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RESUMO

Os espumantes da serra gaucha tém se destacado cada vez mais por sua qualidade,
devido ao terroir favoravel e o constante aperfeicoamento das técnicas de vinificagao.
O municipio de Pinto Bandeira recentemente obteve a certificacdo de denominacao
de origem D.O. Altos de Pinto Bandeira, sendo a uUnica de espumantes do novo
mundo. O termo terroir de origem francesa, é definido pelas caracteristicas de solo,
clima e cultura de producédo de uma regido. Com a consolidacdo de mercado e de
novas tecnologias, € imprescindivel a realizacdo de estudos buscando as melhores
regides produtoras e suas caracteristicas 6timas de elaboracdo. Dentre estas, 0 solo
tem grande influéncia na qualidade das uvas, definindo quais variedades melhores se
adaptam em cada terroir. O objetivo do experimento foi acompanhar a maturacao das
uvas produzidas em trés diferentes profundidades de solo de vinhedo localizado em
Pinto Bandeira, produzir espumantes com os diferentes tratamentos e buscar
diferencas fisico-quimicas, de compostos volateis e sensoriais. Durante a maturacéo
das uvas, foram realizadas as analises de densidade, sélidos solluveis totais, pH,
acidez total, acucares redutores, indice de polifendis totais (280nm) e cor amarela
(420nm), sendo que os resultados obtidos apresentarem-se de acordo com 0s
parametros estabelecidos pela legislacéo brasileira, apenas o °BRIX estava abaixo do
ideal para a elaboracdo de espumantes (15°Brix) . Na obtencédo do vinho base as uvas
foram prensadas em prensa vertical, 0 mosto foi clarificado com gelatina e silica a frio,
fermentado, separado das borras e entdo estabilizado a frio. Para a espumantizagéo,
foi adicionado sacarose (24 g.L+), levedura e bentonita. As garrafas permaneceram
em contato com a levedura por um periodo de 9 meses. No vinho base e espumante
foram determinados acidez total, acidez volatil, pH, grau alcodlico e anidrido sulfuroso
total. As analises fisico-quimicas realizadas no vinho base espumante nao tiveram,
variacao significativa entre os tratamentos, sendo que para os parametros avaliados
foram obtidos os seguintes valores; acidez total (71:9,28; T2:10,48; T3:10,80 e
T4:10,10); acidez volatil (T1:0,52; T2:0,52; T3:0,55 e T4:0,54); pH (T1:2,85; T2:2,84;
T3:2,76 e T4:2,84); alcool (T1:8,84; T2:8,59; T3:8,36 e T4:8,74). Estes resultados
estdo de acordo com o acompanhamento da maturacdo da uva, inclusive o teor
alcodlico abaixo do valor de legislacdo, uma vez que o vinho néo foi chaptalizado.
Para o vinho espumante, foram realizados os mesmos ensaios, sendo obtidos os
valores a segquir; acidez total (T1:9,20; T2:10,30; T3:10,66 e T4:10,13); acidez volatil
(T1:0,34;T2:0,41; T3:0,41 e T4:0,41); pH (T1:3,22; T2:3,16; T3:3,13 e T4:3,30); alc

(T1:10,07; T2:9,80; T3:10,05 e T4:9,80). Na técnica de cromatografia gasosa (t

HSMP-GC/MS) foram identificados 37 compostos volateis nos tratamentos realizados.
Sendo, acidos (6), alcoois (10), aldeidos (3), ésteres (14), cetonas (3), terpenos (1).
Estando presentes acima do limiar de deteccao; hexanoato de etila [136,08 pg.L: (T3)
a 164,98 ug.L:(T4)] e octanoato de etila [T4 (804,77 pg.L+), T3 (731,68 ug.Lv), T2
(684,53 pg.L*) e T1 (637,47 pg.L+)]. Para analise sensorial, utilizando o método de
andlise descritiva quantitativa, para a avaliacdo visual, quanto aos atributos,
intensidade de efervescéncia (5,05 a 5,83), tamanho das borbulhas (4,44 a 5,05) e
intensidade de cor (4,25 a 4,61), ndo foram observadas diferencas significativas
(p<0,05). Para os atributos de nitidez (5,35 a 5,94), intensidade (4,91 a 5,39), aromas
de frutas tropicais (1,59 a 2,44), aromas de frutas citricas (3,97 a 4,26), aromas de
frutas de arvores (3,83 a 4,50), aromas de frutas secas (3,13 a 3,80), aromas de flores

6



(2,92 a 3,34), aromas de mel/caramelo (1,96-2,54), aromas de especiarias (1,29 a
1,54), aromas microbiolégicos (4,41 a 4,74), aroma herbaceo/vegetal (1,51 a 2,17). O
anico atributo que apresentou diferencas significativas (p<0,05) foi 0 odor indesejavel,
onde os tratamentos com maiores notas foram T1 e T2 (1,61 e 1,10), e 0s menores
valores foram atribuidos a T3 e T4 (0,88 e 0,74). Os compostos volateis encontrados

em quantidades acima do limiar de percepcdo na andalise cromatogréfica,
demonstram-se perceptiveis sensorialmente: hexanoato de etila (frutas e anis) e
octanoato de etila (frutas e pera). Os ensaios de HS-SPME-GC/M e analise sensorial

nao demonstraram haver diferenciacdo (p<0,05), entre os vinhos espumantes
produzidos a partir de uvas Chardonnay provenientes de plantas cultivadas em
diferentes profundidades de solo, uma vez que os compostos que se diferenciam
estatisticamente estavam em quantidades abaixo do limiar de deteccao sensorial. No
presente estudo, ndo se observou a capacidadestitguir as variacbes na composicao
guimica, volatil e sensorial dos vinhos espumapteduzidos a partir de uvas cultivadas em
trés diferentes profundidades de solo. Este rekufpade ser atribuido ao fato de que, durante
a safra de 2019, ndo houve escassez de chuvas&xpre que significa que o vinhedo nao
experimentou estresse hidrico. Mais investigac@e®em ser necessarias para compreender
completamente os fatores determinantes das cdsiic®s dos vinhos espumantes em
condicOes especificas de cultivo e estresse hidrico

Palavras-chave: champenoise, terroir, aromas, influéncia edéfica, perfil sensorial.



ABSTRACT

The sparkling wines from the Serra Gaucha have increasingly stood out for their
quality, due to the favorable terroir and the constant improvement of winemaking
techniques. The municipality of Pinto Bandeira recently obtained the D.O. Altos de
Pinto Bandeira, being the only sparkling wine in the new world. The term terroir of
French origin is defined by the characteristics of soil, climate and production culture of
a region. With the consolidation of the market and new technologies, it is essential to
carry out studies seeking the best producing regions and their optimal characteristics
of elaboration. Among these, the soil has a great influence on the quality of the grapes,
defining which varieties best adapt to each terroir. The objective of the experiment was
to monitor the maturation of grapes produced at three different soil depths in a vineyard
located in Pinto Bandeira, to produce sparkling wines with different treatments and to
look for physical-chemical, volatile and sensory differences. During the maturation of
the grapes, analyzes of density, total soluble solids, pH, total acidity, reducing sugars,
total polyphenol index (280nm) and yellow color (420nm) were carried out, and the
results obtained are in accordance with the parameters established by the Brazilian
legislation, only the °BRIX was below the ideal for the elaboration of sparkling wines
(15°Brix). To obtain the base wine, the grapes were pressed in a vertical press, the
must was clarified with gelatine and silica in the cold, fermented, separated from the
lees and then stabilized in the cold. For foaming, sucrose (24 g.L-1), yeast and
bentonite were added. The bottles remained in contact with the yeast for a period of 9
months. In base and sparkling wine, total acidity, volatile acidity, pH, alcoholic degree
and total sulfur dioxide were determined. The physical-chemical analyzes carried out
on the sparkling base wine did not show significant variation between treatments, and
for the evaluated parameters the following values were obtained; total acidity (T1:9.28;
T2:10.48; T3:10.80 and T4:10.10); volatile acidity (T1:0.52; T2:0.52; T3:0.55 and
T4:0.54); pH (T1:2.85; T2:2.84; T3:2.76 and T4:2.84); alcohol (T1:8.84; T2:8.59;
T3:8.36 and T4:8.74). These results are in line with monitoring the maturation of the
grape, including the alcohol content below the legal value, since the wine was not
chaptalized. For sparkling wine, the same tests were performed, obtaining the following
values; total acidity (T1:9.20; T2:10.30; T3:10.66 and T4:10.13); volatile acidity
(T1:0.34; T2:0.41; T3:0.41 and T4:0.41); pH (T1:3.22; T2:3.16; T3:3.13 and T4:3.30);
alcohol (T1:10.07; T2:9.80; T3:10.05 and T4:9.80). In the gas chromatography
technique (HS-HSMP-GC/MS) 37 volatile compounds were identified in the treatments
carried out. Being, acids (6), alcohols (10), aldehydes (3), esters (14), ketones (3),
terpenes (1). Being present above the detection threshold; ethyl hexanoate [136.08
pg.L-1 (T3) to 164.98 ug.L-1 (T4)] and ethyl octanoate [T4 (804.77 pg.L-1), T3 (731.68
pg.L-1), T2 (684.53 pg.L-1) and T1 (637.47 pg.L-1)]. For sensory analysis, using the
quantitative descriptive analysis method, for visual evaluation, regarding attributes,
effervescence intensity (5.05 to 5.83), bubble size (4.44 to 5.05) and color intensity
(4.25 to 4.61), no significant differences were observed (p<0.05). For the attributes of
sharpness (5.35 to 5.94), intensity (4.91 to 5.39), tropical fruit aromas (1.59 to 2.44),
citrus fruit aromas (3.97 to 4 .26), tree fruit aromas (3.83 to 4.50), dried fruit aromas
(3.13 to 3.80), flower aromas (2.92 to 3.34), honey/ caramel (1.96 to 2.54), spice
aromas (1.29 to 1.54), microbiological aromas (4.41 to 4.74), herbaceous/vegetable
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aroma (1.51 to 2.17). The only attribute that showed significant differences (p<0.05)
was undesirable odor, where the treatments with the highest scores were T1 and T2
(1.61 and 1.10), and the lowest values were attributed to T3 and T4 ( 0.88 and 0.74).
The volatile compounds found in quantities above the perception threshold in the
chromatographic analysis, are sensorially perceptible: ethyl hexanoate (fruits and
aniseed) and ethyl octanoate (fruits and pears). The HS-SPME-GC/M assays and
sensory analysis did not demonstrate differentiation (p<0.05) between sparkling wines
produced from Chardonnay grapes from plants cultivated at different soil depths, since
the compounds statistically different were in quantities below the sensory detection
threshold. In the present study, the ability to distinguish variations in the chemical,
volatile and sensory composition of sparkling wines produced from grapes grown in
three different soil depths was not observed. This result can be attributed to the fact
that, during the 2019 harvest, no there was a significant lack of rainfall, which means
that the vineyard did not experience water stress. More investigations may be needed
to fully understand the determinants of sparkling wine characteristics under specific
growing conditions and water stress.

Keywords: champenoise, terroir, aromas, edaphic influence, sensory profile.
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1. INTRODUCAO

A Serra Gaucha é responsavel por cerca de 85% da producéo de vinhos no
pais, destacando-se como a principal regido vitivinicola do pais. Somente no ano de
2022 o estado do Rio Grande do Sul foi responsavel pela producéo de 683.766.221,61
quilos de uvas viniferas, americanas e hibridas e a elaboragdo de espumantes
aumentou 4,7% em relagdo ao ano de 2021, sendo de 11.631.483,8 de litros
(SISDEVIN, 2022). Segundo o Cadastro Vinicola (2018) a comercializacdo de
espumantes por empresas do Rio Grande do Sul em 2007 foi de 8,6 milhdes de litros,
comparado a 17,4 milhdes em 2017, um crescimento de 102%, ou seja, neste periodo
a producao de espumantes praticamente dobrou reforcando a vocacao da regiao para
este mercado. Além disso, as condi¢cdes edafoclimaticas sao propicias a producéo de
espumantes, principalmente os oriundos de uvas brancas, ao exemplo da variedade
Chardonnay, bem adaptada e com caracteristicas excelentes para elaboragédo deste
tipo de bebida. Nesta regido o clima tende a ser imido e com altas precipitacdes ao
longo do ano, com média aproximada de 1.600mm, temperaturas minimas abaixo de
zero no inverno e temperaturas altas no verdo, com média anual em torno de 17,2 °C
(GIOVANNINI e MANFROI, 2009; PROTAS e CAMARGO, 2010).

