
descrigao de que a acidez volatil corresponde a soma dos acidos graxos da série
aceética presentes no vinho no estado livre ou salificado. A separacao dos acidos
volateis acontece por meio do arraste do vapor da agua e retificagdo dos
vapores. Para quantificacdo, adiciona-se solugédo padronizada de Hidroxido de

Saodio ao destilado até a sua neutralizagédo (pH de aproximadamente 7).

A determinacao da Acidez Total, fundamenta-se na reagao de neutralizagao
dos acidos com solugdo padronizada de Hidroxido de Sodio (pH de
aproximadamente 7), seguindo o método do MAPA no Manual de Métodos de

Analises de Bebidas e Vinagres, descrito no Método 05 (2005).

Para analise de pH foi realizada medicédo direta em pH-metro, sendo este
previamente calibrado com solugao tampao de pH 4 e pH 7. Seguindo o método
do MAPA no Manual de Métodos de Analises de Bebidas e Vinagres, descrito no
Método 04 (2005).

O indice de Polifenéis Totais (espectrofotometria) tem como principio que os
polifendis totais correspondem ao conjunto de todos os compostos fendlicos do
vinho. O principio utilizado para a determinagao do conjunto dos compostos
fendlicos do vinho baseia-se no fato de que os vinhos tintos absorvem

consideravelmente radiag&o ultravioleta (UV) com um minimo de 280 - 282 nm,
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essencialmente a absor¢cdo dos nucleos benzénicos, caracteristicos dos
compostos fendlicos. Sendo aplicado o método de Espectrofotometria descrito
por Rizzon (2010).

Para as analises de cor (absorbancias 420, 520 e 620; Intensidade de cor),
aplicando a técnica de Espectrofotometria designada por Rizzon (2010), no qual
as caracteristicas cromaticas de um vinho sao designadas de cromaticidade e
luminosidade. A luminosidade depende da transmitancia e varia inversamente
com a intensidade da cor do vinho. A cromaticidade depende do comprimento
de onda dominante e pureza. Convencionalmente, e por conveniéncia, as
caracteristicas cromaticas de vinhos tintos e rosés sao descritos pela intensidade
de cor e tonalidade. E para a intensidade da cor que € dada pela soma das
absorbancias usando um percurso Optico de 1 mm e radiagées de comprimentos
de onda 420, 520 e 620 nm e a tonalidade é expressa como a razao de

absorbancia em 420 nm para absorbancia em 520 nm.

Analise de Minerais

As analises de calcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), zinco (Zn), potassio
(K) e sodio (Na) no Laboratério de Enologia do Instituto Federal do Rio Grande

do Sul - Campus Bento Gongalves.

Os metais foram quantificados por métodos preconizados por Rizzon (2010),
expressos em mg.L-1. Os metais alcalinos terrosos analisados, calcio (Ca) e
magnésio (Mg), assim como os ions metalicos de transigcéo, cobre (Cu) e zinco
(Zn), foram determinados por espectrometria de absorgdo atbmica. A
determinacao dos teores dos metais alcalinos analisados, potassio (K) e sddio
(Na), foi por espectrometria de emissao de chama.
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Analise Sensorial

A analise sensorial foi realizada na Vinicola Jolimont em Canela, RS no dia
05 de abril de 2024. Utilizou-se a técnica de Analise Descritiva Qualitativa (ADQ),
segundo o método de Stone et al. (1974) A ADQ tem por objetivo identificar e
quantificar os atributos sensoriais em um produto, com a participagdo de
avaliadores e a aplicacado de analise estatistica para o levantamento e descricao
detalhada dos resultados (STONE e SIDEL, 2004). Para isto a ficha utilizada visa
avaliar as diferentes caracteristicas dos vinhos quanto a analises visual, olfativa

e gustativa.

O painel de avaliacao foi formado por 12 provadores especialistas da area,
todos maiores de 18 anos, com habilidade para quantificar descritores
aromaticos, visuais e gustativos em vinhos tintos. As amostras foram codificadas

e apresentadas as cegas aos degustadores (Figura 4).

Figura 4 - Amostras codificadas para a degustacgao.

Fonte: Acervo da autora.
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A pesquisa envolvendo seres humanos em prova sensorial foi submetida e
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do IFRS no dia 01 de abril
de 2024, estando registrado com o numero do Certificado de Apresentagédo de
Apreciagdo Etica (CAAE): 78273824.9.0000.8024, seguindo todas as diretrizes
e documentagbes do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
(Apéndice Il) e o termo de Autorizagao de Imagem (Apéndice Ill) e s6 ocorreu a

analise sensorial apds aprovacao.

Para as estatisticas das analises fisico quimicas e sensorial, foi aplicado o
Teste T de Student com nivel de confiangca de 5 % e homoscedasticidade
constatada pelo teste de Bartlett, utilizando o programa de Statistica ® versao
14.0, StatSoft Inc., EUA.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Marselan — Safra 2022

Na safra 2022, podemos analisar o vinho Marselan (ML.SL.22) quanto aos
seus parametros fisico-quimicos (Tabela 1), que estatisticamente obtiveram
diferencas significativas no antes e depois da aplicagcdo da resina nos
parametros acidez total, pH e SO2 Livre, sendo este resultado também
encontrado nos parametros de acidez total e pH por Wegmann-Herr e Nickolaus
(2023) quando aplicam permutadores de troca catidnica para redu¢do de pH.
Ainda quanto a estes parametros, no pH pode-se verificar que 0 mesmo baixou
apos passar 20% do volume do vinho na resina, sendo que o pH baixou 0,16, e

consequentemente sua acidez total aumentou 4,67mEq/L..
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Tabela 1 - Estatistica das analises fisico-quimicas do vinho Marselan da

safra 2022 — ML.SL.22.

