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RESUMO

O presente estudo explora o potencial enolégico da cv. Isabel, uma variedade hibrida
entre Vitis labrusca e Vitis vinifera, para a elaboracdo de destilados de qualidade,
propondo uma alternativa para a diversificagdo da cadeia produtiva vitivinicola da
Serra Gaucha. Esta variedade, historicamente associada ao patrimonio cultural e
econdmico da regido, tem sido direcionada a produg¢ao de vinhos de mesa e sucos,
categorizados como produtos de menor valor agregado no mercado brasileiro. A
pesquisa fundamentou-se em um protocolo de destilagdo fracionada em duplo
estagio, utilizando alambique de cobre, metodologia internacionalmente consagrada
na producdo de destilados nobres. Os resultados demonstraram eficacia no
fracionamento e separacao seletiva de compostos volateis, evidenciada pela redugcao
superior a 90% na concentracédo de Acetato de Etila e aproximadamente 60% de
Acetaldeido na fracdo coracdo, em comparagao com as fragdes cabeca e cauda. A
caracterizacao fisico-quimica do destilado final revelou conformidade com todos os
parametros estabelecidos pela legislacdo brasileira para aguardentes vinicas,
incluindo graduacado alcodlica, acidez volatil, teor de metanol e concentragdo de
congéneres. A analise sensorial descritiva, realizada por painel de especialistas,
identificou um perfil organoléptico complexo e equilibrado, caracterizado por notas
frutadas, florais e adocicadas com reduzida percepcao de atributos indesejaveis
frequentemente associados a destilados de baixa qualidade. Adicionalmente, a
avaliagao de aceitagao demonstrou elevado indice de aprovacao entre consumidores
potenciais, sugerindo viabilidade mercadoldgica. Os resultados obtidos evidenciam
nao apenas a viabilidade técnica da producédo de destilados a partir da uva Isabel,
mas também apontam para uma oportunidade de agregagéao de valor e diversificagao
do portfélio de produtos vitivinicolas da Serra Gaucha, contribuindo para a
sustentabilidade econdémica dos produtores locais e para a valorizacdo de uma

mateéria-prima tradicionalmente subutilizada em termos de potencial enoldgico.

Palavras-chave: Aguardente Vinica, Analise sensorial, Patriménio vitivinicola.



ABSTRACT

This study explores the oenological potential of Isabel grape, a hybrid of Vitis labrusca
and Vitis vinifera species, for the production of quality distillates, offering an alternative
for diversifying the wine production chain in Serra Gaucha, Brazil. This variety,
historically linked to the region's cultural and economic heritage, has traditionally been
allocated to table wine and juice production, categorized as lower value-added
products in the Brazilian market. The research was based on a double-stage fractional
distillation protocol using a copper pot still, a methodology internationally acclaimed in
the production of premium spirits. Results demonstrated remarkable efficacy in the
fractionation and selective separation of volatile compounds, evidenced by a reduction
exceeding 90% in Ethyl Acetate concentration and approximately 60% in Acetaldehyde
within the heart fraction, compared to the head and tail fractions. Physicochemical
characterization of the final distillate revealed compliance with all parameters
established by Brazilian legislation for wine spirits, including alcoholic content, volatile
acidity, methanol content, and congener concentration. Descriptive sensory analysis,
conducted by na expert’s panel, identified a complex and balanced organoleptic profile
characterized by fruity, floral, and sweet notes with reduced perception of undesirable
attributes frequently associated with low-quality distillates. Additionally, consumer
acceptance evaluation demonstrated high approval ratings among potential
consumers, suggesting market viability. The findings not only demonstrate the
technical feasibility of producing distillates from Isabel grapes but also point to an
opportunity for adding value and diversifying the wine product portfolio of Serra
Gaucha, contributing to the economic sustainability of local producers and enhancing

the value of a raw material traditionally underutilized in terms of oenological potential.

Keywords: Wine Spirit, Sensory Analysis, Wine Heritage.
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1. INTRODUCAO

A vitivinicultura brasileira, especialmente aquela praticada na regidao Sul do
pais, tem suas raizes profundamente entrelagadas com a historia da imigragao
italiana. A chegada dos imigrantes na Serra Gaucha completa seu sesquicentenario
neste ano de 2025. Este marco de 150 anos representa muito mais que um simples
movimento populacional entre paises: simboliza a transferéncia de um rico patriménio
cultural, conhecimentos técnicos e tradicbes que fundamentalmente moldaram a
identidade vitivinicola da regido que recebeu novos moradores. Os imigrantes italianos
trouxeram consigo ndo apenas suas videiras e técnicas de cultivo, mas toda uma
cultura do vinho que se adaptou e evoluiu no territorio brasileiro (DUARTE et al., 2011).

Neste contexto historico a uva lIsabel, uma variedade hibrida entre Vitis
labrusca e Vitis vinifera, emergiu como um elemento central desta adaptagao cultural
e agricola. A boa capacidade de adequagdo desta variedade as condigdes
edafoclimaticas locais, resisténcia a doencas e produtividade consistente a
transformaram em um simbolo da viticultura colonial. Tradicionalmente empregada na
elaboragao de vinhos de mesa e sucos, esta variedade representa ndo apenas um
cultivo agricola, mas um elo entre a historia da imigragdo e o desenvolvimento da
vitivinicultura regional.

A questdo central que norteia este estudo emerge da necessidade de
diversificacao do setor vitivinicola: como podemos expandir o aproveitamento da uva
Isabel além de seus usos tradicionais, particularmente na producao de destilados de
qualidade?

Para responder a esta questao, o estudo estabelece como objetivo principal o
desenvolvimento e caracterizagao de um destilado vinico elaborado a partir da uva cv.
Isabel que atenda as normas vigentes para a producéo deste tipo de bebida no pais
(BRASIL, 2024). Este objetivo se desdobra em andlises especificas que incluem a
avaliacdo do potencial da uva Isabel como matéria-prima para destilados, a
caracterizagao do produto através de analises fisico-quimicas e a analise sensorial do
produto final.

A relevancia deste estudo se manifesta em multiplas dimensdes. Do ponto de
vista econdémico, pode representar potencial nova fonte de renda para os produtores

desta variedade, especialmente para a agricultura familiar que caracteriza grande
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parte da producado vitivinicola da regido Sul. A diversificagdo de produtos pode
contribuir significativamente para a sustentabilidade econdmica destas propriedades,
reduzindo sua vulnerabilidade as flutuacdes de mercado dos produtos tradicionais.
Sob a perspectiva técnico-cientifica, o estudo preenche uma lacuna na literatura sobre
o comportamento da uva Isabel em processos de destilagdo, area ainda pouco
explorada no contexto brasileiro. Ademais, o trabalho possui relevancia historico-
cultural ao estabelecer uma ponte entre a tradig&o vitivinicola dos imigrantes italianos
e a inovagao em produtos. Em um momento em que o mercado de bebidas destiladas
premium apresenta crescimento expressivo globalmente, ao contrario dos destilados
mais genéricos e populares, o desenvolvimento de produtos diferenciados com forte
apelo regional e historico, pode representar uma oportunidade para o setor vitivinicola
do Sul do Brasil.

Este estudo, portanto, ndo apenas busca desenvolver um novo produto, mas
também contribuir para a preservacgao e evolugcao de uma tradicdo sesquicentenaria,
adaptando-a as demandas e oportunidades do mercado contemporaneo, honrando o
legado dos imigrantes italianos e explorando novas possibilidades para a vitivinicultura

brasileira.



18

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Histoéria da imigragao italiana e sua influéncia na vitivinicultura

A histéria da vitivinicultura no Brasil comumente relacionada a vinda dos
italianos para o Brasil, historicamente precede a imigragao italiana. Segundo Valduga
(2007), os portugueses sao responsaveis pelos primeiros registros de cultivo de
videiras datam de 1532, quando Martim Afonso de Souza trouxe as primeiras videiras
para Sao Vicente, primeira cidade e ser fundada no atual estado de Sao Paulo. No
Rio Grande do Sul, os jesuitas passaram a cultivar uvas nas Missdes no século XVII,
e 0s agorianos mantiveram pequenas vinhas na regidao de Porto Alegre no século
XVIILI.

A grande imigracgao italiana para o Brasil ocorreu no final do século XIX, entre
1875 e 1914, impulsionada por diversos fatores na Italia: crise econdmica, excesso
populacional, dificuldades na agricultura e processo de unificagdo do pais. Do lado
brasileiro, a necessidade de mao de obra apds a Lei Aurea e a politica de ocupacdo
territorial foram fatores determinantes. Os destinos principais foram Sao Paulo e Rio
Grande do Sul, mas com caracteristicas distintas. Em Sao Paulo, os imigrantes foram
direcionados principalmente para as fazendas de café como mao de obra assalariada.
Ja no Rio Grande do Sul, especialmente na regido serrana, receberam pequenos lotes
de terra, em média 25 hectares, para desenvolver agricultura familiar, em um processo
de colonizagao organizado pelo governo do Império (DE BONI; COSTA, 1979).

Na regido que viria a ser conhecida como Serra Gaucha, os imigrantes
encontraram condigbes desafiadoras: terreno montanhoso, mata fechada e clima
umido. Para Falcade (2011), ainda apesar das dificuldades, os imigrantes trouxeram
consigo sua cultura viticola, tentando inicialmente plantar as variedades que
conheciam na Italia, principalmente cultivares de Vitis vinifera.

Estas primeiras tentativas com variedades viniferas europeias enfrentaram
sérios problemas. O clima umido favorecia doengas fungicas, e o solo acido dificultava
o desenvolvimento das plantas. Além disso, segundo Valduga (2007), a falta de
recursos e conhecimentos sobre o novo ambiente tornava o cultivo ainda mais
desafiador.

Foi neste contexto que a uva Isabel ganhou protagonismo. De acordo com
Ritschel (2015), este cultivar chegou ao Brasil na primeira metade do século XIX, no

estado de S&o Paulo, trazida pelo inglés John Rudge, na Fazenda Morumbi, e no Rio
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Grande do Sul, na llha dos Marinheiros, pelo americano Thomas Maister e
disseminou-se pela colbnia de imigrantes alema por volta de 1840, especialmente a
gue ocupava as bases da Serra Gaucha, margeando os Rios do Sino e Cai, por suas
caracteristica s de adaptacao a vegetagao rasteira que ocupava os campos depois
das retiradas das florestas nativas, e por sua resisténcia a doengas fungicas.

As constantes trocas comerciais entre os recém chegados lItalianos e os mais
adaptados Alemaes, levaram os Italianos a tomar contato com a variedade Isabel, que
era plantada pelos aleméaes em suas propriedades como um complemento as culturas
de batata e tabaco (FALCADE, 2011). Rapidamente os italianos passar a cultivar
mudas de Isabel e a produzir o vinho que ndo conseguiram com as mudas de Vitis
vinifera trazidas da Italia (DE MAJO; MORETTO, 2021).

A predominancia da Isabel acabou definindo o perfil da producéo vinicola
colonial. Embora inicialmente houvesse certa resisténcia por parte dos imigrantes,
acostumados com os vinhos de Vitis vinifera, as doencas que inviabilizavam sua
producao aliada a praticidade e confiabilidade da producdo com a Isabel superaram
as preferéncias tradicionais (DAL PIZZOL; DE SOUZA, 2014). Esta escolha teve
impacto duradouro na vitivinicultura da regiao. Mesmo com a posterior introducéo de
tecnologias que permitiram o cultivo bem-sucedido de variedades viniferas, a Isabel
manteve sua importancia, especialmente na produg¢ao de vinhos de mesa e sucos
(TONIETTO; MELLO, 2001).