Dentro desta regido, destaca-se Pinto Bandeira, um pequeno municipio
localizado na regido da Serra Gaucha, sendo reconhecida em 2010 pelo Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPI) por meio da Indicacdo de Procedéncia (IP).
Desta forma evidenciando a vocacéo das vinicolas localizadas em Pinto Bandeira para
a elaboracdo de espumantes (IBRAVIN, 2018). Os espumantes sao produzidos
atraves da fermentagéo alcodlica de mosto clarificado obtido de uvas da espécie Vitis
vinifera. Para a obtencdo do produto final, ocorrem duas etapas fermentativas: a
primeira para obtencao do vinho base; a segunda com objetivo da tomada de espuma,
onde o gas carbonico fica aprisionado. A segunda etapa pode ocorrer dentro de

tanques de grande capacidade ou dentro da garrafa, conforme legislacdo vigente
15



(BRASIL, 1977; GIOVANNINI e MANFROI, 2009).

Dentre os fatores que influenciam na qualidade da uva, a profundidade de solo
pode apresentar impacto significativo na qualidade da uva. Solos profundos e
drenados, geralmente produzem uvas com maior concentragdo de agucares, taninos
e outros compostos importantes para elaboracado de vinho de qualidade (HEWITT,
2004).

Com base no exposto, fica clara a importancia de investigar a influéncia do
plantio de videiras em diferentes profundidades de solo, o que possibilitaria um manejo
de solo visando o desenvolvimento 6timo das videiras, e assim, reproduzir as
caracteristicas desejaveis para producao de espumantes de alto valor agregado. Para
a regido e até mesmo para o pais. Nesse enredo pode-se vislumbrar um futuro em
gue os espumantes produzidos nesta regido e no Brasil, sejam competitivos no

mercado internacional.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar se existe influéncia do cultivo de uvas Chardonnay em diferentes
profundidades de solo na regido de Pinto Bandeira, RS, sob a composi¢cdo na
composicdo aromatica dos vinhos espumantes elaborados, considerando perfis fisico-

quimicos, volateis e sensoriais.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Analisar as propriedades fisico-quimicas das uvas até sua maturacao fendlica;

-Elaborar espumantes pelo método tradicional (champenoise) utilizando uvas da
variedade Chardonnay, cultivadas em trés profundidades de solo diferentes, no

municipio de Pinto Bandeira, RS;
- Analisar a composicéo fisico-quimica do vinho base e espumantes produzidos;

- Analisar o perfil de compostos volateis dos vinhos espumantes pela técnica de
Cromatografia Gasosa (HS-SPME-GC/MS);

- Avaliar o perfil sensorial dos vinhos espumantes elaborados através de Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ);

17



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 VINHO ESPUMANTE

Os espumantes, salvo os moscatéis e método Asti, sdo produzidos utilizando
duas fermentacdes, a primeira no tanque e a segunda fermentacdo na garrafa.
Preferencialmente, sédo estabilizados quimica e fisicamente em sua composicao,
seguidos de adicdo de acucar e levedura. Neste processo, 0s agucares sao
consumidos produzindo gas carbdnico e etanol, sendo entdo considerado
“espumante” (BRASIL, 2004).

A obtencdo de espumantes oriundos de uvas brancas segue 0s seguintes
passos (Figura 1) - prensagem das uvas, reduzindo ao maximo o contato com 0s
sélidos como pelicula, sementes e engaco; clarificacdo a baixas temperaturas e uso
de aditivos clarificantes; fermentacdo alcodlica do mosto em vinho; segunda
fermentacdo através da adicdo de acucar e levedura em garrafas ou tanques
resistentes a pressdo (RIBEREAU-GAYON et al., 2007).

Os processos anteriores a fermentacao alcodlica séo de suma importancia para
a qualidade final do produto, sendo de grande importancia a clarificacdo do mosto.
Este processo favorece a formagédo de aromas considerados desejaveis, de acetatos
de alcoois superiores, assim como ésteres de acidos graxos (GIOVANINNI;
MANFROI, 2009).

No Brasil, ha permisséo para a producdo de espumantes por trés métodos
distintos: o Tradicional, o0 Charmat e o Moscatel (BRASIL, 2004).

Figura 1. Esquema de elaboracao de vinhos espumantes.
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Extracao do mosto Vinho Base

} }

Limpeza do mosto Licor de Tirage
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\ﬁnholBase Remluage
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}

Licor de expedicao

Arrolhamento

Fonte: adaptado de Giovaninni e Manfroi (2009).

Conforme estabelecido no artigo 11 da Lei n°10.970, datada de 12 de
novembro de 2004, os espumantes produzidos através dos métodos Tradicional ou
Charmat devem ter o didxido de carbono (gas carbénico) proveniente exclusivamente
de uma segunda fermentacdo alcoodlica do vinho, seja em garrafas (no caso do
Tradicional) ou em tanques fechados (no caso do Charmat). Além disso, eles devem
atender a critérios especificos, incluindo uma pressdo minima de 4 atmosferas e um

teor alcodlico entre 10% e 13%.
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J& o artigo 12 da mesma legislagcéo estabelece a definicdo para o espumante
Moscatel, que é um vinho cujo gas carbbnico € resultado da fermentacdo em
recipiente fechado, a partir do mosto da uva Moscatel. Ele também deve atender a
requisitos especificos, como uma pressao minima de 4 atmosferas e um teor alcodlico
entre 7% e 10%, além de conter pelo menos 20 gramas de agucar remanescente
(BRASIL, 2004).

Além das classificacbes baseadas no método de elaboracéo, os espumantes
brasileiros também séo classificados de acordo com o teor de acucar. A maioria das
classificacdes se aplica principalmente aos espumantes produzidos pelos métodos
Tradicional e Charmat, enquanto existe apenas uma classificacdo especifica para o
espumante Moscatel (BRASIL, 2014).

Segundo o artigo 11 da Lein® 7.678 de 1988, alterada pela Lei n® 10.970 de 12
de novembro de 2004, conhecida como a Lei do Vinho, a definicdo de vinho

espumante no Brasil é:

Art. 11. Champanha (Champagne), Espumante ou Espumante Natural € o
vinho cujo anidrido carbbnico provém exclusivamente de uma segunda
fermentacéo alcodlica do vinho em garrafas (método
Champenoise/tradicional) ou em grandes recipientes (método Charmat), com
uma pressao minima de 4 (quatro) atmosferas a 20 °C (vinte graus Célsius)
e com teor alcodlico de 10 a 13 % em volume (BRASIL, 2004).

3.2 UVA CHARDONNAY

Esta variedade tem origem na Borgonha, sendo que a Chardonnay € uma uva
branca de cacho pequeno e com bom potencial de acimulo de agulcar na baga. De
maturacdo precoce, € sensivel ao mildio e a podriddo. Origina um vinho branco
equilibrado, delicado e de grande complexidade, sendo consagrado entre os melhores
do mundo e boas perspectivas no mercado brasileiro (HARDY, 2003; GIOVANINNI;
MANFROI, 2009). No Brasil, a Chardonnay é cultivada em véarias regides produtoras

de vinho, como a Serra Gaucha no Rio Grande do Sul, a regido dos vinhos de altitude
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de Santa Catarina e até mesmo em algumas areas de Sao Paulo. Essa uva é utilizada
para elaboracdo de vinhos varietais, ou seja, vinhos feitos principalmente a partir de
uma unica variedade de uva, como o vinho Chardonnay puro, sendo também o mais

empregado como base para a producao de vinhos espumantes (UVIBRA, 2008).

Adaptou-se muito bem ao clima e solo da Serra Gaucha, com producéo de 8 a
13 toneladas por hectare, acucares entre 15 e 17 graus brix e acidez total entre 80 e
1000 meq.L1. Trata-se de uma cultivar bem adaptada a regido da Serra Gaucha,
apresentando estrutura no paladar de boa persisténcia e acidez com aromas de frutas
citricas, tropicais e maca verde (RIZZON et al., 2000; GIOVANINNI; MANFROI, 2009).

Conforme os dados disponibilizados pelo cadastro viticola de 2013 a 2015,
entre todas as variedades de uva, a Chardonnay € a segunda uva Vitis vinifera com
maior extensao de plantio no Rio Grande do Sul, area de plantio de 1.011,40 hectares,
tendo a frente apenas a variedade Cabernet Sauvignon (1.028,69 ha). Entre as uvas

brancas Vitis vinifera, a Chardonnay € a mais cultivada (MELLO et al., 2017).

Segundo Winkler (1980), as videiras possuem raizes podem explorar
completamente o solo em profundidades que variam de 1,8 a 3,0 metros ou até mais,
desde que ndo encontrem obstaculos significativos, como camadas de argila
compacta, concentragbes toxicas de minerais ou um nivel freatico (lencol freéatico)
muito préximo a superficie do solo. Essa capacidade de raizes profundas é benéfica
para a planta, pois Ilhe permite acessar recursos como agua e nutrientes em camadas
mais profundas do solo, contribuindo para um desenvolvimento saudavel e uma

producgéo de uvas de qualidade.

A preferéncia e adaptabilidade da uva Chardonnay em relacdo a solos rasos
ou profundos podem variar de acordo com varios fatores, incluindo o local de cultivo,
as praticas de viticultura, as condi¢fes climaticas e as caracteristicas especificas da
variedade de Chardonnay utilizada (WINKLER, 1980). Assim, A Chardonnay é

conhecida por ter a capacidade de desenvolver sistemas radiculares profundos,
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explorando o solo em profundidades significativas. Embora esta variedade vinifera
tenha a capacidade de explorar solos profundos, isso néao significa que ela ndo possa
ser cultivada em solos mais rasos. CONRADIE et al. (2002), em estudo conduzido
com as variedades Sauvignon Blanc e Chardonnay, descrevem que em algumas
regides esta Ultima € cultivada com sucesso em solos mais rasos, desde que esses
solos oferecam uma drenagem adequada e 0s nutrientes necessarios. Nestes casos,
a videira direciona seu crescimento radicular horizontalmente aproveitando ao maximo
a profundidade disponivel. Sendo assim, o maior limitante na producdo de
Chardonnay em solos rasos € o estresse hidrico causado por longos periodos de
estiagem, uma vez que estes solos apresentam capacidade reduzida de retencao de

agua.

3.3 MATURACAO DA UVA

O processo de maturacao da uva é complexo e importante para a producéo de
vinho de qualidade, uma vez que, ocorrem mudancas bioquimicas que afetam a
composicdo quimica e sensorial do produto. Aumentos no teor de acucar,
aminoacidos e &cidos organicos ocorrem durante a maturagdo, enquanto diminui¢cdes
na acidez e aumento do pH também s&o observados (RIBEREAU-GAYON et al.,
2007). Segundo Roobinson et al. (2012), o processo de maturacao € influenciado por
fatores como clima, solo, variedade de uva e praticas agricolas, e pode levar de

algumas semanas a alguns meses, dependendo da uva e das condi¢des de cultivo.

O momento da colheita da uva € crucial para a producdo de vinhos de
qualidade, pois influencia diretamente na composi¢cdo quimica e sensorial da fruta e,
consequentemente, do vinho. A uva deve ser colhida no momento ideal de maturacéo
para garantir que tenha as caracteristicas ideais para a produc¢éo do vinho desejado.
Isso é importante porque uvas colhidas precocemente podem resultar em vinhos com

acidez excessiva, falta de acucar e sabor, enquanto uvas colhidas tardiamente podem
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ter teores de aclcar elevados demais e acidez insuficiente (RIBEREAU-GAYON et al.,
2007).