ACIDEZ TOTAL (MEQ/L)

PH

SO2 LIVRE (MG/L)

ACIDEZ VOLATIL (MEQ/L)

IPT

COR (420NM)

COR (520 NM)

COR (620 NM)

INTENSIDADE DE COR

69,33 +1,154

4,03 £ 0,02

28,2 +2,424

10,13 £0,416

68,866 + 0,98

0,473 £0,02

0,674 +0,03

0,185+0,006

1,33 £ 0,05

74 £1,73

3,87 + 0,02

35,4 £ 0,529

10,53 £0,23

63,06 £4,562

0,498 + 0,009

0,716 +0,02

0,180 £ 0,005

1,39+0,01

ML.SL.22 ML.SL.22
VALOR DE P
(ANTES RESINA) (DEPOIS RESINA)

0,01*

0,001 ***

0,007**

0,21

0,09

0,13

0,157

0,345

0,16

(*) Indica diferenca estatistica, através do teste T de Student, a 5% (**) Indica diferenca

estatistica, através do teste T de Student, a 1%. (***) Indica diferenga estatistica, através do teste

T de Student, a 0,1% IPT: indice de Polifendis Totais.

No Indicie de Polifendis Totais (IPT) acabou ocorrendo uma diminuigéo, e

nos atributos de cor, todos ocorreram um leve aumento da amostra padrao, mas

nada estatisticamente significativo, porém este resultado pode estar ligado a

variedade. ALCADE-EON et al. (2006), em seus estudos, ja explana que a

variedade Marselan resulta em um vinho de coloragdo e taninos leves, sendo

caracterizada por percentagens mais elevadas de malvidina-3- glicosideo e

menor quantidade de antocianinas totais. Ou seja ao baixarmos o pH do vinho
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Marselan para mais préximo de 3,5, as malvidina-3- glicosideo tenderam a ficar
mais estabilizadas, pois quando inicialmente seu pH estava em 4,03, este vinho
estava mais suscetivel a oxidagdes e a perder a sua cor jovem, sendo que as
cores podem variar da cor malva a cor azul para valores de pH acima de 4
(RIBEREAU-GAYON et al., 2006; SINGLETON,1987).

No estudo de Payan et al. (2023), a explanagao sobre o pH é voltado para
seu impacto na eficiéncia do didxido de enxofre (SO2), que se explica que no
vinho este é encontrado sob duas formas: SO2 livre e SO? combinado e o SO2
livre existe em trés formas: SO2 molecular, bissulfito (HSOS3- ) e sulfito (SO32- )
no qual a proporgao destas trés formas depende do pH do vinho e desses 0 SO2
molecular compreende 0,5 a 6% do SO2 livre total e esta ligado principalmente

com o efeito antisséptico.

Podemos notar quanto ao SO2 livre dos vinhos da safra 2022 um aumento
nos vinhos que baixaram o pH, o que condiz com a trabalho de de Ribéreau-
Gayon et al (2006) que explicam que a percentagem de didxido de enxofre livre
na forma molecular depende do pH. Logo se utilizarmos de um calculo simples,
indicado por Moroney et al. (2022) para corre¢cao de metabissulfito de potassio
baseado no SO2 molecular suficiente para preservar a qualidade do vinho,
podemos observar pela Figura 5, o quao a necessidade de metabissulfito diminui
consideravelmente sendo ideal para protecdo antimicrobiana e antioxidante e
utilizando da manutencgao de 0,8 ppm de SO2 molecular
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Figura 5 - Representacao grafica de correcbes de Metabissulfito dos vinho
Marselan da safra 2022 seguindo os célculos propostos por Moroney et al.
(2022).

250
200
150

100

; = Il

502 livre {(mg/L} para 502 livre Mecessidade de adigio  Metabissulto(g) para Metabissulfito (g)
obter 0,8 ppm de SO2 [mg/L)existente de s02 (mafL) 1.0001 de vinho considerando 40%
malecular combinado para 1.0001
devinho

pH Antesda Resina: 4,03 M pH depois da Resina: 3,87

Fonte: Elaborado pela autora.

Na safra 2022, podemos observar que em todos os minerais houve uma
diminuicdo apds a passagem na resina.Estatisticamente, como podemos
observar na Tabela 2 o ML.SL.22 obteve diferengas significativas quanto ao
calcio e ao potassio. O resultado condiz com o estudo da variedade explanado
por Santos (2011), que em seu estudo da composi¢ao elementar desenvolvido
com amostras de solo, videira, uva e vinho da cultivar Marselan explana que a
concentragao elementar dos compostos organicos sao marcantes, sendo esses
em ordem decrescente K, P, S, Mg e Ca e na uva madura e antes da vinificagéo
sao, K, P, Ca, Mg e S, chegando a concluséo que o vinho varietal dessa cultivar

demanda varios meses de evolugao antes de ser comercializado.
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Tabela 2- Estatistica das analises de minerais do vinho Marselan da safra 2022

— ML.SL.22.
Magnésio (Mg) 59,88 + 39,8 18,44 + 15,1 0,167362
Cobre (Cu) 0,603 + 0,21 0,53 + 0,11 0,626765
Zinco (Zn) 0,73 + 0,24 0,55 + 0,37 0,51862
Calcio (Ca) 84,93 + 13,74 48,49 + 10,715 0,022324**
sédio (Na) 16,05 * 3,25 14,35 + 1,55 0,459409
Potassio (K) 1005 + 15 900 + 25 0,003365***

(*) Indica diferencga estatistica, através do teste T de Student, a 5%. (**) Indica diferenca
estatistica, através do teste T de Student, a 1%. (***) Indica diferenca estatistica, através do teste
T de Student, a 0,1%

Para o Marselan de Santana do Livramento- RS (ML.SL.22) a safra de 2022
(Figura 6), tivemos uma intensidade de cor voltada para a cor rubi, sem
caracteristicas indesejaveis, apresentando pequenos pontos de diferenga entre
0 antes da resina e depois da resina na adstringéncia, qualidade e avaliagao
global, condizendo com o potencial da variedade em sua cor e intensidades
também encontrados no Marselan da Campanha Gaucha descritos por Muller
(2016) e Rabelo e Braga (2017), que chegaram a uma caracterizagdo do
Marselan em regides brasileiras com a cor violeta, aromas de frutas vermelhas,
notas adocicadas e madeirizadas sem defeitos, taninos leves, corpo médio,
acidez média e teor alcoolico médio. Estatisticamente as amostras néao

obtiveram diferencas.
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Figura 6 - Resultado da avaliagao Sensorial do ML.SL.22.

