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RESUMO

A vinicola Chandon, localizada no municipio de Garibaldi, no Rio Grande do
Sul, concentra seu foco na elaboragao de vinhos espumantes pelo método Charmat,
utilizando principalmente as variedades de uvas cultivadas na regiao, Chardonnay,
Pinot Noir e Riesling Italico. Uma das principais caracteristicas de um vinho base é
possuir um baixo pH. A utilizacdo de resinas de troca catibnica é ainda uma pratica
incomum na Serra Gaucha, sendo a Chandon uma das poucas vinicolas a utilizar essa
técnica. Seus impactos ja comprovados mundo afora, vem sendo estudados nos
ultimos anos nesta regido, para corregao da acidez dos mostos e ao mesmo tempo,
auxiliar a manter um pH baixo na bebida. Sendo assim, o presente relatério foi
realizado com a intencao de descrever todas as operagdes voltadas para a pratica da
utilizagao de resinas de troca catibnica em mostos bases para espumantes na vinicola
Chandon durante a vindima de 2021. As uvas foram prensadas com cachos inteiros
(prensas pneumaticas), os mostos coletados foram clarificados a partir de flotagao.
Um total de 2.964 hL de mosto foram tratados com a troca catiénica (Stabymatic 500).
Em laboratério, os volumes foram submetidos a analises de acidez total, pH,
nitrogénio amoniacal e condutividade elétrica. Ao analisar os dados, foi comprovado
o impacto sobre os compostos avaliados, como o aumento da acidez total, diminuicéo
do pH, da condutividade elétrica e do nitrogénio amoniacal. Desta forma, a utilizagédo
de resinas de troca catidnica como pratica para reduzir o pH de mostos mostrou-se,
nesse estudo muito eficiente e segura, contribuindo para aumento da acidez dos
mostos que exerce influéncia sobre a agdo do SO:2 e estabilizag&o tartarica ao longo
da vinificacao.

Palavras-chave: Espumante, troca catidnica, acidez, pH.
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1. INTRODUGAO

A Serra Gaucha, localizada ao sul do Brasil, apresenta aptidao enolégica para
a producgao de vinhos espumantes com qualidade. As caracteristicas fisico-quimicas
e organolépticas destacadas desses vinhos sdo devidas as condigbes naturais do
clima e solo da regido (determinam o grau de maturagao da uva); a estrutura varietal,
com predominio das cultivares Chardonnay, Pinot Noir e Riesling Italico; a tecnologia
de extracdo do mosto e elaboragao do vinho base (TONIETTO, 2007; MENEGUZZO
et al. 2008).

A vinicola Chandon localizada no municipio de Garibaldi, concentra seu foco
na elaboracdo de vinhos espumantes pelo método Charmat, utilizando estas
variedades em evidéncia, assim como, uvas de cultivares aromaticas (moscatadas)
(CHANDON, 2021).

O microclima local, temperado e de noites frescas, possibilita a lenta maturacao
e desenvolvimento de bons niveis de acucar e de acidez da fruta. Essas sao
caracteristicas que, mais tarde, dardo origem a fineza aromatica e ao frescor do
produto (CHANDON, 2021).

Todavia, com a variabilidade de cada safra, alguns paradmetros basicos como
pH, acidez total e potencial alcodlico nos mostos ndo sao alcangcados durante a
maturacado do fruto, necessitando a complementacdo e corre¢des durante o seu
processamento na vinicola (RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Diante disto, muitos
endlogos consideram de extrema importancia a corregado da acidez em mostos, para
ajudar a manter um pH baixo e produzir um espumante mais estavel e equilibrado no
momento do consumo (ZOECKLEIN et al., 1995; TOGORES, 2011).

Para o controle do pH e conservacao da acidez de mostos e vinhos, podem ser
utilizadas técnicas como: o fracionamento qualitativo dos mostos durante prensagem,
adicdo de acidos organicos legalmente permitidos ao mosto ou vinho, a eletrodialise
e a utilizagdo de resinas de troca iénica (TOGORES, 2011).