O processo de maturagdo da uva € um processo complexo que influencia
diretamente na qualidade e caracteristicas do vinho final. A escolha do momento ideal

de colheita é fundamental na producéo de vinhos espumantes.

3.4 TERROIR

O solo e o clima sao os principais constituintes da nocéo francesa de terroir.
Este conceito implica que existe uma forte relacdo entre a composi¢cdo da uva, as
caracteristicas do vinho e o territorio de producdo. Entre outros elementos do
ambiente natural, o solo influencia expressivamente no comportamento da vinha e na
composicdo da baga. Sua influéncia € complexa, porque o solo afeta a captacéo de
agua e minerais, bem como a temperatura na regido das raizes (CHONE et al., 2001).
Em 2006, Coipe e colaboradores observaram que o efeito terroir depende mais da

profundidade do solo do que do tipo de solo no qual o vinhedo foi implantado.

Para Ruiz e Gomez-miguel (1999), a profundidade do solo € um fator
importante na agricultura e na producédo de culturas, incluindo as uvas para a producao
de vinho. Refere-se a distancia vertical desde a superficie do solo até a camada
rochosa ou outra barreira que limite a penetracdo das raizes das plantas. A
profundidade do solo desempenha um papel significativo na nutricdo, no crescimento
e no desenvolvimento das plantas, incluindo as videiras. Em estudos relacionados ao
cultivo de uvas e producédo de vinhos, a profundidade do solo pode ser investigada
para compreender como ela afeta os parametros de crescimento, composi¢céo da uva
e qualidade do vinho. A relacdo entre a profundidade do solo e as caracteristicas da

uva pode ser complexa e dependente de varios fatores, incluindo o tipo de solo, o

23



clima e as praticas de manejo utilizadas.

A captacao de agua da videira influencia diretamente em seu comportamento,
na composicao da baga e nos atributos sensoriais do vinho. A capacidade que o solo
apresenta na retencdo de agua € variavel principalmente pela sua textura e
profundidade, que por consequéncia afeta o fornecimento mineral que é dependente
do pH do solo e capacidade de troca de cations em relacao ao teor de argila e matéria
organica. O desenvolvimento e o vigor da videira séo altamente dependentes da oferta
de nitrogénio (CHONE et al., 2001, VAN LEEUWEN et al., 2004).

Os solos de altitude possuem elevada variabilidade dos atributos fisicos,
quimicos e fisico-hidricos, os quais, quando ignorados na implantacdo do vinhedo,

podem prejudicar a composi¢ao da uva e a qualidade do vinho (BERTOL et al, 2015).

Segundo informac¢des da EMBRAPA Uva e Vinho (2023), Pinto Bandeira € uma
Indicacdo de Procedéncia de vinhos finos tranquilos e espumantes, reconhecida pelo
Instituto Nacional de Propriedade Industrial em 2010. A regido esta localizada na Serra
Gaucha, onde as altitudes chegam a mais de 700m. A qualidade e as caracteristicas
Unicas dos espumantes produzidos em Pinto Bandeira podem ser atribuidas a
influéncia especifica do terroir da regido, bem como as habilidades dos produtores

gue compreendem como maximizar o potencial das uvas cultivadas nesse ambiente.

O produto da Denominacgéo de Origem Altos de Pinto Bandeira é o espumante
fino, elaborado com uvas das variedades Chardonnay, Pinot Noir e Riesling Italico
cultivadas em espaldeira (EMBRAPA, 2023). Os espumantes finos que carregam a
Denominacdo de Origem devem aderir a um conjunto rigoroso de critérios para

assegurar sua qualidade e autenticidade.

Estes critérios incluem a aplicacdo exclusiva do método Champenoise, que
envolve uma segunda fermentacdo na propria garrafa. Outro requisito fundamental &
a prensagem das uvas ndo desengacadas, o que pode contribuir para a complexidade
e singularidade dos vinhos resultantes. O envelhecimento dos espumantes também é

criteriosamente controlado e deve ser realizado por um periodo minimo de 12 meses,
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contado a partir da etapa de tiragem, que é quando o licor de tiragem é adicionado,
até o dégorgement. Essa fase de envelhecimento é crucial para desenvolver os

aromas e sabores caracteristicos dos espumantes finos.

A composicdo aromatica dos vinhos desempenha um papel fundamental na
qualidade dos vinhos e na forma como sdo percebidos e apreciados pelos
consumidores. Essa composi¢cao aromatica € influenciada por uma série de fatores,
incluindo as caracteristicas das uvas utilizadas, as préticas de vinificacdo e o conceito
de terroir. O terroir € um conceito essencial na viticultura e enologia, ele reconhece
gue a combinacao Unica de fatores geograficos, ambientais e humanos de uma regiéao
especifica tem um impacto significativo nas caracteristicas sensoriais do vinho
produzido nesta area (JACKSON, 2008).

3.5 COMPOSTOS VOLATEIS EM VINHOS

Os mostos e 0s vinhos sdo constituidos por diferentes componentes, como
agua, glicidios, proteinas, lipidios, elementos minerais e compostos fendlicos. Nos
mostos, 0s constituintes sdo provenientes principalmente da polpa das bagas. No
entanto, a composi¢ado do vinho é mais complexa que do mosto, pois o vinho é obtido

através da fermentacéo alcodlica.

A fermentacdo modifica a composicdo do mosto provocando o
desaparecimento dos acgucares (glicose e frutose) e a formacéo de alcool junto com
produtos secundarios como o0s polidlcoois, os diversos &cidos organicos e 0s

numerosos compostos volateis que constituem o aroma (FLANZY, 2000).

O aroma dos vinhos, incluindo os espumantes, € amplamente influenciado

pelos compostos volateis presentes, que sdo percebidos principalmente pelo olfato.
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Os compostos volateis podem derivar de varias fontes, como as proprias uvas, 0
processo de fermentacao, o envelhecimento em barris de madeira, entre outros. Eles
abrangem uma ampla gama de aromas, desde frutas frescas e maduras até notas
florais, herbais, especiarias e até mesmo caracteristicas mais complexas, como notas

de terra, minerais e tostado.

Segundo Lorenzo e colaboradores (2008), existem centenas de compostos que
podem ser identificados como responsaveis pelos aromas nos vinhos, e estes podem
ser de diferentes classes quimicas e estar presentes em variadas concentracoes.
Giovanini e Manfroi (2009), apresentam uma divisdo dos compostos como primarios,

secundarios e terciarios, elencada na tabela 1, a seguir.

Tabela 1 — Definicdes dos compostos volateis primarios, secundarios e terciario

presentes nas uvas.

Compostos Definicdes

Sdo aqueles que se originam diretamente da uva e sdo influenciados pelas
Primarios condic¢des de cultivo, como clima, solo e praticas agricolas. Esses aromas incluem

notas frutadas, florais e herbaceas.

Sao aqueles que surgem durante a fermentacdo e maturacdo do vinho, e séo
influenciados pelo processo de vinificacdo, como a escolha da levedura e o tempo
Secundarios de envelhecimento. Esses aromas incluem notas de fermentacao, como aromas de
pao ou brioche, bem como notas de fermentacao malolatica, que podem conferir

ao vinho um aroma amanteigado.

S&o aqueles que se desenvolvem durante a maturacéo do vinho na garrafa e séo
Terciri influenciados pela idade do vinho, pela técnica de envelhecimento e pela oxidagéo.

erciarios
Esses aromas incluem notas de evolucdo do vinho, como couro, tabaco ou

cogumelos.

Fonte: Giovanini e Manfroi (2009).
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Além disso, a presenca de compostos volateis especificos pode ser
influenciada pela variedade de uva utilizada para produzir o vinho. Por exemplo, a uva
Chardonnay é conhecida por produzir vinhos com aromas de frutas tropicais e notas
amanteigadas, enquanto a uva Cabernet Sauvignon pode conferir ao vinho aromas

de frutas escuras e notas de pimenta (VIEIRA, 2013).

No entanto, fatores importantes como o clima, o solo, a cultivar, as condicdes
do cultivo, bem como os protocolos de vinificagao, contribuem para o desenvolvimento
gualitativo e quantitativo dos compostos olfativos (PISAMITSKII, 2001). Assim como
os polifendis, a estabilidade destes compostos depende da temperatura durante a
maturacdo das uvas, do pH, da acidez total, dos protocolos de elaboracdo e
finalizacdo dos vinhos (WELKE et al., 2013 e 2014; ALVES et al., 2014).

Para a variedade de uvas Chardonnay, Jaffré et al (2010), relatam que existem
ao menos 140 compostos volateis identificados utilizando a técnica de headspace,
dentre eles ésteres, alcoois, aldeidos, cetonas e fendis, todos compostos importantes
para a formac&o dos aromas nos vinhos. Segundo Vilela e colaboradores (2019), além
da técnica instrumental de cromatografia gasosa, a analise sensorial € amplamente
utilizada para avaliar a presenca e intensidade dos aromas nos vinhos, sendo
realizada por um painel de degustadores conhecedores do produto. A identificacao
dos aromas presentes em um vinho € uma importante avaliagdo da sua qualidade e

estilo do vinho, bem como para a descri¢cédo do perfil aromatico do produto.

4 MATERIAL E METODOS

As uvas, safra 2019, foram cedidas pela vinicola Cave Geisse, localizada no

municipio de Pinto Bandeira - RS. Sua maturacao foi acompanhada através de 5
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coletas a partir do momento em que as uvas permitiram a extracdo de seu suco. A
colheita ocorreu conforme a determinagdo da Vinicola, apesar de o teor de agucar
estar abaixo do recomendado para processamento de vinho base para espumante
(entre 17° e 18° grau BRIX). Apos a colheita, as uvas foram levadas para a Vinicola-
Escola do IFRS, processadas e na sequéncia, realizou-se 0s ensaios de parametros
fisico-quimicos e sensoriais no Campus Bento Gongalves do Instituto Federal de
Ciéncias e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS). O perfil aromatico por HS-SPME-
GC/MS foi realizado em parceria com a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),

juntamente ao Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

4.1 OBTENCAO DAS AMOSTRAS DE UVA CHARDONNAY

No experimento as parcelas utilizadas para obtengéo das amostras foram todas
Vitis vinifera cv. Porta-enxerto Chardonnay Paulsen 1103, escolhido entre blocos de
cultivo seco existentes em um vinhedo comercial de 12 anos na Vinicola Cave Geisse,
localizada na regido da Serra Gaucha (29°09'04"S; 51°25'38"W) e 740 m acima do
nivel do mar. A textura do solo no vinhedo selecionado era argilo-siltosa, com
profundidade média de 0,5 metros, conforme pode ser observado na Figura 2. A taxa
meédia de infiltracdo de agua no lencol freatico ao alcance das raizes foi de 67 cm para
o tratamento 1; 77 cm para o tratamento 2 e 39 cm para o tratamento 3, conforme
estudo prévio realizado por Monteiro e colaboradores (2017).

As parcelas do vinhedo utilizadas neste estudo foram conduzidas em sistema
vertical de videiras, tipo Guyot, podadas por volta de julho/agosto e posicionadas com
trelica composta por dois fios fixos e dois méveis. A densidade do vinhedo foi de 4545
plantas/ha com espacamento de 2,2 m entre linhas x 1,0 m entre plantas. As fases
fenologicas ocorreram em: brotacdo no final de agosto; floracdo em meados de

outubro; maturacdo com inicio em janeiro.
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Figura 2. Esquema da profundidade de solo dos tratamentos.

- T3
+39cm

Fonte: Elaborado pelo autor.

A maturacdo das uvas foi acompanhada a cada 5 dias pelo teor de solidos
solaveis totais (° BRIX) até atingir aproximadamente 15 °BRIX, momento no qual a
Vinicola optou pela colheita devido a previsdo de chuva intensa nos préximos dias. A
colheita das uvas do experimento foi realizada manualmente, em blocos ao acaso,
sendo que cada lote foi identificado conforme as parcelas de campo. Foram definidos
quatro tratamentos, com uvas cultivadas em diferentes profundidades de solo, sendo
colhidos 50 quilos para os tratamentos 1, 2 e 3. O tratamento 4 consistiu na retirada
aleatéria de 12 quilos de uvas de cada tratamento (T1, T2 E T3), sendo considerado

o controle, conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Defini¢gdes dos tratamentos e quantidade de uva (kg).

