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1. INTRODUCAO

De acordo com a Associagdo Brasileira de Enologia, o termo enologia
caracteriza-se pela ciéncia que estuda todos os aspectos relativos ao vinho, desde o
plantio, escolha do solo, vindima, producdo, envelhecimento e engarrafamento.
Mediante a profissdo do ramo enolégico, surge os profissionais com caracteristicas
definidas que, no perfil de carreira do setor, se concentram em coordenar,
supervisionar e executar tarefas sendo denominados de endlogos. Este
departamento, responsabiliza-se pela producéo e por todos os aspetos relacionados
com o produto final, abordando aspectos de vinificacdo, estabilizacao,
envelhecimento, engarrafamento, controle de qualidade, analises quimicas, analise
sensorial do vinho, conhecimentos de viticultura, marketing do vinho e vendas. (ABE,
2017).

Dentre os principais produtos elaborados na area enologica, ressalta-se a
vinificacdo da uva Cabernet Sauvignon. A natureza desta cultivar, originou-se na
regido de Bordeaux, localizada na Franca, contudo, atualmente situa-se amplificada
distribuida por paises vitivinicolas (GIOVANNINI; MANFROI, 2009). Devido a sua
formacdo ser de um hibrido formado espontaneamente na natureza, entre as
variedades viniferas Cabernet Franc e Sauvignon Blanc, a uva acolheu caracteristicas
marcantes de ambas cultivares, tendo uma brotacdo e de maturacdo tardia,
relativamente vigorosa, com ramos novos de porte ereto, de média producéo e
elevada qualidade para vinificacdo, com bagas de formato esférico e pelicula espessa,
de coloracéo azul escura acentuada e com pruina abundante (RIZZON; MIELE, 2001).

O presente relatério visa apresentar o processo de vinificacdo da uva Cabernet
Sauvignon proveniente da cidade de Pinheiro Machado, sendo esta, elaborada na

propriedade da Vinicola Milano Limitada na Safra 2023.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A UVA CABERNET SAUVIGNON

A uva é uma fruta pertencente da familia das Vitaceae, incluindo cerca de 700
espécies agrupadas em 12 géneros, tendo sua distribuicdo nas regides tropicais e
subtropicais da Terra (HEYWOOD, 1993; SCHLEIER, 2004). Mediante a familia
Vitaceae, o género Vitis sobressai-se, devido a sua importancia nas uvas
classificadas como Vitis vinifera, sendo elas, consumidas in natura ou usadas como
mateéria-prima para a elaboracéo de sucos, vinhos, passas, geléia, etc (SCHLEIER,
2004).

Internamente no grupo Vitis vinifera, tem-se cultivar Cabernet Sauvignon.
Originaria de Bordeaux, na Franca, a uva destaca-se por sua formacao hibrida
espontanea das cultivares Cabernet Franc e Sauvignon Blanc. De fruto pequeno, a
variedade possui em suas bagas menos polpa e casca mais espessa, com coloracao
remetente ao violaceo escuro (GIOVANNINI; MANFROI, 2009). Apresenta cachos
cilindricos e longos com peso médio de 130 a 170 gramas, com as bagas pequenas,
esféricas e pretas (POMMER et al., 2003). Em relacdo a produtividade, ocorre-se
variagdo de 15 a 20 toneladas hectare, apresentando caracteristica vigorosa,
possuindo ramos longos de porte ereto, com uma producéo de carater quantitativo
médio e alta qualidade para producéo de vinhos tintos encorpados (HIDALGO, 2011;
GIOVANNINI, 2001).

Sua brotacdo e amadurecimento séo tardios, apresentando cachos pequenos
e compactados, bagas encurtadas e cilindricas com coloracao intensa e uma estrutura
fendlica elevada, produzindo vinhos com aromas de framboesa, cassis e pimenta com
possivel evolucdo para toques picantes, terrosos e animalescos. Em relacdo a
guestdo do amadurecimento, evita-se 0 aroma vegetal de pimentédo verde, altamente
encontrado com a uva em baixa maturacdo, recomendando-se maiores periodos de
calor. Contudo, deve-se ter cautela com o excesso de temperatura para a maturacao
da uva, visto que um sobreaquecimento, amoleca as bagas e sobressai-se aromas de
frutas cozidas ou cozidas (HIDALGO, 2011).



A uva Cabernet Sauvignon foi introduzida no Brasil no ano de 1921. Entretanto,
houve-se um crescimento exponencial nesta variedade ap6s os anos 1980 na Serra
Gaucha e na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, tendo énfase no ano de 1984
com um aumento do volume de producdo da cultivar alcangcando a marca de 4,91
milhdes de quilos de uva vinificada nesta safra. Na atualidade, identifica-se como uma
das variedades com maior demanda e popularidade nos vinhedos, destinando-se para
vinhos tintos jovens e de guarda (RIZZON; MIELE, 2002; BRASIL, 1996).

2.1.2 MOSTO

Mosto define-se como sumo obtido a partir de uvas frescas por espremedura,
escoamento ou prensagem, enquanto a fermentacao nao comecou (HIDALGO, 2018).
Trata-se de um liquido denso com turbidez, onde em sua composi¢do encontra-se
elementos como agua, acucares, leveduras espontaneas, taninos, acidos organicos,
substancias minerais e enzimas. Ha variacéo no rendimento deste liquido, tendo como
coeficientes de diferenciacées como a variedade da uva, maturacéo do fruto e fatores
sazonais, contudo, em média tem-se um rendimento de 65 a 75% no processo de
obtencao deste liquido (DINIZ, 2015).

A agua é o composto majoritario contido no mosto, representando cerca de
80%, tendo a finalidade de dissolver os compostos encontrados na uva, alcancando
valores de densidade entre 1.065 a 1.100 g/L. Trata-se de uma agua biologicamente
pura, proveniente da absorcdo molecular da agua situada no solo e absorvida pelas
raizes da videira (HIDALGO, 2018).

Os acuUcares sdo os segundos compostos mais abundantes no liquido,
possuindo variabilidades entre 150 e 250 gramas por litro. Classificam-se em
monossacarideos, devido a falta de possibilidade de desdobra-se com carboidratos e
estando dotados de poder redutor devido a sua molécula aldeidica ou cetonica. Na
uva, 0s agucares mais concentrados sdo a glicose e a frutose, aglcares com seis
moléculas carbdnicas, sendo no processo de amadurecimento da fruta, em relagcéo
equivalente sendo o fator glicose/frutose em 0,92 a 0,95 g/L. Ademais de glicose e

frutose, encontra-se também no mosto, acucares de cinco moléculas de carbono,
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contudo, sdo infermentaveis pela levedura, sendo eles arabinose, xilose, ramnose,
maltose, rafinose, etc (HIDALGO, 2018).

Os &cidos organicos também fazem parte da composi¢cdo no mosto, sendo 0s
mais importantes o tartarico, malico e o citrico, sendo a concentracao entre 4 a 17 g/L
no liquido. A concentracdo depende conforme a maturacdo da uva, podendo ser
encontrados na forma livre ou salificada por combinacdo catidénica decorrente do
terroir. Ademais, com a maturacdo da uva, a acidez diminui no mosto através do

processo de combustéo, transformando-os em agucares (HIDALGO, 2018).

As substancias minerais apresentam-se no mosto em cerca de 0,8 a 2,8 g/L
(VIGARA; AMORES, 2010). Sendo o potéassio o cation mais abundante representando
cerca de 50% deste grupo indicativo. Contudo, tem-se a presenca do calcio,
magnésio, sodio e de outros em quantidade minoritaria. Mesmo com a presenca
cationica dos minerais, uma parte dos acidos do mosto nao estéo salificados, podendo
ter modificacdes do pH entre 2,8 e 3,8 (HIDALGO, 2018).

Os compostos nitrogenados podem ser encontrados na quantia entre 4 a 7 g/L
no mosto (VIGARA; AMORES, 2010). A forma amoniacal destes compostos, assimila-
se com maior facilidade pelas leveduras, contidas no mosto em quantidades
suficientes para o desenvolvimento da fermentacéo alcoolica. A fracdo orgéanica dos
compostos nitrogenados, comtempla-se com proteinas e aminoacidos, destacando-
se a prolina, arginina, treonina e acido glutamico da hidrélise das proteinas pela acéo
da enzima pectolitica (HIDALGO, 2018).

As matérias pécticas derivam-se das membranas celulares devido a acdo de
degradacdo das enzimas pectoliticas no mosto. Normalmente, encontram-se com
concentracdo de 0,2 a 0,7 g/L. Ademais, no mosto, tem-se a presenca de pequenas
guantidades de alcoois, aldeidos e ésteres que participam de forma ativa na parte
aromatica do mosto (HIDALGO, 2018).

2.1.3 VINHO

Mediante o decreto n° 8.198, de 20 de fevereiro de 2014, o vinho define-se

como a bebida obtida pela fermentagéo alcéolica do mosto simples da uva s&, fresca
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e madura. No quesito de adicdo de agucares, em casos de vinhos nacionais, pode-se
ter classificacdo perante o teor total de acUcares, expresso em gramas de glicose por
litro. O vinho com classificacdo seco, ndo deve exceder até quatro gramas de glicose
por litro, o demi-sec deve possuir concentracdo superior a quatro e nao deve
ultrapassar vinte e cinco gramas de glicose por litro e o vinho suave, deve ter o teor

de acucar excedido a 25 gramas de glicose por litro (BRASIL, 2014).