2.2 Caracteristicas da uva Isabel e seu uso na vinificacao

Os relatos histéricos relacionados sobre as origens da uva Isabel, também
conhecida nos Estados Unidos como Isabella, apontam como suas origens o
cruzamento espontaneo entre espécies Vitis labrusca e Vitis vinifera, acontecido na
regido leste dos Estados Unidos, possivelmente na Carolina do Sul. Alguns estudos
apontam que foi nomeada em homenagem a Isabella Gibbs, proprietaria de um
viveiro, no inicio do século XIX (ROBINSON; HARDING, 2015). Mais recentemente,
Maul et al. (2025) afirmam que por meio de analise de DNA microssatélite, foi possivel
chegar-se a conclusdo de que a origem da Isabel é o cruzamento de uma Vitis
labrusca indeterminada e a cv. Petit Meslier (Vitis vinifera)

A cv. Isabel chegou a Europa em meados do século XIX, num periodo critico

para a viticultura europeia que enfrentava graves problemas com doengas fungicas,
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especialmente o oidio (Uncinula necator). A resisténcia natural da Isabel a estas
doencgas tornou-a uma alternativa para alguns viticultores europeus daquela época
(GIOVANNINI, 1999).

Na ltalia, particularmente nas regides norte e central, a Isabel foi inicialmente
cultivada como uma das respostas a crise do oidio de 1840. Entretanto, segundo Tello
et al. (2019), sua histéria na Europa seria relativamente curta devido a posterior
proibicdo de seu cultivo para vinificagdo, resultado das regulamentagdes vinicolas
europeias que privilegiavam as variedades Vitis vinifera. Lamentavel e ironicamente,
a utilizacéo da Isabel e de outras variedades hibridas importadas nos Estados Unidos
foi a causadora da crise da filoxera (Daktulosphaira vitifoliae), alguns anos depois, na
Europa.

Para Dal Pizzol e Pastor (2016), a escolha da Isabel como variedade prioritaria
pelos imigrantes italianos se baseou em diversos fatores:

1. Resisténcia a doengas fungicas, fundamental em um clima umido como o do
sul do Brasil
Adaptabilidade a diferentes tipos de solo, incluindo os mais acidos
Alta produtividade e vigor

Baixa exigéncia em tratos culturais

o & 0D

Dupla finalidade, pois € indicada para processamento e consumo in natura
Esta adaptabilidade excepcional fez com que a Isabel se tornasse a base da
vitivinicultura colonial no Sul do Brasil, posicdo que mantém até hoje em muitas
regides. Atualmente, representa uma das principais variedades em area plantada e
volume de produgao para elaboragéo de sucos e vinhos de mesa no Brasil (MELLO;
MACHADO, 2017).

2.3 Processos de destilagao de vinhos

A destilacdo de vinhos representa uma arte milenar que combina tradicéo e
ciéncia na produgao de bebidas nobres como Brandy, e as que atingiram o status de
Denominagao de Origem, como Cognac e Armagnac. O processo de destilagao,
descrito por Léauté (1990), é fundamentado nos principios fisico-quimicos de
diferentes pontos de ebulicdo. Em substancias puras, o etanol apresenta ponto de
ebulicdo de 78,3 °C e a agua de 100 °C ao nivel do mar, permitindo, teoricamente, a
separagao completa por aquecimento. No entanto, segundo Bordiga (2017), a mistura

etanol-agua forma um azeétropo que impede a separagao completa por destilagao
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simples, sendo a composi¢ao azeotropica de aproximadamente 95,6 % de etanol em
peso. A fragdo molar de cada componente, conforme descrito pela Lei de Raoult',
determina a presséo parcial de cada substancia na mistura, sendo a presséo de vapor
total proporcional a soma das pressodes parciais ponderadas pelas respectivas fragcdes
molares. A Lei de Raoult afirma que a pressao de vapor de um solvente em uma
solucdo é proporcional a sua fragdo molar, sendo reduzida pela presenca de solutos
nao volateis. Na enologia, esse principio ajuda a explicar, por exemplo, a diminuigéao
da volatilidade do etanol e da agua em solugbes com alta concentragcédo de agucares
ou compostos fendlicos, como ocorre durante a fermentagdo ou no envelhecimento
oxidativo. Isso influencia tanto a evaporacao relativa dos componentes volateis quanto
o perfil aromatico do vinho, especialmente em vinhos doces ou fortificados, onde a
concentracdo de solutos altera a dindmica de evaporacgédo. De acordo com Ribéreau-
Gayon et al. (2021), a pressao parcial dos compostos volateis durante a fermentagao
€ importante para a liberacdo de aromas e sua retengao no vinho final.

A qualidade do destilado vinico esta intrinsecamente ligada a qualidade do
vinho base utilizado. A elaboracdo deste vinho requer cuidados especificos que
diferem da vinificagao tradicional para vinhos de consumo direto. O processo deve
privilegiar a produg¢ao de um vinho com perfil aromatico limpo, sem defeitos, que serao
amplificados durante a destilacdo. A fermentacdo deve ser conduzida de forma a
minimizar a produ¢do de congéneres indesejaveis, como acetaldeido e metanol
(GARCIA-LLOBODANIN et al., 2007).

Para obter um vinho base adequado a destilagdo, alguns parédmetros séo
fundamentais: a vindima deve ser realizada com uvas em estado sanitario perfeito,
evitando contaminag¢des que possam gerar compostos sulfurados ou acéticos; a
fermentacao deve ocorrer em temperaturas controladas, preferencialmente entre 18-
22 °C, para minimizar a produg¢ao de alcoois superiores; o uso de sulfitos deve ser de
minimo a nulo, para reduzir a formacéo e o acumulo de acetaldeido; e o vinho deve
ser preservado com sua borra fina, que contribuira para o desenvolvimento de aromas
durante o processo de destilagdo (GUYMON, 1974).

A acidez volatil do vinho base merece atencao especial, devendo ser mantida
em niveis muito baixos, preferencialmente abaixo de 0,6 g/L em acido acético. Niveis

elevados de acidez volatil ndo apenas comprometem a qualidade organoléptica do

" Frangois-Marie Raoult, quimico francés nascido em 1830 e falecido em 1901.
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destilado, mas também podem dificultar o processo de destilacdo e a correta
separacao das fragdes.

Os sistemas de destilagdo podem ser classificados em dois tipos principais: o
sistema descontinuo, representado pelo tradicional alambique, e o sistema continuo,
utilizando colunas de destilacdo. Cada sistema possui suas particularidades e
influencia diretamente o perfil do produto final. O alambique, tradicionalmente
construido em cobre, permite maior controle sobre o processo e melhor separacao
das fragdes, sendo o método preferido para produgao de destilados premium. Existem
diversos modelos, sendo os mais famosos os do tipo , utilizados para a produgao de
Cognac. Ja as colunas de destilagdo oferecem maior eficiéncia produtiva e
padronizacdo, sendo mais utilizadas em produgbes em larga escala
(ZANGHELINI et al., 2024).

De acordo com Apostolopoulou et al. (2005), o processo de destilagdo em
alambique segue uma sequéncia criteriosa de separacao de fragdes. A primeira
fracao, denominada "cabecga", representa aproximadamente 1-2 % do volume total e
concentra compostos altamente volateis como metanol, acetaldeido e ésteres leves.
Esta fracao é separada e descartada por razées de seguranga e qualidade. A fragao
"coracgao", que corresponde a 30-35 % do volume, constitui a parte nobre do destilado,
concentrando o etanol e compostos aromaticos desejaveis. A ultima fragcao, conhecida
como "cauda", contém compostos menos volateis, incluindo acidos graxos e furfural,
sendo geralmente descartada ou redestilada.

O papel do cobre nos equipamentos de destilagdo vai além da simples
resisténcia a corrosdo e conducido de calor. Este metal atua como catalisador em
reacdes que eliminam compostos organosulfurados indesejaveis como etanotiol (etil
mercaptano), dimetilsulfureto (metiltiometano), e dissulfeto de dimetilo
(metilditiometano), entre outros, contribuindo significativamente para a qualidade do
produto final. A formacao de sulfato de cobre durante o processo remove compostos
sulfurados volateis, resultando em um destilado mais limpo e aromatico (BUGLASS et
al., 2011).

O controle da temperatura durante a destilagao é fundamental para a qualidade
do produto final. Temperaturas muito elevadas podem promover a formacido de
compostos indesejaveis, enquanto temperaturas muito baixas podem resultar em

destilagdo incompleta ou ineficiente. A velocidade de destilacdo também influencia
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diretamente a qualidade do produto, sendo que destilacbes mais lentas tendem a
produzir destilados mais finos e aromaticos (RODRIGUEZ-BENCOMO et al., 2016).

A presenca de borras finas durante a destilagdo, embora tradicionalmente
utilizada em algumas regides produtoras, deve ser cuidadosamente avaliada. Se por
um lado pode contribuir para a complexidade aromatica do destilado, por outro pode
gerar compostos indesejaveis se nao for adequadamente controlada. Para Garcia-
Llobodanin et al. (2007), a qualidade e quantidade dessas borras devem ser
criteriosamente avaliadas para cada tipo de produto desejado.

O monitoramento constante do processo de destilagdo é fundamental para
garantir a qualidade do produto final. Além do controle de temperatura, a graduagao
alcodlica das diferentes fragbes deve ser acompanhada cuidadosamente. Na
producdo de destilados vinico de qualidade, o "coragao" geralmente é coletado
quando a graduacgao alcodlica do destilado esta entre 70-72 % v/v no inicio e 60-62 %
v/v no final, embora estes valores possam variar dependendo do estilo de produto
desejado e das praticas regionais (LEAUTE, 1990).

A composig¢ao quimica do destilado é complexa e inclui, além do etanol e agua,
diversos compostos secundarios que influenciam diretamente seu perfil sensorial.
Entre estes, destacam-se os ésteres (responsaveis por notas frutadas), aldeidos
(notas herbaceas e frutadas), alcoois superiores (contribuem para complexidade
aromatica), acidos graxos (podem conferir notas rangosas em excesso) e compostos
fendlicos, principalmente apds o envelhecimento em madeira, segundo Canas (2017).

A qualidade da agua utilizada na hidratacdo do destilado para atingir o teor
alcodlico comercial também merece atencéo especial. Agua com excesso de sais
minerais ou contaminantes pode comprometer a qualidade do produto final,
especialmente por causar turbidez a alguns destilados, dependendo da sua
temperatura (BORDIGA, 2017)

O reaproveitamento das fragdes "cabecga" e "cauda" através de redestilagao é
uma pratica comum em algumas destilarias, mas deve ser realizado com critério. A
redestilacido pode contribuir para maior rendimento do processo, mas deve-se evitar
0 acumulo excessivo de compostos indesejaveis que podem comprometer a qualidade
do produto final (CORTES et al., 2005).
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2.4 O mercado de Destilados no Brasil

Para citar o mercado de destilados no Brasil € necessario que se faga uma
analise do mercado de bebidas alcodlicas no pais. Segundo o IBGE (2023), a
evolucdo das vendas das principais categorias de bebidas (Aguardentes e outras
bebidas alcodlicas, Vinhos e Cervejas/Chopes) atingiu em 2022 quase 15 bilhdes de

litros, conforme mostra a Tabela 1.

CLASSE CNAE 2018 2019 2020 2021 2022
Fabricagao de aguardentes e outras bebidas destiladas 1.103.480 1.072.802 1.087.898 1.084.634 1.064.026
Fabricacao de vinho 567.048 667.452 693.036 690.957 677.829
Fabricacdo de cervejas e chopes® 11.832.207 13.220.538 13.484.817 13.444.363 13.188.920
Total 13,502,735 14.960.792  15.265.751  15.219.954 14.930.775

Tabela 1 — Evolugéo das vendas (em milhares de litros) no Brasil: 2018-2022
Fonte: IBGE (2023)

O mercado brasileiro de bebidas destiladas apresenta uma estrutura complexa
e diversificada, sendo majoritariamente dominado pela cachacga, produto considerado
genuinamente nacional. Segundo dados da Associacdo Brasileira de Bebidas
(ABRABE), o Brasil produz aproximadamente 800 milhdes de litros de cachaga
anualmente, consolidando-se como o destilado mais consumido no pais. Outros
destilados como whisky, vodca, e em menor escala, conhaque e grappa?, apresentam
participagéo significativamente menor no mercado nacional.