Antes da resina  ==@==Depois da resina

Vermelho-claro

Avaliagdo Global Rubi

Gosto/Qualidade Pdrpura escuro

Gosto/Indesejaveis Intensidade de cor

Adstringéncia Intensidade de aromas

Acidez Aromas/Indesejaveis

aroma/Qualidade

Fonte: Elaborado pela autora.

Merlot — Safra 2023

Sobre o vinho da Safra 2023, conforme a Tabela 3, pode-se verificar que
apenas no parametro cor (620) o vinho MT.QA.23, ndo se obteve diferenca

significativas, os demais parametros todos obtiveram diferengas significativas.
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Tabela 3 - Estatistica das analises fisico-quimicas do vinho da safra 2023.

ACIDEZ TOTAL (MEQ/L)

PH

$02 LIVRE (MG/L)

ACIDEZ VOLATIL (MEQ/L)

IPT

COR (420NM)

COR (520 NM)

COR (620 NM)

INTENSIDADE DE COR

80+1

3,57 £ 0,01

235+05

9,8+0,2

65,63 £ 0,208

0,412 0,002

0,674 £0,004

0,146 £ 0,002

1,236 £0,008

86+1

3,47 £ 0,01

29,8+0,2

81201

61,9+0,1

0,428 +0,001

0,764 £0,01

0,146 +0,001

1,339£0,01

MT.QA.2 .QA.
QA.23 MT.QA.23 VALOR DE P
(ANTES RESINA) (DEPOIS RESINA)

0,001 ***

0,0002***

0,0003***

0,0001***

0,0001***

0,0007***

0,0003***

0,829

0,0005***

(*) Indica diferenca estatistica, através do teste T de Student, a 5% (**) Indica diferenca

estatistica, através do teste T de Student, a 1%. (***) Indica diferenga estatistica, através do teste

T de Student, a 0,1% IPT: indice de Polifendis Totais.

Na relacao acidez total e pH, os resultados foram como os esperados, ou

seja, baixa o pH e aumenta a acidez total dos vinhos, mostrando que a resina foi

capaz de trocar o hidrogénio com o ion potassio do vinho, assim como também
foi relatado no trabalho de Cruz (2014), no Merlot (MT.QA.23), quando o pH

baixou 0,1 e a acidez aumentou em 6mEq/L.

A acidez volatil, € um composto indesejavel, e o desejavel € que esteja

sempre em baixas concentracdes no vinho, este é causado especialmente pelas
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Espécies de Acetobacter que se responsabilizam pela deterioragédo denominada
pique acético, essas bactérias que sdo as que transformam o etanol em acido
acético, ou seja, diminuem a graduagao alcodlica e elevam a acidez volatil
(SILVA, 2021), o que foi obtido neste vinho, baixando mais seu valor apds passar

o vinho na resina.

Quanto a cor do vinho, tendo em vista que as medidas do comprimento de
onda 420nm, 520 nm e 620 nm, sdo correspondentes as cores vermelho,
amarelo e azul, respectivamente, e a Intensidade de cor € a soma dos mesmos.
O indice de polifenadis totais (IPT) € uma medida que quantifica a quantidade total
de polifendis presentes em um vinho, ressaltando que além dos constituintes
fendlicos dos vinhos, a cor se deve também a diversos parametros fisico-
quimicos, como o pH (GLORIES, 1984). Podemos avaliar que o vinho Merlot
(MT.QA.23) apresentou, apds a resina um vinho com menor indice de IPT, um
aumento nas absorbancia 420nm (vermelho) e 520nm (amarelo), e se manteve

na absorbancia da cor azul (620nm), ficando similar ao estudo de Cruz (2014).

Ao avaliar o SO2 livre dos vinhos na safra 2023, também pode-se verificar
que houve um aumento estatisticamente significativo. E aplicando também o
célculo indicado por Moroney et al. (2022) para corregao de protegdo do vinho
baseado na utilizacdo do SO2 molecular suficiente e utilizando o metabissulfito
de potassio temos, conforme a Figura 7, assim como esperado, a necessidade
de metabissulfito diminui consideravelmente. Lepe e Leal (2004) explicam que a
fragdo de sulfito livre, quando ao pH do vinho diminui, ou seja, se torna mais
acido, o dioxido de enxofre (SO2) tende a permanecer mais na forma molecular
(SO2 livre) em vez de estar na forma de ions, como bisulfito (HSO3-) e sulfito
(SO3 2-). Portanto, em condi¢cdes de pH mais baixo, a quantidade de SO2 livre
tende a aumentar, sendo este importante pois o SO2 livre fica mais eficaz como
antioxidante e antimicrobiano no vinho. E, quando se faz uma reducio de
corregdo de sulfuroso do vinho, isso ajuda que n&o ocorra um odor

excessivamente sulfuroso durante a degustaggo.
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Figura 7 - Representacao grafica de correcbes de Metabissulfito dos vinho
Marselan da safra 2023 seguindo os célculos propostos por Moroney et al.
(2022).
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Com relacido aos minerais do vinho Merlot, da safra 2023, pode-se avaliar
pela Tabela 4, que novamente em todos os minerais houve uma diminuigao apés
os vinhos serem tratados com a resina, ocorrendo em varios parametros

diferencas estatisticas.

O teor de Magnésio ficou bem abaixo do esperado, que seria ao redor de 50
mg L-1 e 90 mg L, segundo Rizzon (2010), e sendo notavel em todos os vinhos
uma baixa bem consideravel apds o tratamento, sendo que o pH, o tempo e a
temperatura de conservagdo também exercem uma influéncia no teor de

magnésio dos vinhos.

Nos minerais que podem interferir na estabilidade do vinho (Cu, Zn e K), o
cobre participa dos processos de turvacao e oxidacao dos vinhos, e quando esta
em concentragdes maiores que 0,7 mg.L-1, podera provocar a casse cuprica,
principalmente durante a conservagado do vinho, e no MT.QA.23 pode- se
observar que a resina ajudou a evitar tal problema. No potassio, nota-se uma

diminuicao benéfica, sendo que este ao se combinar com o acido tartarico pode
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ormar o bitartarato de potassio, em especial na estocagem do vinho, o qual pode
impactar negativamente na cor, sabor e estabilidade microbiolégica do vinho
(RIZZON, MIELE e ZANUS, 1998; RIBEREAU-GAYON, et al., 2006; RIZZON,
2010).