Tratamento Quantidade de uvas Quantidade de uva Profundidade de solo
colhida (Kg) processada (Kg) (cm)

T1 50kg 36 Kg 67 cm

T2 50kg 36 Kg 77cm

T3 50kg 36 Kg 39 cm
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T4 - controle | T1+T2+T3 | 36 Kg |

*O tratamento T4 foi composto por 12 kg de uva dos tratamentos T1, T2 e T3.

4.2 ELABORACAO DO VINHO ESPUMANTE

ApoOs a colheita, as amostras foram conduzidas a Vinicola-Escola do IFRS

Campus Bento Gongalves para processamento.

As uvas dos tratamentos foram submetidas a prensagem direta em prensa
vertical. Os mostos obtidos foram tratados com enzima pectolitica (Bioteczyme L®,
3mL/100L), metabissulfito de potassio (OenoFrance® Italia, 10g/hL) e clarificados
utilizando silica liquida (Xiles 40®, 20g/hL) em conjunto com solucdo de gelatina
(Gecoll Laffort®, 8g/hL) , a temperatura de 1 °C por 24 horas. Apés este periodo foi
realizado o processo de débourbage.

Foi escolhido o método de elaboracéo tradicional, o champenoise, no qual sdo
realizadas 2 fermentacdes, a primeira no tanque e a segunda, na garrafa. O processo
de vinificacdo seguiu o protocolo de Calliari et al. (2013). Foi realizada uma Unica
fermentacdo em tanque para cada um dos 4 tratamentos (primeira fermentacao),
abrangendo um periodo de 20 dias, momento no qual os aglcares foram quantificados

com valor menor de 5 g.L™.

Para esta primeira fermentacédo, os mostos dos 4 tratamentos foram inoculados
com Saccharomyces cerevisiae (Zymaflore X5 Laffort®, 20g/hL). Também foram
adicionados: ativante de fermentacdo organo-mineral (Activit Perdomini®, 60g/hL) e

bentonite (Polvere Biotecsul, 20g/hL), todos conforme instru¢des do fabricante.

Finalizada fermentacdo no tanque, os vinhos foram transferidos para garrafas
de espumante, em quintuplicata, onde todos os 4 tratamentos receberam licor de
tiragem (24 g.L! de sacarose, levedura (Zymaflore X5 Laffort®, 20g/hL) e clarificante
composto de bentonite com alginato (Polvere Biotecsul, 20g/hL)) no intuito de obter 6

atm de presséo e um acréscimo de 1° alcodlico v/v no espumante. As garrafas foram
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tampadas e seguiram para a segunda fermentacdo por 9 meses, em temperatura
ambiente. Apés esta etapa foi realizada a remuage por 21 dias, entdo as garrafas
foram resfriadas, degorjadas (momento em que a levedura presente na boca da
garrafa é congelada e expulsa), acrescidas de licor de expedi¢cdo contendo apenas
solugcdo de metabissulfito de potassio e arrolhadas. As garrafas com o espumante
permaneceram armazenadas na Vinicola-Escola do IFRS para posterior andlise

sensorial.

4.2  ANALISES FISICO-QUIMICAS

Para as uvas foram amostrados os parametros de densidade, solidos soluveis
totais, pH, acidez total e cor amarela, conforme protocolo da International Organization
of Vine and Wine (OIV, 2016) e acucares redutores, utilizando normas analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (1985).

Para os vinhos espumantes, utilizou-se a metodologia da International
Organization of Vine and Wine (OIV, 2016), Gibertini (BRASIL, 1986) e Gibertini
(2007).

4.2.1 Densidade

Determinacéo da densidade do mosto obtido das uvas expresso em gramas
por mililitro de amostra utilizando densimetro especifico na faixa de leitura de 1000 a
1100 g/L, (OlV, 2016).
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4.2.2 Solidos sollveis totais

A leitura dos soélidos soluveis totais foi realizada em aparelho digital
refratbmetro digital portatil (PAL-1, marca TAGO) resultando em °BRIX, (OlV, 2016).

4.2.3 Potencial Hidrogenibnico

Para obtencdo dos valores de pH sera utilizado pHmetro portatil (Marca
Digimed, Modelo DM-22). O aparelho foi devidamente calibrado, seguindo indicacdes

do fabricante. A leitura foi dada diretamente na escala de valor de pH, (OIV, 2016).

4.2.4 indice de Polifenéis Totais (IPT) (280nm)

Na obtencéo do IPT, foi utilizado espectrofotbmetro UV da marca Thermo
Scientific (modelo Genesys 10UV) utilizando cubetas de quartzo 10mm, com amostra
diluida 1:9. No aparelho foi selecionada a absorbancia de 280 nanémetros, (OIV,
2016).

4.2.5 Cor amarela (420nm)

O comprimento de onda associado a cor amarela foi obtido utilizando
espectrofotometro UV da marca Thermo Scientific (modelo Genesys 10UV) utilizando
cubetas de quartzo 10mm, com amostra diluida 1:9. No aparelho foi selecionada a
absorbéancia de 420 nanémetros, (OIV, 2016).

4.2.6 AcUcares redutores

Os acucares redutores foram quantificados pelo método Lane-Eynon, onde
acontece a reducédo do sulfato de cobre, a quente em meio alcalino, pelos aclucares
redutores. Os resultados sdo expressos em g/L de acgucares redutores. O protocolo

das analises é descrito nas normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985).
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4.2.7 Alcool etilico

A quantificagdo do alcool etilico foi realizada através de destilacdo eletrdnica
do etanol e seus analogos e medicdo do destilado alcodlico a 20 °C em balanca
hidrostatica da marca Gibertini (BRASIL, 1986), indicando o resultado em volume de

alcool (v/v).

4.2.8 Anidrido sulfuroso

O anidrido sulfuroso total foi quantificado por titulacdo com solucédo aquosa de
iodo 0,02N apos submissdo da amostra a destilagdo na presenca de acido sulfarico
1:10 sendo o destilado recolhido em hidréxido de sodio 1N (GIBERTINI, 2007). As

leituras foram calculadas e expressas em mg.L™.

4.2.9 Acidez volatil e total

A acidez total foi obtida através do método titulométrico. A acidez volatil (AV)
foi determinada a partir do método de titulacdo do destilado obtido por arraste de
vapor. Procedeu-se a titulagdo com NaOH 0,01N, com fenolftaleina alcodlica 1% como
indicador até o ponto de viragem, (OIV, 2016).

4.3 Analise de compostos volateis

A extracao dos compostos volateis (CV) dos espumantes foi realizada por meio
da técnica de microextracdo em fase solida em headspace (HS-SPME-GC/MS),
utilizando-se de uma fibra adsortiva recoberta de divinilbenzeno-carboxeno-
polidimetilsiloxano (DVB-Car-PDMS, 50/30 um; 20 mm) (Bellefonte, PA, USA). No
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preparo das amostras, 50 mL foram desgasificados em lavadora ultrass6nica L-100

(Schuster, Santa Maria, Brasil) por 5 min sob temperatura ambiente.

Posteriormente, 5 mL foi misturado com 1,5 g de NaCl e 100 uL de padréo
interno (PI) de 3-octano (5,56 ug.Lt) (Sigma Aldrich, Alemanha) em frasco de vidro
de 20 mL com vedacgéo de PTFE/silicone. A extracdo dos compostos volateis das
amostras ocorreu a 35 °C e agitacdo de 500 rpm, onde a fibra foi exposta ao
headspace por 50 min. Antes da extracdo a amostra permaneceu a esta temperatura
por 10 min sem a exposicao da fibra para a amostra atingir a temperatura de extracao.
Apds, o extrato foi submetido a analise cromatografica. Os CV foram dessorvidos
termicamente no injetor do cromatografo operado no modo splitess (1 min splitter-off;
1:10) a 250 °C, durante 10 min.

A separacdo dos CV e analise quantitativa foi conduzida em cromatografo de
fase gasosa equipado com detector de ionizacdo de chamas (GC/FID) (Varian Star
3400 CX, Palo Alto, CA, USA) e coluna capila,r ZB-Wax medindo 60 m x 0,25 mm d.i.;
0,25 um de espessura de fase estacionaria (Phenomenex, Palo Alto, CA, EUA). O gas
de arraste foi o hidrogénio a uma sob pressao constante de 12,5 psi (vazao inicial 2,0
mL min-1). A temperatura inicial no forno da coluna cromatogréfica foi 35 °C por 2 min,
logo apés aumentando 2 °C min? até 80 °C; e, entdo, 4 °C mint até 150 °C e de 20
°C mint até a temperatura final de 230 °C, a qual foi mantida por 5 min. O FID foi
operado a 230 °C.

A semi-quantificacdo dos CV foi realizada considerando o fator de resposta
igual a 1 entre o Pl e os compostos identificados. A identificacdo dos CV foi realizada
em um cromatografo gasoso acoplado a um espectrébmetro de massas (GC/MS),
(Shimadzu QP2010 Plus, Tokyo, Japéao).

A separacdo cromatogréfica seguiu as condicdes mencionadas acima, porém
utilizando o gas hélio como gas carreador. O MS operou com uma energia de
ionizacdo de +70 eV e os espectros de massas foram obtidos através do modo
varredura em uma faixa de m/z de 35 a 350, a 2 espectros s1. As temperaturas da

fonte de ions e interface foram de 230 °C e 250 °C, respectivamente.
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Os CV foram identificados considerando a comparacao dos espectros de
massa experimentais com aqueles obtidos através de solucbes padrdes ou por
espectros disponiveis no banco de dados de espectros de massa da biblioteca
National Institute of Standards and Technology Library (NIST-14), bem como pela
comparacao do indice de retencao linear experimental (LRI), calculado segundo Van
den Dool e Kratz (1965), com os fornecidos pela literatura NIST Mass Spectral Library

(National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg, USA).

4.4  Andlise descritiva quantitativa (ADQ)

Devido as restricbes impostas pela pandemia para a realizacdo de ensaios
presenciais, 0 método escolhido para a avaliacdo sensorial foi a analise descritiva
quantitativa (ADQ), por ser um ensaio que oferece informacdes detalhadas das
caracteristicas de alimentos e bebidas, permitindo uma descricdo organoléptica
destes produtos, sem necessidade de um grupo de mais de 10 provadores,
(MEILGAARD et al., 2006), desde que estes provadores sejam peritos especializados,
ou seja, possuam experiéncia adicional como especialista no produto e/ou processo,
com capacidade para efetuar ensaios sensoriais ao produto e avaliar ou predizer os
efeitos de modificacbes nas matérias primas, receitas, processamento,
armazenamento, envelhecimento, entre outros, conforme a ISO 8586-1 (1993) e ISO
8586-2 (2008).

A avaliacdo sensorial dos espumantes foi realizada com 11 profissionais da
area da Enologia, ligados a qualificacdo de vinhos no Brasil. No momento da
avaliacao, todos receberam o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo 1).
Além disso foram repassadas as orientagbes de como proceder com a andlise,
conforme recomendado por Miele e colaboradores (2010).
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As fichas de avaliacdo (Anexo 2) foram elaboradas com escalas lineares nao
estruturadas ancoradas nas extremidades, variando de: 1 (pouco) a 9 (muito). Os
atributos escolhidos para a avaliacdo foram: visual, aromatico e gustativo, conforme
tabela 3). Os espumantes foram codificados com 3 digitos aleatdrios e servidos em
blocos ao acaso, com apresentacdo monadica. Antes da apresentacao das amostras,
foi servido um espumante comercial Chardonnay como referéncia para os provadores.
Na medida que cada avaliador terminou sua amostra, a préxima foi disponibilizada,

evitando diferencas acentuadas de suas caracteristicas.

Tabela 3. Atributos escolhidos para a anéalise sensorial de vinhos espumantes.

Avaliacao Atributos

Visual Intensidade da Efervescéncia, Tamanho das Borbulhas e Intensidade de Cor.