A troca catibnica € baseada no emprego de resinas de troca ibnica (carregadas
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com ions H*), que permitem diminuir a concentragdo de cations de potassio (K*) e
calcio (Ca*?) no mosto ou vinho, diminuindo a formagéo de sais, e consequentemente
obtendo estabilidade tartarica. A diminuicdo destes cations e a passagem de ions H*
para o meio, contribui para baixar o pH e aumentar a acidez total; além de atuar na
retirada de alguns metais presentes (RIBEREAU-GAYON et al., 2006; TOGORES,
2011; CISILOTTO et al., 2020; AEB-GROUP, 2021).

A troca catibnica € uma pratica pouco difundida ainda na Serra Gaucha. Porém
seus impactos ja comprovados mundo afora, vem sendo estudados nos ultimos anos
na Serra Gaucha, como observado nos trabalhos de Cisilotto (2017) e Cisilotto et al.,
2019 b).

A vinicola Chandon, localizada no municipio de Garibaldi no Rio Grande do Sul,
€ uma das poucas vinicolas na regiao, que recorre a utilizagéo da troca catiénica para
baixar o pH dos mostos para elaboragcdo de seus vinhos bases. Sendo assim, o
presente relatorio foi realizado com a intencdo de descrever todas as operacdes
voltadas para a pratica da utilizacdo de resinas de troca catidbnica em mostos bases
para espumantes; desenvolvidas no periodo de 13 de janeiro a 16 de fevereiro durante
a safra de 2021.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A VINICOLA CHANDON

Em 1973 a Chandon do Brasil foi inaugurada, localizada na RS 470 no
municipio de Garibaldi, no Rio Grande do Sul (Figura 1). Pertencendo ao grupo Louis
Vuitton Moét Hennessy (LVMH), o maior conglomerado de produtos de luxo do
mundo, a Chandon faz parte do mesmo grupo de champagnes como por exemplo
Dom Pérignon, Krug, Moét & Chandon e Veuve Clicquot. Atualmente sua produgao
esta difundida também, na Argentina, Estados Unidos, Australia, india e China
(CHANDON, 2021).

Figura 1. Chandon do Brasil - Garibaldi, RS.

Fonte: Autor.

A vinicola concentra seu foco na elaboragcdo de vinhos espumantes pelo
método Charmat, utilizando principalmente as variedades Vitis vinifera cultivadas na
regidao (Chardonnay, Pinot Noir e Riesling Italico) que constituem seus blends, assim

como, algumas variedades aromaticas (cultivares moscatadas) (CHANDON, 2021).
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O sucesso de seus espumantes se deve aos minuciosos cuidados tomados nos
procedimentos de elaboragao, os manejos executados no vinhedo, a obtengdo de uma
matéria prima de qualidade e aos endlogos que por meio de suas assemblage
conseguem um produto de alta gama e uniformidade a cada ano que passa. Para
obter a qualidade reconhecida e consignada, estdo em atividade desde 2012 as
normas técnicas ISO 9001 que corresponde a gestdo da qualidade do produto e ISO

22000 que estabelece o Sistema de Gestdo de Seguranca de Alimentos.

2.2 O VINHO ESPUMANTE NO BRASIL

Segundo Giovanni e Manfroi (2009), o espumante brasileiro, como produto de
qualidade superior, vem sendo elaborado ha alguns anos e ja alcangou prestigio
internacional. E o melhor produto nacional, do ponto de vista do terroir e da tecnologia.

O Rio grande do Sul é o maior produtor de espumantes nacionais. Em 2018,
respondeu por mais de 85% da produgdo nacional, tendo comercializados 18,22
milhdes de litros neste ano (MELLO, 2019).

A Serra Gaucha é a regido viticola onde os espumantes brasileiros alcangam
elevado nivel qualitativo, devido os fatores naturais de clima e solo (RIZZON,
MENEGUZZO & ABARZUA, 2000). A regiao tem maior aptidao para o produto devido
ao seu clima mais ameno e de alta pluviometria, o que faz com que as uvas néao
atinjam maturagao completa, apresentando acidez mais elevada e menor quantidade
de acgucares. Sendo estas caracteristicas importantes na produ¢do do espumante, ja
que este produto tem como principais caracteristicas o frescor e teor alcodlico mais
baixo (VELHO, 2016).