Na questdo de composicado do vinho, majoritariamente tem-se a presenca da
agua, representando cerca de 85% do volume total do liquido. Ocasionando a
funcionalidade nas caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais na bebida, sendo
essencial em diversas reacbes quimicas envolvidas no desenvolvimento e
crescimento dos frutos, na parte fermentativa do mosto e envelhecimento do vinho
(JACKSON, 2008; FURTADO, 2013).

Nos alcoois, o0 etanol destaca-se como 0 mais importante para a bebida. Tendo
importancia para a estabilidade, envelhecimento e questdes organolépticas. Ademais,
comporta-se como solvente para extracdo de pigmentos e taninos durante a
vinificacdo e tem a capacidade de dissolver compostos volateis na fermentacéo e
maturacao do vinho (JACKSON, 2008; FURTADO, 2013).

Os aldeidos encontram-se na bebida, agregando nas caracteristicas
sensoriais, tendo sua quantidade relacionada com a aeracédo encontrada no vinho.
Dentre os aldeidos, tem-se a presenca do acetaldeido, um composto que se forma
antes do etanol, transformando-se diretamente através da oxidacédo em &cido acético.
(HIDALGO, 2018).

Os taninos séo parte dos compostos fendlicos que tem influéncia na cor e na
guestdo de adstringéncia nos vinhos (AMERINE et al., 1983; FURTADO, 2013). A
guantidade do vinho, depende respectivamente da maturacdo da uva, variando
conforme a medida que as bagas amadurecem e também de seu nimero e tamanho,

contudo, tem-se variacao de acordo com a variedade da uva (HIDALGO, 2018).

As antocianinas estéo localizadas na casca da uva, na polpa e nas folhas da
vinha no final do seu ciclo vegetativo anual. A concentragédo deste composto varia de
500 mg/Kg até 3.000 mg/Kg, conferindo coloracdo avermelhada nos vinhos tintos
(HIDALGO, 2018; RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Esses pigmentos S&0 0s
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principais pela tonalidade vermelho-azulada dos vinhos tintos (ESPARZA, et al., 2006;
FURTADO, 2013).

Os acidos encontrados no vinho séo o tartarico, malico e citrico, 0s quais sao
provenientes da uva. Contudo, ademais destes citados, encontra-se através da
fermentacdo os acidos latico, succinico e acético. Os &cidos tartarico, malico, latico,
succinico e citrico formam a acidez fixa do vinho, controlando o pH do vinho e
preservando a estabilidade da cor dos vinhos tintos (KILMARTIN, 2009; KARBOWIAK
etal., 2010; VIGARA et al., 2010; FURTADO, 2013). Os acidos volateis sao formados,
essencialmente, por acido acético que pode promover a oxidacdo do alcool ou a
degradacéao do acido citrico, acucares e glicerol (VIGARA et al., 2010; ZOECKLEIN et
al., 1995; FURTADO, 2013).

Os acucares redutores sdo encontrados como substancias ndo fermentadas
pela acdo das leveduras no processo fermentativo (AMERINE; ROESSLER, 1986).
Sendo o limite de concentracdo destes acucares de 5,0 g/L (BRASIL, 2004;
FURTADO, 2013).

2.2  INFORMACOES SOBRE A VINICOLA MILANO LTDA E A CIDADE DE
PINHEIRO MACHADO- RIO GRANDE DO SUL

2.2.1 VINICOLA MILANO LTDA

A Vinicola Milano Limitada esta estabelecida em uma pequena comunidade do
municipio de Nova Padua, uma tipica cidade do interior onde a economia é fortemente
voltada para o cultivo e producédo de vinhos. A empresa, localiza-se em um prédio
antigo, de alvenaria, onde com o tempo foi estilizado toda a estrutura e adicionados
novas instalacées, no que totaliza a area com 9.252,70m2. Ha producao de vinhos
derivados de uvas comuns e viniferas, produzida por produtores de Nova Padua,
Flores da Cunha, Anténio Prado, Bento Gongcalves, Pinheiro Machado e Farroupilha,
com a finalidade de produzir no produto final o vinho de mesa e sucos de forma a
granel e o vinho vinifera engarrafado.

A empresa iniciou suas atividades no ano de 1989, com a aquisicdo de um

pavilhdo pelo atual proprietédrio Paulo Roberto Tonet, junto com seu irmdo Jaime
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Anténio Tonet, José Carlos Tonet e Sr. Gilson Tonet. Com o passar dos anos as
dificuldades foram aumentando, assim os demais sécios da época foram desligando-
se da empresa, indo para areas de negdécio diferente remanescendo apenas o
proprietario atual Paulo Roberto Tonet.

Atualmente, com capacidade de producéo e de estocagem de 7.531.500 litros
de vinho comum, vinho vinifera e sucos, trabalha-se com as uvas Couderc 13,
Couderc, Seyve Villard Branca, Seyve Villard Tinta, Moscato Embrapa, Violeta, Bordd,
Concord, Cora-BRS, Isabel Precoce, Nidgara Branca, Niagara Rosada, Isabel,
Carmen, Rubea, Violeta, Cabernet Sauvignon, Tannat, Alicante Bouschet, Merlot,

Chardonnay, Malvasia de Candia, Cabernet Franc e Sauvignon Blanc.

2.2.2 PINHEIRO MACHADO

Na década de 1970, influenciados pelo famoso "Julgamento de Paris" e
liderados pelo Engenheiro Agrénomo Onofre Pimentel e Engenheiro Agrbnomo e
professor da Universidade Federal de Pelotas, Dr. Fernando Silveira da Mota e a partir
de pesquisas cientificas do Instituto de Pesquisas Agricolas da Secretaria de
Agricultura do Rio Grande do Sul, houve uma busca por novos terroirs no Rio Grande
do Sul para o cultivo de uvas viniferas. Pimentel explorou varias regides do estado,
com base em estudos do Ministério da Agricultura, descobrindo que a regido da Serra
do Sudeste possuia clima e solos adequados para o cultivo de uvas de alta qualidade
(SILVA; MEDEIROS, 2018).

Assim, em 1976, a Companhia Vinicola Rio-Grandense iniciou o plantio de
vinhedos na propriedade chamada Vinhedos San Felicio, localizada no municipio de
Pinheiro Machado. Foram introduzidas variedades de uvas Vitis Vinifera, com mudas
provenientes da Califérnia, e algumas foram selecionadas para o plantio comercial,
como Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc, Merlot, Riesling Italico, Syrah, Gamay
Beaujolais, entre outras. Essas variedades se destacaram ao longo dos anos pela

produtividade e qualidade.

A regido de Pinheiro Machado destaca-se devido a situagdo climatica,
destacando-se por ser o mesmo da Serra Gaucha, contudo, contendo particulares do
perfil térmico noturno mais frio e hidrico com maiores periodos de seca devido a sua
posicao geogréfica (TONIETTO et al., 2012; SILVA; MEDEIROS, 2018). Na questao
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do solo, devido estudos iniciais do Ministério da Agricultura no ano de 1977,
identificou-se solos apropriados para o cultivo da uva, ressaltando-se o potencial de
acucar e acidez, além de quesitos como polifendis antocianas e componentes
arométicos (MATEUS, 2009; SILVA, MEDEIROS, 2018).

Mediante as caracteristicas propostas, a cidade admite caracteristicas
favoraveis para a videira, como é o0 caso das chuvas, contando com precipitacao
moderada, em torno de 1444mm/ano. Além disso, conta com solo granitico, que é
originado por uma rocha magmatica ou ignea, resultando em solos, apoés
intemperizagBes, bem drenados e fundos por conta do cascalho, areia e particulas
menores como € o caso da argila e do silte. O clima é temperado, o verdo € morno e
umido e o inverno é fresco, resultando em temperatura média de 17,6°C e os 20,2°C
na propriedade onde foi colhida a uva Cabernet Sauvignon, o que permite que a uva
realize a maturacéo fisiologica e fenolégica completa. (PROTAS et al., 2006; SILVA,
MEDEIROS, 2018).

2.3 OPERACOES PRE-FERMENTATIVAS

2.3.1 RECEBIMENTO DA UVAS

A uva vinifera geralmente é recebida em caixas de plastico de 20 kg, furadas
na parte inferior e lateral para que escorra o mosto da uva esmagada. Através desta
etapa produtiva, ocorre-se a avaliacdo do estado sanitario da uva, confirmacdo da
cultivar utilizada e colhida e a pesagem em balanca para a verificacdo do peso liquido
do produto (RIZZON, 2006). As uvas podem ser despejadas em lagar com
desengacadeira ou através de mesas seletoras para a verificacdo do produto,
podendo estas ter a possibilidade de agitacdo (HIDALGO, 2018).

Na area de recebimento, deve-se possuir uma balancga para a pesagem da uva,
uma maquina desengacadeira-esmagadeira para a separacdo do raquis e
esmagamento da uva e um mostimetro ou refratrébmetro para a averiguacdo do teor
de acucares que estdo contidos no fruto. Ademais, nessa parte do procedimento,

realiza-se alavagem das caixas e recipientes utilizados no transporte do fruto, no caso
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de uvas de vitis vinifera, as caixas de plastico com capacidade de 20 kg (RIZZON;
DALL’AGNOL, 2007).