Nitidez, Intensidade, Aromas de frutas tropicais (Mamé&o, goiaba, maracuja), Aromas
de frutas citricas (Laranja, limédo), Aromas de frutas de arvores (Macd, péssego,

pera), Aromas de frutas secas, Aromas de flores (Jasmim, rosas, laranjeira, Aromas

Olfativa
de mel/caramelo, Aromas de especiarias, Aromas microbiolégicos (pao, tostado,
fermento, queijo), Aroma Herbaceo/vegetal (Feno, menta, vegetal) e odor
indesejavel.
. Nitidez, Intensidade, Corpo (volume e estrutura em boca), Acidez, Persisténcia,
Gustativa

Equilibrio, Cremosidade, Amargor, Gosto indesejavel e Qualidade;

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.5 ANALISE ESTATISTICA

Para as andlises das uvas e do mosto, foi realizada média simples das

triplicatas, no software Microsoft Excel.
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Os resultados obtidos nas analises cromatograficas, fisico-quimicas, quimicas
e sensoriais foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) seguida pelo Teste de

Tukey a significancia de 5%, no software RStudio.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 MATURACAO DA UVA

Os valores obtidos nas 5 coletas realizadas desde a maturagédo das uvas até a
colheita, estdo apresentados na Figura 3.

E importante observar que como o objetivo do trabalho foi a elaboracéo de
vinho espumante, os parametros ndo sao os mesmos do que quando as uvas sao
destinadas a elaboracéo de vinho tranquilo. Segundo Lona (2003) e Tonet (2007), a
producado de espumantes necessita de uvas colhidas com o potencial alcodlico minimo
entre 9 e 10,5% v/v, para que seja garantida a acidez necessaria no produto final e

consequentemente sua juventude e frescor.

Figura 3. Acompanhamento de analises bésicas em vinhedo com diferentes
profundidades de solo. Brix (A), pH (B), densidade (C), concentracdo de acucares
redutores (D), acidez total (E), cor amarela - 420nm (F) e indice de polifendis totais -

280nm (G). Os valores séo resultado da média + desvio padrao de 3 repeticoes.
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Os resultados mostraram que a composi¢cdo da uva Chardonnay evoluiu de
acordo com os objetivos enoldgicos estabelecidos no estudo de Manfroi (2009). Isso
sugere que as condi¢cdes de cultivo e manejo da uva foram bem-sucedidas em
alcancar as metas desejadas para os parametros avaliados. Houve um aumento nos

parametros avaliados, incluindo grau BRIX, densidade e aguUcares redutores. Esses
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parametros sao frequentemente usados para avaliar o teor de agUcar nas uvas, o que
pode influenciar o potencial de alcool na fermentacdo. Foi observada uma reducao na
acidez total da uva Chardonnay. Isso pode ser resultado do amadurecimento das
uvas, j& que os niveis de acidez tendem a diminuir a medida que as uvas

amadurecem.

Neste estudo, ndo foram observadas mudancas significativas nos parametros
avaliados nas uvas em relacdo a profundidade nas quais as mesmas foram cultivadas.
Ainda assim, sabe-se que a profundidade do solo influencia o desenvolvimento do
sistema radicular das videiras, é esperado que solos mais profundos permitem que as
raizes se estendam mais, o que pode aumentar a absorcao de agua e nutrientes (VAN
LEEUWEN e SEGUIN, 2006).

5.2 ANALISE DO VINHO BASE E ESPUMANTE

Os valores obtidos para os parametros fisico-quimicos avaliados nos
tratamentos encontram-se nas Tabelas 4, para Fermentacéo Alcodlica no vinho base
(primeira fermentacdo) e Tabela 5 para Fermentacdo a na garrafa (segunda

fermentacao).

Tabela 4. Analises fisico-quimicas obtidas para vinho base para espumante (primeira

fermentacéo).

Parametro T1 T2 T3 T4

AT 928 b * 0381048 2 + 0,35| 10,80 2 + 042| 10,10 = = 0,04
AV 052 2 * 002 052 2+ 002 055 2 £ 007| 054 2 = 0,03
pH 285 2 * 006| 284 2+ 002 276 2 £ 002| 284 2 = 004
Alcool 884 2 * 020|859 @ + 014| 836 2 + 058| 874 2 £ 0,05
SO’Total | 21,90 2 * 456|1920 2 + 2,60| 1920 2 + 0,00| 20,76 2 + 1,72
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Onde: AT (mg.L? de &cido tartarico); AV (mg.L? de acido acético); Alcool (%). *Médias seguidas da
mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente a p<0,05, segundo ANOVA e teste de Tukey.

Tabela 5. Andlises fisico-quimicas obtidas ao final da segunda fermentag&o no vinho

espumante.

Parametro T1 T2 T3 T4

AT 920 ® + 0,24 |1030 & + 0,19| 1066 @ + 0,32| 10,13 @ + 0,08
AV 0,34 2 + 0,04 041 2® + 008 041 2 + 0,06| 041 * =+ 0,15
pH 3,22 2 + 0,05 316 @ + 0,06| 313 @ + 0,12| 330 2 =+ 0,06
Alcool 10,07 2 + 0,21 980 @ + 0,00] 10,05 @ + 0,49| 980 2 =+ 0,10
SO? Total 32,00 @ + 256 | 24,75 ® + 296| 22,40 P + 2,72| 2560 ® + 2722

Onde: AT (g.L-1de &cido tartérico); AV (g.L de acido acético); Alcool (%). *Médias seguidas da mesma
letra nas linhas ndo diferem estatisticamente a p<0,05, segundo ANOVA e teste de Tukey.

Segundo Togores (2011), um bom vinho base espumante deve ter acidez total
acima de 5,5 g.L* em &cido tartarico; acidez volatil de no maximo 0,6 g.L-1 em &cido
acético; pH entre 2,8 e 3,3; graduacéao alcodlica entre 9,5 e 11,5% e SO2 total maximo
de 140 mg.L*. Todos os valores obtidos neste experimento (Tabela 4), foram similares
aos valores considerados 6timos para a obtencdo de um espumante, exceto o
percentual de &lcool. Este valor obtido, inclusive, esta abaixo do que é encontrado na

legislacdo, que é entre 10 e 13 graus alcodlicos (BRASIL, 1988).

Comparando as Tabelas 4 e 5, nota-se que T1, T2 e T3 apresentaram pequena
reducdo nos valores de acidez total (AT) e acidez volétil (AV); apenas T4 demonstrou
leve aumento na AT. Em contrapartida, houve diminuicdo nas medidas de pH, alcool
e SO2 total para todos os tratamentos, 0 que esta de acordo com o0 processo de

elaboracéo de espumante Champenoise (RIZZON et al., 2000).

Na Tabela 5, observa-se os niveis de acidez total entre 9,2 e 10,66 g.L,
sendo assim pode-se dizer que todos os tratamentos apresentaram valores esperados
para espumantes, apesar de T1 ter se diferenciado estatisticamente dos demais. A
acidez total € um parametro considerado importantissimo para a enologia, devido a

40



sua influéncia nas propriedades sensoriais, uma vez que a AT intervém diretamente
nos atributos de sabor, cor e aroma (RISSINI, 2012). Em trabalho semelhante com
uvas Chardonnay, Poerner et al. (2010), encontraram valor de acidez total de 3,46,

superior ao encontrado neste estudo.

A acidez volatil (Tabela 5) observada nos vinhos espumantes, ficou dentro do
limite maximo especificado pela legislacao vigente (BRASIL, 2018), ndo apresentando
diferenca estatistica entre os tratamentos. Conforme Bartowsky e Henschke, (2008),
0s baixos valores obtidos para acidez volatil demonstram a boa sanidade do produto,

indicando ndo haver contaminacao por bactérias.

Segundo Tonet (2007), o pH considerado adequado para vinhos espumantes
deve estar entre 3,3 e 3,4. Sendo assim verificou-se que a maioria dos tratamentos,
(T1=3,22); (T2=3,16) e (T3=3,13), apresentou pH abaixo do esperado para o tipo de
vinho elaborado, sendo que apenas o T4, mix dos trés tratamentos, apresentou pH
(T4=3,30). Em trabalho semelhante com uvas Chardonnay, Cattani (2021) obteve
valor de 3,34 para cultivares de Chardonnay na Serra Gaucha.

O teor alcodlico variou entre 9,08% (T2 e T4) e 10,07% (T1l), nao
apresentando diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos. Estes
resultados demonstram que as concentracdes alcodlicas atendendo a legislagédo
vigente (BRASIL, 2018), porém a quantidade ideal deveria ser de no minimo 11,5%
de alcool, valor que garantiria uma maior estabilidade microbiolégica (TONET, 2007).
Cattani (2021), obteve uma variacao entre 10,62% a 10,88%, utilizando a fermentacéo

pelo método Champenoise em uvas da variedade chardonnay na Serra Gaucha.

Com base nos valores obtidos, pode-se dizer que os teores alcodlicos
observados nos vinhos espumantes foram proporcionais aos teores de acucares
redutores verificados nas uvas (Figura 3), ou seja, observou-se na pratica a correlacao
entre a quantidade de acUcares presentes nos mostos e sua relativa conversao em

alcool.
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Os valores de SO: total obtidos foram inferiores a 250 mg.L?, teor maximo
legal (MERCOSUL, 1996). Os valores variaram de 32 mg.L* (T1), 24,75 mg.L (T2)
22,4mg.L 1 (T3) e 25,6 mg.L* (T4). Nenhum deles foi inferior a 20 mg.L™1, valor minimo
necessario para garantir o controle microbioloégico (DI GAETANO, 2008; GIOVANINNI
e MANFROI, 2010).

O perfil quimico do vinho, € uma mistura complexa de compostos que resultam
da converséo biologica de moléculas como os acglcares e outros componentes em
etanol, didéxido de carbono, e diversos produtos secundarios (SABERI, 2012). Assim,
pode-se considerar que a composicéo fisico-quimica do vinho espumante € um dos
fatores que mais intervém sobre a percepg¢do sensorial. Cabe ressaltar que a
precipitacdo na safra 2019 na Serra Gaucha foi considerada alta, com valores acima
de 115mm no més de janeiro de 2019 (Figura 4), principalmente no periodo de
maturacdo das uvas. Isto ocasiona maior concentracdo de agua, resultando na

diluicdo dos compostos na uva, a exemplo de agucares.

Figura 4. precipitacdo diaria obtida na Estacdo Meteorologica da EMBRAPA Uva e

Vinho, no més de janeiro de 2019 para o municipio de Bento Goncalves RS.

Fonte: EMBRAPA Uva e Vinho (2019)
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5.4 ANALISE DE COMPOSTOS VOLATEIS

Neste estudo, foram identificados 37 compostos volateis nos tratamentos
realizados. Sendo, acidos (6), alcoois (10), aldeidos (3), ésteres (14), cetonas (3),
terpenos (1). Estes valores sao condizentes com outros trabalhos realizados com

amostras de vinhos espumantes elaborados com a uva Chardonnay.

Sartor (2014), observou em vinhos elaborados com Chardonnay, que os
compostos em maior quantidade foram: &lcoois, ésteres e ésteres etilicos de acidos
graxos. Ledo (2018), encontrou 52 compostos volateis em vinhos espumantes Brut
elaborados na Serra gaucha, enquanto Nascimento e colaboradores (2018),
estudaram o perfil volatil dos espumantes produzidos pelo método tradicional de
regido semi-arida do Brasil e encontraram 33 compostos volateis nas amostras Perez-
magarifio et al. (2015), identificaram 31 compostos em espumantes espanhdis. Ubeda
et al. (2018), estudando os compostos volateis e atributos sensoriais durante o
processo de producdo de vinho espumante pelo método tradicional em Portugal,
identificaram 50 compostos.

Em vinhos espumantes Chardonnay elaborados na Serra galucha, Rizzon e
colaboradores (2009), observaram a presenca dos seguintes compostos volateis:
aldeido acético, acetato de etila, metanol, 1-propanol, 2-metil-1-propanol, 2-metil-1-
butanol e 3-metil-1-butanol. Essas substancias desempenham um papel na formacao
das notas aromaticas, de acetato de etila para aroma frutado, aldeido acético para o

aroma oxidado, e alcoois superiores para o perfil herbaceo nos vinhos.