Sendo produzidos desde inicio do século XX, um conjunto de viticultores e
vinicolas em alguns municipios da Serra Gaucha foram se distinguindo com uma
especializagdo produtiva na elaboracdo de espumantes. Isto se deu com o
desenvolvimento de técnicas de producao de uvas e técnicas enoldgicas que geraram
um destaque local, explorando o potencial de adaptacao de algumas variedades de
uva nesta regiao especifica; alcangando aprego para a elaboragao de vinho base para
espumantes com qualidade (TONIETTO, 2007).
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O municipio de Garibaldi, conhecido como a Capital do Espumante, ja chegou
a representar aproximadamente 80% da producdo de espumantes da Serra Gaucha
(RIZZON, MENEGUZZO & ABARZUA, 2000).

Conforme a legislagao Brasileira, no artigo 11 da Lei n°10.970 de 12 de
novembro de 2004, o Espumante, Champanha ou Espumante Natural € o vinho cujo
anidrido carbdnico provém exclusivamente de uma segunda fermentagédo alcodlica do
vinho em garrafas (método Champenoise/tradicional) ou em grandes recipientes
(método Charmat), com uma pressdo minima de 4 atmosferas a 20 °C e com teor
alcoolico de 10% a 13% em volume (BRASIL, 2004).

Segundo Ribéreau-Gayon et al. (2006), foi no final do século XVII, que
problemas no controle da pressao gerada pela fermentagao levaram os vitivinicultores
de Champagne a conceberem o seu atual sistema de separagéo (duas fermentacdes),
com a primeira fermentacdo completa de um vinho base seco, seguido da segunda
fermentacdo em garrafa, onde ocorre a adicdo de uma quantidade controlada de
acucar correspondendo exatamente a pressao de dioxido de carbono necessaria.

Diante disto, espumantes sao geralmente feitos em duas etapas, com excegao
dos métodos Asti, Ancestral e Natural (uma fermentagao). A primeira etapa, consiste
na elaboracdo de um vinho base com caracteristicas particulares para espumante. Na
segunda etapa, o vinho base pode ser misturado conforme variedades ou safras,
estabilizado a frio, filtrado e entdo fermentado uma segunda vez, sob presséao
(RIZZON, MENEGUZZO, ABARZUA, 2000; RIBEREAU-GAYON et al., 2006;
TOGORES,2011).

Para Ribéreau- Gayon et al. (2006), atualmente, os processos de vinificagao de
espumantes em outras areas de produgédo fora da regido de Champagne séo
geralmente realizados com o método tradicional ou Champenoise, mas podem ser
simplificados para reduzir custos, como nos métodos de transferéncia, Charmat e Asti.
Embora outras variedades de uvas nao tenham as mesmas qualidades e
caracteristicas da Chardonnay, Pinot Noir e Pinot Meunier em outras regides viticolas.

A denominacdo de origem de Champagne € a mais famosa e conhecida
denominagdo de origem no segmento de vinhos espumantes. O termo “método
champenoise” (referente ao nome da regido e denominagao de origem) s6 pode ser
utiizado na elaboragdo de espumantes feitos nessa regido. Qualquer outro

espumante elaborado fora dessa denominagdo de origem que realize técnicas
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similares deve utilizar um outro termo como por exemplo, método tradicional ou
classico (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

A segunda fermentagdo em garrafa, apesar de simples, & tecnicamente
exigente e, portanto, s6 se justifica para produtos de alta qualidade elaborados a partir
de vinhos base finos, que possam se beneficiar do envelhecimento sobre as borras
de leveduras. Como o envelhecimento prolongado n&o beneficia todos os espumantes
€ nao é economicamente viavel para produtos mais jovens e de consumo rapido, um
processo mais simples e menos custoso é o método Charmat (RIBEREAU-GAYON et
al., 2006).

O método Charmat é uma variagao da técnica, baseada sobre o método
classico (duas fermentagdes) e bastante difundido atualmente numa escala industrial.
No caso de espumante elaborados pelo método Charmat, a segunda fermentagao
ocorre em tanques de alta presséo. O vinho posteriormente é filtrado, adicionado o
licor de expedicdo e engarrafado sob pressdo (RIBEREAU-GAYON et al., 2006;
GRAINGER & TATTERSALL, 2016).