Tabela 4 - Estatistica das analises de minerais do vinho Merlot da safra 2023 —

MMT.QA.23
Magnésio (Mg) 43,06 + 2,9 4,611 0,71 0,000025***
Cobre (Cu) 0,78 + 0,08 0,65 + 0,02 0,063495
Zinco (Zn) 0,74 + 0,09 0,525 + 0,06 0,064225
Calcio (Ca) 46,59 + 3,61 522 £ 0,1 0,000038***
sédio (Na) 8,7 + 0,5 82+072 0,183079
Potassio (K) 575 + 75 517 + 52 0,339057

(*) Indica diferenga estatistica, através do teste T de Student, a 5%. (**) Indica diferenca
estatistica, através do teste T de Student, a 1%. (***) Indica diferenca estatistica, através do teste
T de Student, a 0,1%.

Quanto a analise sensorial, o Merlot (MT.Q.A.23) também ndo mostrou
diferengas significativas estatisticamente. Na figura 8, podem-se notar que,
segundo os avaliadores, a cor tendeu para um rubi, tendo uma boa avaliagado
global, em ambas as amostras, ndo apresentando nenhuma sensacao
indesejavel em aroma e no gostoe boas notas de acidez e aromas, o0 que
também foi relacionado por Rizzon e Miele (2003), que sensorialmente
caracterizaram vinhos da variedade Merlot com cor vermelho-violaceo que Ihe
confere aspecto visual distinto e em boca se distingue pela maciez, equilibrio e

fineza sem ser muito encorpado.
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Figura 8 - Resultado da avaliagao Sensorial do MT.QA.23.
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RESUMO

No meio enoldgico, ha debates sobre como processos podem otimizar tempo
e investimento, melhorando a qualidade de vinhos, especialmente os finos com
potencial de envelhecimento. Um aspecto crucial € o pH, que afeta da cor ao
sabor do vinho. Sabe-se que a relagao entre acidez e pH é inversa: quando um
aumento, o outro diminui. Um desequilibrio no pH também afeta a estabilidade
microbioldgica e a eficacia da corregdo com anidrido sulfuroso. Uma alternativa
crescente € o uso de resinas de troca ibnica, que retiram potassio e liberam
hidrogénio, reduzindo o pH do vinho. O seguinte estudo examina a redugao do

pH em vinhos tintos da cultivar Tannat da regido da Campanha Gaucha,
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aplicando uma resina de troca ibnica, para avaliar o impacto nas safras de 2022
e 2023, analisando parametros fisico-quimicos, minerais e sensoriais. Os
resultados mostraram que os vinhos das safras de 2022 e 2023 apresentaram
comportamentos semelhantes, com diferengas atribuidas ao clima, sendo 2023
mais chuvoso. A reducdo do pH melhorou a cor, acidez total e SO2 livre,
reduzindo a necessidade de conservantes. Os minerais (Mg, Cu, Zn, Ca, Na e
K) também diminuiram, indicando melhor estabilidade para envelhecimento.
Sensorialmente, ndo houve diferengas significativas, o que € positivo, pois

mostra que ndo houve prejuizo sensorial nos vinhos.
Summary

In the winemaking field, there are discussions on how processes can
optimize time and investment while improving the quality of wines, especially fine
ones with aging potential. A crucial aspect is pH, which affects everything from
color to flavor in wine. It is known that the relationship between acidity and pH is
inverse: as one increases, the other decreases. An imbalance in pH also affects
microbiological stability and the effectiveness of sulfur dioxide correction. A
growing alternative is the use of ion-exchange resins, which remove potassium
and release hydrogen, thus reducing the wine's pH. The following study examines
pH reduction in Tannat red wines from the Campanha Gaucha region, using an
ion-exchange resin to assess the impact on the 2022 and 2023 vintages by
analyzing physicochemical, mineral, and sensory parameters. The results
showed that wines from the 2022 and 2023 vintages exhibited similar behaviors,
with differences attributed to climate, as 2023 was more rainy. The reduction in
pH improved color, total acidity, and free SO2, reducing the need for
preservatives. The minerals (Mg, Cu, Zn, Ca, Na, and K) also decreased,
indicating better stability for aging. Sensorially, there were no significant
differences, which is positive as it shows there was no sensory detriment to the

wines.

Keywords: Resina de troca ibnica, Vinho Tannat, pH.
Palavras-chave: lon exchange resin, Tannat Wine, pH.
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INTRODUGAO

A cultivar ‘Tannat’, que é uma variedade de origem francesa, porém muito
difundida na América do Sul, com médio vigor, boa produtividade e bom teor de
agucares, e também vem sendo difundida na regido da Campanha Gaucha / RS
(CAMARGO et al., 2015). Esta é a regiao vitivinicola que no Rio Grande do Sul
€ considerada a mais quente, com menor volume de chuvas, e com um
macroclima que possibilita a adaptacao das diferentes variedades de videira, das
precoces as tardias, resultando em vinhos com identidade propria, segundo
Tonietto et al. (2022).

A regido de Santana do Livramento (RS), fica a 196m altitude, e Medeiros et
al. (2013) explica que a viticultura que compreende esta regido ocorre sobre
solos arenosos pobres em nutrientes, sendo predominantemente Argissolos
Vermelhos Distréficos e Alissolos Cromicos Argiluvicos desenvolvidos sobre
arenitos, que apresentam baixos niveis de fertilidade e necessitam correcéo de
acidez.

Durante a elaboracdo de um vinho, dentre os paradmetros fisico-quimicos
analisados esta a acidez real que, segundo Togores (2018), é expressa em
potencial hidrogenidnico (pH), que equivale a concentragcdo das fungdes dos
acidos livres no vinho, ou seja, a concentragdo dos ions H+ estritamente
responsaveis pela acidez. Este conhecimento € de grande importancia para o
endlogo, que deve acompanhar a evolugéo do parametro desde a maturagéo da
uva até a conservagao do vinho (FLANZY, 2003). Segundo Kunz et al. (2010), o
pH e a acidez sao um dos principais parametros analisados na qualidade de um
vinho, pois influenciam na qualidade, sabor, estabilidade e capacidade de

envelhecimento.