Apo6s o recebimento da uva, necessita-se a verificacdo e quantificacdo dos
teores fisico-quimicos da fruta. E utilizado de um mostimetro ou refratrémetro com
medidas em grau Brix, medindo os sélidos sollveis totais ou em grau babo para a
medicdo da porcentagem de aclcar em peso no MOsto ou no suco da uva
(VENTURINI, 2010; RIZZON, 2010). Esta medicao pode ser de forma automatizada,
através um aparelho conectado na tubulacdo em que o mosto flui, obtendo
automaticamente os dados de medicdo continua de trés aspectos do mosto,
graduacéo babo, temperatura e pH da uva. Pode ser manualmente, coletando uma
amostra do mosto homogeneizada da uva esmagada e retirando-se o liquido e
acondicionando-0 em uma proveta para a introdu¢do do mostimetro. (RIZZON, 2010;
ENOBRASIL, 2021). Ademais, se a vinicola tiver a disponibilidade, deve-se realizar
controles analiticos da uva recebida em um laboratorio, podendo ser compreendidos

como acgucares disponiveis, acidez total, pH e podriddo (HIDALGO, 2018).

2.3.2 DESENGACE DAS UVAS

O recebimento e avaliacdo das bagas, realiza-se o desengace das uvas. O
desengace consiste na separacao das bagas da raquis, contudo, deve-se ter cuidado
para que ndo ocorra trituragdo da raquis com a baga proporcionando no mosto
guestdes organolépticas amargas. Pode ser feito antes ou depois do seu
esmagamento das uvas (DOS SANTOS, 2008; HIDALGO, 2018).

O desengace da uva € uma das primeiras etapas na vinificacdo. Nesta parte da
elaboracado, o mosto € liberado e fica exposto a oxigenacdes e a acao das leveduras.
Desta forma, deve ser realizado o mais breve possivel para que ndo ocorra uma
oxigenacdo exagerada no produto. Realiza-se o0 desengace através da
desengacadeira, uma maquina automatica que separa o mosto da uva da raquis
(RIZZON; DALL AGNOL, 2009).

Este processo mecanizado, realiza-se pela desengacadeira, sendo constituida
por um tambor de chapa horizontal, perfurado em toda a sua superficie com furos de

diametro variavel entre 25 a 40mm, separados de 10 a 12mm de distancia e dispostos
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em padrao escalonado para que consiga realizar-se a separacdo da baga de sua
raquis. Desta forma, quando a uva com engacgo entra ho maquinario, o cilindro de
desengace gira lentamente com uma velocidade variavel entre 10 a 50 rota¢des por
minuto, de acordo com a metodologia de vinificagdo, ocasionando na penetracdo das
extremidades e a dire¢do da raquis na extremidade oposta, decorrendo que a baga
passe pelos furos devido ao eixo desengacador e que a raquis seja descartada para
um exaustor (HIDALGO, 2018).

Para um bom desengace e conservacdo do maquinario, recomenda-se que 0S
materiais de construcdo da desengacadeira sejam de aco inox, porém plasticos e
borracha podem ser utilizados nas pontas das laminas da desengacadeira, buscando
assim um tratamento mais suave da uva desengacada evitando rompimentos e danos
a baga (HIDALGO, 2018).

No quesito qualitativo, majoritariamente os cachos de uvas tintas séo
desengacados e esmagados, podendo aplicar um tratamento mais energético e
ocasionando consequéncias vantajosas e desvantajosas para a Vvinificacao
(HIDALGO, 2018). Nas vantagens no processo de desengace, tem uma maior
economia do espaco ocupado no tanque de até 30%, aumentando a capacidade de
armazenamento de mosto/vinho (RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Outro beneficio do
processo em vinhos tintos, correlaciona-se com a melhoria gustativa dos vinhos,
devido a remocéao dos elementos dissolvidos dos engacos que apresentam no mosto
sensacdes herbaceas, vegetais e adstringéncia de taninos provenientes da seiva da
raquis, conferindo maior fineza organoléptica para a bebida. Pode ter um aumento do
teor alcéolico, podendo atingir mais 0,5%, devido a ndo absorc¢éo do alcool pela raquis
(HIDALGO, 2018).

Contudo, por vezes ndo recomenda-se o processo de desengace de uvas
tintas, especialmente em videiras jovens com rendimento alto e em safras com taxas
de 30% de Botrytis cinerea, transferindo ao mosto sabores vegetais, amargos e
adstringencia (HIDALGO,2018). Também, o engaco pode facilitar a presenca de
oxigénio, limitando aumentos de temperatura excessivos indesejados (RIBEREAU-
GAYON et al., 2006).

No quesito de compostos fendlicos, um fator essencial para o equilibrio do

vinho tinto, o desengace afeta significamente a concentragao de taninos, ocasionando



17

em um aumento de 21%, variando de acordo com a variedade e qualidade da uva.
Ademais, tem-se uma maior coloragdo do mosto tinto devido a néo fixagao de cor das
antocianinas na raquis. O desengace tem influéncia para o aumento da acidez da uva,
devido o0 engaco possuir baixa acidez e ser rico em cations, principalmente potassio,
podendo ter um aumento da acidez de 0,5 gramasl/litro tartarico (RIBEREAU-GAYON
et al., 2006).

2.3.3 ESMAGAMENTO

O esmagamento € fundamental para a vinificacdo em tinto. Nesta parte da
elaboracdo, a pelicula é rasgada, liberando a polpa que contém o mosto e as
sementes em seu interior. O processo pode ocorrer depois do desengace ou de forma
simultanea, sendo utilizado em gquase todos os casos ho momento que a vindima é
processada, com excecao dos métodos de prensagem direta e maceragao carbonica.
Contudo, deve-se realizar de forma delicada para que n&do ocorra o rompimento de
sementes e a trituracao da pelicula, possivelmente aumentando a formacao de borras
e a liberacao de acidos graxos, que quando oxidados produzem compostos de sabor
herbaceo (HIDALGO, 2018).

Simboliza o inicio do processo de separar a poupa da sua casca. A acéo deve
ser suave com o proposito de extrair o mosto contido na polpa e também a acéo da
enzima hidrolase, que degrada as paredes celulares, liberando substancias para o
meio. Portanto, a integridade das peliculas e sementes deve ser respeitada, isso inclui

a utilizacdo do maquinario adequado (HIDALGO, 2018).

Tratando de qualidade, a operagdo possibilita uma primeira separacdao do
mosto das partes sélidas da uva, desta forma facilitando o transporte do mosto por
bombeamento. Outrossim, o esmagamento facilita a formacdo do chapéu de
fermentacdo, semeia o mosto através da dispersdo das leveduras, provoca uma
aeracao mais favoravel para multiplicacéo das leveduras, auxilia na ativagéo do inicio
da fermentacdo através da maior presenca de oxigénio, facilita do processo da
maceracao pelo aumento das superficies de contato entre mosto e as partes sélidas,

acentua a dissolugdo de polifendis, permite um uso mais racional do dioxido de
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enxofre por meio da homogeneizagéo facilitada e encurta a duracdo da fermentacéo
e facilita a sua finalizagcéo (HIDALGO, 2018).

Contudo, através do esmagamento, pode-se ter desvantagens na vinificacao.
Em casos de uvas atacadas, a oxigenacdo pode ser suficiente para provocar
processos oxidativos. Além de poder ocorrer a liberagdo das sementes pelo processo,
propondo na bebida substancias adstringentes e possivelmente um aumento no

volume de borra em mostos e vinhos pelo processo (HIDALGO, 2018).

Existem diversas variacdes de esmagadoras, um exemplo é o caso do sistema
de rolos. Realiza-se por rolos paralelos situados em uma distancia pré-determinada,
onde a rotacdo é no sentido oposto, permitindo a passagem das bagas, onde a
passagem promove o rompimento. Ha 3 tipos de rolos, podendo ser classificados
como cilindricos, conicos e de perfil conjugado com velocidades de 100 a 200 rotacdes
por minuto. Outro maquinario para 0 esmagamento e as
desengacadeiras/esmagadoras centrifugas, possibilitando o esmagamento e
desengace simultaneamente. Podendo ser verticais ou horizontais com um sistema
rodativo a uma velocidade de 300 a 700 rota¢des por minuto (HIDALGO, 2018).