Este método é também adequado para a producédo de vinhos espumantes a
partir de castas aromaticas como as Moscatadas; existindo inclusive o método Asti
que atende somente a classe deste tipo de uva e preservando seus aromas e dulgor
(RIBEREAU-GAYON et al., 2006; CALIARI, ROSIER, BORDIGNON-LUIZ, 2013).

2.3 O VINHO BASE PARA ESPUMANTE

2.3.1 Principios

O vinho base de espumante deve ter niveis consideraveis de acidez para
conferir e manter frescor e assegurar um espumante equilibrado ao final do seu
processo. Por esse motivo, as uvas devem ser colhidas um pouco antes do seu
amadurecimento completo (maturagéo tecnolégica), com aproximadamente 18 a 19,5
°Brix, preservando sua acidez essencial (FLANZY, 2002; RIBEREAU-GAYON et al.,
2006).

A colheita e as condi¢des de prensagem devem ser rigorosamente controladas,

consequentemente as uvas devem ser prensadas com muito cuidado para evitar
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maceracgdes das cascas, na intengdo de evitar extracdo excessiva de compostos
fendlicos que resultem em amargor ou aromas herbaceos na bebida. No caso de
Champagne, este cuidado € essencial ao se prensar em variedades com carga
fendlica maior, como Pinot Noir e Pinot Meunier que serdo misturados aos delicados
vinhos Chardonnay (FLANZY, 2002; RIBEREAU-GAYON et al., 2006; TOGORES,
2011).

A colheita preferencialmente manual é seguida de uma selegao de qualquer
uva com defeitos, esmagada ou apresentando podriddo, na intengdo de diminuir
impactos negativos na integridade e qualidade do vinho base, quando comparada a
colheita mecanizada. O transporte destas uvas deve ser realizado em caixas
sanitizadas e com espaco limitado para evitar esmagamento e maceracao das uvas e
consequentemente, evitando qualquer liquido acumulado no fundo da caixa, que
possa dar inicio a algum tipo de fermentag¢ao. Sendo melhor acondicionadas em locais
frescos e arejados (FLANZY, 2002; RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Conforme Rizzon, Meneguzzo, Abarzua (2000), este tipo de vinho deve
apresentar grau alcodlico relativamente baixo, entre 10,0% v/v e 10,5% v/v; acidez
total elevada, entre 80,0 meq.L" e 90,0 meq.L-'; pH abaixo de 3,2; acidez volatil
inferior a 10,0 meq.L™", aglcar total inferior a 1,5 g.L-'; e teor de didxido de enxofre

total, inferior a 50,0 mg.L™".

2.3.2 Prensa e obtengao de mosto

As uvas devem ser prensadas logo apdés a colheita, (desengagadas ou
preferencialmente com cachos inteiros) e devem sofrer o minimo de agdo mecanica,
evitando maceragdes, mantendo a integridade e separacao das diferentes fragdes de
mosto (FLANZY, 2002). O processo leva em torno de 4 horas dependendo do tipo de
prensa e ciclos de prensagem.

Dois tipos de prensas sdo comumente utilizados. As prensas hidraulicas
verticais, tipo cesto, foram as primeiras e sao utilizadas até a atualidade. E as prensas
horizontais como as pneumaticas, que atualmente estdo cada vez mais difundidas,
sendo usadas desde pequenos produtores até grandes vinicolas, tendo efetividade e
praticidade, mantendo as prensagens delicadas e permitindo até mesmo ganho de
qualidade (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).
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Segundo Grainger & Tattersall (2016), este segundo tipo de prensa
(pneumatica) é relativamente delicado e de baixa pressdo. As uvas sdo prensadas
contra todo o cilindro com canaletas de escoamento através de uma espécie de balao
que é inflado por meio de ar comprimido. Uma sequéncia de giros e pressdes é
programada para cada tipo de mosto e uva, sendo possivel o uso de gas inerte como
N2 ou COg, para eliminar o risco de oxidacdo do mosto.