Falando inteiramente do equlibrio de um pH no vinhos o que se tem em suas
caracteristicas, sabe-se que este vem desde o solo, planta, passando pela
maturagcdo da uva, até chegar no processo de se tornar vinho. Como explica
GUERRA (2002), onde todas as caracteristicas de uma uva podem ser alteradas

dependendo de varios fatores, como regido/local de cultivo da videira;
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caracteristicas do solo/topografia; cultivar e porta-enxerto; safra/condi¢oes
climaticas; condicdes de cultivo, como sistema de conducao, tipo de poda, etc.;
manejo agronémico do vinhedo; técnicas de elaboracgdo do vinho; condigdes de
estabilizagao do vinho.

O pH também esta ligado a ag&o do principal conservante do vinho, e a sua
efetividade do uso de anidrido sulfuroso (SO2) varia conforme diferentes fatores,
especialmente com o pH. Segundo Canto (2016), uma determinada dosagem da
fracao molecular de SOz se obtém com adi¢gdes menores do composto em vinhos
de pH igual ou menor a 3,5, aumentando em vinhos de pH maior. De acordo com
De Avilla (2002), o pH do vinho tem efeitos na resisténcia a alteragbes
microbianas, na intensidade da cor das antocianinas, no sabor, no potencial de
oxirreducao e na taxa de SOz livre e combinado. Giovannini e Manfroi, (2013),
afirmam que em um vinho com pH mais elevado este tente a obter uma menor
atividade antibacteriana do SOz, necessitados maiores doses de conservantes
para proteger os vinhos da deterioragao precoce e das alteragbes organolépticas

em especial para os vinhos destinados a guarda.

Logo, temos que a interagdo do pH com o SO2 esta relacionada a um dos
erros mais frequentes: ao nao adequar os niveis de SO2 de acordo com o pH do
vinho. Zanus (2007) nos explica que o SO2 livre de um vinho pode chegar a um
nivel excessivo para um baixo pH ou deficiente para um vinho de pH alto.
Ribéreau-Gayon et al. (2007) afirmam que a agao do SO2 aumenta em torno de
20 % com uma diminuicdo do pH em 0,1, contribuindo para uma melhor

estabilidade microbioldgica e quimico-fisica.

Para o Brasil, segundo a Legislagéo Brasileira (Lei n°® 10970 de 12/11/2004),
€ permitido no vinho o maximo de 350 mgL-1 de dioxido de enxofre total, sem
qualquer regulacdo do nivel de SOz livre, o qual fica a critério das vinicolas.
Existem pardmetros de referéncia para chegarmos ao valor ideal de SO:2
molecular em fungédo do pH e do SO: livre (TOGORES, 2018).Porém, convém
lembrar que preocupag¢des com a saude e com um uso progressivamente menor

de aditivos e coadjuvantes alimenticios tém estado em destaque. Lisanti (2019)
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aponta uma tendéncia de reducao do uso de SO2 em fungéo de fatores como

potenciais efeitos clinicos adversos em individuos sensiveis.

Sabe-se que muitas técnicas podem ser aplicadas para realizacdo de
reducdo de pH de um vinhos, dentre elas € utilizacdo de resinas de troca
catidnica, que ja € uma pratica legal para a Organizagdo Mundial da Uva e do
Vinho (OI1V), definida pelo Codex Enolégico segundo a resolugdo Oeno 43/2000,
e atualizado pela resolucdo Oeno 443/2012. Segundo estas normativas, a
diminui¢cado do pH nao pode ser superior a 0,3 e o pH obtido ndo deve ser menor
que 3,0, além do que a parcela tratada deve retornar ao seu vinho original (OIV,
2012). As normativas ainda disciplinam que a resina é passivel de regeneragao

em ciclo acido.

Essas resinas de troca ibnica para mostos e vinhos sdao de materiais
sintéticos constituidos por polimeros como o poliestireno, obtidos através de
condensacgao e polimerizagédo do estireno e divinilbenzeno (MIRA et al., 2006).
Possuem uma matriz porosa tridimensional que suporta os grupos trocadores.
Por meio da sulfonagéo, sdo obtidos derivados soluveis em agua. Para criar a
estrutura porosa, € necessario adicionar um agente reticulante, o divinilbenzeno,
que forma "pontes" entre as cadeias de poliestireno durante a polimerizagao. No
processo de troca idnica, a resina possui uma estrutura porosa tridimensional
com cargas elétricas na superficie e nos poros, ligadas a ions. Esses ions sao
moveis e podem ser substituidos por outros ions de mesma carga presentes na

solucao através de um processo de difusao.

Segundo o exposto, este estudo visa a aplicabilidade do uso de resina de
troca ibnica para baixar o pH de vinhos tintos da variedade Tannat provenientes
da regido da Campanha Gaucha, mais especificamente de Santana do
Livramento (Rio Grande do Sul), em uma vinicola de média escala de producéo
situada no Rio Grande do Sul, aplicando o mesmo tratamento em vinhos da safra
2022 e 2023, buscando a aumentar a estabilidade e a longevidade dos vinhos
tratados, bem como aprofundar a sua influencia diretamente na cor,

conservagao, aromas e paladar de um vinho.
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Materials and Methods

Os vinhos os escolhidos foram da safras de 2022 e 2023, e ambas as safras,
estes foram elaborados na mesmo vinicola de porte industrial localizada na
cidade de Canela (RS), onde as uvas s&o provenientes de Santana do
Livramento, RS, localizada na campanha Gaucha, estes vinhos foram
produzidos em parceria com os endlogos executantes e com os endlogos
assessores da empresa, que seguiram seus protocolos para elaboracéo de

vinhos Gran Reserva da vinicola sendo esses com volume de 5.000l.

O processo da aplicacado da resina de troca ibnica em ambas as safras, foi
feito ao final da fermentagao malolatica, no qual os vinhos foram separados para
aplicacao de tratamento de troca ibnica, sendo utilizado o protocolo de passagem

de 20% na resina nos vinhos.