O mercado de destilados no Brasil apresenta um potencial significativo de
crescimento. Atualmente, os destilados representam apenas 12 % do faturamento
total de bebidas alcodlicas no pais. Em comparacéo, na Alemanha e no Chile, essa
participagdo € de 20 % e 21 %, respectivamente. Se o Brasil alcangar uma
participagdo semelhante a do Chile, o mercado de destilados poderia atingir um

potencial superior a R$ 40 bilhdes, segundo a SA+Varejo (2024).

A Lei 7678/88 define que o produto pode ter as grafias Grappa. Graspa ou bagaceira.Grappa, ¢ a
forma correta em italiano para designar o destilado tradicional feito a partir do bagago da uva, protegida
por Indicagao Geografica (IG) pela UE desde 13 de fevereiro de 2008, conforme o Regulamento (CE)
n°110/2008 (UNIAO EUROPEIA, 2018)
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2.5 Criagao de Valor

A criagao de valor em produtos para qualquer empreendimento envolve o
desenvolvimento e a incorporacdo de atributos que maximizam os beneficios
percebidos pelo consumidor, diferenciando-os da concorréncia. Esse processo pode
ser alcangado por meio de inovagcdo em design e tecnologia, customizagao para
atender demandas especificas, eficiéncia produtiva que reduz custos sem
comprometer a qualidade e estratégias de marketing ou branding que fortalecem a
percepgao do produto no mercado. Para PORTER (1985), a criagao de valor nao se
restringe apenas ao aspecto econémico, mas também engloba dimensdes simbdlicas,
emocionais e funcionais, tornando-se um fator determinante na decisao de compra
dos consumidores. Para que esse valor seja percebido e capturado, as empresas
precisam compreender o comportamento do consumidor, adotando uma abordagem
centrada no cliente e utilizando ferramentas de analise de mercado e experiéncia do
usuario. Assim, a capacidade da organizagao de alinhar suas ofertas as expectativas
do mercado nao apenas melhora sua competitividade, mas também fortalece o
relacionamento com os clientes, promovendo lealdade e diferenciacdo no setor em
que atua.

Em um sistema de producao, a criacdo de valor ocorre sempre que mudancgas
resultam em beneficios econbmicos mensuraveis, seja por meio do aumento da
eficiéncia, da reducao de custos ou da melhoria da qualidade do produto final. Esse
processo pode envolver inovagoes tecnoldgicas, otimizagédo de processos produtivos,
aprimoramento da gestdo da cadeia de suprimentos ou diferenciacdo de produtos
para atender melhor as demandas do mercado (KAPLINSKY:MORRIS, 2001).

A criagado de valor em produtos como destilados vinicos envolve um conjunto
de estratégias que aumentam sua percepcao de qualidade, exclusividade e
diferenciagcado no mercado. Esse valor pode ser gerado por meio da sele¢ao criteriosa
da matéria-prima, do controle rigoroso do processo de destilagdo e do processo de
envelhecimento, que conferem complexidade sensorial e sofisticagdo ao produto
(JACKSON, 2014). Além disso, fatores como a origem geografica, a tradigdo produtiva
e o uso de certificacbes de qualidade, como as indicagbes geograficas protegidas
(IGPs) ou Denominagdes de Origem (D.O.), desempenham um papel fundamental na

valorizagédo do destilado. A construgdo de uma identidade de marca forte, associada
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a storytelling® e experiéncias sensoriais Unicas, também contribui para a diferenciagao
no mercado premium. Assim, a criagao de valor em destilados vinicos n&o depende
apenas da qualidade intrinseca do produto, mas também de sua narrativa,
autenticidade e capacidade de gerar uma experiéncia memoravel para o consumidor,
o que faz sentido para um destilado que além de atender a todos os critérios legais de
qualidade, também representa a histéria e cultura da Serra Gaucha (LAROCCA,
2020).

2.6 Desafios para o langamento de destilados vinicos da cv. Isabel

A producgao de destilados com a uva Isabel enfrenta varios desafios técnicos e
mercadoldgicos. Primeiramente, o baixo teor de agucar da uva Isabel, frequentemente
insuficiente para atingir niveis alcodlicos adequados, exige corre¢gées no mosto, e a
elevada acidez natural da uva pode dificultar o equilibrio sensorial do destilado,
exigindo ajustes adicionais durante o processo produtivo. Outro obstaculo é o
preconceito historico contra uvas americanas, como a Isabel, que sao
tradicionalmente associadas a vinhos de mesa e sucos, limitando sua aceitagdo como
base para bebidas mais sofisticadas (RIZZON: MIELE, 2005). Por fim, hd uma lacuna
no mercado em relagao a exploracdo comercial de destilados dessa variedade, o que
reflete tanto os desafios técnicos quanto a falta de iniciativas voltadas para agregar
valor ao produto. No passado algumas iniciativas pontuais exploraram seu potencial
para destilados, como a produc¢ao de grappa utilizando bagaco de uvas Isabel.

Diante do crescente mercado de destilados no Brasil, produtores de uva Isabel
tém uma oportunidade promissora para diversificar e agregar valor a sua producao.
Ao investir na elaboragao de destilados vinicos, é possivel atender a uma demanda
crescente por bebidas diferenciadas, aproveitando a tradicdo e as caracteristicas
sensoriais associadas a uva Isabel.

O langcamento de destilados vinicos elaborados a partir da cultivar Isabel
enfrenta diversos desafios técnicos e mercadoldgicos que impactam sua aceitagéo e

viabilidade comercial. Do ponto de vista enologico, a composi¢gao quimica da Isabel,

3 Storytelling, em administragdo e marketing, & a pratica de comunicar histérias envolventes sobre um
produto ou servi¢o. No contexto da enologia, é a pratica de construir e comunicar narrativas envolventes
sobre o vinho, sua origem, terroir, pessoas e tradicdo, com o objetivo de criar valor emocional e cultural
para o consumidor. Esse recurso transforma o vinho em uma experiéncia simbdlica, indo além de suas
caracteristicas sensoriais. Para Jenster (2008), “o vinho é mais do que um produto: € uma histéria a
ser contada”.
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caracterizada por altos teores de compostos volateis como os ésteres e os alcoois
superiores, influencia diretamente o perfil sensorial do destilado, exigindo um controle
rigoroso na destilagdo para equilibrar seus aromas e evitar a presenga excessiva de
metanol, um subproduto comum em uvas da espécie Vitis labrusca
(FENOCCHIO:MENDES,1975). Além disso, a percepgdo do consumidor sobre a
Isabel ainda estd amplamente associada a produgédo de vinhos de mesa (WURZ,
2018), o que demanda estratégias de marketing eficazes para reposicionar a
variedade no segmento de destilados premium. Dessa forma, o sucesso comercial
desses produtos dependera da implementagdo de boas praticas de destilacdo, do
desenvolvimento de identidade sensorial distinta e da construgcao de um mercado-alvo
receptivo a novos perfis de destilados vinicos.

A analise SWOT é uma ferramenta estratégica utilizada para avaliar os fatores
internos (forgas e fraquezas) e fatores externos (oportunidades e ameacgas) que
influenciam a viabilidade de um projeto ou negocio (PUYT et al., 2023). Sua aplicagéo
permite identificar vantagens competitivas, desafios e riscos, auxiliando na formulagao
de estratégias mais eficazes. No contexto do langamento de um destilado vinico da
cultivar Isabel, a analise SWOT é particularmente util para compreender as
potencialidades do produto, como sua disponibilidade e perfil aromatico diferenciado,
ao mesmo tempo em que permite antecipar desafios, como a necessidade de controle
rigoroso do metanol e o reposicionamento da imagem da Isabel no mercado premium.
Além disso, essa abordagem facilita a tomada de decisdo baseada em dados
estruturados, orientando desde o desenvolvimento técnico do destilado até as
estratégias de marketing e posicionamento comercial, maximizando as chances de
sucesso no mercado.

A elaboragcao de destilados vinicos a partir da cultivar Isabel apresenta uma
série de forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas que influenciam sua viabilidade
técnica e comercial. A Tabela 2 apresenta a distribuicdo do quadro SWOT elaborado.
Entre as forgas, destaca-se a alta disponibilidade da Isabel no Brasil, reduzindo custos
de matéria-prima e tornando o processo economicamente atrativo. Além disso, seus
elevados teores de compostos aromaticos podem conferir complexidade sensorial ao
destilado quando o processo de destilagédo € bem conduzido (RIZZON; MIELE, 2005).
No entanto, entre as fraquezas, a presenca de altos teores de metanol e outros alcoois
superiores representa um desafio, exigindo rigoroso controle no fracionamento das

destilagdes para atender as normas sanitarias. Além disso, a percepcgao da Isabel
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como uma uva associada a vinhos de mesa populares pode dificultar sua aceitacéo
no mercado premium de destilados.

Dentre as oportunidades, observa-se um crescente interesse por destilados
diferenciados e de origem nacional, o que pode ser explorado por meio de estratégias
de marketing que enfatizem a autenticidade e a inovagdo do produto. O
envelhecimento em barris especificos e a experimentacdo com cortes e técnicas de
maturagcdo também podem agregar valor e aumentar a aceitagédo do consumidor. Por
outro lado, as ameagas incluem barreiras regulatorias rigidas para destilados vinicos,
particularmente no que diz respeito ao controle de metanol, além da necessidade de
educar o mercado sobre as qualidades sensoriais e o potencial da Isabel na producéao
de destilados. Assim, o sucesso desse empreendimento dependera da combinacao
entre exceléncia técnica, estratégias eficazes de posicionamento de mercado e

conformidade com as normas de seguranca alimentar.

| Fatores Descrigdo |
Forgas (Strengths) Alta disponibilidade da cultivar Isabel no Brasil, reduzindo custos de matéria-prima.Elevado
teor de compostos aromaticos, proporcionando complexidade sensorial quando bem
destilado (RIZZON; MIELE, 2005). .

Fraquezas (Weaknesses) Alto teor de metanol e alcoois superiores, exigindo rigoroso controle na destilagao.
Percepgao da Isabel como uva para vinhos de mesa, dificultando posicionamento no
mercado premium (RIZZON et al, 2005).

Oportunidades (Opportunities) [Crescente interesse por destilados diferenciados e de origem nacional. Possibilidade de
agregar valor por meio do envelhecimento em barris e técnicas de maturagao. Exploragao
de estratégias de marketing para destacar autenticidade e inovagao (WURZ, 2018)

Ameagas (Threats) Barreiras regulatdrias rigorosas, especialmente quanto ao controle de metanol. (BRASIL,
2024). Necessidade de educar o consumidor sobre o potencial da Isabel para destilados.
Concorréncia com destilados tradicionais ja estabelecidos no mercado.

Tabela 2 — Analise SWOT para viabilidade de destilado de Isabel

Fonte: Autor

2.7 Métodos analiticos em enologia e destilados

A anadlise quimica e sensorial de vinhos destinados a destilagdo e seus
destilados resultantes é fundamental para garantir a qualidade e segurancga do produto
final, bem como para otimizar os processos de producdo. Os métodos analiticos
empregados variam desde técnicas classicas até instrumentagcdo avancgada,
permitindo uma caracterizagdo completa dos compostos presentes nas diferentes
etapas do processo (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).
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Para os vinhos base destinados a destilagao, as analises fundamentais incluem
a determinacao do teor alcodlico, acidez total e volatil, pH, e diéxido de enxofre livre e
total. O teor alcodlico é tradicionalmente determinado por destilagdo seguida de
densimetria, embora métodos mais modernos como espectroscopia no infravermelho
proximo (NIR) venham ganhando espago por sua rapidez e precisao (COZZOLINO et
al., 2011). A acidez total, expressa em acido tartarico, é determinada por titulagéo
potenciométrica até pH 7,0, enquanto a acidez volatil, expressa em acido acético, é
quantificada apds destilagao por arraste de vapor seguida de titulacao (OIV, 2021).