Prensas pneumaticas sédo particularmente adequadas ao prensar uvas para
vinificagdo de vinho brancos, rosés e bases para espumantes, uma vez que O
processo suave diminui oxidacdes e ajuda a reter os aromas das uvas. Hoje em dia,
prensas podem ser controladas por computador, aumentando a eficiéncia
(GRAINGER & TATTERSALL, 2016).

Os métodos de prensagem devem ser padronizados, pois as diferentes fracdes
do mosto refletem a maturagao irregular das uvas e a composigao variavel da polpa.
A primeira fragdo com pequeno volume €, em geral, desprezada por conter poeira e
residuos de defensivos agricolas e se encontra geralmente oxidada; a proxima fragao
com maior volume melhor qualidade é denominada cuvée e as ultimas fragdes taille
(FLANZY, 2002).

A fracao cuvée, extrai um mosto com equilibrio entre a acidez (acido tartarico)
e a alta concentragao de agucares, pois extrai principalmente a regido central da polpa
da baga. Ja a regidao mais proxima das sementes apresenta uma maior concentragao
de acido malico e baixa concentracao de acgucares, sendo mais rica em polifendis. A
parte mais proxima da pelicula (casca), considerada a menos nobre, apresenta
elevada concentragao de agucares e polifendis, porém baixa acidez, em razao de os
acidos organicos encontrarem-se salificados; ambas (fracbes proximas a semente e
pelicula) sdo extraidas no final da prensagem formando o mosto taille (FLANZY, 2002;
RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Para melhor entendimento, na Figura 2, visualiza-

se as diferentes partes da baga da uva e sua composigao basica.
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Figura 2. Composicao de uma baga da uva.

Pelicula: Rica em
COrpos graxos ¢
lifendt
poliienols Mosto flor: Rico
Sementes: mosto

e acucares e
proximo das acidez equilibrada
sementes € rico em
polifenois e
potassio.

Fonte: CISILOTTO, 2017.

No Brasil, comumente a primeira fragdo de mosto chamada de “gota” ou “flor”
é utilizada na preparagao do vinho espumante de qualidade superior. Ja a segunda
fragdo, denominada de mosto “prensa” possui uma carga fendlica mais elevada, é
menos acida, por isso € comumente utilizada para elaboragao de vinhos de qualidade
inferior (RIZZON, MENEGUZZO, ABARZUA, 2000).

Conforme ensaios de Valade e Blanck (1989) apud Ribéreau-Gayon et al.
(2006), no decorrer da prensagem, a acidez total diminui, assim como os niveis de
acido tartarico e malico. O conteudo mineral e o pH aumentam, assim como o
conteudo fendlico e a intensidade da cor, enquanto o nivel de agucar permanece
relativamente constante. A intensidade aromatica e o requinte dos vinhos produzidos
em prensas sucessivas também diminuem.

E essencial tomar muito cuidado na colheita, prensagem, clarificacdo e
separagdo do mosto para maximizar a qualidade do espumante acabado
(MONCOMBLE et al., 1991 apud RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Esses cuidados
nao s6 permitem a producdo de mosto praticamente incolor com pouquissimo
sedimento (também no caso de prensagem de uvas tintas), assim como, sao vitais

para preservar a delicadeza e a qualidade do vinho base.
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2.3.3 Clarificagcao do mosto

Pelos motivos citados anteriormente, o mosto deve ser clarificado
imediatamente apds prensado e muitas vezes, novamente apds completa a
fermentacgao alcodlica.

Os diferentes tipos de mostos ao escorrerem das prensas sado coletados e
bombeados para os tanques refrigerados. Sdo adicionados sulfitos para protecao
deste mosto. As doses preconizadas adicionadas as primeiras fracdes (mosto gota)
em torno de 40 a 50 mg.L-' e de 50 a 80 mg.L-! para os mostos prensa. Para evitar a
fermentagdo malolatica a dosagem deve ser aumentada de 20 a 30 mg.L-'. Alguns
métodos preconizam a adicdo de didxido de enxofre somente apds a clarificacédo
“débourbage”, pois essa técnica permite oxidar durante a prensagem e clarificacéo
uma parte da matéria corante (RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Essa oxidacdo pode
diminuir a quantidade de polifendis e tornar o vinho mais estavel (menos oxidavel).
Um extremo dessa técnica € a hiperoxigenac¢ao do mosto, onde € adicionado Oz puro
antes da clarificacao (CISILOTTO et al., 2019 a).