Para a aplicacao do tratamento de troca iénica, foi utilizado um equipamento
de troca ibnica da empresa Luvison que esta na vinicola parceira desde 2021
(Figura 1). Segundo o fabricante, o seguinte equipamento de troca ibnica remove
o potassio e libera hidrogénio para a solugao, essa reagao baixa o pH (potencial
de hidrogénio, pH mais baixo). Quando ocorre a saturagdo da resina pelo
acumulo de potassio, € necessaria uma regeneragao, esta é realizada com a
passagem do reagente acido (Acid+®) o qual realiza a troca do hidrogénio com
o potassio, reativando a resina. E a cada cinco regeneracgoes, se faz necessario
uma lavagem de agao desagregante da matéria orgéanica, utilizando uma solu¢ao
de 6% de detergente com agao higienizante a base Hidréxido de sodio. Este
equipamento é utilizado com 41kg de resina de troca ibnica que possui 0 nome
comercial "pH-STAB" da empresa AEB-group, que vai dentro do cilindro, esta

tem a capacidade de passar até mil litros por hora.
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Figure 1. Equipamento de troca ibnica da empresa Luvison. Foto: autor,
2022.

No processo foram primeiramente separadas as amostras padrdes, ou seja
aquelas que nao passaram por tratamento na resina e foram colocadas em
garrafas de vidro de 750 ml e identificadas. Posteriormente esses vinhos foram
submetidos a tratamento de 20% do volume, ou seja passando 1.000I de vinho
na resina, e pés passagem ¢€ este foi restituindo ao volume final (5.000 litros),
estes foram remontados por cerca de 40 minutos para homogeneizagdo do
vinho, e entdo ocorreu a retirada das amostras e repeticdes, sendo colocadas
também em garrafas de vidro de 750ml e identificadas. As identificacdes dos
vinhos Tannat foram designadas como: TN.SL.22, para os vinhos da safra 2022;
e TN.SL.23, para os vinhos da safra de 2023.

As analises fisico-quimicas de anidrido sulfuroso livre (SO2 Livre), Acidez
Volatil, Acidez Total, pH, A 420nm, A 520nm, A 620nm e indice de Polifenois
Totais foram realizadas no laboratério da empresa parceira Enovitis (Bento
Gongalves, RS), enquanto as analises de calcio (Ca), magnésio (Mg), cobre
(Cu), zinco (Zn), potassio (K) e sédio (Na) no Laboratério de Enologia do Instituto

Federal do Rio Grande do Sul - Campus Bento Goncgalves.
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Para a andlise de SOzL.ivre foi aplicado o Método por aspiracao, descrito por
Rankine (1989), acidez Volatil, foi realizada por titulometria aplicando o método
descrito por Rizzon (2010), a determinacédo da Acidez Total e pH, essas foram
aplicadas os método do MAPA no Manual de Métodos de Analises de Bebidas e
Vinagres (2005), descrito no Método 05 e 04 respectivamente, O indice de
Polifendis Totais (IPT) aplicado o método de Espectrofotometria descrito por
Rizzon (2010), e pra analises de cor (absorbancias 420, 520 e 620; Intensidade
de cor), aplicando a técnica de Espectrofotometria também designada por
Rizzon (2010).

Os metais foram quantificados por métodos preconizados por Rizzon (2010),
expressos em mgL-1. Os metais alcalinos terrosos analisados, calcio (Ca) e
magnésio (Mg), assim como os ions metalicos de transic&o, cobre (Cu) e zinco
(Zn), foram determinados por espectrometria de absor¢cdo atdbmica, e a
determinacgao dos teores dos metais alcalinos analisados, potassio (K) e sddio

(Na), foi por espectrometria de emissdo de chama.

Para a analise sensorial utilizou a técnica de Analise Descritiva Qualitativa
(ADQ), segundo o método de Stone et al. (1974) e por se tratar de um pesquisa
envolvendo seres humanos em prova sensorial, esta foi submetida e aprovada
pelo, Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do IFRS no dia 01 de abril de 2024
estando registrado com o numero do Certificado de Apresentagao de Apreciagéo
Etica (CAAE): 78273824.9.0000.8024, seguindo todas as diretrizes e

documentacdes.

O painel de avaliacao foi formado por 12 provadores especialistas da area
com habilidade para quantificar descritores aromaticos, visuais e gustativos em
vinhos tintos, todos maiores de 18 anos. As amostras foram codificadas e
apresentadas as cegas aos degustadores. A analise sensorial foi realizada na
Vinicola Jolimont em Canela, RS no dia 05 de abril de 2024.

Para as estatisticas das analises fisico quimicas e sensorial, foi aplicado o

Teste T de Student com nivel de confianga de 5 % e homoscedasticidade



133

constatada pelo teste de Bartlett, utilizando o programa de Statistica ® verséo
14.0, StatSoft Inc., EUA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando as safras de 2022 e 2023 por suas particularidades climaticas em
Santana do Livramento — RS, podemos observa pela Tabela | que as
temperaturas médias anuais foram préximas em ambas, mas a safra de 2023,
foi um ano de menor precipitagdo quando comparado a safra de 2022, porém
ocorreu um volume maior de precipitacdo durante o periodo de maturagao da
uva (janeiro, fevereiro e margo), fator que conforme explica Shimano et al. (2013)
pode interferir ocasionando uma maturagdo incompleta, além de uma menor
concentracdo de acgucares, reducdo da acidez e uma menor sintese de

polifendis.

Tabela | — Avaliacdo climatica da safra 2022 e 2023 de Santana do

Livramento —RS, Brasil.

Safra Precipitacao Precipitacao durante os meses de Temperatura média
Anual maturagao anual
(Janeiro, Fevereiro e Margo)
2022° 1.419mm 211,8mm 182C
2023 1.315 mm, 350 mm 17,52C

Fontes: * INMET, 2022; **INMET, 2023.

Quando avaliamos de forma fisico quimica os vinhos Tannat (Tabela II)
podemos avaliar que em ambas as safras os vinhos apresentaram a esperada
tendéncia de diminuicao do pH apds o tratamento ibnico, e na relagao acidez
total e pH, os resultados também foram como os esperados, ou seja, baixa o pH
e aumenta a acidez total dos vinhos, mostrando que a resina foi capaz de trocar

o hidrogénio com o ion potassio do vinho, assim como também foi relatado no
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trabalho de Cruz (2014). Sendo na safra 2022 o pH baixou 0,17 e a acidez total
aumentou em 5,33mEq/L , enquanto na safra 2023 seu pH baixou 0,6 sua acidez

aumentou 3 mEq/L.