O monitoramento dos compostos nitrogenados € particularmente importante
nos vinhos base, pois estes podem influenciar significativamente a formagao de
compostos aromaticos durante a destilagdo. O nitrogénio prontamente assimilavel
(NPA) é geralmente determinado pelo método formal de titulagdo ou por
espectrofotometria UV-Vis, enquanto aminoacidos especificos podem ser
quantificados por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) com detector de
fluorescéncia (JACKSON, 2014).

A andlise de compostos volateis no vinho base, especialmente alcoois
superiores e ésteres, é realizada principalmente por cromatografia gasosa (CG)
acoplada a diferentes detectores. A técnica de microextracdo em fase solida (SPME)
combinada com CG-MS (espectrometria de massas) tem se mostrado particularmente
util para a caracterizacdo do perfil aromatico, permitindo a identificacdo e
quantificacdo de compostos em concentragdes tragco (JACKSON, 2014).

No caso dos destilados vinicos, o conjunto de analises se expande para incluir
parametros especificos regulamentados por legislagdes nacionais e internacionais. O
teor alcodlico € determinado por densimetria eletrénica ou destilagcdo seguida de
alcoometria, devendo estar dentro dos limites estabelecidos para cada categoria de
produto (LEAUTE, 1990). A acidez total e o extrato seco sdo parametros importantes
que influenciam as caracteristicas sensoriais € sao determinados por métodos
titulométricos e gravimétricos, respectivamente.

A quantificacdo de compostos volateis minoritarios em destilados € muito
importante para avaliar sua qualidade e autenticidade. O metanol, alcoois superiores,
acetaldeido e acetato de etila sdo normalmente analisados por CG com detector de
ionizagdo em chama (FID). A determinagdo destes compostos € particularmente
importante devido aos seus impactos sensoriais e possiveis efeitos toxicoldgicos,

especialmente no caso do metanol (ALCARDE et al., 2009).
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Para destilados envelhecidos em madeira, analises especificas sao
necessarias para caracterizar os compostos extraidos durante a maturagao.
Compostos fendlicos totais sao frequentemente determinados pelo método de Folin-
Ciocalteu, enquanto compostos fendlicos individuais, como acido galico, vanilina e
siringaldeido, sdo quantificados por CLAE com detector de arranjo de diodos (DAD)
ou espectrometria de massas (CANAS et al., 2019).

Técnicas analiticas mais recentes, como a ressonancia magnética nuclear
(RMN), tém sido aplicadas para estudar a autenticidade e origem geografica de
destilados vinicos. A analise metabolédmica por RMN permite a identificacdo de
marcadores quimicos especificos que podem ser utilizados para verificar a
autenticidade do produto e detectar possiveis adultera¢cdes (TABAGO et al., 2021).

A analise sensorial complementa as analises quimicas e é realizada por painéis
treinados seguindo protocolos especificos. A avaliagdo inclui aspectos visuais,
olfativos e gustativos, com destaque para a identificagdo de defeitos e caracteristicas
tipicas de cada produto. Métodos de analise sensorial descritiva quantitativa (ADQ)
sdo frequentemente empregados para caracterizar o perfil sensorial dos destilados
(STONE et al., 2020).

O controle de qualidade moderno tem incorporado também técnicas de analise
multivariada de dados para correlacionar resultados analiticos com caracteristicas
sensoriais e parametros de processo. Técnicas como analise de componentes
principais (PCA) e analise discriminante linear (LDA) sao utilizadas para identificar
padrées e estabelecer correlagdes entre diferentes variaveis analiticas (ARDUINI;
CHINNICI, 2024).
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3. MATERIAIS E METODOS

Este capitulo apresenta os materiais e métodos utilizados na condugéo desta
deste estudo, descrevendo os procedimentos técnicos, equipamentos e protocolos
analiticos empregados para avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais dos
destilados estudados. A metodologia foi desenvolvida visando garantir a precisao e
reprodutibilidade dos resultados, seguindo as praticas estabelecidas pela literatura
cientifica da area de enologia. Sao apresentados os processos de amostragem, as
analises laboratoriais realizadas e o tratamento dos dados obtidos.

Este trabalho tem como base a pesquisa realizada ao longo do ano de 2024

sob auspicios do projeto “Vinho, cultura e biodiversidade: valorizagdo enoldgica das
variedades de uva Peverella/Boschera e Isabel com a utilizacdo de madeiras

autoctones brasileiras” — cédigo IFRS: PVB2337-2024, na area de conhecimento

Tecnologia das Bebidas, Grupo de Pesquisa CVE, vinculado ao Edital PROPPI n°
03/2023 - Projeto de Pesquisa, Pds-graduacgao e Inovacgao, sob a coordenagao do Dr.
Bruno Cisilotto, e que tem como um dos objetivos a elaboragéo de destilado vinico e
avaliagdo do impacto da utilizaggo de madeiras autdctones brasileiras no

envelhecimento dos vinhos e destilado elaborados no projeto.

3.1 Caracterizagao da matéria-prima (cv. Isabel)

A cv. Isabel € uma das principais variedades de uvas americanas cultivadas no
Brasil, tendo sido introduzida no pais em 1839. Esta casta se destaca por sua
rusticidade, alta produtividade e forte resisténcia a doengas fungicas, caracteristicas
que facilitam seu cultivo em diferentes regides viticolas. Do ponto de vista enoldgico,
a Isabel apresenta teor de agucares que varia entre 14 ° e 19 ° Brix, acidez total entre
60 e 80 miliequivalentes por litro (meg/L) e pH médio entre 3,2 e 3,4, caracteristicas
que a tornam adequada para vinificagao e posterior destilagéo (RIZZON et al., 2000).

Uma caracteristica marcante da uva Isabel € a presenga significativa de
antranilato de metila, aminoacetophenone e furaneona, compostos responsaveis pelo
aroma normalmente chamado "foxado", que lembra aromas de morango e framboesa,
e que é tipico das labruscas (DUTRA et al., 2018), que se transfere para o vinho base

e pode contribuir com notas aromaticas caracteristicas no destilado final. Os vinhos
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elaborados com esta variedade geralmente apresentam graduacgao alcodlica entre 10°
e 12°% vlv, teores adequados de acidez volatil e fixa, além de compostos fendlicos
em concentracdes moderadas, caracteristicas que influenciam positivamente o
processo de destilagdo e a qualidade do destilado vinico (RIZZON; MENEGUZZO,
2001).

Pesquisa conduzida por Rizzon et al. (2000) sugere que a uva Isabel possui
boa adaptagcdo para a producdo de vinhos basicos destinados a destilagao,
principalmente devido a sua regularidade produtiva e ao adequado acumulo de
agucares. Para Venturini Filho (2021), os destilados vinicos produzidos a partir de
uvas americanas, como a Isabel, podem apresentar perfil sensorial diferenciado e
interessante complexidade aromatica, embora distinto daqueles elaborados com Vitis
vinifera.

O estudo utilizou uvas da Cv. Isabel de vinhedo localizado na Estacao
Experimental do IFRS-BG, localizada no distrito de Tuiuty, Bento Gongalves, na regido
da Serra Gaucha. A colheita foi realizada manualmente durante a safra, em janeiro de
2024, quando as uvas atingiram aproximadamente 19° Brix, verificados por testes em
refratbmetro. Apds a colheita, as uvas foram transportadas em caixas plasticas de 20

kg até a cantina da Vinicola-Escola do IFRS-BG, onde foram processadas.

3.2 Vinificacao

A vinificagdo seguiu um protocolo adaptado de Rizzon e Meneguzzo (2001)
para vinhos tintos elaborados a partir de uvas americanas. No entanto, foram
realizadas algumas modifica¢gdes para otimizar o vinho base destinado a destilagao
subsequente, garantindo a obtengdo de um produto com caracteristicas adequadas
para esse fim.

Inicialmente, as uvas foram submetidas ao desengace e a um leve
esmagamento em uma desengacgadeira mecanica. Esse procedimento permitiu a
separagdo dos engacgos, reduzindo a presenga de compostos indesejaveis
provenientes da parte lenhosa dos cachos, além de liberar o suco da polpa, essencial
para o inicio da fermentacdo. O mosto apresentava 19 °Brix, acidez total (expressa
em &cido tartarico) de 7,9 g/L e pH de 3,09. E importante destacar que, ao longo de

todo o processo, nao foi adicionado didxido de enxofre (SO,), buscando preservar a
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autenticidade da fermentacéao e evitar possiveis interacées do SO, com os compostos
volateis formados posteriormente na destilagao.

O mosto obtido foi imediatamente transferido para tanques de fermentacao de
aco inoxidavel com capacidade de 350 litros, garantindo um ambiente inerte e
controlado, sem riscos de contaminagdo microbiologica indesejada. A fermentagao
alcodlica foi conduzida por leveduras selecionadas da espécie Saccharomyces
cerevisiae, especificamente a cepa Blastosel Delta (IOC Perdomini, Italia). A
inoculagao das leveduras ocorreu logo apds o desengace, em uma concentragcéo de
20 g/hL, visando assegurar uma rapida dominéncia da microbiota desejada e
minimizar a agao de leveduras indigenas que pudessem interferir na previsibilidade
do processo fermentativo, especialmente considerando-se a nado adicdo de SO,
durante o processo de vinificagao.

Para melhorar a extragdo do mosto e auxiliar na degradagédo das pectinas
presentes nas cascas das uvas, foi adicionada uma dose de 3 mL/hL da enzima
pectolitica Bioteczyme L (Biotecsul, Brasil). Essa enzima atua promovendo a
desestabilizacdo da matriz pectina-celulose, facilitando a liberacdo dos compostos
soluveis e melhorando a fluidez do mosto.

No segundo dia do processo fermentativo, foi realizada a descuba, ou seja, a
separacao das cascas do mosto fermentativo. Esse procedimento teve como principal
objetivo reduzir ao maximo o contato das cascas com o liquido, uma vez que essas
estruturas sao fontes de precursores de metanol, um composto que pode se formar a
partir da degradagéo enzimatica das pectinas durante a fermentacao, e sua remogao
antecipada contribui para limitar a presenga de metanol no destilado final, melhorando
a qualidade sensorial e mantendo a aderéncia do produto a legislagao especifica.

Para garantir um adequado suprimento de nitrogénio as leveduras e evitar
paradas fermentativas (RIBEREAU-GAYON et al., 2021), foi realizada a adi¢ao de 50
g/hL de fosfato de amoénio (Thiazote PH, Laffort, Franga), um nutriente essencial para
a multiplicacdo e metabolismo das leveduras. A dose total foi fracionada em trés
aplicacoes, distribuidas em dias consecutivos a partir do segundo dia de fermentacéo,
estratégia que contribui para uma absorgéo gradual e eficiente do nutriente.

A fermentacéao alcodlica ocorreu sob controle de temperatura, mantendo-se na
faixa de 18 a 20°C. Essa faixa térmica foi escolhida para equilibrar a taxa de
fermentacdo e a producdo de compostos volateis de interesse, favorecendo uma

cinética fermentativa eficiente privilegiando a qualidade aromatica do vinho base
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(RIBEREAU-GAYON et al., 2021). O processo fermentativo teve duracdo de
aproximadamente 10 dias, sendo monitorado por analises diarias de densidade para
acompanhar a conversdo dos agucares em etanol. O término da fermentacao foi
determinado quando a densidade atingiu valores préximos a 0,995 g/mL, indicando o
consumo total dos acucares fermentesciveis.

Apods a conclusao da fermentagao alcodlica, o vinho foi separado das borras
por meio de uma trasfega. As borras, sedimentos de células mortas de levedura e
outras particulas deixadas apds a fermentagao, podem impactar significativamente a
destilagdo de vinhos. Se por um lado a destilacdo com as borras presentes pode
contribuir para um perfil de sabor mais rico e complexo na bebida final, por outro lado,
filtrar as borras antes da destilagao pode resultar em um destilado mais limpo e leve
(FAITH, 2004). Desta forma, foi adotado o procedimento para remover os sedimentos
formados durante o processo fermentativo, prevenindo possiveis impactos negativos
na qualidade do destilado. Com o vinho base devidamente clarificado, ele foi

encaminhado para a etapa de destilagcao.