2.3.4 SULFITAGEM

A utilizacdo do dioxido de enxofre, inicia-se no final do século XVIII. O diéxido
de enxofre é utilizado na enologia pelas suas propriedades anti-sépticas e tem grande
ligacdo com o pH da bebida. Com a capacidade de inibidor do desenvolvimento de
microrganismos através do seu efeito antioxidante, evitando as oxidacdes de ordem
guimica e enzimatica. As adicbes podem ser feitas através do didéxido de enxofre
gasoso ou liquido solucéo, bissulfito de potassio ou potassio metabissulfito, tendo a
mesma efetividade no vinho, contudo em quantidades diferentes de acordo com cada
produto (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Suas concentragbes podem influenciar diretamente na bebida, sendo em
baixas quantias a inibicdo temporaria. Contudo, o0 excesso da adi¢cdo de dioxido de
enxofre no liquido propde uma destruicdo na porcentagem da populagdo microbiana,
dificultando o inicio de fermentagdo (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).
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Nas caracteristicas antioxidantes, exerce prote¢cdo de oxidagbes quimicas e
enzimaticas pela grande exposicdo do liquido e de seus compostos fendlicos ao
oxigénio. Ademais, pode auxiliar para o estabelecimento da oxidacdo-reducéo,
favorecendo questbes aromaticas no vinho mediante o seu envelhecimento e/ou
armazenamento (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

O excesso da sulfitagem pode ser prejudicial para a saude humana e para as
guestbes organolépticas da bebida. Doses excessivas podem neutralizar 0 aroma
caracteristico da variedade, entretanto, doses altamente superiores agregam para o
liqguido o aroma caracteristico do dioxido de enxofre, um cheiro sufocante e irritante,
juntamente com uma sensacdo de queimacdo organoléptica. Contudo, doses
insuficientes, ndo atribuem de forma efetiva a estabilizagdo do vinho através da
conservacao e do exterminio microbiano (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

2.3.5 ENZIMAGEM

A maioria das reacdes quimicas e bioquimicas que ocorrem na fermentacéo do
mosto, maturacdo e envelhecimento dos vinhos sdo provenientes de fenbmenos
enzimaticos como hidrdlises, oxidacfes e reducdes. Essas reacdes sao catalisadas
por enzimas através de grupos de ligac6es quimicas ou pelo substrato. Desta forma,
tem-se a presenca dos preparados enzimaticos, obtidos pelo cultivo de
microrganismos, viabilizando uma melhoria na especificidade e complementacao de
enzimas, possibilitando uma maior pureza no liquido, facilitando em varias rea¢des na
bebida (GIOVANNINI; MANFROI, 2013).

Na utilizacdo das enzimas, destaca-se as pectoliticas e as celuloliticas, com
atuacao bem estudada e definida. A utilizacdo de enzima pectinase esta entrelacada
na industria de vinhos. Nas suas vantagens, sobressai-se a reducdo na elaboracéo
pela eliminacdo e/ou substituicAo de coadjuvantes no processamento da uva e
elaboracéo do vinho (GUMP et al., 1995; GIOVANNINI; MANFROI, 2013).

Dentre as principais atuacfes dos complexos enzimaticos, cita-se o auxilio na
clarificagéo e filtragdo de vinhos, devido as altas quantias de pectinas que podem estar
presentes no mosto, podendo representar cerca de 50 % das substancias coloidais.

Ademais, pode-se ter obtencdo de pectina devido os sistemas de desengace-
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esmagamento exageradamente enérgicos, possibilitando a quebra das cadeias de
polimeros responsaveis pela turbidez (GIOVANNINI; MANFROI, 2013).

Outra facilitacdo pelo uso de enzimas é conduzir com maior facilidade o
escorrimento do mosto flor e a prensagem, possibilitando um maior rendimento e
reducdo do tempo de prensagem. Esta facilidade é mediante a atuacdo das enzimas
sobre os componentes fibrosos das bagas como celuloses e hemiceluloses,
possibilitando a desagregacao da estrutura celular da baga, diminuindo a viscosidade
dos mostos e propondo uma bebida mais liquida e menos pastosa (GIOVANNINI;
MANFROI, 2013).

Outrossim, as enzimas pectoliticas facilitam os fendbmenos de maceracao e
extragcdo de compostos de cor, reduzem os tempos de maceracdo pelicular e
incrementam uma maior intensidade aromatica para a bebida, devido a liberacao de
aromas provenientes da pelicula da uva (GIOVANNINI; MANFROI, 2013).

A aplicacdo e as doses utilizadas dos complexos enzimaticos possuem
variagdo de mosto em mosto. As enzimas sdo parcialmente inibidas pelas baixas
temperaturas e as doses elevadas de dioxido de enxofre. O pH também é uma
variacao na atividade enzimatica, tendo facilidade entre 3,5 a 4,0, contudo, raramente
tem-se esta variacdo de pH no mosto tendo maiores dificuldades da enzima. Os
preparados enzimaticos podem estar na forma granulada ou liquida, com doses
utilizadas em mostos a serem vinificados de 1 a 10 g/hL, tendo variacbes com as
condicBes acima referidas (GIOVANNINI; MANFROI, 2013).

2.4 OPERACOES FERMENTATIVAS

2.4.1 MACERACAO

A maceracdao afeta a extracao e o perfil de diferentes compostos. Sendo através
do contato da casca da uva com o liquido, capaz de liberar concentracdes de
componentes da pelicula, atribuindo para o produto maior quantia de compostos
fendlicos que influenciam na composicdo quimica e organoléptica da bebida
(GIOVANNINI; MANFROI, 2013).
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Na maceracdo, ha liberacdo de substancias nitrogenadas, polissacarideos e
elementos minerais. Conferindo ao vinho caracteristicas de cor, aroma, sabor e
volume de boca, podendo ser mais ou menos intensa conforme as caracteristicas
desejadas para determinado vinho (GIOVANNINI; MANFROI, 2013).

Normalmente, a maceracédo ocorre com a fermentacéo alcéolica onde tem-se a
formacdo alcéolica e consequentemente aumento de temperatura, auxiliando no
rompimento das cascas. Contudo, deve-se ter precauc¢ao quando o tempo e 0s taninos
removidos em funcdo da maceracao, levando em conta a influéncia da maturacao
fendlica e da localidade dos taninos, priorizando os compostos na parede celular da
pelicula, que sdo mais agradaveis organolépticamente. No caso das antocianinas,
tem-se maior facilidade na sua extracao visto que estéo localizadas em vacuolos nas
camadas externas da pelicula, sendo necessario apenas desestruturar a camada que
compde o exterior da casca, obtendo apenas com o esmagamento (GIOVANNINI;
MANFROI, 2013).

Nos principios da maceracéo, a passagem dos constituintes da parte sélida da
uva como taninos e antocianinas depende da cinética global da maceracdo. Esta
cinética, leva em consideracédo os compostos fendlicos e a maturacéo fendlica, sendo
através do grau de maturacao da parede celular a extracdo dos compostos fendlicos.
Mediante a isto, calcula-se o tempo de maceracdo em conjunto com a dissolucéo dos
compostos fenolicos da pelicula da uva, sendo geralmente de 8 a 10 dias. Todavia, a
duracdo do tempo de maceracdo deve ser adaptada ao tipo de vinho buscado e a
constituicdo da uva (GIOVANNINI; MANFROI, 2013).

Uma determinacdo essencial para a maceracdo é a temperatura. Este fator,
deve ser elevado para provocar uma boa extracdo dos compostos fendlicos. Ademais,
deve-se ter cuidado com excessos pois podem comprometer a atividade da levedura.
O excesso de calor também pode causar diminui¢cdo do teor de antocianinas e da cor
(GIOVANNINI; MANFROI, 2013).

O didéxido de enxofre e o etanol também afetam a maceracédo. A contribuicdo
realizada pelo diéxido de enxofre, realiza-se pela extracdo dos constituintes da parte
soélida da uva. A participacdo do etanol no processo, funciona como rompedor das

cascas e dos constituintes da parte sélida da uva, contudo, pode prejudicar na cor
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durante a maceracdo devido a destruicdo de combinagdes tanino-antocianinas
(GIOVANNINI; MANFROI, 2013).

Atualmente, a maceracdo é comumente utilizada com a pipa aberta e 0
“‘chapéu” flutuante. Podendo ocorrer um contato prolongado com o oxigénio, de forma
a melhorar a oxigenacédo da fermentagéo e disponibilizando um menor aumento de
temperatura no tanque. Contudo, pode-se ter maceracbes com o tanque fechado,
onde o abrigo do ar permite aumentar o periodo de macerag¢do, provocando um
sobreaquecimento e falta de oxigenagcdo do ar com o bagaco (GIOVANNINI;
MANFROI, 2013).

2.4.2 REMONTAGEM

A remontagem consiste em fazer circular o mosto em fermentagédo em contato
com o ar, enviando-o novamente através de uma bomba, para a parte superior da pipa
no periodo de maceracdo. As primeiras remontagens sdo realizadas durante a
fermentacdo alcoolica, viabilizando a multiplicacdo de leveduras e sua
homogeneizacdo, além de propor nos vinhos tinto uma maior quantidade de
substancias corantes (ROSIER, 1993).

Esta operacdo contribui ativamente na fermentacdo alcéolica devido a
oxigenacao das leveduras, atribuindo maiores resisténcias a elevadas temperaturas
encontradas na fermentacdo. Esta melhoria, atribui-se devido a introducao de oxigénio
no mosto no momento adequado, além de homogeneizar a uva esmagada tendo uma
distribuicdo semelhante em todo o liquido. Ademais, mediante a homogeneizacao do
mosto em fermentacéo, tem-se uma melhor distribuicdo da temperatura, do acucar,
do dioxido de enxofre e da populagcdo das leveduras. Nos quesitos de constituintes
orgalépticos, a remontagem contribui para a extracdo dos constituintes do bagaco
como antocianinas e taninos que sao responsaveis pela cor e pela adstringéncia
(MANFROI; RIZZON, 2015).

Para a remontagem, normalmente retira-se o mosto do tanque em fermentagao
através da torneira localizada na parte de baixo do recipiente com a presenca de
peneira para que nao passe sementes e peliculas de uvas. O mosto € despejado em

um recipiente de inox onde ocorre a oxigenacao e através de uma bomba é trasfegado



23

para a parte superior do tanque a modo de molhar o bagago situado no “chapéu’.
Contudo, pode-se ter remontagens fechadas, sem a necessidade da saida do mosto
para a parte externa do tanque (MANFROI; RIZZON, 2015).