A Tabela 6, apresenta a concentracdo destes compostos dos vinhos
espumantes nos quatro tratamentos. Os vinhos foram avaliados utilizando HS-SPME-
GC/MS, e os compostos estdo listados de acordo com sua familia quimica. Os
descritores sao fundamentados por Jagati¢ Korenika, et al. (2020).
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Tabela 6. Perfil de compostos volateis de espumantes (ug.L?).

COMPOSTO IRC -EXP IRC-LIT T1 T2 T3 T4 Descritor
Acidos Acido Isovalérico® 1678 1678 1,86 a/t 0,556 134 a =+ 024 153 a 't 0,22 1,78 a + 0,13|Acido, rancoso
Acido Valérico* 1783 1780 063 a+ 013 054 a + 0,04 058 a * 0,11 056 a * 0,01|NE
Acido hexanoico? 1854 1855 33,37 a = 497 34,14 a + 3,81 38,02 a % 6,01 3564 a = 1,83|Queijo, gordura
Acido octandico? 2080 2086 192,37 a '+ 3431 196,23 a + 21,79 168,64 a + 153,61 222,38 a | 28,64|Gorduroso, rangoso
Acido decanoéico® 2427 2300 18,04 ab + 2,48 1453 b + 1,35 31,05 a + 8,35 29,94 ab +  8,99|Gorduroso, rangoso
Acido caproleico® 2492 2357 245 a = 0,83 144 a =+ 0,26 3,10 a 0,94 221 a = 0,73|Ceroso, lacteo, cremoso.
6 Total de &cidos 248,73 248,23 242,92 292,52
Alcoois Alcool Isobutilico® 1115 1114 1457 a = 1,09 1355 a + 145 13,19 a # 2,08 15,82 a + 0,88|Alcool, esmalte de unha
Alcool isoamilico? 1214 1215 441,17 a +* 12,58 350,24 b £ 37,22 31538 b % 24,98 376,79 ab | 18,35|Quimico
3-metyl, 1-pentanol® 1330 1334 054 a = 0,03 0,35 a + 0,11 0,27 a * 0,10 0,15 a * 0,26|Frutas, cacau
1-Hexanol® 1357 1357 11,20 a * 0,86 11,66 a =* 0,66 11,04 a = 0,84 10,42 a * 0,69 | Herbaceo, grama cortada
1-Hexanol, 2-ethyl-2 1504 1505 0,62 ab + 0,11 0,57 b + 0,07 0,79 a = 0,02 0,67 ab +  0,03|Floral, frutas cremosas
1,3-Butanediol, (R)- ° 1564 1556 207 a+ 037 1,37 b £ 0,10 121 b+ 0,04 152 b+ 0,06/NE
1-Octanol’ 1578 1579 0,52 a =* 0,04 0,48 a + 0,02 0,57 a % 0,07 0,51 a 0,01 |Doce, rosas
2,3-Butanediol® 1593 1580 065 a = 0,13 0,60 a + 0,02 0,62 a = 0,06 0,70 a = 0,01|Amanteigado
3-methylthio-1-propanol* 1715 1714 032 a = 0,10 0,13 b + 0,02 0,19 ab + 0,03 0,17 b + 0,02|Vegetais cozidos
2-Feniletanol® 1911 1911 73,66 a + 54,92 59,17 a + 8,551 59,85 a * 10,62 69,16 a *  3,79|Doce, rosas
10 Total de alcoois 545,32 438,14 340,66 475,91
Aldeidos |Acetaldeido® 802 724 39,13 a/+ 0,86 36,35 A + 3,75 37,67 a t 4,58 41,28 a '+  2,39|Maga madura
Hexanal® 1152 1151 020 a * 0,05 023 A =+ 0,07 029 a * 0,03 0,30 a * 0,04|verde —oxidado
Decanal® 1507 1507 0,56 a % 0,10 0,51 A 0,09 0,65 a % 0,04 0,59 a % 0,09 |NE
3 Total de Aldeidos 39,89 37,09 38,62 42,17
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IRC | IRC _
Exp Ut Tl T2 T3 T4 Descritor
Esteres |Acetato de etila* 866| 867| 3858,82 a * 104,88 3245,82 Ab = 302,60 3017,56 b * 424,68 3528,92 ab | 272,22|Abacaxi, frutado, balsdmico
Butanoato de etila® 1023 | 1023 437 a t 0,58 4,15 A £ 0,79 395 a t 0,34 441 a t 0,45 | Morango, abacaxi
Butirato de etila® 1069| 1070 196 a + 0,19 1,74 A + 0,02 1,67 a % 0,17 1,87 a % 0,10 |Mag¢é, frutado
Acetato de isoamila® 1124| 1123 246 a * 0,19 2,06 Ab * 0,24 167 b = 0,13 2,04 ab = 0,12 |Banana, frutado, doce
Hexanoato de etila® 1231 1231 146,40 a =* 5,43 14854 A + 15,78 136,80 a =* 8,92 164,98 a =  13,01|Frutado, anis
2-Hexenoato de etila® 1341| 1334 0,49 a = 0,07 0,55 A 0,07 0,42 a % 0,03 0,57 a =* 0,18 |NE
Lactato de etila® 1346 1347 0,82 a % 0,13 083 At 0,08 092 a t 0,09 0,57 a % 0,50 | Frutado, manteiga
Octanoato de etila® 1445| 1444 637,47 c¢ = 3555 684,53 Bc + 40,85 731,68 ab + 21,64 804,77 a =  16,40|Frutado, pera, abacaxi
Octanoato de propila® 1538 1520 0,20 ab * 0,02 0,08 Ab * 0,14 036 a * 0,18 0,00 b * 0,00 [NE
2-Furoato de etila® 1622| 1618 067 a * 0,09 049 B * 0,04 049 b £ 0,06 0,58 ab * 0,02 [NE
Decanoato de etila® 1644| 1643 97,36 a =* 4,83 90,26 A = 20,21 105,84 a = 11,83 116,98 a +  11,92|Frutado, aroma uva
Caprilato de isoamila® 1670 1670 049 a * 0,46 037 A = 0,18 032 a t 0,11 055 a * 0,07 |[NE
Succinato de etila® 1684| 1687 75,92 a % 8,44 4781 B =* 1,67 4580 b * 6,50 54,34 b * 3,10 | Frutas frescas
14 Acetato de 2-feniletila® 1808| 1809 0,76 a * 0,14 092 A * 0,15 096 a * 0,18 0,79 a * 0,25 |Rosas, mel e tabaco
Total de Esteres 788,52 837,09 872,34 973,51
Cetonas |2-Heptanona® 1174 1178 0,21 a = 0,02 0,23 A 0,06 0,18 a % 0,03 0,18 a =* 0,03 |NE
3-Heptanona, 5-Methyla® 1246| 1253 21,48 a * 3,71 21,75 A 1,67 19,75 a + 0,68 19,38 a * 0,46 |NE
3 2-Nonanona’ 1387| 1387 1,78 a % 0,30 1,27 A= 1,22 0,94 a * 0,26 1,71 a % 0,38 | Frutado
Total cetonas 23,48 23,24 20,86 21,27
Terpenos |B-Damascenona® 1811 1810 061 a % 0,12 0,00 C % 0,00 0,34 b % 0,04 0,38 b + 0,02 | Doce, frutado, floral, mel
1 Total Terpenos 0,61 0,00 0,34 0,38

Os resultados sao expressos como média = desvio padrdo com trés repeticées para cada amostra analisada. Médias seguidas da mesma letra nas linhas nédo diferem
estatisticamente a p<0,05, segundo ANOVA e teste de Tukey. LD Limite de detecgéo e descritor encontrados na literatura: !Welke et al., 2012; 2Li et al., 3Peinado et

al., 2004; “Fan et al., 2010; 5Garcia-Carpintero et al., 2011; 6Zheng et al., 2012; ’Qian & Wang, 2005; 8Samappito & Butkhup, 2010; °Pineau et al., 2007.NE nao
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encontrado: nao foram encontrados na literatura o IR, OTS ou descritor de odor dos compostos.
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Dentre a familia dos acidos (n=6), somente o acido decanoico, composto
responsavel pelo descritor gordura e rancidez, diferiu estatisticamente entre os
tratamentos, sendo que os valores para T2 e T3 foram completamente distintos entre
si, e T1 e T4 apresentaram-se similares aos demais tratamentos (T2 e T3). O maior
valor obtido em pg.L* foi para o &cido octandico (168,64 e 222,38), seguido pelo acido
hexandico (33,37 e 38,02). Segundo Gomez-Miguez et al. (2007), estes acidos
apresentam limiar de percepcéo de 6.000 pg.L* a 8.800 pg.L* e lembram aromas de

oleosos, queijos e gorduras.

Os principais alcoois encontrados nos vinhos sao o hexanol, propanol, iso-
propanol, butanol, iso-butanol, alcool iso-amilico, e alcool feniletilico, geralmente em
concentracdes entre 100 e 500 pg.Lt (MARGALIT, 1997). Neste trabalho foram
detectados 10 compostos desta familia, o alcool encontrado em maior concentracéo
nos vinhos foi o isoamilico, sendo que todos os tratamentos diferiram estatisticamente,
T3 e T4 (315,38 a 350,24 pg.LY) e T1 e T4 (441,17 e 376,79 pg.L1). Este composto,
responsavel pelos aromas quimicos, foi detectado nos 4 tratamentos em
concentracdes abaixo do limiar de percepcdo (30.000 pg.Lt) (GUTH, 1997). Em
estudo semelhante, utilizando amostras de espumante Chardonnay, Cattani (2021)

obteve valores entre 60,49 e 85,86 pug.L*.

Dentro da familia dos alcoois, também foram detectados em quantidade
consideravel o alcool 2-feniletanol (59,17 a 73,66 ug.L'), responsavel pelo descritor
doce ou rosas; hexanol (10,42 a 11,66 pg.L?), que descreve aroma herbaceo e grama
cortada e o alcool isobutilico (13,19 a 15,82 ug.L?), este Ultimo é considerado um
defeito quando encontrado em grandes quantidades, pois lembra odor de solvente.
Cabe ressaltar que estes compostos ndo sao considerados como fator de qualidade
sensorial, uma vez que a maioria deles apresenta odores desagradaveis, somente o
2-feniletanol foi descrito na literatura como possuidor de aroma agradavel (ETIEVANT,
1991). Diferiram estatisticamente, porém foram detectados abaixo do limiar, 1-

hexanol, 2-etil; 1,3 butanodiol; 3-metiltio-1-propanol.
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Quando apreciado o grupo dos aldeidos (n=3), observa-se que nenhum dos
compostos diferiu no teste de Tukey entre os tratamentos. O composto com maior
concentracédo foi o acetaldeido (35,35 a 41,28 pg.L ), responsavel pelo descritor maca
madura. Este aldeido, quando presente em baixas concentragcdes € tratado como um
componente aromatico favoravel, mas, se for quantificado em altas concentracdes
pode contribuir para os off flavors do vinho (LAMBRECHT e PRETORIUS 2000). Os
valores maximos considerados ideais para compor 0os aromas dos vinhos apresentam
concentracdes de até 75 mg.L"* (REGODON MATEOS et al., 2006).

Os compostos mais representativos de moléculas volateis foram os ésteres,
com 14 compostos detectados. As maiores concentracdes foram obtidas para o
octanoato de etila, composto que remete aos aromas de abacaxi, péra e flores, o qual
tem seu limiar de percepcéo olfativa de 2 pg.L* (JIANG; ZHANG, 2010). Todos os
tratamentos diferiram entre si (p<0,05), onde T4 (804,77 pg.L1), T3 (731,68 pg.L ™),
T2 (684,53 pug.LY) e T1 (637,47 pg.LY). O segundo composto de maior concentracdo
foi o hexanoato de etila, responsavel pelos descritores frutado e anis, os valores
variaram de 136,08 pg.L* (T3) a 164,98 ug.L* (T4), porém ndo ocorreu diferenciacéo

pelo Teste de Tukey entre as amostras.