3.3 Processo de destilacédo

O processo utilizado para a destilagao do vinho base seguiu método proposto
por Léauté (1990) e foi realizada em duplicata utilizando um alambique de cobre
tradicional do tipo , localizado na Vinicola-escola do IFRS-BG, possuindo capacidade
total de 180 litros e aquecimento por vapor, originado por caldeiras alimentadas por
diesel combustivel (Figura 1). O método adotado seguiu o tradicional processo de
dupla destilagdo, um procedimento consagrado na produgédo de bebidas como o

Cognac e outros destilados vinicos refinados (Waterhouse, 2024).
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| Y N
Figura 1: Alambique do IFRS-BG

Fonte: AUTOR

Cada etapa de destilacao foi conduzida processando aproximadamente 150
litros de vinho base, garantindo uma operagado continua e eficiente dentro de
parametros previamente definidos por Léauté (1990), tais como: taxa de aquecimento
controlada (em torno de 2°C/min), descarte das fragdes iniciais com base na
temperatura do destilado (entre 74 °C e 78 °C) e coleta do brouillis até atingir cerca de
30% de alcool (v/v) no destilado acumulado. Esta primeira destilagdo teve como
principal objetivo a concentragao do teor alcodlico do vinho e a remogéo de compostos
volateis indesejaveis presentes na matriz original, como metanol, acetaldeido, acetato
de etila e outros ésteres leves que podem conferir aromas agressivos ou
desagradaveis ao destilado final (FAITH, 2004).

Durante essa etapa, foi realizada a separagdo de uma fragao inicial (as
chamadas “cabecas”), composta pelos primeiros 2% a 3% do volume destilado. Essa
fracao foi descartada por conter os compostos mais volateis e toxicos, como metanol
e aldeidos de baixo peso molecular (RIBEREAU-GAYON et al., 2021). A separagao
foi realizada com base no monitoramento do aroma do destilado, observando-se o
ponto em que o perfil olfativo se tornava mais limpo e alcodlico, indicando o inicio da
extracdo do coracdo. Esse controle sensorial, aliado aos parametros técnicos,
assegurou uma primeira destilacdo segura, com perfil sensorial adequado para a

segunda etapa do processo. A segunda destilagao foi realizada utilizando o brouillis
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como matéria-prima, refinando ainda mais a composicao do destilado. Esse processo
€ importante para a obtencdo de um produto final de alta qualidade, pois permite a
separacgao seletiva das fracdes volateis com diferentes caracteristicas sensoriais e
quimicas. Durante essa destilagdo fracionada, trés fragbes principais foram
identificadas e separadas, utilizando o protocolo proposto por Léauté (1990):

*Cabeca: Composta pelos compostos mais volateis e de menor ponto de
ebulicdo, incluindo aldeidos e alcoois superiores que podem conferir aromas
indesejaveis ao destilado.

*Coracao: Fracao intermediaria, considerada a parte nobre do destilado,
rica em etanol e compostos aromaticos desejaveis, responsaveis pelo perfil sensorial
equilibrado e refinado da bebida.

*Cauda: Constituida por compostos menos volateis e de maior ponto de
ebulicao, como acidos graxos e alcoois fuseis, que podem prejudicar a qualidade

sensorial se incorporados em excesso.

3.4 Analises Fisico-Quimicas do Vinho-base e do Destilado

Foram realizadas analises fisico-quimicas, tanto do vinho base, quanto do
destilado produzido por meio de parceria informal entre o IFRS-BG e a Vinicola Salton
S.A.

As analises relativas ao vinho-base foram realizadas utilizando o equipamento
WineScan, da marca FOSS Group (Inglaterra), um espectrometro de infravermelho

proximo (NIR, Near Infrared Spectroscopy, conforme a figura 2.

Figura 2: Equipamento FOSS WineScan

Fonte: Autor
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Esse equipamento permite a caracterizagao detalhada da composigao quimica
do vinho por meio da absorc¢ao da radiacéo infravermelha pelas moléculas presentes
na amostra. A interagdo da radiagdo com os compostos do vinho gera um espectro
caracteristico, que é posteriormente processado por modelos matematicos calibrados
para identificar e quantificar os componentes do vinho de forma rapida e precisa.

Por meio do WineScan, foram analisados os seguintes pardmetros enoldgicos
essenciais para a caracterizagao do vinho base:

+ pH — Indicador do equilibrio acido-basico do vinho, influenciando sua
estabilidade e perfil sensorial.

* Acidez total — Refere-se a soma dos acidos organicos presentes, contribuindo
para o frescor e equilibrio gustativo.

* Densidade relativa — Relagdo entre a densidade do vinho e a da agua,
utilizada para monitoramento da fermentacao e caracterizagdo do produto final.

« Teor alcodlico (% v/v) — Quantificagdo do etanol presente no vinho,
influenciando sua estrutura e percepc¢ao sensorial.

* Acucar residual — Determinagdo dos agucares remanescentes apds a
fermentagao, fundamental para classificacéo e estilo do vinho.

* Acidez volatil — Indicador da presenca de acidos volateis, principalmente acido
aceético, que pode afetar a qualidade sensorial.

» Concentracao de diéxido de carbono (CO,) — Importante para a percepgéao de

frescor e textura no vinho.

Apo6s a vinificagdo, o produto resultante da destilagdo do vinho base foi
submetido a um controle rigoroso do grau alcodlico ao longo do processo de
destilacdo. A determinagao do teor de alcool foi realizada por densimetria, utilizando
um alcodmetro Gay-Lussac (Figura 3), calibrado a 20°C, garantindo a precisdo das

medicoes.
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Figura 3: Alcobmetro Gay-Lussac

Fonte: Autor

Além do monitoramento do teor alcodlico, foram realizadas analises detalhadas
dos compostos volateis presentes nas fragdes destiladas, com o objetivo de avaliar a
composicao quimica do destilado e sua adequagdo as normas de qualidade. A
quantificacdo dos compostos volateis foi realizada por cromatografia gasosa (GC)
acoplada a um detector de ionizagdo de chama (FID), utilizando o equipamento GC-
2010 (Shimadzu, Japao), com injetor automatico AOC-20i, apresentados na Figura 4.
As analises foram conduzidas com uma coluna capilar SH-Stabilwax (Crossbond®
polyethylene glycol, 60 m x 0,32 mm didametro interno x 0,5 ym espessura de filme).
O gas de arraste utilizado foi hélio (He), com uma vazao constante de 1,0 mL-min™".
O FID operou com hidrogénio (40 mL-min~"), ar sintético (400 mL-min™") e fluxo de gas
de maquiagem (make-up) com hélio (30 mL-min™).

As amostras foram injetadas no modo split, com razao de split de 1:20 e volume
de injecdo de 1,0 pL. A temperatura do injetor foi mantida a 250 °C, e a do detector a
260 °C. O programa de temperatura do forno iniciou-se em 40 °C (mantido por 5
minutos), com aquecimento de 5 °C-min™" até 220 °C, permanecendo neste patamar
por 10 minutos, totalizando um tempo de corrida de 52 minutos. A separagao
cromatografica permitiu a quantificacéo eficiente dos compostos volateis de interesse,
com identificagdo realizada por comparagao dos tempos de retengdo com padrdes

analiticos certificados.
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Figura 4: Cromatégrafo Gasoso Shimadzu GC-2010 e Injetor automatico AOC-20i
Fonte: https.//www.shimadzu.com.br/analitica/produtos/

O método de analise seguiu os protocolos estabelecidos pela Organizagao
Internacional da Vinha e do Vinho (OIV, 2016), assegurando a confiabilidade e
comparabilidade dos resultados.

O teor de metanol foi quantificado no vinho base, e diferentes congéneres foram
analisados nas fragées do destilado, abrangendo distintas classes de compostos,
conforme descrito a seguir:

» Aldeidos: Foram quantificados o acetaldeido e o furfural, compostos que
podem influenciar a percepg¢ao sensorial do destilado e indicar a presenca de reagbes
oxidativas.

« Esteres: Foi analisado o acetato de etila, um dos principais responsaveis pelos
aromas frutados e florais em destilados vinicos.

« Alcoois superiores: Foram quantificados os compostos 1-propanol, 2-metil-1-
propanol, 1-butanol e a soma de 3-metil-1-butanol + 2-metil-1-butanol, que
desempenham um papel relevante na estrutura e complexidade aromatica do
destilado.

« Alcoois: Foram analisados os teores de metanol e 2-butanol, compostos que

podem impactar a qualidade e seguranca do destilado.

As concentragdes dos compostos volateis foram expressas em mg/100 mL de
etanol puro (e.p.). A conversdo das concentragdes para essa unidade foi realizada

utilizando a seguinte equacéo:
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C(amostra) x 10
%0Etanol

C(e.p.) =

onde:
C (e.p.) = concentracdo do composto expressa em mg/100 mL de etanol puro,
*C (amostra) = concentracao do composto na amostra (mg/L),

*% Etanol = teor alcoodlico da amostra (% v/v).

Essa conversdo € importante para a padronizacdo dos dados, permitindo
comparacoes diretas entre diferentes destilados e facilitando a interpretagcdo dos

resultados em termos da composic¢ao real do etanol presente no produto final.

3.5 Analise Sensorial

A analise sensorial foi conduzida no Laboratério de Andlise Sensorial da
Vinicola-Escola do IFRS — Campus Bento Gongalves, um espaco projetado para
avaliagdes sensoriais rigorosas, garantindo condigdes controladas e padronizadas. O
ambiente conta com cabines individuais, equipadas com pia e luminaria,
proporcionando isolamento adequado e iluminacdo uniforme para minimizar
influéncias externas que possam afetar a percepcgao dos avaliadores.

As tagas utilizadas seguiram a norma ISO 3591:1977, garantindo que o formato
padronizado favorecesse a correta percepg¢ao dos aromas e caracteristicas do
destilado. O método empregado foi a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), adaptado
da norma ISO 11035:1994, que permite a caracterizagado detalhada dos atributos
sensoriais com base na intensidade percebida de cada descritor.

A avaliagao foi realizada por um painel composto por 14 julgadores, todos com
experiéncia prévia em analise sensorial de destilados, garantindo maior precisdo e
reprodutibilidade nos resultados. O estudo foi submetido e aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa do Instituto Federal do Rio Grande do Sul (IFRS), sob o nimero
de parecer 6.802.764, garantindo conformidade com os principios éticos de pesquisa

envolvendo seres humanos.
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Antes do inicio das analises, todos os participantes assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), conforme anexo 1, no qual foram
informados sobre a natureza voluntaria da participacao, a confidencialidade dos dados
e a possibilidade de desisténcia a qualquer momento, sem prejuizos. Além disso, os
avaliadores foram orientados quanto aos riscos associados ao consumo de alcool,
sendo recomendada a nao ingestdo do destilado durante as analises. Para evitar
interferéncias, os provadores foram instruidos a descartar as amostras apds o contato
com as papilas gustativas.

Para a realizagao da analise sensorial, o destilado foi previamente diluido com
agua destilada até atingir uma graduacao alcodlica final de 40 % v/v, padronizando as
amostras e permitindo uma avaliacdo mais equilibrada das caracteristicas sensoriais.
A analise sensorial abrangeu trés principais aspectos do destilado: aspecto visual,
perfil aromatico e caracteristicas gustativas/tateis.

Para a dimensao aspecto visual foram avaliadas a intensidade da cor e a
limpidez, caracteristicas fundamentais para a percepc¢ao da qualidade e do processo
de destilacdo. Estas propriedades visuais constituem os primeiros indicadores da
qualidade do produto e fornecem informagdes importantes sobre o processo produtivo
empregado.