Recomenda-se que para uma boa remontagem, deve-se molhar a totalidade
do “chapéu” utilizando o mosto em fermentacdo. Utilizando cerca de um volume de
mosto correspondente ao terco ou a metade do recipiente e realizando o
processamento no minimo de 3 vezes por dia com intervalos entre a metodologia
(MANFROI; RIZZON, 2015).

2.4.3 LEVEDURA SACCHAROMYCES CEREVISIAE

A levedura Saccharomyces cerevisiae esta sendo utilizada por milhares de
anos pela humanidade. Sua atuacdo em processos de producdo de alimentos e
bebidas, deve-se a sua capacidade fermentativa, 0 que a torna um micro-organismo
de grande importancia econémica e cultural (LEGRAS et al., 2007; SICARD et al.,
2011; TEXEIRA, 2015).

Tratam-se de células ovoides globosas com brotamentos multilaterais. Tendo
de um a quatro ascosporos, lisos e de formato elipsoide. As col6nias sdo nhormalmente
lisas, achatadas e opacas. As primeiras espécies encontradas no vinho foram as
Saccharomyces bayanus e Saccharomyces cerevisiae, que fermentam glicose,
sacarose e rafinose. As Saccharomyces cerevisiae sdo capazes de assimilar e
produzir glicose, maltose, sacarose, rafinose e etanol (VAUGHAN-MARTINI;
MARTINI, 1998).

7

Este micro-organismo é o principal utilizado em processos industriais de
fermentacédo alcodlica como a fermentacéo do vinho. Durante o processo fermentativo
do mosto, a Saccharomyces cerevisiae responsabiliza-se pela sintese de compostos
aromaticos, como ésteres volateis, acidos organicos, alcodis superiores, compostos
carbonilicos e sulfurados, contribuindo para a bebida nas questdes organolépticas
primordiais de sabor e aroma (TEXEIRA, 2015).

O processo fermentativo do vinho inicia-se de maneira espontanea com a

presenca e crescimento de diversas espécies de leveduras e bactérias encontradas
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na prépria uva (HEARD et al., 1985; PRETORIUS, 2000; MERICO et al., 2007).
Contudo, as linhagens de Saccharomyces cerevisiae em razao da alta seletividade do
ambiente, no qual sdo encontradas elevadas concentragdes de etanol e aglcares para
conseguir prosseguir no processo fermentativo (DASHKO et al., 2014; STEENSELS
et al., 2014; TEXEIRA, 2015).

Para a escolha da levedura, deve-se verificar as caracteristicas de rendimento
alcoolico, producao de &cido acético, atividades sulfato redutase, producéo de acido
sulfidrico, fator killer, metabolizacao de nitrogénio e a metabolizacdo de acido malico
encontrado na uva (BELDA et al.,2014).

2.4.4 FERMENTACAO ALCOOLICA

A fermentacdo alcoolica trata-se de um conjunto de reacbes em cadeia
catalisadas por uma série de enzimas de origem microbiana. A fermentacéo alcoolica
pode acontecer de forma espontanea pela microbiota das uvas, por contaminacdes
prévias da vinicola ou inoculada mediante ao pé-de-cuba da Saccharomyces
(BOULTON et al., 2002).

Atualmente na industria vinicola, utiliza-se leveduras inoculadas, as quais séao
introduzidas no mosto de fermentacéo através de um pé-de-cuba. Este método, trata-
se de um preparo contendo células de levedura em agua, mosto ou vinho fermentado.
Para a realizacdo, adiciona-se um volume proporcionalmente pequeno de mosto a
uma levedura selecionada, que € disponivel no formato de levedura seca ativa.
Aconselha-se que para cada 100 litros de mosto, se utilize de 15g a 20g de levedura
seca ativa previamente hidratadas com agua morna a 35°C, que precisam ser
acrescentadas, depois da incorporacdo do metabissulfito de potassio para o inicio da
fermentacéo alcoolica (RIZZON; DALL’AGNOL, 2007).

A fermentacdo alcoolica remete a acdo das leveduras sobre os acucares
fermentesciveis contidos no liquido. Trata-se de um processo bioldgico, onde a
energia fornecida por reagbes de oxidagdo parcial pode ser utilizada para o
crescimento exponencial de leveduras e a oxidagdo parcial anaerébia da hexose na
producéo de alcool e diéxido de carbono (LIMA; MARCONDES, 2002). Outrossim, 0s
carboidratos presentes como glicose, frutose e sacarose sdo fundamentais para o
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funcionamento fermentativo sendo utilizados como fornecimento de energia para as
leveduras (LIMA et al., 2001).

A fermentacéo alcodlica ocorrida pela Saccharomyces cerevisiae, trata-se de
um processo anaerobico, viabilizado pela transformacao de aclcares em alcool etilico,
e dioxido de carbono, catalisado por enzimas. Este processo produtivo, ocorre em
nivel citoplasmatico na levedura, tendo a producao de energia na forma de ATP, sendo
utiizada nas funcdes fisiologicas e para o crescimento e reproducdo do
microrganismo. Essa rota metabdlica na fermentacao é a glicolise, onde uma molécula
de glicose é metabolizada e duas moléculas de piruvato sédo produzidas. Este piruvato,
torna-se etanol com o desprendimento de dioxido de carbono onde tem-se a producao
de dois ATPs usados para a conducdo da biossintese das leveduras. O Etanol
produzido, trata-se de um subproduto de excrecdo desse processo, entretanto, age
como inibidor de micro-organismos competidores como bactérias e outras leveduras.
(BAI et al., 2008; FAVONI et al., 2018).

Ademais, a levedura consegue converter a sacarose em casos de correcéo de
acucar para aumentar o grau alcoolico, hidrolisando o dissacarideo em glicose e
frutose pela producdo e acdo da enzima invertase. A Saccharomyces cerevisiae
possui dois tipos de invertase, uma na forma extracelular e outra intracelular
(SALVATO, 2010; FAVONI et al., 2018).

Pode-se ter fatores que afetam a producdo de etanol e dos derivados da
fermentacdo, como a espécie da levedura, o tipo de mosto e as condi¢bes de
fermentacdo (MAURICIO et al., 1997). Contudo, o0s principais compostos produzidos
durante a fermentacéo séo alcodis, ésteres, acidos organicos, compostos carbonilicos
e compostos sulfurados (NEDOVIC al., 2015).

2.4.5 DESCUBA E PRENSAGEM

A descuba remete o processo de separacao da parte sélida e liquida do mosto.
Sendo realizada apés ou durante a fermentagéo, quando o liquido atinge a densidade
de aproximadamente 1.010 g/L, 0 que se consegue com um periodo de cinco a sete
dias de maceracao. Esta operacdo de esvaziamento do tanque que contém o bagaco,

pode ser feita de duas formas, sendo a primeira, drenando o vinho pelas valvulas
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laterais ou o fundo e em seguida retirar 0 bagago para uma prensagem para uma
maior obtencdo do vinho prensa. Através deste método, retira-se todo o liquido em
processo fermentativo e trasfega-se para outro tanque para o término da fermentacéo
alcoolica. A porta frontal é aberta apos o esgotamento do liquido, desta forma, retira-
se a parte solida através de uma bomba ou de um caracol, para a prensa (HIDALGO,
2018; GIOVANNINI; MANFROI, 2013).

Na segunda forma, é utilizado bombas ativas sobre o chapéu do tanque,
esvaziando o recipiente por meio de uma bomba centrifuga, o vinho separado é
acondicionado em outro tanque e o bagaco é prensado. Para a realizacdo de ambas
as etapas, deve-se interromper as remontagens um dia antes da descuba,
favorecendo a separagcdo do mosto com maior facilidade. Outrossim, a manipulacéo
do bagaco deve ser feita evitando 0 excesso de oxigénio para evitar perdas de cor e
aromaticas (HIDALGO, 2018; GIOVANNINI; MANFROI, 2013).

Os 70% do vinho prensa obtidos através de uma prensagem suave Sao
caracterizados como de boa qualidade e de facil extracdo. Os 30% remanescentes
obtidos das proximas prensagens possuem qualidade inferior, tendo em sua
composicdo maiores constituintes de gosto amargo e herbaceo, acrescido de
adstringéncia caracteristica do vinho prensa (GIOVANNINI; MANFROI, 2013)

2.4.6 FERMENTACAO MALOLATICA:

Este processo biologico de desacidificacdo, realiza-se pelas bactérias laticas
naturais existentes no vinho, nas quais podem ser encontradas na uva na quantidade
de 100 células por grama, compradas industrialmente ou provenientes de
contaminacdes existentes da vinicola (HIDALGO, 2018). Estas bactérias,
normalmente sdo estirpes de Oenococcus oeni, Leuconostoc mesenteroides subsp.
Mesenteroides e Lactobacillus, possuindo a funcionalidade de converter o acido
malico existente no vinho a um &cido lactico e dioxido de carbono, resultando num
acréscimo de pH de 0.1 a 0.2 e um decréscimo da acidez titulavel, conferindo para a
bebida uma maior estabilidade microbiolégica e qualidade organoléptica através de
modificacdes ao vinho (FAIA et al., 2009).
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A presenca dos microrganismos responsaveis pela fermentacdo malolatica,
vem-se inicialmente no mosto da uva, tendo um ambiente ideal para a atividade
microbioldgica, caracterizado por ser um meio rico em acgucares, acidos aminados e
vitaminas (LONVAUD, 2002). Todavia, as condi¢cdes de vinificagdo fazem com que
estas ndo se desenvolvam durante a fermentacao alcéolica, fazendo com que ocorra
competi¢cdo com as leveduras na bebida. Devido a maior adaptabilidade das leveduras
perante as bactérias a um meio favoravel ao seu crescimento, a massa das leveduras
em fermentagdo torna-se hostil para as bactérias laticas iniciarem a sua
funcionalidade, ocorrendo-se liberacdo de substancias segregadas pelas leveduras

como alcool etilico e acidos graxos (HIDALGO, 2018).