Do mesmo modo, para o decanoato de etila ndo observou-se diferenca
estatistica; a quantificacéo variou de 90,26 pg.L? (T2) a 116,98 pg.L* (T4). O quarto
composto com maior valor foi o succinato de etila, onde T1 (75,92 pg.L?), diferiu
estatisticamente dos demais tratamentos T2 (47,81 ug.Lt), T3 (45,80ug.Lt) e T4
(54,34 pg.L1). O succinato de etila costuma aumentar durante a segunda fermentacéo
(RIU-AUMATELL et al., 2006; BOSH-FUSTE et al., 2007). Segundo Louw et al. (2010)
este composto € um descritor para frutas frescas, muitas vezes lembrando melédo e

seu limiar de percepcéo é de 200 mg.L™.

Os grupos de cetonas (n=3) e terpenos (n=1), foram 0s menos representativos
neste estudo, além de terem sido identificados abaixo do limiar de deteccao olfativa
(GUTH, 1997). Estas concentracdes obtidas ndo representam um problema, uma vez
gue as cetonas e terpenos nao possuem impacto de destaque no perfil aromatico dos
vinhos espumantes elaborados pelo método tradicional (MOLINA, 2016).
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Em 2013, Vieira encontrou compostos volateis similares aos deste estudo,
inclusive os mesmos éteres de cadeia longa, dodecanoato de etila e decanoato de
etila, juntamente aos acidos decandico e octandico, o que corrobora com a ideia de
0s ésteres do vinho espumante se formaram através da reacdo de esterificacao

durante o processo fermentativo.

5.5 ANALISE SENSORIAL

Durante a analise sensorial foram degustados os 4 tratamentos. Na Tabela 7 e
Figuras 5 e 6 sdo apresentadas as médias das pontuacdes (n = 11) conferidas aos 25
atributos apreciados durante a avaliacdo sensorial do vinho espumante Chardonnay,
elaborado com uvas cultivadas em trés profundidades diferentes de solo. As menores
e maiores notas atribuidas para a avaliagado visual, quanto aos atributos, intensidade
de efervescéncia (5,05 a 5,83), tamanho das borbulhas (4,44 a 5,05) e intensidade de

cor (4,25 a 4,61), ndo demonstraram diferencas significativas (p<0,05).

Com relacéo a avaliacao olfativa, quando apreciadas as notas dadas pelos
provadores para os atributos, ndo se observou diferenca estatistica.

Os valores minimo e maximo obtidos, na escala hedbnica ndo estruturada
foram de: Nitidez (5,35 a 5,94), intensidade (4,91 a 5,39), aromas de frutas tropicais
(1,59 a 2,44), aromas de frutas citricas (3,97 a 4,26), aromas de frutas de arvores
(3,83 a 4,50), aromas de frutas secas (3,13 a 3,80), aromas de flores (2,92 a 3,34),
aromas de mel/caramelo (1,96-2,54), aromas de especiarias (1,29 a 1,54), aromas
microbiolégicos (4,41 a 4,74), aroma herbaceo/vegetal (1,51 a 2,17). O Unico atributo
que apresentou diferencas significativas (p<0,05) foi o odor indesejavel, onde os
tratamentos com maiores notas foram T1 e T2 (1,61 e 1,10), e os menores valores
foram atribuidos a T3 e T4 (0,88 e 0,74).
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Tabela 7. Médias e desvio padréo das notas relativas aos atributos avaliados para os
vinhos espumantes Chardonnay.

Atributo T1 T2 T3 T4

Intensidade efervescéncia |5,11 ¢ * 1,46 505 2 * 159| 583 2 * 1,24| 560 2 * 1,60
Tamanho das borbulhas 4,49 2 = 226| 4,44 2 * 240 469 @ * 259| 505 2 * 2,23
Intensidade de cor 425 @+ 161 428 2 * 160| 461 @ * 163[ 4,38 2 * 150
Nitidez 547 @ * 141| 542 @ * 148 594 @ * 130 535 @ * 148
Intensidade 536 2 * 1,47 499 @ * 157 539 @ £ 139 491 a * 1,89
Aromas de frutas tropicais |2,44 @ * 156| 2,47 & * 159| 2,74 @ * 190| 2,40 @ * 174
Aromas frutas citricas 426 @+ 1,76 397 @ * 195| 441 @ * 165[ 4,15 2 * 181
Aromas frutas de arvores [3,83 2 * 183[ 4,18 2 * 159 450 @ * 1,70| 4,17 2 * 1,91
Aromas de frutas secas  [3,13 @ * 183[ 320 @ * 1,62 3,80 @ * 1,81| 3,66 * * 1,83
Aromas de flores 292 @+ 123 334 a * 134 329 @ * 147 316 @ * 1,43
Aromas de melicaramelo 1,97 2 * 117[ 1,96 2 * 1,17 227 @ * 1,13| 2,54 @ * 165
Aromas de especiarias 1,29 @ * 145| 1,40 @ * 162| 1,67 @ * 154| 154 2 * 181
Aromas microbiolégicos 4,41 @ * 179| 4,74 @ * 194| 453 @ * 208| 450 @ * 221
Aroma herbaceo/vegetal [2,17 @ * 231[ 2,04 & * 218| 1,76 @ * 1,90 1,51 2 * 1,90
Odor indesejavel 161 2+ 1,77 1,10 @ * 139[ 0,88 P * 0,93 0,74 ® * 0,64
Nitidez 416 2 * 180 415 @ * 171| 403 @ * 177| 3,72 @ * 2,06
Intensidade 427 @+ 135 418 @ * 120| 4,63 @ * 140| 431 @ * 173
Corpo 470 @ £ 0,96 4,14 2 * 133| 447 @ * 154 4,25 @ * 150
Acidez 6,33 @ £ 091 632 @ * 117| 6,36 @ * 126[ 6,40  * 167
Persisténcia 477 @+ 228 529 @ * 204( 532 @ * 204| 517 @ * 2,07
Equilibrio 409 @ * 165 390 2 * 119| 366 @ * 168 3,55 @ * 1,69
Cremosidade 443 2+ 106 401 @ * 102| 433 @ * 128| 422 a * 129
Amargor 355 2 * 201 380 @ * 215| 349 @ * 203| 3,80 @ * 2,16
Gosto indesejavel 214 @+ 174 247 & * 192| 234 @ * 159| 219 @ * 171
Qualidade 460 @ + 188 468 @ * 168| 453 @ * 205| 457 @ * 1,01

*Médias seguidas da mesma letra nas linhas néo diferem estatisticamente a p<0,05, segundo ANOVA

e teste de Tukey.

Pode-se inferir, a partir das notas atribuidas, que os provadores conferiram aos

vinhos espumantes elaborados com a uva Chardonnay maior aroma frutado (frutas
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citricas, frutas de arvores e frutas secas), do que de outros compostos identificados
pelo olfato humano. Provavelmente, devido aos aromas caracteristicos de maca
verde, frutas tropicais e a aroma citrico maduro, facilmente detectaveis neste tipo de
vinho (RIZZON et al., 2000). Além disso, estes resultados corroboram com outros
autores, 0s quais citam que frutas mais maduras possuem uma caracteristica
aromatica mais intensa enquanto as notas vegetais sdo caracteristicas de uvas menos
maduras, da variedade Chardonnay (DORVAZ, 1983; RIZZON et al., 2000).

Figura 5. Perfil sensorial do espumante chardonnay elaborado com uvas cultivadas
em trés profundidades diferentes de solo.

——=T1 =@=T2 T3 =@=T4

Intensidade da...

Qualidadey,00 Tamanho das...
Gosto indesejavel 6.00 Intensidade de cor
Amargor Y Nitidez
Cremosidade Intensidade

Equilibrio Aromas de frutas...

Persisténcia Aromas de frutas...

Acidez Aromas de frutas de...
Corpo Aromas de frutas...
Intensidade Aromas de flores
Nitidez Aromas de...

Odor indesejavel Aromas de...
Ar as...

oma... Arom

Os provadores também avaliaram o perfil gustativo dos vinhos, com base nos
atributos, onde néo foi detectada diferenca significativa no teste de Tukey 5%.
Seguem as maiores e menores notas: nitidez (4,16 a 3,72), intensidade (4,63 - 4,18),
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corpo (4,70 a 4,14), acidez (6,40 a 6,32), persisténcia (5,32 a 4,77), equilibrio (4,09 a
3,55), cremosidade (4,43 a 4,01), amargor (3,49 a 3,80), gosto indesejavel (2,14 a
2,47) e qualidade (4,53 a 4,68). Diferente do observado para o odor indesejavel, onde
as maiores notas foram atribuidas para T1 e T2, e as menores para T3 e T4, os
avaliadores ordenaram os tratamentos da seguinte maneira, T2 (2,47), T3 (2,34), T4
(2.19) e T1 (2, 14).

Esta nado diferenciacéo estatistica entre os tratamentos fica evidente quando se
observa os graficos elaborados a partir das notas dadas pelos avaliadores para os
atributos estudados (Figura 7). Observa-se que a maioria das linhas se sobrepds,
sugerindo que os resultados obtidos foram muito semelhantes em todos os grupos, o
gue demonstra que as diferencas entre os tratamentos ndo foram estatisticamente
significativas. I1sso pode ser resultado de diversos fatores, como as condi¢cdes de
cultivo e producdo das uvas utilizadas, técnicas de elaboracdo semelhantes, ou até
mesmo da andlise sensorial. Ainda assim, apesar de ndo ter havido diferenca
significativa na percepcédo sensorial dos avaliadores, provavelmente devido aos
compostos identificados estarem abaixo do limiar de deteccdo humano, houve
diferencas na composicado quimica e nos compostos volateis analisados nos vinhos

espumantes estudados.

Comparando os compostos volateis identificados nos vinhos espumantes
(Tabela 6), podemos ainda relacionar estes e os atributos sensoriais avaliados que
receberam as maiores notas (Tabela 7 e Figura 7). Os compostos volateis
encontrados quantidades acima do limiar de percepcdo na analise cromatografica,
demonstram-se perceptiveis sensorialmente: acetato de etila (frutas, balsamico),
hexanoato de etila (frutas e anis), octanoato de etila (frutas e pera) e B-damascenona
(LD 4ug.L-1) (doce, frutas, floral, mel).

A partir desta explicacdo, € possivel interpretar que as notas atribuidas no
ensaio de analise sensorial correlacionam-se com a maior concentracdo destes
ésteres, conferindo notas maiores para os atributos de aromas frutados e florais. Além
disso, esses compostos também podem influenciar na complexidade e na qualidade
sensorial dos vinhos. Pode-se dizer que a nitidez aromatica do vinho tende a ser

52



maior, conforme maior a concentracao dos ésteres nos tratamentos (CATTANI, 2021).

E interessante notar que, apesar das expectativas de que houvesse diferencas
sensoriais nos vinhos espumantes elaborados com uvas Chardonnay provenientes de
diferentes profundidades de solo, os resultados obtidos pelo painel de avaliadores nado
mostraram diferencas estatisticamente significativas para a maioria dos atributos
avaliados. Mesmo assim, a pesquisa contribui para o conhecimento sobre a relacéo
entre profundidade do solo e as caracteristicas dos vinhos espumantes, ainda que néo
tenha encontrado evidéncias estatisticas de diferencas perceptiveis no painel de

avaliadores.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo permitiu a investigacdo da influéncia aromética de espumantes
produzidos com uvas Chardonnay cultivadas em trés diferentes profundidades de

solo, considerando perfis fisico-quimicos, volateis e sensoriais.

Foram elaborados quatro tratamentos de vinhos espumantes com base no

delineamento experimental utilizado em campo;

As propriedades fisico-quimicas analisadas das uvas até sua maturacdo, bem
como as dos vinhos espumantes, ndo demonstraram estatisticamente que a
profundidade de solo tenha influéncia sobre estes parametros, quando avaliados os
valores obtidos para as amostras da safra de 2019, provavelmente pela abundancia

de precipitacdo, ou seja, o vinhedo nao foi submetido a estresse hidrico;

Foi possivel investigar o perfil aromatico dos vinhos espumantes por
Cromatografia Gasosa (HS-SPME-GC/MS), sendo que 0S compostos mais
abundantes foram, alcool isoamilico (315,38 a 441,17 ug.L?), 2-feniletanol (59,17 a
73,66 pg.L 1), acetaldeido (35,35 a 41,28 ug.L?), octanoato de etila (637,47 a 804,77
ug.L 1), hexanoato de etila (136,08 a 164,98 ug.L™?).