O uso de enzimas pectoliticas facilita a extracdo do suco, melhorando a fluidez
que acelera a clarificagdo. Os mostos para elaboragao de vinhos base de espumante
normalmente contém grandes concentragdes de compostos nitrogenados,
especialmente proteinas. Estas estdo envolvidas em problemas de instabilidade,
levando a turbidez. Alguns produtores adicionam taninos em doses de 5 g.hL-" para
flocular quaisquer proteinas instaveis. A bentonita também pode ser usada para esse
fim, em doses n&o superiores a 30 - 50 g.hL"' com auxilio de frio (RIBREAU-GAYON
et al., 2006). Assim como o emprego de outros clarificantes como, silica, gelatina,
carvao ativado estdo sendo boas opgdes atualmente, ndo sé na clarificagao estatica
a frio, mas também, através da clarificacdo dindmica como a flotagdo. Segundo
Pettinelli et al. (2020) a utilizacdo de proteina vegetal combinada a quitina, € uma
opgao muito eficiente e vantajosa para flotagdo em mostos.

A aplicacao da flotacdo para clarificacdo de mostos tem recebido bastante
atencado. Esta pratica baseia-se na aplicacao lenta de finas particulas de um gas,
geralmente o nitrogénio, em um mosto estatico, associado a um agente de
aglutinacao. Parte da polpa e impurezas, ligam-se as particulas de gas e sobem até a

superficie do mosto, sendo possivel a separagdo do mosto limpo. Esta operagao torna
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a clarificagao rapida e eficaz, acelerando o processo e liberando espago nos tanques
(BOULTON et al., 1996).

Segundo Rizzon, Meneguzzo, Abarzua (2000), uma das caracteristicas do
vinho base para espumante € apresentar estabilidade adequada, por isso ndo deve
conter quantidade elevada de substancias proteicas e elementos minerais
(especialmente ferro e cobre, que provocam turvagdes). Para Grainger & Tattersall
(2016), em vinhos base para espumante € particularmente importante fermentar o
mosto devidamente clarificado, tanto por uma maior estabilidade, mas principalmente
por ser no mosto onde se preservam os aromas varietais e desenvolvem-se os aromas

e sabores produzidos durante o processo de vinificagao.

2.3.4 Fermentacao Alcodlica e Malolatica

Tradicionalmente, a primeira fermentagdo alcoodlica “bouillage” dos
Champagnes, ocorria em barris de carvalho, em caves onde as temperaturas nunca
eram superiores a 15 - 20 °C. Alguns produtores ainda fermentam seus vinhos em
barris para realcar a complexidade aromatica e o sabor, como os renomados
produtores Krug, Alfred Gratien e os vinhos Vintage da Bollinger (GRAINGER &
TATTERSALL, 2016). Segundo Togores (2011), a baixa temperatura aliada a barris
de carvalho, permitiam uma maturagao mais ampla sobre as “borras” das leveduras,
0 que auxiliam na persisténcia de espuma nos espumantes.

No entanto, atualmente a maioria dos vinhos base sdo fermentados em tanques
revestidos ou, principalmente, de aco inoxidavel, pois sdo faceis de manter a
temperatura baixa, higienizar, entre outras vantagens. A importancia da fermentacgao
lenta com temperatura controlada é fundamental para evitar desvios metabdlicos e
preservacdo dos aromas primarios, ocorrendo por leveduras selecionadas
Saccharomyces cerevisiae (RIBEREAU-GAYON et al., 2006, TOGORES, 2011).