Contudo, a variedade inicial em espécies e estirpes de levedura vai diminuindo
progressivamente até o fim da fermentacao alcoolica e outra populacdo de leveduras
em fase de autdlise liberam fatores de crescimento e nutrientes no meio em que se
encontram, fazendo com que o vinho aloje. Neste momento, as bactérias laticas
remanescentes com maior tolerancia a inibidores, com auxilio de proteases e
glucanases utilizam e aceleram o processo da autolise das leveduras para a obtencao
de nutrientes (LONVAUD, 2002). Esse periodo de laténcia tem duracdo média de uma
a trés semanas, onde peptideos, vitaminas e aminoacidos sao utilizados para o
crescimento microbiano, podendo alcancar a estimativa de 1 x 107 bactérias por mL,

desta forma, iniciando-se a metabolizacéo do acido malico (HIDALGO, 2018).

O processo de metabolizacdo do acido malico no interior das bactérias,
funciona como um mecanismo de transducéo de energia gerando ATP adicional, via
ATPase. Sendo realizado, de acordo com o acréscimo do pH intracelular, ocorrendo
a producédo de uma forga protomotriz por cada molécula de Malato que entra na célula
sofrendo o processo de descarboxilacdo. Este desprendimento de carbono, resultara
numa molécula de lactato que sai da célula acompanhada por um ion de hidrogénio
devido a um maior gradiente de concentracdo exterior, ocorrendo consequentemente

um aumento no pH da bebida e um aspecto mais cremoso (FAIA et al., 2009).

Contudo, para a realizacdo da fermentagdo malolatica, necessita-se de
condicdes influentes para a concretizacdo biologica. Sendo divididos em
necessidades primarias como temperatura de desenvolvimento bacteriano estavel

nas temperaturas entre 15° a 18°C, acidez-pH superiores a 3,0 para a atividade
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malolatica das bactérias devido a acdo da enzima malolatica localizada no citosol e
anidrido sulfuroso moderado para que n&o ocorra paralizagcdo microbiana pelas

propriedades antissépticas do diéxido de enxofre (HIDALGO, 2018).

Os fatores secundarios como época recomendada, aeracdo exagerada ou
insuficiente, producéo de alcool etilico, compostos fendlicos e adi¢do de lisozima séo
importantes para o sucesso fermentativo. Contudo, ndo é essencial a totalidade dos
fatores secundarios para a manifestacdo positiva do processo da malolatica.
(HIDALGO, 2018).

A fermentacdo maloléatica afeta os aromas frutados do vinho e vegetais, cuja a
intensidade diminui. Vinhos que passam por este processo tendem a adquirir aromas
e sabores que lembrem produtos lacteos. (MASCARENHAS, 1984; MENDES-FAIA,
1990; MARTINEAU et al., 1995). A modificacdo do aroma observada apos a FML,
deve-se ao acido lactico e ao aumento de uma série de compostos como diacetilo,
acetoina, 2,3-butanodiol, ésteres de lactato de etilo e succinato de dietilo, alcéois
superiores e a libertacdo de agliconas aromaticas (BARTOWSKY et al., 1997;
BARTOWSKY et al., 2000; FAIA et al., 2009).

2.5 OPERACOES POS-FERMENTATIVAS

2.5.1 TRASFEGA

A prética da trasfega no vinho visa a separacao do vinho limpo e liquido dos
depdsitos soélidos decantados no fundo do recipiente, além das particulas presas nas
superficies do tanque, trasfegando para um novo recipiente limpo por intermédio de
bombas ou gravidade, o vinho por meio de mangueiras deixando ao fundo a borra
depositada (RIBEREAU-GAYON et al., 2006; FALCAO; LANZARINI, 1999).

Realiza-se quando a fermentacé&o alcoolica é finalizada, separando o vinho de
suas borras, contudo, deve-se atenar em relagédo a fermentagdo malolatica para que
nao ocorra intervencdo neste processo de descarboxilagdo (FLANZY, 2003). A

trasfega é realizada para evitar a auto-degradacdo das leveduras encontradas na
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borra que podem estar vivas sem a presenca de acucares, liberando para o vinho
substancias sulfuradas, as quais transmitem gosto desagradavel ao vinho. Ademais,
0 contato com os solidos da borra em tempo excessivo pode proporcionar em
acetificac&o no liquido (FALCAO; LANZARINI, 1999).

2.5.2: ESTABILIZACAO TARTARICA A FRIO:

A estabilizacdo tartarica com a presenca de frio no vinho trata-se de um
processo fisico quimico envolvendo o acido tartarico com os cations de calcio e
potassio com a utilizacdo de baixas temperaturas. Mediante o acido tartarico ser um
dos principais acidos do vinho, as precipitacdes tartaricas tém como origem a sua
presenca no liquido, tendo a formacao dos cristais recorrente mediante aos ions de
tartarato do acido tartarico, cuja concentracdo no vinho pode variar de 1,5 a 3 g/L
formando com os ions de potassio e célcio, sais em solucdo quando presentes em
concentracdes superiores do que a solubilidade do vinho (SIMOES, 2015).

O processo de cristalizacdo pode ser proveniente de duas etapas denominadas
fase de nucleacéao e fase de crescimento. Na etapa de nucleacao, tem-se a formacéo
dos cristais devido aos altos niveis de bitartarato e tartarato presentes no vinho, os
guais sao incapazes de ser solubilizados totalmente devido a presenca de alcool e
influenciados pelo pH da bebida. No segundo momento, tem-se o crescimento dos
cristais, mediante a migracdo dos ions para a superficie dos cristais formados
(BESSA, 2017).

Em regides frias no mundo, a estabilizacao tartarica a frio pode ser espontanea
devido a temperaturas negativas do clima, proporcionando a decantacdo dos cristais
naturalmente. Contudo, em regides sem a presenca constante de frio e/ou para
agilizacéo deste processo no vinho, resfria-se o liquido até uma temperatura inferior a
0°C (-3°C a -4°C) préxima ao seu ponto de congelamento, por um periodo de 8 a 10
dias. Este frio induzido insolubiliza e precipita os sais, principalmente o bitartarato de
potadssio e o tartarato de potassio e calcio, ocorrendo a estabilizagdo tartarica
(RIZZON; MENEGUZZO 2006). O frio artificial € produzido em geral por
transformagé@o de uma poténcia elétrica em energia térmica dispersada para o vinho

através de um permutador térmico (FLANZY, 2003).
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2.5.3 MUDANCA DE pH COM TROCADOR IONICO

Pode ser realizada atraves de resinas de troca idnica, através de um &cido
fixando o hidrogénio que é trocado pelos céations da bebida. Desta forma, inicia uma
acidificacdo modificando o pH para valores inferiores. Apés da utilizacdo da resina, a
mesma é regenerada novamente com o acido iniciando outro ciclo. Através destas
modificacdes, pode-se ter alteracdes notaveis sem 0s inconvenientes da aplicacao
direta de acidos, onde o vinho pode apresentar modificagdes como enriquecimento de
anions de sulfatos, fosfatos e cloretos (HIDALGO,2018).

O equipamento pode ser de forma manual, semiautomatica e automatica,
apresentando as resinas de troca ibnica compostas de estireno e divinilbenzeno em
altas temperaturas, mediante de grupos sulfénicos ativos que conferem estabilidade
fisico-quimica e estrutura fisica, ndo permitindo absorver substancias organicas (AEB,
2023).

2.5.4 BARRICAS DE CARVALHO

Os barris de madeira iniciaram como recipientes para vinho ha mais de 2000
anos no norte da Europa. Contudo, desde a sua invencgéo e ampliacdo, mudou-se as
variedades de madeiras, priorizando o carvalho a partir do século XVI, por sua
resisténcia, flexibilidade e impermeabilidade, permanecendo atualmente como a Unica
espécie permitida pela OIV. No caso organoléptico das barricas, o envelhecimento de
vinhos no carvalho melhora a qualidade e contribui para quesitos sensoriais
(CARPENA et al., 2020).

Apés um periodo de maturacdo, os vinhos enriquecem em substancias
aromaticas, propondo cores mais estaveis e complexidade em boca (PEREZ-PRIETO
et al., 2003). Sendo esta melhoria da complexidade aromatica aumentada devido a
extracdo de compostos fendlicos presentes na madeira que sao transferidos para o
vinho no momento de seu envelhecimento do recipiente (MOSEDALE; PUECH,1998).