Tabela Il — Analises fisico-quimicas dos vinhos Tannat da safra 2022 e 2023
de Santana do Livramento —RS, Brasil.

Estatisticas das Analises fisico-quimicas dos vinhos da Tannat

Acidez pH SOz livre  Acidez IPT Cor Cor Cor Intensi
total (mg/L) volatil (420nm) (520 (620 dade
(mEq/L) (mEq/L) nm) nm) de cor
TN.SL.22 4,07 £ 30,03 104,66+ 0,579t 1,068 + 0,238 £ 1,885+
(Antes 6811 9+1
. 0,10 0,305 0,703 0,001 0,002 0,001 0,01
Resina)
(Tgeil(—:sz 73,33 £ 39+ 32,43 9,5 107,30+ 0,605+ 1,149+ 0,250 £ 2,004
. 0,577 0,02 1,386 10,1 0,5 0,009 0,002 0,009 0,009
Resina)
xa'm de o001 o004 0,04 0437 0006" 0009 0001 406 00002
TN.SL.23 75t 3,87t 23,93 ¢ 14,4 + 88,8+ 0,598 £ 0,992 0,257 £ 1,847 +
(Antes 0,01 0,01 0,90 0,001 0,01 0,01 0,001 0,001 0,001
Resina)
TN.SL.23 78+ 1 3,81+ 28+0,1 13,8% 89,233+ 0,618+ 1,531+ 0,264 2,413 £
(Depois 0,01 0,1 0,15 0,001 0,003 0,001 0,004
Resina)
Valorde 0,006 0,001 0,001 0,0004 0,007"" 0,0004* 0,001  0,0002" 0,0001
p

) Indica diferengca estatistica, através do teste T de Student, a 5%.
) Indica diferenga estatistica, através do teste T de Student, a 1%.™ Indica diferenca estatistica,

através do teste T de Student, a 0,1%

Quando observa-se os parametros de cor dos vinhos em suas absorbancias
analisadas (A 420nm, A 520nm, A 620nm) e em sua Intensidade de cor, podemos
notar que na safra 2002 e 2023, os vinhos tenderam a aumentar apds a
passagem na resina de troca ibnica, segundo Glories (1984) tal acontecimento
pode estar relacionado com a polimerizagdo dos taninos e a combinacdo dos
mesmos com as antocianinas, Mazza e Miniatti (1993) nos explicam que no
vinho, as antocianinas coexistem sob quatro formas quimicas diferentes:
catidnica, quinbnica, base carbinol e chalcona. E Essas formas sao dependentes
do pH. Onde a pH 3,2, ou a forma catidnica representa cerca de 15% do total

das antocianinas do vinho, e quando mais proximo ao pH 4,0 esse percentual
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diminui para menos de 10% (GLORIES, 1984). Ou seja, Logo podemos constatar
que ao baixar o pH do vinho, este atuou contribuindo para esta variedade na
polimerizagao dos taninos e a combinagdo dos mesmos com as antocianinas ao
aumentar suas absorbéncias e ao mesmo tempo nao degradando as

antocianinas.

Quanto a acidez Volatil, apenas a safra 2023 ocorreu uma diferenga
estatistica, e também ocorreu uma diminuicdo quando ao padrio. Acidez volatil,
que faz parte da acidez total, € composta por todas as formas livres e salificadas
dos acidos volateis, sendo o acido acético o principal componente dessa acidez
no vinho. A acidez fixa é obtida subtraindo-se a acidez volatil da acidez total
(TOGORES, 2018). Logo, esperava-se uma diminuigdo da mesma, 0 que nao
ocorreu na safra de 2022, porém pouco se depreende deste numero, uma vez
que a acidez volatil ndo ¢ influenciada apenas pelo pH, e da mesma forma ainda
ficou bem abaixo do limite da legislagao brasileiro (BRASIL, 2014) para padrdes
de identidade e qualidade (20 meq L-1 maximo), sendo o da safra 2023 um valor
um pouco maior, este que pode estar relacionado ao fator de condicbes
climaticas. Contudo, ambas as safra tanto os tratamentos padrao e os de pos
passagem em resina de troca iGnica, permaneceram dentro do limite permitido

na legislagdo nacional e em um estado sanitario favoravel.

Podemos notar quanto ao SOz livre dos vinhos da safra 2022 e 2023 que
ocorreu um aumento conforme baixaram o pH, o que condiz com a trabalho de
de Ribéreau-Gayon et al (2006) que explicam que a percentagem de diéxido de
enxofre livre na forma molecular depende do pH. Logo se utilizarmos de um
calculo simples, indicado por Moroney et al. (2022) para corregao de
metabissulfito de potassio baseado no SO2 molecular suficiente para preservar
a qualidade do vinho, podemos observar pela Figura 2, o quao a necessidade de
metabissulfito diminui consideravelmente, considerando o ideal para protecao

antimicrobiana e antioxidante e a manutencgao de 0,8 ppm de SO2 molecular.
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molecular para 1.0001 de molecular para 1.000| de

vinha vinho
B pH Antes da Resina: 4,07 pH depois da Resina: 3,9 B pH Antes da Resina: 3,87 pH depois da Resina: 3,81

Figure 2. Representagcédo grafica de corregées de Metabissulfito seguindo os
calculos propostos por Moroney et al. (2022). Fonte: Elaborado pela autora.

Quanto aos minerais dos vinhos Tannat das safra 2022 e 2023 podemos
observar que ocorreu uma diminuigdo em todos os vinhos apds a passagem na
resina (Tabela lll). O que o torna a aplicagéo do vinho na resina de troca i6nica,
uma técnica aliada para quem busca produg¢ao de vinhos tintos de qualidade,
pois segundo Rizzon e Miele (2002) o teor de minerais varia conforme a regiao
de cultivo, sendo influenciado apenas por fatores como o solo, o clima, a
variedade de wuva, o porta-enxerto, as adubacbes e os tratamentos
fitossanitarios. Além disso, os processos de vinificagdo também afetam a

concentracao desses elementos.
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Tabela Ill — Analises de minerais dos vinhos Tannat da safra 2022 e 2023 de

Santana do Livramento —RS, Brasil.