No que se refere a dimensao perfil aromatico, os avaliadores analisaram a
intensidade e qualidade de diferentes descritores olfativos. Os descritores
contemplados incluiram aromas florais, frutados, herbaceos, amadeirados,
especiarias, oleaginosos como nozes e améndoas, adocicados como caramelo e mel,
além de possiveis aromas defeituosos caracterizados por odores desagradaveis ou
contaminantes. Esta avaliagdo aromatica permite identificar a complexidade e a
qualidade do perfil olfativo do destilado, aspectos fundamentais para sua
caracterizacao sensorial.

Para a dimensdo caracteristicas gustativas e tateis, as amostras foram
avaliadas quanto a atributos relacionados a percepc¢ao na boca. Os parametros
analisados incluiram dulgor, acidez, adstringéncia, amargor, corpo definido como a
sensacao de peso e viscosidade na boca, persisténcia relacionada a duracédo das
sensagdes apos a degustacdo, equilibrio representado pela harmonia entre os
elementos sensoriais, intensidade correspondente a for¢a das percepg¢des sensoriais,

e complexidade caracterizada pela quantidade e integragdo de nuances sensoriais.
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Ao final da analise, os avaliadores realizaram uma avaliagdo qualitativa geral
do produto, levando em consideragao todos os aspectos analisados, caracterizada

pela Apreciacao Global.

3.6 Tratamento e Apresentacdo dos dados

As analises dos compostos volateis da fracao inicial foram expressas como a
meédia dos resultados obtidos nas duas destilacdes realizadas.

Para os descritores sensoriais, os valores foram apresentados como a média
das notas atribuidas a cada atributo sensorial, considerando as avaliagdes de todos

os julgadores.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando o papel histérico e cultural que a variedade Isabel desempenha
na vitivinicultura da Serra Gaucha, iniciativas de pesquisa voltadas a sua valorizagao
ganham relevancia tanto técnica quanto simbdlica. Ainda assim, a elaboracédo de
bebidas destiladas a partir de uvas da cultivar Isabel ainda € um tema pouco explorado
na literatura cientifica brasileira. Os resultados obtidos nesta investigagdo apontam
para o potencial de transformacgao de uma matéria-prima tradicionalmente direcionada
a producao de suco ou vinhos de mesa em um produto diferenciado, com valor
agregado e identidade sensorial propria.

Em geral, a obtencédo de destilados de alta qualidade exige um vinho base
produzido com critérios especificos, que difere significativamente dos vinhos
destinados ao consumo direto. Para este fim, o vinho deve apresentar caracteristicas
como fermentagao limpa (com baixa produgdo de congéneres indesejaveis como
alcoois superiores, compostos sulfurados e aldeidos), teor alcodlico moderado, acidez
total elevada, auséncia de diéxido de enxofre e rapida destilacdo apds o término da
fermentacdo (WATERHOUSE et al., 2024). Nesse contexto, os parametros analiticos
observados no vinho elaborado para este estudo mostraram-se compativeis com os
critérios citados.

O vinho base obtido apresentou densidade de 0,995 g/mL e teor alcodlico de
10,08% v/v, indicando uma fermentacido completa e eficiente. A concentragcdo de
agucares redutores, de apenas 2,92 g/L, confirma a auséncia de residuos
fermentesciveis relevantes. A acidez total foi de 7,9 g/L (em acido tartarico), com pH
de 3,09, valores que contribuem para a estabilidade microbiolégica do produto,
especialmente em virtude da n&o utilizagdo de SO, em nenhuma etapa do processo.
A acidez volatil foi de 0,21 g/L (em acido acético), indice considerado baixo e indicativo
de uma fermentagao sadia, o que contribui positivamente para o perfil sensorial do
destilado (WATERHOUSE et al., 2024).

O teor de diéxido de carbono residual, de 626 mg/L, embora inferior ao limiar
de percepc¢ao sensorial da maioria dos consumidores, pode ainda exercer influéncia
técnica sobre o processo de destilagédo. Pequenas quantidades de CO,, dissolvido tém
potencial para alterar a dindAmica de separacido das fragdes volateis no alambique,
impactando o fracionamento dos compostos durante a destilagdo (LEAUTE, 1990).

Quanto a presenga de metanol, o teor registrado foi de 90,6 mg/L, valor considerado
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seguro e bem abaixo dos limites estabelecidos pelas legislagbes vigentes. A Instrugéo
Normativa SDA/MAPA n° 140/2024 (BRASIL, 2024) define como limites maximos 300
mg/L para vinhos brancos e rosés, e 400 mg/L para vinhos tintos. Sendo assim, o
vinho base atende plenamente aos critérios legais e técnicos, oferecendo uma base

adequada para a obtencao de destilados vinicos de qualidade.

4.1 Fracdes da Destilagao

O processo de destilagdo foi realizado em duas etapas sucessivas no
alambique. Na primeira etapa, o vinho base foi destilado, sendo coletada inicialmente
a fracdo mais rica em compostos volateis, correspondente a cerca de 10 % do volume
total de destilado, parte esta que foi separada do restante justamente para reduzir a
concentragdo de compostos como metanol e furfural no destilado. Em seguida,
procedeu-se a coleta da fracdo principal, chamada brouillis, que representa
aproximadamente 80 % do volume total obtido na destilacido do vinho. O brouillis é,
portanto, a parte de maior interesse para posterior redestilagcado e concentracao do teor
alcodlico. Finalmente temos os 10% remanescentes, descartados por conterem
congéneres desagradaveis. A Figura 5 ilustra a variagdo da graduacgao alcodlica ao
longo do processo. Na primeira passagem pelo alambique, parte-se de um vinho com
cerca de 10 % v/v de etanol, obtendo-se um brouillis com teor alcodlico entre 28 % e
32 % viv.
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Figura 5: Processo de destilagdo e separagéo das fragées. @®1° vinho; / 72° vinho).

Fonte: Adaptado de Estolano et al. (2025).
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Ja a Figura 6 mostra que na segunda destilagédo, ha a concentragao de alcool
em niveis iniciais em torno de 80 % v/v, fragdo esta chamada de Cabeca, e que é
obtida no inicio da segunda destilagédo, representando cerca de 5 % do volume da
destilagéo. O teor alcodlico vai caindo progressivamente até 60 % v/v na fragédo
considerada “coragao”, que representa a fracdo mais “nobre” da destilacdo e
corresponde a 85 % do volume da destilagdo. Finalmente temos a “Cauda”, composta
pelos congéneres indesejaveis, correspondendo a 10% do volume da destilagéo.

Esse fracionamento sequencial é fundamental porque permite isolar compostos
de menor ponto de ebulicido—tais como aldeidos leves, acetato de etila e parte dos
alcoois superiores—nas “cabecgas”, bem como relegar acidos graxos de maior peso
molecular e furfural as “caudas”. O resultado pratico € um destilado intermediario com
menor carga de congéneres indesejaveis e, portanto, perfil sensorial mais neutro e
equilibrado (ZANGHELINI et al, 2024). Além disso, a dupla destilagao oferece maior
latitude para ajustes operacionais—por exemplo, cortes mais precisos baseados em
temperatura, teor alcodlico instantaneo ou condutividade—o que se traduz em ganho

de consisténcia lote a lote.
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Figura 6: Fragbes Cabecga, Coracao e Cauda identificadas em litros de etanol.
Fonte: Adaptado de Estolano et al. (2025).

4.2 Compostos Volateis presentes no destilado
A analise detalhada dos compostos volateis presentes nas diferentes fracdes
do processo de destilagdo revelou aspectos importantes para a compreensado da

qualidade sensorial, seguranga e identidade quimica do destilado elaborado a partir
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da cultivar Isabel. Os congéneres estudados compreendem diferentes classes de
compostos organicos, como aldeidos, ésteres, alcoois superiores e metanol, cada
qual exercendo um papel especifico no perfil organoléptico e na avaliagdo normativa
do produto final. As medi¢des foram expressas em mg/100 mL de etanol puro (e.p.),
conforme determina a legislagdo brasileira. As fragbes foram coletadas de forma a
representar o fracionamento classico da destilacdo em alambique de cobre: fragao

inicial, fracdo da destilacao do brouillis, fragao "cabeca" e fracdo "coragao".

4.2.1 Acetaldeido

O acetaldeido é o primeiro composto intermediario da via bioquimica que
converte glicose em etanol, sendo naturalmente formado durante a fermentagao
alcodlica pelas leveduras (RIBEREAU-GAYON et al., 2021). Embora sua presenca
em baixos niveis possa conferir nuances vegetais e levemente etéreas, sua
concentragcdo elevada compromete a pureza aromatica e representa risco a saude
humana, estando associado a efeitos citotdxicos e carcinogénicos (YAN et al., 2022).
A figura 7 evidencia que o acetaldeido se concentra predominantemente nas primeiras
fracbes do processo de destilacdo, sendo eficientemente reduzido na fracdo do
coracdo, que constitui a porcdo nobre do destilado. Essa redugdo é altamente
desejavel, pois preserva a integridade sensorial e contribui para a seguranga do

consumo.
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Figura 7: Total de Acetaldeido em cada fragdo em mg/100mL e.p.
Fonte: Adaptado de Estolano et al. (2025).
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4.2.2 Furfural

O furfural € um composto aldeidico formado principalmente a partir da
degradacao térmica de carboidratos como a pentose. Em destilados, sua presenca é
geralmente indesejavel, pois esta associada a aromas tostados e de papel molhado,
sendo considerado marcador de superaquecimento ou fracdo pesada mal separada
(WATERHOUSE et al., 2024). Como demonstrado na Figura 8, sua concentragcéo
diminui drasticamente na fragdo do coragao, mantendo-se muito abaixo do limite legal
de 5 mg/100 mL de etanol puro estabelecido pela Instrugao Normativa n° 140/2024
(BRASIL, 2024). Esse resultado reforca a adequagdo técnica da condugdo da

destilacao e a eficacia da separacao fracionada.
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Figura 8: Total de Furfural em cada fragdo. ND = Nao Detectado.
Fonte: Adaptado de Estolano et al. (2025).

4.2.3 Acetato de Etila

Principal éster presente em vinhos, o acetato de etila surge da reagao entre o
acido acético e o etanol em condi¢cdes de fermentacdo. Em niveis baixos, contribui
com aromas de banana e frutas tropicais; contudo, em concentragdes elevadas esta
diretamente associado a sensagdo de vinagre e acetona, caracteristica da acidez
volatil (RIBEREAU-GAYON et al., 2021). A Figura 9 mostra reducdo deste composto
na fragdo do coragao, o que aponta para um processo de destilagao eficaz, capaz de

minimizar o impacto negativo desses congéneres na bebida final.
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Figura 9: Total de Acetato de Etila em cada fragéo.

Fonte: Adaptado de Estolano et al. (2025).