Dos compostos liberados do carvalho para a bebida, destacam-se os cis e
trans-b-metil-g-octalactonas, guiacol e 4-metiliguaiacol que transmitem para a bebida

aromas tostados e de baunilha para a bebida podendo ter variagbes decorrentes do
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nivel de torrefagdo do carvalho (WEEKS; SEFTON,1999; POLLNITZ, 2000). Ademais,
a maturacao do vinho em barricas de carvalho também pode potencializar a cor devido
a pequena presenca de oxigénio facilitando a relagdo tanino-antocianina que
ocasionara a polimerizacéo e estabilizacdo da cor e estabilidade do produto (PEREZ-
PRIETO et al., 2003).

O tempo de contato entre o vinho e a barrica também é uma influéncia na taxa
de compostos liberados para a bebida. Sendo os compostos mais proximos da
superficie de contato liberados em maiores concentracbes, como y- e O-lactonas
lineares, B-damascenona e iononas providenciando aromas de baunilha, madeira,
coco, etc. Contudo, deve-se atentar que a duracdo do envelhecimento é altamente
variavel dependendo do vinho, origem, tipo e qualidade. Ademais, devido a
oxigenacdo no envelhecimento em barricas, ocorre-se a oxidagdo de alcoois e
aminoacidos do vinho, formacéo microbiologica de etilfendis, processos de sorcéo e

condensacao de acetaldeido com polifenéis (JARAUTO et al., 2005).

2.5.5 ADICAO DE GOMA ARABICA

A goma-arabica € uma mistura complexa de polissacaridos e glicoproteinas,
utilizada na enologia devido a sua capacidade protetiva perante as turvacbes e a
formacdo de precipitados causados pelas casses metalicas e coldides corantes
instaveis, auxiliando na estabilizacdo na cor. Este insumo enoldgico, entra na
categoria dos hidrocoldides, sendo utilizados devido a sua capacidade de acao
particular, efeito texturizante, filmégeneo e emulsionante (SCOTTI, 2008).

Os beneficios da goma-arabica sdo causados pela presenca de carboidratos
hidrofilicos e grupos proteicos hidrofébicos na estrutura molecular, estabelecendo
ligacBes polares e apolares com os compostos do vinho. Estas conexdes, podem ser
através de ligacdes quimicas com moléculas organicas de diversos tipos com
diferentes graus de polaridade (SCOTTI, 2008).

Na parte de influéncia gustativa, pode favorecer a diminuicdo de adstringéncia
em vinhos tintos, melhorando o equilibrio dos vinhos com notas acidas ou tanicas.
Esta melhoria acontece mediante a estrutura molecular da goma-arabica, permitindo
gue o insumo atue nos receptores das papilas gustativas, isolando ou retardando as
sensacdes organolépticas indesejadas através de uma sensacdo mais aveludada no
produto (ZANARDELLI, 2003; MANFROI, 2007).
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2.5.6 FILTRACAO TANGENCIAL

A filtracdo tangencial ocorre devido ao fluxo de alimentagédo conduzido em
paralelo a superficie da membrana, desta forma, evitando a acumulagéo de depdsitos
indesejados através do escoamento. Através deste método, o produto é circulado e
fillrado em uma barreira porosa a uma velocidade tangencial suficiente a fim de
eliminar, estabilizar e atrasar os depdésitos de uma membrana microporosa do
equipamento (MOUTOUNET, 2002).

Esta filtracdo, possibilita limpidez com estabilidade auxiliando perante a
turvacdo do vinho. O método tangencial funciona em continuo, suprimindo diversos
produtos de clarificacdo, fazendo com que a solucao flua paralelamente a superficie
da membrana enquanto que o permeado é transportado transversalmente a mesma
(MULDER, 1996; MOUTOUNET, 2002; CRISTOFOLI, 2016). O escoamento do tipo
tangencial, possibilita a diminuicio da camada de depodsitos na superficie da
membrana mantendo-a reduzida, devido as tensdes de corte originadas pelo fluxo
tangencial, provocando com que as particulas indesejadas saiam conforme o fluxo do
processo, distanciando-se das membranas. (RIPPERGER et al., 2002; CRISTOFOLLI,
2016; VICENTE, 2012).

3- PRATICAS REALIZADAS NO ESTAGIO

3.1- RECEBIMENTO DA UVA

As uvas Cabernet Sauvignon provenientes da cidade de Pinheiro Machado,
chegaram no dia 25 de marc¢o as 7 horas. A colheita destas uvas, foi realizada no dia
24 de marco, contudo, mediante a distancia entre a cidade de Nova Padua e Pinheiro
Machado, optou-se pela colheita do fruto no periodo da tarde até o anoitecer evitando
com que tenha uma possivel fermentacao pelo calor excessivo do dia completo. A
cultivar foi colocada em caixas plasticas com furos nas laterais e fundo, contendo no
maximo 15kg cada uma. ApGs a retirada da lona protetora do caminh&o, iniciaram-se
os trabalhos de pesagem, medindo-se o grau obtendo o valor de 21° Babo através do
medidor automatizado de grau Babo. Ademais, através de um densimetro, mediu-se

a densidade do mosto de uvas selecionadas ocasionando em 1.086 g/L de densidade.
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Com a uva no tombador, descarregou-se cerca de 737 caixas, totalizando em 10.310

kg de Cabernet Sauvignon.

3.1.2- DESENGACE, ESMAGAMENTO, SULFITAGEM E ENZIMAGEM

A uva apos a medicao dos teores de acUcar € descarregada em um lagar de
inox com dois andares de caracois para que seja realizado o desengace prévio entre
a baga e a raquis do fruto. Conforme o desengace, adicionou-se a enzima pectolitica
Lafase Fruit da empresa Laffort para auxiliar na clarificacdo, maceracéo, extracéo de
compostos de cor e filtracdo de vinhos e o metabissulfito de potassio para que tenha
a preservacdo e protecdo do liquido perante acdes microbianas e a acédo das
leveduras espontaneas que podem fermentar o vinho antes da inoculagédo das
leveduras selecionadas. A adicdo destes produtos € em momentos diferentes
conforme o descarregamento da uva para que o dioxido de enxofre ndo interfira na
acao da enzimagem. A quantidade de enzima adicionada foi de 4 gramas para 100 kg
de uva e a sulfitagem utilizou-se de 210 gramas por 1.000kg de uva.

Na parte inferior do lagar, contem-se uma desengacadeira-esmagadeira
horizontal para a separacéo do raquis e esmagamento da uva onde sera trasfegada
para um tanque de inox com cintas de frio para que seja iniciada a fermentacao.
Decidiu-se abrir minimamente os rolos de esmagamento para que nao ocorra uma
forte colisdo das bagas devido ao maquinario, visando um fruto mais intacto para sua

trasfega ao tanque de inox.
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Figura 1. Desengacadeira-esmagadeira

3.1.3- MACERACAO, REMONTAGEM E A FERMENTACAO ALCOOLICA

Apoés a trasfega para o tanque de inox cintado, iniciou-se o pé-de-cuba de forma
prévia para que as leveduras selecionadas de Saccharomyces cerevisiae para que
tenham dominancia perante as espontaneas, desta forma tendo uma fermentacao
controlada conforme a vinificacdo escolhida. Para a elaboracdo do pé-de-cuba,
decidiu-se utilizar uma mastela com capacidade de 500 litros, sendo adicionado
inicialmente uma parcela do mosto com casca para que este tenha temperatura
ambiente fazendo com que ndo tenha uma diferenca maior de 10°C entre a levedura
e o liquido onde ela seréa adicionada.

Para a hidratacdo da levedura, aqueceu-se 15 litros de agua até a temperatura
de 35°C adicionando-se 2 kg de levedura RX60 da Laffort, sendo uma levedura que
potencializa volume em boca, questdes aromaticas e redondez, contudo, mantendo a
conservacao em simultaneo dos taninos. A quantidade adicionada de levedura foi
mediante a previsdo de 600 ml de mosto para 1 kg de uva Cabernet Sauvignon
esmagada. Com a levedura adicionada em agua aclimatizada, esperou-se para que a
Saccharomyces cerevisiae se multipliqgue conforme o passar do tempo.

Apdés 30 minutos da inoculacdo em agua, adicionou-se o preparador de
levedura Go-ferm protect da empresa Lallemand, sendo um combinado de autdlises
de levedura com elevada concentracdo em protetores, esterdis e acidos graxos ricos

em micronutrientes para auxiliar no inicio da fermentacao, além de propor um aumento
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do alcool provavel e maior resisténcia a temperaturas extremas. Com a utilizacao de
1 kg de Go-ferm protect em 15 litros de 4gua com a levedura.

Através da aclimatizacdo do mosto a temperatura ambiente de 21°C, adicionou-
se a levedura hidratada em 28°C na mastela com capacidade de 500 litros e iniciou-
se a nutricdo. Realizando de modo organico no pé-de-cuba com o insumo Fermaid O.
Este nutriente foi escolhido devido a seu aglomerado de leveduras autolizadas,
capacitando uma nutricdo para as leveduras através da transmissdo de aminoacidos
e peptideos, melhorando a expressdao aromatica e volume de boca. A quantidade
utilizada do insumo foi de 2 kg. Ademais, decidiu-se adicionar o insumo Optimum red,
rico em polissacarideos, propondo para a bebida uma maior formacao de polifendis e
manoproteinas obtendo consequentemente uma maior estabilidade de cor e maior
volume no vinho. A dosagem de Optimum red adicionada foi de 2kg.