Estatisticas das Analises de minerais dos vinhos Tannat

Mg Cu Zn Ca Na K
TN.SL.22 (Antes 282+1,8 0,31t 0,54+0,02 76,42+10,7 13,8+0,9 1097 + 52
Resina) 0,05
TN.SL.22 (Depois 16,53+0,32 0,25+ 0,38 + 24,83+ 0,78 13,3+0,8 1075 + 65
Resina) 0,06 0,005
valor de p 0,000384"*"  0,45741" 0,000427"""  0,002842"" 0,511797" 0,667458
+

TN.SL.23 (Antes 3006+3,00 208% 089+0,06 72,19+12,77  9,4+0,2 740 + 10
Resina) 0,11

i +
TN.SL.23 (Depois 71054077 Oi4* 053+0,16 38,56+ 2,82 8+0,4 726 +23
Resina) 0,02
valor de p 0,009528"" 0,022534"  0,104345 0,011215" 0,005609"" 0,418972

) Indica diferenca estatistica, através do teste T de Student, a 5%.
") Indica diferenca estatistica, através do teste T de Student, a 1%.

***)Indica diferenca estatistica, através do teste T de Student, a 0,1%

Com essa diminuigdo de minerais em especial o potassio (K) podemos
avaliar que o vinho tera uma melhor estabilidade, justamente porque o potassio
€ o cation mais importante do vinho, onde a sua concentragcdo € fundamental
para determinar a estabilidade em relagao ao bitartarato de potassio (RIZZON,
2010). A quantidade de K+, por sua vez, interfere no valor do pH do vinho, sendo
no vinho tinto mais elevado devido ao maior tempo de contato com a casca
(RIZZON; MIELE, 2002). Assim como o cobre (Cu) e o zinco (Zn) também auxilia
na estabilidade e sua quantidade excessiva pode provocar escurecimento e e
precipitacdes no vinho, por isso é importante uma concentragao menor deste no
vinho (TASEV et al., 2006)

A concentragao de Mg no vinho contribui para a caracterizacéo da tipicidade,
participa da estabilidade, dos aspectos organolépticos e até mesmo de
determinadas alteragbes (CRESWELL; ESCHENBRUCH, 1981), sendo o teor

de magnésio normalmente encontrado no vinho variando entre 50 mg L-1 e 90
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mg L (RIZZON, 2010), estando todos dentro de valor e em alguns casos mais

baixos que isso.

Quanto ao sédio (Na) este relacionado ao solo e ao processo de vinificagéo
temos todos bem abaixo do esperado pela legislagdo que € de 200 mg.L-1
(expresso em cloreto de sédio). A concentragao de Ca dos vinhos ¢é limitada pelo
pH e grau alcodlico, ajudando na solubilizagdo que no caso do tartarato de calcio
diminui com o aumento do grau alcodlico e com a alteracéo de pH (HASHIZUME,
1970; RIZZON, 2010).

Quanto a analise sensorial do Tannat da safra 2022 (TN.SL.22) e 2023
(TN.SL.23) estes n&do se obteve diferengas estatisticas, porém observando na
Figura 3, podemos avaliar que, as analises ficaram bem similares em seus
pontos de analise em ambas as safras, onde os provadores ficaram mais
tendendo para a cor rubi, mantendo um pouco da diferenca na acidez e
adstringéncia do vinhos quanto a passagem da resina, obtendo caracteristicas
sensoriais para este vinho similar ao descrito por Zocche (2009) com uvas
provenientes de Bagé-RS e em ponto de maturagéo industrial, e por Rizzon e
Miele (2002), que descreveram a cor do vinho Tannat como sendo uma das
principais particularidades do vinho. E também similar ao descrito por Carrau et
al. (2011), que caracterizaram os vinhos Tannat com alta intensidade de cor e
estrutura, valores médios de: acidez, adstringéncia, intensidade de aroma,

equilibrio e persisténcia.

Tannat Santana do Livramento - RS safra 2023 Tannat Santana do Livramento - RS safra 2022
( TN.SL.23) ( TN.SL.22)
=8 Antes da resina Depois da resina == Antes da resina Depois da resina
Verme ‘ermell
i 10 i 10
Avaliacao Global Rub Avaliagao Global Ruk
8 8
Gosto/Qualidade 5 A Pirpuraescura GostofQualidade 6 \ T P
4 \ 4
Gosto/fIndesejaveis 0 Intensidade de cor Gosto/Indesejaveis 0 Intensidade de cor
Adstr \L ntensidade de aromas Adstringénda \\_ Intensidade de aromas

Figure 3. Representagdo grafica do resultado da analise sensorial dos
vinhos Tannat da Safra 2022 e 2023. Fonte: Elaborado pela autora.



139

CONCLUSOES

Ao analisar de forma fisico-quimica e mineral os vinhos que passaram por
resina de troca ibnica, pode-se observar que em ambas as safras se obteve
resultados de melhoria. Algumas diferengas apresentadas podem estar
relacionadas as condigdes climaticas da regido na fase de maturagdo da uva,
ressaltando que temperaturas mais quentes tem como resultado no vinho uma
elevacdo do pH. Sendo que em ambas as safras os vinhos apresentaram a
esperada tendéncia de diminuicdo do pH apds o tratamento idnico. De um modo
geral, as variagbes observadas podem ser creditadas a composigao mineral,
assim como de seu potencial de tamponamento. Quanto a analise sensorial dos
vinhos, pode-se observar que, praticamente todos os vinhos mantiveram suas
caracteristicas, em ambas as safras e ndo houve diferengas significativas nas
amostras com tratamento e sem o tratamento da resina. De um modo geral isto
pode ser considerado um resultado positivo, pois significa que nao houve

qualquer prejuizo do tratamento sobre os vinhos.

Considera-se que o objetivo principal do trabalho foi alcangado, que foi
demonstrar a eficacia da aplicagdo de uma técnica para baixar o pH de vinhos
tintos em duas safras subsequentes, para um problema real que, neste caso,

esta aplicada ao controle do processo e do produto final.
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