4.2.4 Alcoois Superiores
A classe dos alcoois superiores inclui compostos com trés ou mais carbonos,

derivados principalmente da descarboxilacdo oxidativa de aminoacidos pela via de
Ehrlich e pela transformagao de intermediarios do ciclo do acido citrico e da glicdlise
(JACKSON, 2014; CHRISTOPH; BAUER-CHRISTOPH, 2007). Também conhecidos
como Oleos fuseis, foram quantificados no presente estudo os seguintes congéneres:
2-butanol, 1-propanol, 2-metil-1-propanol, 1-butanol e a soma dos alcoois isoamilicos

(3-metil-1-butanol e 2-metil-1-butanol), cujas concentragdes estao representadas nas

Figuras 10, 11 e 12.
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Figuras 10 e 11: Totais de 2-Butanol e 1-Propanol em cada fragdo: ND = Nao Detect

Fonte: Adaptado de Estolano et al. (2025).
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Os alcoois superiores podem ter diferentes origens dentro do processo de
vinificacao e destilagédo, sendo formados a partir de multiplas vias metabdlicas. Podem
ser produzidos como metabdlitos da degradagdo de aminoacidos via cetoacidos (2-
oxoacidos) durante a fermentacao alcodlica (CHRISTOPH & BAUER-CHRISTOPH,
2007; RIBEREAU-GAYON et al., 2021). A principal fonte desses compostos é a
conversao de aldeidos derivados da uva por meio de reagdes enzimaticas que
ocorrem durante a fermentacao. Outra rota de formacéao é a sintese direta a partir de
agucares, na qual intermediarios do metabolismo glicolitico e do ciclo dos acidos
tricarboxilicos servem como precursores para a producido desses compostos
(JACKSON, 2014). A concentracao e o perfil dos alcoois superiores no produto final
sdo influenciados por fatores como a composicdo da matéria-prima, a cepa de
levedura e as condi¢des fermentativas e de destilagdo empregadas. Para Jackson
(2014), os alcoois superiores de cadeia linear sdo compostos volateis caracterizados
por um odor marcante e pungente, cuja percepg¢ao sensorial pode variar conforme sua
concentragdo. Em baixas concentracdes, geralmente inferiores a 0,3 g/L, esses
compostos podem atuar como moduladores do perfil aromatico, contribuindo para a
complexidade e harmonia do buqué da bebida. No entanto, a medida que sua
concentragdo aumenta, sua influéncia tende a se tornar dominante, mascarando
outros componentes aromaticos e resultando em aromas menos equilibrados. Em
bebidas destiladas, como brandies e destilados vinicos, os alcoois fuseis
desempenham um papel fundamental na definicdo do carater sensorial do produto
final, conferindo notas aromaticas especificas que diferenciam esses destilados e
influenciam sua qualidade percebida. Seus descritores sensoriais incluem notas
alcodlicas, picantes, e queimado, sendo considerados desagradaveis quando em
excesso. Por esse motivo, as técnicas de destilagdo desempenham um papel
essencial na reducdo de sua concentragdo geral (RIBEREAU-GAYON et al., 2021),
pois teores excessivos de alcoois superiores podem resultar em aromas e sabores
fortes e pungentes (CHRISTOPH; BAUER-CHRISTOPH, 2007).
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Figuras 12 e 13: Totais de 1-Butanol e 2-Metil-1-Propanol em cada fracdo

Fonte: Adaptado de Estolano et al. (2025).

Todos os alcoois superiores quantificados diminuiram consideravelmente sua
concentracdo durante a separagio das fragdes inicial e cabega, com excecao do 1-
propanol (Figuras 10 e 11) que na fragdo coracédo manteve uma concentragao mais
proxima da fragdo inicial (destilagdo do vinho) e da cabecga (destilacao do brouillis).
Esse alcool possui descritores aromaticos semelhantes aos de fusel®, caracterizados
por notas pungentes, alcodlicas e ligeiramente agressivas (MATIAS-GUIU et al.,
2018). Entretanto, sua concentragdo em todas as fragbes esta abaixo do limiar de
percepgao (500 mg/L em solugdo aquosa e 830 mg/L em solugdo hidroalcodlica)
(CHRISTOPH; BAUER-CHRISTOPH, 2007), contribuindo apenas indiretamente (pela
soma dos alcoois) para o aroma do destilado. A presenca controlada de alcoois
superiores pode enriquecer a complexidade aromatica, conferindo notas alcodlicas,
de especiarias e de frutas secas. No entanto, quando em excesso, esses compostos

promovem um perfil sensorial agressivo e desequilibrado.

4O termo “fusel” vem do alemao “Fuseldl”, que significa literalmente “6leo ruim” ou “6leo de baixa
qualidade”.



51

250 - B Fracg3o Inicial

. 200 - B Broullis
g
o Bl Cabeca
- | -
£ 150 [ Coracao
(=]
© 100
E-)
E 50

0_

3-Metil-1-Butanol + 2-Metil-1-Butanol

Figura 14: Totais de 3-Metil1-Butanol +2-Metil-1-Butanol em cada fragéo.
Fonte: Adaptado de Estolano et al. (2025).

Todavia, alguns dos alcoois superiores analisados s&o precursores de acetatos
e podem contribuir para a formacdo de aromas no destilado. Esses compostos
participam de reacgdes de esterificagdo, resultando em ésteres como acetato de
propila, acetato de isobutila, acetato de butila e acetato de isoamila, responsaveis por
notas frutadas e caracteristicas sensoriais que podem enriquecer o perfil aromatico
(CLARKE; BAKKER, 2010).

4.2.5 Metanol

Sabe-se que o metanol ndo € um metabdlito primario da fermentacdo das
leveduras (RIBEREAU-GAYON et al., 2021; WATERHOUSE et al. 2024; MORENO-
ARRIBAS, 2009). Sua formacgao ocorre, principalmente, por meio da hidrolise acida
ou enzimatica de residuos de acido galacturénico metilado, que compdem a estrutura
da pectina, um polissacarideo abundante na casca das uvas. A degradagao dessa
macromolécula libera metanol como subproduto. As enzimas responsaveis pela
hidrélise do metanol a partir da pectina esterificada sdo denominadas pectinesterases
(PE) ou pectinometilesterases (PME). Essas enzimas estdo naturalmente presentes
em diversas frutas, incluindo as uvas, e também podem ser liberadas por leveduras
como Saccharomyces cerevisiae e outras espécies durante a fermentagdo. Além
disso, a utilizagdo de enzimas exdgenas na vinificagdo, particularmente aquelas

destinadas a aumentar a extragdo de compostos fendlicos e aromaticos, pode
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contribuir para um aumento na liberagdo de metanol ao longo do processo
fermentativo. Como consequéncia, concentragdes detectaveis de metanol,
geralmente na ordem de mg/L, podem ser encontradas em uma ampla gama de sucos
de frutas e vinhos, especialmente naqueles obtidos a partir de frutas com alto teor de
pectina ou que passaram por processamento enzimatico com pectinases
(WATERHOUSE et al., 2024).
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Figura 15: Totais de Metanol em cada fracdo
Fonte: Adaptado de Estolano et al. (2025).

O metanol, portanto, ndo € um dos principais constituintes do vinho e, nas
concentragbes normalmente encontradas no vinho, geralmente entre 0,1 e 0,2 g/L,
nao exerce impacto sensorial perceptivel. No entanto, a preocupacéo ocasional com
sua presencga esta relacionada ao seu metabolismo no organismo humano, que leva
a formacgao de formaldeido e acido formico, ambos reconhecidamente téxicos para o
sistema nervoso central. O formaldeido, em particular, tem como um de seus primeiros
alvos o nervo optico, podendo causar cegueira em casos de intoxicagao severa. Para
Jackson (2014), nos processos legitimos de vinificagdo, o metanol nunca se acumula
em niveis toxicos. Assim, a concentracao final de metanol nos vinhos fermentados
depende diretamente do teor de pectina da matéria-prima utilizada. Para Waterhouse
et al. (2024), quando comparadas a outras frutas, as uvas possuem naturalmente
baixos teores de pectina, o que resulta em vinhos com menor teor de metanol em

relacdo a outras bebidas fermentadas de frutas, mesmo considerando as uvas da
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espéecie Vitis labrusca, conhecidamente possuidoras de maiores concentracbes de
pectina. Além disso, no processo de destilagdo, a concentracao de etanol e compostos
volateis aromaticos pode promover um aumento na quantidade de metanol presente
no destilado final. Dessa forma, o monitoramento da formacdo de metanol € um
aspecto relevante tanto na produgao de vinhos quanto na elaboragao de destilados,
visando garantir a segurancga e qualidade do produto (JACKSON, 2014).

A quantidade maxima segura de metanol que pode ser ingerida é estimada em
aproximadamente 2 g, enquanto a dose associada a toxicidade aguda € de cerca de
8 g (WATERHOUSE et. al, 2024). No entanto, concentragbes mais elevadas de
metanol (>1000 mg/L) podem ser encontradas em destilados, devido a volatilidade
semelhante do etanol e do metanol na agua, conforme descrito pelo coeficiente de
Henry®8. Esse fendmeno influencia a co-evaporagao desses compostos durante o
processo de destilagdo, resultando em uma maior concentragdo de metanol nos
destilados em comparagao com os vinhos. Devido a esse fator, os limites legais para
metanol em bebidas destiladas costumam ser superiores aos estabelecidos para
vinhos.

Para Waterhouse et al. (2024), apesar da presenca natural de metanol em
vinhos e destilados, a maioria dos casos de intoxicacao por metanol esta relacionada
a adulteragao de bebidas alcodlicas com metanol industrial, e ndo ao metanol formado
durante os processos legitimos de vinificacdo e destilagéo.

Como observado nas anadlises do vinho, as concentragcbes de metanol
encontradas no vinho base de Isabel e em todas as fragbes dos destilados (Figura 15)
sao relativamente baixas. Além de estarem dentro dos padrées da legislagéao
brasileira, que estabelece um limite maximo de 600 mg/100 mL de etanol puro para
aguardentes vinicas (BRASIL, 2024), esses valores também estdo abaixo dos limites
superiores adotados em regides produtoras da Europa, onde o limite maximo de
metanol para aguardente vinica é de 200 mg/100 mL de etanol puro (UNIAO

EUROPEIA, 2008). Contudo, o protocolo utilizado neste estudo, que incluiu descuba

5 O coeficiente de Henry (H) expressa a tendéncia de um composto volatil, como alcoois superiores ou
ésteres, em migrar da fase liquida (vinho ou mosto) para a fase gasosa. Ele representa a razdo entre
a concentragdo do composto no ar e no liquido quando ambos estdao em equilibrio. Substancias com
alto coeficiente de Henry volatilizam-se com mais facilidade, influenciando diretamente o perfil
aromatico percebido. Esse coeficiente é sensivel a temperatura e pode ser modulado por fatores como
etanol, pH e matriz do vinho (WATERHOUSE et al., 2024).

¢ William Henry (1774-1836), quimico e médico britanico.
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precoce, fermentacdo sem SO, e duplo fracionamento, também é eficaz na reducéao

do metanol para esse tipo de vinho.

4.2.6 Soma dos Congéneres

A soma total dos congéneres representa um parédmetro quantitativo
consolidado, utilizado para classificar destilados quanto a sua complexidade e grau
de pureza. Segundo a legislagdo brasileira, o limite maximo permitido para
aguardentes vinicas é de 1.185 mg/100 mL de etanol puro (BRASIL 2024). Neste
estudo, os resultados mostraram uma redugdo de aproximadamente 80% na
concentragdo total de congéneres da fragdo inicial para a fragdo do coragao,
posicionando esta ultima dentro dos padrdes legais e sensoriais esperados para
bebidas de qualidade, conforme apresentado na Figura 16. Essa reducéo reflete néo
apenas a eficacia da separagao fracionada, mas também a adequacéao das condi¢des
de fermentacdo, contribuintes diretas para a formagao e posterior concentragcao

desses compostos.
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Figura 16: Soma de coeficientes dos Congéneres em cada fragdo
Fonte: Adaptado de Estolano et al. (2025).

Em conjunto, os dados obtidos reforcam a viabilidade técnica e a seguranga
toxicoldégica da elaboragédo de destilados a partir de vinho de uva Isabel, sobretudo

quando aplicadas boas praticas de vinificagao e destilagdo, capazes de assegurar
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niveis adequados de congéneres, perfil sensorial limpo e conformidade com os

padrdes regulatorios nacionais e internacionais.

4.3 Analise Sensorial — Olfativa e Gustativa

A cultivar Isabel, amplamente cultivada na Serra Gaucha, é reconhecida por
seu perfil aromatico singular, frequentemente descrito como intenso, frutado e floral.
Compostos volateis caracteristicos da variedade incluem ésteres como o antranilato
de metila (metil 2-aminobenzoato), a cetona 2-aminoacetofenona e a furanona
furaneol (2,5-dimetil-4-hidroxi-3(2H)-furanona), que tém sido identificados na uva, no
mosto e em vinhos elaborados com essa variedade (DUTRA et al., 2018). Esses
compostos estdo associados a aromas de frutas vermelhas frescas, como morango e
framboesa, e notas florais reminiscentes de jasmim.