A analise descritiva quantitativa realizada na avaliagdo sensorial, demonstrou
coeréncia com o perfil aromatico obtido instrumentalmente, sendo que os atributos
que receberam maiores notas foram, aromas de frutas de arvores (3,83 a 4,50),
aromas de frutas secas (3,13 a 3,80), aromas de flores (2,92 a 3,34) e aromas de
mel/caramelo (1,96-2,54).

Os ensaios de HS-SPME-GC/M e anélise sensorial também n&o demonstraram
haver diferenciacéo (p<0,05), entre os vinhos espumantes produzidos a partir de uvas
Chardonnay provenientes de plantas cultivadas em diferentes profundidades de solo,
uma vez que 0S compostos que se diferenciaram estatisticamente estavam em

quantidades abaixo do limiar de deteccdo sensorial.
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No presente estudo, ndo se observou a capacidade de distinguir as variagbes
na composicao quimica, volatil e sensorial dos vinhos espumantes produzidos a partir
de uvas cultivadas em trés diferentes profundidades de solo. Este resultado pode ser
atribuido ao fato de que, durante a safra de 2019, ndo houve escassez de chuvas
expressiva, o que significa que o vinhedo ndo experimentou estresse hidrico. Em
condicdes de estresse hidrico, as plantas de uva frequentemente respondem com
ajustes na composicdo quimica e volatil das uvas, afetando, por sua vez, as
caracteristicas sensoriais do vinho resultante.

No entanto, na auséncia desse estresse, as uvas podem ter mantido uma
estabilidade nas suas caracteristicas, dificultando a deteccdo de diferencas
significativas nos vinhos espumantes produzidos a partir delas. Portanto, os
resultados deste estudo sugerem que outros fatores além da profundidade do solo e
do estresse hidrico podem ter maior influéncia na composicdo e na qualidade dos
vinhos espumantes elaborados durante a safra de 2019. Mais investigacdes podem
ser necessarias para compreender completamente os fatores determinantes das
caracteristicas dos vinhos espumantes em condi¢des especificas de cultivo.

Como propostas para investigacées posteriores, consideram-se as

seguintes sugestoes:

-Coletar amostras de nitrogénio total do solo nas areas de cultivo das videiras
e estabelecer conexdes entre esses valores e as analises de Nitrogénio Prontamente

Assimilavel tanto no mosto quanto no vinho base;

-Conduzir a capacitacdo do grupo avaliador responsavel pela analise sensorial

para os atributos a serem avaliados;

-Efetuar a avaliagdo sensorial tanto do vinho base quanto do espumante

elaborado.
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ANEXOS
ANEXO 1
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da avaliacdo
sensorial de espumantes. Serdo mantidos todos o0s preceitos ético-legais durante e
apos o término da pesquisa, de acordo com a Resolugdo 466/2012 do Conselho
Nacional de Saude. Para patrticipar desta avaliagdo vocé ndo tera nenhum custo e
nem recebera qualquer vantagem financeira. Vocé sera esclarecido(a) sobre o estudo
em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se a
participar. Podera retirar seu consentimento ou interromper a participacdo a qualquer
momento. A sua participacao é voluntaria e em caso de desisténcia, ndo acarreta a
qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que € atendido(a) pelo idealizador
do estudo. O idealizador ira tratar sua identidade com padrdes profissionais de sigilo.
Vocé ndo serd identificado em nenhuma publicacdo que possa resultar deste estudo.
Apesar disso, vocé tem assegurado o direito a ressarcimento ou indenizac&o no caso
de qualquer dano eventualmente produzido pela pesquisa. Os resultados da pesquisa
estardo a sua disposicao quando finalizada. Seu nome ou material que indique sua

participacdo ndo sera liberado sem a sua permisséo.

Ha risco para os participantes visto que se trata de vinhos onde os mesmos
possuem alcool. Pode haver pessoas alérgicas a uvas e a seus subprodutos. Os
participantes serdo incentivados a ndo consumirem efetivamente o produto, como
normalmente é feito em analise sensorial de bebidas que apds o contato com as
papilas gustativas o produto € descartado. Caso o participante seja alérgico a algum
composto da uva ou do vinho espumante, ele sera impedido de realizar a analise
sensorial e serd solicitado sua saida do local da degustacéo. No caso de o participante
sofrer alguma reacdo alérgica durante a degustacdo, ele serd encaminhado

imediatamente para a enfermaria do IFRS-Campus Bento Gongalves. Os
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participantes terdo a oportunidade de treinarem seus sentidos e colaborarem com o
trabalho proposto e com o0s 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. Recebi uma cépia deste
termo de consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e
esclarecer minhas duvidas. Diante dos esclarecimentos prestados, concordo em
participar, como voluntario(a), do estudo “ANALISE SENSORIAL DE ESPUMANTES”.

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

Em caso de dlvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, poderei consultar:

Pesquisador(a) principal: Jonas Heck

Telefone para contato: (51) 991558808

E-mail para contato: jonas.heck@bento.ifrs.edu.br

64



ANEXO 2

Analise Descritiva Quantitativa (ADQ)

Nome: Idade: Sexo:

Avalie as amostras de vinhos espumantes, conforme as instrucdes repassadas. Entre
cada amostra, limpe o palato utilizando agua em temperatura ambiente, caso
necessario solicite mais amostras/agua ao orientador) e expresse seu conceito

marcando com um traco vertical na escala ndo- estruturada.

Avalie a amostra e indique na escala abaixo a inten  sidade do atributo avaliado.

APARENCIA
Intensidade da efervescéncia

N° da amostra

| |(Referén
cia)

I

(375 )

I

(821 )

65




(564 )

(015 )

(_251 )

(741 )

(_680_)

(183 )

(973 )

(548 )

(233 )

Pouco

Muito

66




Tamanho das borbulhas

N° da amostra

|(Referén

cia)

(_375_)

(821 )

(564 )

(015 )

(251 )

(741 )

(_680_)

(183 )

(973 )

67




(548 )

(233 )

Pouco Muito

Intensidade de cor

N° da amostra

| |(Referén

cia)

(375 )

(821 )

(_564_)

(_015_)

(251 )

(741 )

68




(_680_)

(183 )

(973 )

(548 )

(233 )

Pouco

AROMAS

Nitidez

Muito

N° da amostra

|(Referén

cia)

69




(375 )

(821 )

(564 )

(_015_)

(251 )

(741 )

(_680_)

(183 )

(973 )

(548 )

(233 )

Pouco

Muito

70




Intensidade

N° da amostra

|(Referén

cia)

(_375_)

(821 )

(564 )

(_015_)

(251 )

(741 )

(_680_)

(183 )

(973 )

71




(548 )

(233 )

Pouco Muito

Aromas de frutas tropicais (Mamao, goiaba, maracuja , ...)

N° da amostra

| |(Referén

cia)

(375 )

(821 )

(_564_)

(_015_)

(251 )

(741 )

72




(_680_)

(183 )

(973 )

(548 )

(233 )

Pouco Muito

Aromas de frutas citricas (Laranja, liméo ...)

N° da amostra

| |(Referén

cia)

(_375_)

(821 )

73




(564 )

(015 )

(_251 )

(741 )

(_680_)

(183 )

(973 )

(548 )

(233 )

Pouco

Muito

74




Aromas de frutas de arvores (Maca, péssego, péra, .

N° da amostra

|(Referén

cia)

(_375_)

(821 )

(564 )

(_015_)

(251 )

(741 )

(_680_)

(183 )

(973 )

75




(548 )

(233 )

Pouco Muito

Aromas de frutas secas

N° da amostra

| |(Referén

cia)

(375 )

(821 )

(564 )

(_015_)

(_251 )

(741 )
76




(_680_)

(183 )

(973 )

(548 )

(233 )

Pouco Muito

Aromas de flores (Jasmim, rosas, laranjeira, ...)

N° da amostra

| |(Referén

cia)

(_375_)

(821 )

77




(564 )

(015 )

(_251 )

(741 )

(_680_)

(183 )

(973 )

(548 )

(233 )

Pouco

Muito

78




Aromas de mel/caramelo

N° da amostra

|(Referén

cia)

(_375_)

(821 )

(564 )

(_015_)

(251 )

(741 )

(_680_)

(183 )

(973 )

79




(548 )

(233 )

Pouco Muito

Aromas de especiarias

N° da amostra

| |(Referén

cia)

(_375_)

(821 )

(564 )

(015 )

(_251 )

(741 )

(_680_)
80




(183 )

(973 )

(548 )

(233 )

Pouco Muito

Aromas microbioldgicos (pao, tostado, fermento, que ijo, ...)
NO

da amostra

| |(Referén

cia)

(_375_)

(821 )

(564 )

(_015_)
81




(251 )

(741 )

(_680_)

(183 )

(973 )

(548 )

(233 )

Pouco

Aroma Herbaceo/vegetal (Feno, menta, vegetal)

Muito

N° da amostra

|(Referén

cia)

(375 )

82




(821 )

(564 )

(_ 015 )

(_251 )

(741 )

(_680_)

(183 )

(973 )

(548 )

(233 )

Pouco

Muito

83




Odor indesejavel

N° da amostra

|(Referén

cia)

(375 )

(821 )

(564 )

(_015_)

(_251 )

(741 )

(_680_)

(183 )

(973 )

84




(548 )

(233 )

Pouco

SABORES E SENSACOES

Nitidez

Muito

N° da amostra

|(Referén

cia)

(_375_)

(821 )

(564 )

(_015_)

85




(251 )

(741 )

(_680_)

(183 )

(973 )

(548 )

(233 )

Pouco Muito

Intensidade

N° da amostra

| |(Referén

cia)

(375 )

86




(821 )

(564 )

(_ 015 )

(_251 )

(741 )

(_680_)

(183 )

(973 )

(548 )

(233 )

Pouco

Muito

87




Corpo (volume e estrutura em boca)

N° da amostra

|(Referén

cia)

(375 )

(821 )

(564 )

(_015_)

(_251 )

(741 )

(_680_)

(183 )

(973 )

88




(548 )

(233 )

Pouco

Acidez

Muito

N° da amostra

|(Referén

cia)

(_375_)

(821 )

(564 )

(_015_)

(_251 )

89




(741 )

(_680_)

(183 )

(973 )

(548 )

(233 )

Pouco

Persisténcia

Muito

N° da amostra

|(Referén

cia)

(_375_)

(821 )

90




(_564_)

(015 )

(251 )

(741 )

(_680_)

(183 )

(973 )

(548 )

(233 )

Pouco

Equilibrio

Muito

N° da amostra

91




|(Referén

cia)

(375 )

(821 )

(_564_)

(015 )

(251 )

(741 )

(_680_)

(183 )

(973 )

(548 )

(233 )

92




Pouco

Cremosidade

N° da amostra

|(Referén

cia)

(_375_)

(821 )

(564 )

(_015_)

(251 )

(741 )

93




(_680_)

(183 )

(973 )

(548 )

(233 )

Pouco

Amargor

N° da amostra

|(Referén

cia)

(375 )

(821 )

(564 )

94




(_015_)

(251 )

(741 )

(_680_)

(183 )

(973 )

(548 )

(233 )

Pouco

Gosto indesejavel

Muito

N° da amostra

95




|(Referén

cia)

(375 )

(821 )

(_564_)

(015 )

(251 )

(741 )

(_680_)

(183 )

(973 )

(548 )

(233 )

96




Pouco

Qualidade (apreciagao global)

Muito

N° da amostra

|(Referén

cia)

(375 )

(821 )

(_564_)

(_015_ )

(_251 )

(741 )

(__680_)

97




(183 )

(973 )

(548 )

(233 )

Pouco Muito

Observacfes (amostra e observacao):

98