Decidiu-se conduzir a fermentacao inicialmente em 22°C com o auxilio do
tanque com a presenca de frio. Esta temperatura foi determinada para que tenha uma
maior preservacao aromatica do vinho, sobressaltando o terroir de Pinheiro Machado
conduzindo que o vinho obtenha caracteristicas de frutas vermelhas maduras. Outras
determinacdes foram realizar a remontagem em ciclo aberto 3 vezes ao dia com
duracéo de 10 a 15 minutos perante a maceracdo da casca com o liquido, obtendo
maiores caracteristicas de cor, aroma, sabor e volume de boca e a medicéo diaria da
densidade no periodo da manha. Ocorreu a adicdo do pé-de-cuba no tanque
juntamente com uma remontagem de 10 minutos em ciclo aberto através de uma
bomba centrifuga.

Acompanhou-se a fermentacdo através da medicdo da sua densidade

diariamente obtendo os dados:
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MEDICAO DE DENSIDADE DIARIA

1.090
1.080
1.070
1.060
1.050
1.040
1.030
26/abr 27/abr 28/abr 29/abr
= DENSIDADE

Tabela 1. Medicao diaria da densidade

No dia 30 de marco de 2023, a fermentacdo alcancou cerca de 1.040 g/L de
densidade, complementando a nutricdo da levedura com insumo de origem inorganica
com o produto Fermaid AT, visando um final de fermentacéo facilitado, de forma a
nutrir as leveduras ultima vez através do fosfato de diaménio, aumentando a
velocidade de fermentacdo. Apdés a adicdo do insumo, decidiu-se aumentar a
temperatura do tanque cintado para 26°C para que tenha um final de fermentacéo com
maior extracdo de cor, consumo dos acucares residuais e maior quantidade de
taninos. No final da fermentacdo, realizou-se uma analise laboratorial para a
verificacdo dos dados analiticos do vinho em fermentacdo, obtendo os seguintes

dados:
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Analise Resultado | Unidade Referéncia IM La Método

Acidez Total 5,48 g'/L. - - - POP 002 rev. 09 - Titulometria
(tartarico)

Acidez Total 73,1 meg/L - . 6,7 POP 002 rev. 09 - Titulometria

Acidez Volatil 1,5 meq/L -- -- #LO# OV - Method OIV-MA-AS313-27

Acidez Volatil 0,09 g!L -- - 0,02 POP 003 rev. 06 - Titulometria
(acético)

Acglcares Totais 3,14 gL - 0,42 - POP 057 rev. 03 - Titulometria

Densidade Relativa a 20°C 1,00150 20/20°C -- 0,00038 - QN - Method OIV-MA-AS2-01

Becchetti R. Metodi di analisi dei
vini e dele bevande spiritose. 9°

Dioxido de enxofre livre 18,5 mg/L - ed. Novate Milanese: Gibertini,
2007
Graduagéo Alcodlica a 20°C 12,53 % VIV - POPO79 rev. 0,1 © Densimetria
eletronica

Tabela 2: Analise laboratorial

3.1.4- TRASFEGA, DESCUBA E PRENSAGEM

Apoés o término da fermentacdo, iniciou-se a trasfega do vinho para outro
recipiente com a finalidade de remover suas borras e o bagaco. O vinho foi alocado
para outro tanque previamente limpo, através de uma trasfega do liquido mediante as
torneiras laterais com o auxilio de uma mastela com capacidade de 500 L e uma
peneira para que possa ser separado de forma mais efetiva os residuos sdlidos do
vinho. O bagaco remanescente no tanque, foi conduzido para uma prensa pneumatica
onde sofreu uma prensagem de 1 hora para que seja obtido o vinho prensa. O liquido
da prensagem, foi direcionado para um tanque de polipropileno onde sera utilizado de

atesto para vinhos de linhas inferiores da empresa.

3.1.5- FERMENTACAO MALOLATICA E CORRECAO DE DIOXIDO DE
ENXOFRE

A fermentacdo malolatica ocorreu de modo espontaneo cerca de 30 dias ap0s
a fermentacao alcoéolica, sendo realizado o teste laboratorial para comprovacéo de
éxito do processo fermentativo. Através da finalizacdo do processo descarboxilante
da malolatica, decidiu-se trasfegar o vinho para outro tanque e adicionar uma
guantidade de metabissulfito de potassio para protecdo perante a oxidagdo e

possiveis contaminagdes, sendo o vinho corrigido para 30 mg/L de diéxido de enxofre.
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A adicgéo foi previamente pesada através de uma balanca eletronica e adicionada com
auxilio de um balde com o metabissulfito dissolvido em vinho para que tenha uma

melhor homogeneizacéo.

3.1.6- ESTABILIZACAO TARTARICA A FRIO E MUDANCA DE pH COM
TROCADOR IONICO

A estabilizacdo tartarica, realizou-se perante o auxilio do tanque de inox
revestido com cintas de frio para que possa ser conduzida uma diminuicdo da
temperatura para a precipitacdo do bitartarato de potassio e o tartarato de potassio e
célcio. Para o processo de estabilizacéo, diminuiu-se a temperatura do tanque para
4°C por 14 dias para que ocorra a precipitacdo. Com o vinho estabilizado no
tartaricamente, realizou-se uma analise de pH para que seja verificada a acidez do

produto, obtendo o resultado de 3,75.

O pH mais elevado pode ser mediante a combinacdo das questbes
edafoclimaticas da regido juntamente com solo granitico, enriquecendo o vinho em
cations. Para a resolucdo do alto valor, usou-se de troca idnica com resinas
carregadas com acido sulfurico. Para o carregamento das resinas, primeiramente
deixou-se a agua circular no equipamento em movimento de ciclo por 45 minutos para
a limpeza do aparelho sendo essa ciclagem ocorrida com o auxilio de uma mastela
de 100 litros.

Com a limpeza do aparelho, adicionou-se o acido com a dose de 5L de acido
sulfurico para 50 litros de agua encontradas na mastela. Com a adicdo do acido na
mastela de 4gua, deve-se realizar a rotacdo do produto dentro da maquina de troca
ibnica por 1 hora para que as resinas sejam totalmente carregadas, tendo uma maior
eficiéncia na troca idnica. Através do carregamento das resinas, o liquido deve ser
descartado na maquina e ela deve ser novamente lavada para que ocorra o
esgotamento total do produto. Ademais, para uma melhor remo¢céo completa do
liquido com &cido do equipamento, usou-se de gas nitrogénio para que este auxilie na

limpeza final do trocador.

O aparelho consegue realizar a troca ibnica de 350 L por hora. Contudo, devido

o indice de cations da bebida, as resinas saturavam com uma hora de funcionamento,
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sendo necessario que seja realizado novamente todo o carregamento das resinas com

acido. Para a verificacdo do andamento do processo e saturagdo das resinas, utilizou-

se de um pHmetro de bolso calibrado em laboratério para analise da diminuicdo do

pH do vinho no tanque e para a medicdo do liquido eliminado da maquina verificando

se as resinas saturaram. Utilizou-se de 3 ciclos completos da maquina para que o pH

do vinho esteja de acordo conforme a proposta da bebida, agregando uma coloracéo

mais vivida e organolépticamente mais equilibrada, obtendo o seguinte resultado:

ANALISES FISICO QUIMICAS ACREDITADAS

Andlise Resultado

Unidade

Refaréncia

LQ

Método

Determinagao de pH 348

0,08

1,00

MAPA M 242005, Cad. 04, Métada 04
| Potenciometria)

Tabela 3: Analise de pH

Figura 2: Troca de pH com resina ibnica

3.1.7- BARRICAS DE CARVALHO

Realizou-se a colocacéo do vinho em barricas de carvalho francesas de tosta

média-intensa da marca Taransaud de primeiro uso apos a corre¢éo do pH. Antes da

colocacédo do vinho em barrica, realizou-se a higienizagéo preventiva para combate

de organismos indesejados que podem prejudicar organolépticamente a bebida. Para

a trasfega do vinho do tanque para a barrica usou-se de uma bomba centrifuga
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acoplada com uma mangueira com um dosador na parte frontal, evitando que o
produto respingue e o desperdicio do mesmo. Deseja-se armazenar o vinho nas
barricas por cerca de 1 ano, onde sera agregado y- e o-lactonas lineares, [3-

damascenona e iononas providenciando aromas de baunilha, madeira, coco.
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4. CONCLUSAO

Concluiu-se o estagio com a colocacdo do vinho de Cabernet Sauvignon na
barrica de carvalho francesa. Através da oportunidade concedida pela Vinicola Milano
Ltda, aprendeu-se muito sobre o processo produtivo de elaboragéo de vinhos tintos.
Realizando cada etapa produtiva com o auxilio dos profissionais da vinicola,
auxiliando e ensinando-me como deve ser feito cada setor para que tenha um produto

de qualidade conforme a proposta da empresa.

Outrossim, entendeu-se mais sobre a regido de Pinheiro Machado, localidade
responsavel pela uva do estagio. Desta forma, ensinando-me mais sobre o terroir e
as condicdes climaticas da regido que podem interferir nas questdes fisico-quimicas
da uva e como essas devem ser manejadas para que a vinicola tenha o produto

desejado.
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