A Figura 17 apresenta os resultados da analise descritiva quantitativa por meio
de graficos do tipo radar, os quais possibilitam uma visdo integrada das principais

caracteristicas sensoriais observadas.
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Figuras 17 e 18: Gréfico radar, Analises descritivas quantitativas.
Fonte: Adaptado de Estolano et al. (2025).

Apesar da realizagao de duas etapas sucessivas de destilagdo, uma a partir do
vinho e outra do brouillis, observou-se que o destilado final preservou tracos
aromaticos sutis oriundos da uva Isabel. Como mostra a Figura 17, a analise sensorial
olfativa indicou um perfil equilibrado e limpo, com auséncia de defeitos como aromas

sulfurosos, fendlicos ou medicinais. Aromas frutados, florais e levemente adocicados
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estiveram presentes, ainda que de forma moderada, sugerindo que parte dos
compostos varietais resistiu ao processo de destilagao ou foi parcialmente regenerada
por reacdes secundarias de ésteres e alcoois superiores durante o aquecimento.

No que diz respeito a analise gustativa (Figura 18), os destilados foram
descritos como equilibrados, com niveis moderados de acidez e dulgor. A percepgao
de amargor e adstringéncia foi considerada baixa, o que contribuiu para uma
sensacgao de suavidade e redondeza na boca. A persisténcia gustativa foi classificada
como médio-alta, indicando uma permanéncia prolongada de impressdes sensoriais
agradaveis apds a degustagdo, aspecto desejavel em destilados finos. A
complexidade sensorial geral do produto foi bem avaliada pelo painel de provadores,

sugerindo um potencial de mercado para este tipo de destilado.
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5. CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo explorar o potencial da cultivar Isabel,
tradicionalmente associada a producio de vinhos de mesa e sucos, para a elaboragao
de destilados vinicos de qualidade, com foco na caracterizacado fisico-quimica,
sensorial e na seguranga alimentar do produto final. Os resultados obtidos ao longo
das etapas de vinificacao, destilagcdo e analise laboratorial demonstraram que, por
meio da adogao de boas praticas técnicas, é plenamente viavel obter uma aguardente
vinica equilibrada, aromatica e dentro dos padrdes legais vigentes, a partir de uma
variedade muitas vezes subvalorizada pelo mercado.

Durante a etapa de vinificagao, foi elaborado um vinho base isento de defeitos,
com fermentagédo completa, baixa acidez volatil e sem adigéo de SO,. Esses aspectos
sdo fundamentais para garantir um meio adequado a destilagdo, pois evitam a
formagdao de congéneres indesejaveis que poderiam comprometer o perfil do
destilado. O processo de dupla destilacdo em alambique de cobre, com separagao
clara das fragdes inicial, cabeca, coracao e cauda, permitiu selecionar a por¢gao mais
nobre da bebida, com significativo decréscimo na concentragdo de compostos volateis
potencialmente prejudiciais a qualidade sensorial e a seguranga do consumo.

A analise dos congéneres demonstrou redug¢des expressivas de acetaldeido,
furfural, acetato de etila e diversos alcoois superiores na fragdo do coragao,
comprovando a eficiéncia da destilagao fracionada na obtencédo de um destilado mais
puro e refinado. Em particular, a manutencéo de baixos niveis de metanol foi um dos
pontos positivos mais relevantes do estudo, uma vez que esse composto, apesar de
naturalmente presente no vinho, pode apresentar riscos a saude se nao for
adequadamente controlado. A concentracao final de metanol nas fracdes analisadas
esteve ndo apenas abaixo dos limites estabelecidos pela legislagdo brasileira (600
mg/100 mL e.p.), mas também inferior aos parametros europeus (200 mg/100 mL
e.p.), evidenciando um controle eficaz do processo.

A soma total dos congéneres, outro indicador essencial de qualidade, também
foi significativamente reduzida na fragdo do coragéo, permanecendo abaixo do limite
de 1.185 mg/100 mL de etanol puro. Esse resultado confirma que é possivel elaborar
uma aguardente vinica tecnicamente compativel com os padrdes exigidos, mesmo a
partir de uma variedade tradicionalmente voltada a producdo de produtos

considerados mais simples.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Os destilados elaborados apresentaram perfil aromatico limpo, com tragos
frutados e florais ainda presentes, mesmo apds as duas etapas de destilacédo. Essa
observagao é particularmente interessante, pois sugere que parte dos compostos
varietais da Isabel, como o antranilato de metila, a 2-aminoacetofenona e o furaneol,
podem resistir ao processo ou ser regenerada via reag¢des térmicas e quimicas
durante a destilacdo. Na boca, os produtos se destacaram pelo bom equilibrio
gustativo, baixa percep¢cdo de amargor e adstringéncia, além de uma persisténcia
considerada médio-alta. O conjunto desses atributos indica um destilado com
complexidade suficiente para atender aos padrbes sensoriais esperados por
consumidores mais exigentes.

Portanto, este estudo procura contribuir para ampliar o entendimento sobre a
versatilidade da cultivar Isabel, demonstrando que ela pode ser tecnicamente
aproveitada para a elaboracdo de destilados vinicos de alta qualidade. Além de
proporcionar uma nova destinagdo para a uva, tradicionalmente tratada como
commodity, o estudo promove a valorizagdo de um patriménio vitivinicola brasileiro e
reforca a possibilidade de inovagdo e diversificacdo no setor. A elaboragcéo de
aguardentes a partir da Isabel pode representar ndo apenas um novo nicho de
mercado, mas também uma estratégia sustentavel para pequenos produtores que
buscam diferenciagdo e agregacgao de valor ao seu produto.

Do ponto de vista socioecondmico, o langamento de um destilado elaborado a
partir da uva Isabel poderia gerar impactos positivos para as regides produtoras,
sobretudo ao diversificar a renda de pequenos e médios viticultores que hoje
dependem majoritariamente da venda de suco e vinho de mesa. Ao agregar valor a
cadeia produtiva local, o novo produto estimularia a geragdo de empregos diretos (na
producao, destilacdo e envelhecimento) e indiretos (logistica, comercializacéo e
turismo enogastronémico), contribuindo para o fortalecimento de economias regionais
historicamente voltadas ao agronegécio familiar. Além disso, ao ocupar um nicho
ainda pouco explorado — o de destilados vinicos de variedades hibridas —, essa
iniciativa pode atrair investidores interessados em inovagéo e em produtos de apelo
territorial, gerando um efeito multiplicador no desenvolvimento de infraestrutura e

servigcos associados ao setor.
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Em termos de viabilidade econdmica existem desafios como os custos iniciais
de instalagdo de alambiques, a necessidade de controle rigoroso de fragdes de
destilacdo e a superagdo de barreiras mercadoldgicas associadas a percepgdes
tradicionais sobre a uva Isabel. Sugere-se que trabalhos futuros que analisem custos
comparados com rentabilidade possivel para os produtos. A analise de Criacédo de
Valor mostra que um storytelling regional e certificacbes de indicagdo geografica
podem permitir uma precificagcdo premium, diluindo rapidamente os investimentos
fixos em campanhas de reposicionamento de marca. O estudo do Mercado de
Destilados no Brasil indica um espaco de crescimento para nichos diferenciados, e a
projecdo de aumento de participacdo de mercado — de 12% para patamares
semelhantes aos observados em paises vizinhos — sugere potencial de faturamento
superior a R$40bilndes para o conjunto do setor. Assim, com planejamento
estratégico, parcerias locais e uso de incentivos fiscais ou linhas de crédito para
inovagao rural, o destilado de Isabel pode se tornar uma unidade de negdcio
economicamente sustentavel e socialmente transformadora.

Sugere-se que futuras pesquisas explorem o envelhecimento desses
destilados em diferentes tipos de madeira — inclusive brasileiras — com vistas a
avaliar os impactos sensoriais, quimicos e mercadologicos de tal pratica. Também se
recomenda a avaliagao da aceitabilidade do produto junto a consumidores finais, bem
como estudos de viabilidade econ6mica e logistica da introdugcdo desse tipo de
destilado no mercado nacional. Acredita-se que, com base nos dados aqui
apresentados, o caminho esta aberto para o desenvolvimento de uma nova categoria
de bebida destilada, com identidade regional e qualidade reconhecivel, oriunda de
uma variedade que, historicamente, ajudou a construir a vitivinicultura do Brasil.

O paradoxo entre a ampla disponibilidade da uva Isabel na Serra Gaucha e sua
limitada presengca no mercado de destilados vinicos representa uma oportunidade
potencial para o setor vitivinicola brasileiro. Apesar dos desafios técnicos associados
as caracteristicas enologicas desta variedade, os raros exemplos de destilados bem-
sucedidos sugerem que, com técnicas apropriadas de destilagao e envelhecimento, a
Isabel pode contribuir para o desenvolvimento de produtos diferenciados no mercado
nacional. Em um cenario onde a diversificacdo de produtos € cada vez mais
valorizada, o resgate e aprimoramento das técnicas de destilacdo aplicadas a uva
Isabel poderiam representar uma nova fronteira para a inovagao no setor vitivinicola

da Serra Gaucha.
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ANEXO 1

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé estda sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da avaliagdo sensorial de destilados
vinicos. Serdo mantidos todos os preceitos ético-legais durante e apds o término da pesquisa, de acordo com a
Resolucao 466/2012 do Conselho Nacional de Saude. Para participar desta avaliagdo vocé ndo terd nenhum custo
e nem recebera qualquer vantagem financeira. Vocé sera esclarecido(a) sobre o estudo em qualquer aspecto que
desejar ¢ estara livre para participar ou recusar-se a participar. Podera retirar seu consentimento ou interromper a
participagdo a qualquer momento. A sua participagdo ¢ voluntaria e em caso de desisténcia, ndo acarreta a qualquer
penalidade ou modifica¢do na forma em que ¢ atendido(a) pelo idealizador do estudo. O idealizador ira tratar sua
identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé ndo sera identificado em nenhuma publicacdo que possa
resultar deste estudo. Apesar disso, vocé tem assegurado o direito a ressarcimento ou indenizagdo no caso de
qualquer dano eventualmente produzido pela pesquisa. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢ao quando
finalizada. Seu nome ou material que indique sua participacao nio sera liberado sem a sua permissao.

Ha risco para os participantes visto que se trata de destilados onde eles possuem alto teor de alcool. Pode
haver pessoas alérgicas ao etanol e aos subprodutos da destilagdo. Os participantes serdo incentivados a ndo
consumirem efetivamente o produto, como normalmente é feito em analise sensorial de bebidas, onde apds o
contato com as papilas gustativas o produto é descartado. Caso o participante seja alérgico a algum composto
obtido pela destilagdo de vinhos, ele sera impedido de realizar a analise sensorial e sera solicitado sua saida do
local da degustacdo. No caso de o participante sofrer alguma reacdo alérgica durante a degustagdo, ele sera
encaminhado imediatamente para a enfermaria do IFRS-Campus Bento Gongalves. Os participantes terdo a
oportunidade de treinarem seus sentidos e colaborarem com o trabalho proposto e com os conhecimentos que
serdo adquiridos a partir dos resultados obtidos.

Eu, portador(a) do RG ou CPF n°
fui informado(a) dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e me
foi dada a oportunidade de ler e esclarecer minhas duvidas. Diante dos esclarecimentos prestados, concordo em
participar, como voluntario(a), do estudo "ANALISE SENSORIAL DE DESTILADOS VINICOS
ENVELHECIDOS COM MADEIRAS BRASILEIRAS".

Bento Gongalves,  de de

Assinatura do(a) Participante Assinatura do(a) Pesquisador(a)

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

Endereco: Rua General Osorio, 348, Centro, Bento Gongalves, RS, CEP: 95.700-000
Pesquisador(a) principal: Alexandre Estolano

Telefone para contato: (54) 3455 — 3200, ramal 238

E-mails para contato: alexandre.estolano@gmail.com / bruno.cisilotto@bento.ifrs.edu.br
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