E de extrema importancia a transformacéo de todo acucar em alcool, portanto,
a fermentacao alcodlica deve ser acompanhada diariamente através da medida da
densidade, teor de acucar e da temperatura do mosto. Quando necessario, para
alcangar o grau alcodlico desejado, é permitido efetuar a correcdo do mosto com

sacarose (chaptalizagdo) ou mosto concentrado, assim como, a nutricdo através da
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corregao de nitrogénio prontamente assimilavel, garantindo uma fermentagéo estavel
(RIZZON, MENEGUZZO, ABARZUA, 2000).

Segundo Boulton et al. (1996), o nitrogénio € um elemento essencial na vida
das leveduras, fazendo parte da constituicdo da célula. O nitrogénio assimilavel
encontrado nos mostos é basicamente constituido por nitrogénio amoniacal (mineral,
formado pelo cation NH4") e aminoacidos. Conforme o mesmo autor, mostos pobres
em nitrogénio (normalmente clarificados) necessitam a realizacdo de uma adigao
exdgena para levar ao término da fermentacgao.

A metabolizacdo de aminoacidos pela levedura, no inicio da fermentacgao, é
importante pois esses sao precursores, por exemplo, dos alcoois superiores. Uma
menor concentracdo de aminoacidos supde uma menor concentragao de seus
respectivos ésteres (BOULTON et al.,1996). Assim como a corregao da fragao
nitrogenada durante a fermentagdo alcodlica evita o aparecimento de aromas
enxofrados desagradaveis nos vinhos (TOGORES, 2011).

Outro ponto a se considerar, € a fermentagdo malolatica, realizada por
bactérias lacteas nos vinhos. Uma vez que a transformacao do acido malico em acido
latico tem interferéncia na acidez final, assim como nas caracteristicas aromaticas.
Nem sempre é facil iniciar a fermentagdo malolatica em vinhos com acidez muito
elevada e é essencial ajustar o teor de SO2 e a temperatura para esse fim. Algumas
vinicolas optam por nao realizar esta fermentagao, mantendo assim o carater frutado
e frescor pronunciado, como no caso das bases de espumante (RIBEREAU-GAYON
et al., 2006; GRAINGER & TATTERSALL, 2016).

2.3.5 A acidez e o pH em um vinho base

A enologia utiliza diferentes conceitos de acidez e possui muitas variaveis que
as distinguem: acidez total titulavel, acidez volatil, acidez fixa e acidez real (potencial
hidrogenidnico - pH). Cada acidez possui distinta importancia em relagao ao equilibrio
fisico-quimico e organoléptico do vinho. A acidez total representa a acidez
determinada pela neutralizagdo quimica das fung¢des acidas dos acidos organicos e
inorganicos nao dissociadas na solugéo, sendo determinada a partir da titulagdo com

hidroxido de sédio. A acidez volatil constitui parte da acidez total, € composta por todas
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as formas livre e salificadas dos acidos volateis, sendo o acido acético o principal
acido desta classe presente no vinho. A acidez fixa € obtida através da subtragdo da
acidez total menos a acidez volatil. Por ultimo, a acidez real que € expressa pelo pH,
equivale a concentragédo de fungdes acidas livres no vinho, ou seja, a concentragao

de ions H* estritamente responsaveis pela acidez (TOGORES, 2011).

Segundo Zoecklein et al. (1995), os niveis de acidez e pH do mosto e do vinho
sdo parametros importantes. Como acontece com qualquer sistema biolédgico, o pH
esta envolvido em uma multiplicidade de interagcbes. A concentracdo de ions de
hidrogénio (H*) & conhecida por ter efeitos significativos de intensidade de cor, taxa
de oxidagao (dificulta a agao de enzimas polifenoloxidase), estabilidade de proteinas,
estabilidade do bitartarato e palatabilidade geral (DE AVILA, 2002 apud CISILOTTO,
2017).

A concentragdo de ions de hidrogénio também desempenha um papel
importante na atividade microbiana no mosto e no vinho. Geralmente, quanto mais
baixo o pH, menos provavel é a chance de crescimento de bactérias e leveduras de
deterioracdo. Este fenbmeno nao é exclusivamente devido ao efeito inibitério do ion
hidrogénio, mas também estd relacionado com a concentragdo de agentes
antimicrobianos, como diéxido de enxofre, acidos sérbico e fumarico, cujas fragdes
ativas sdo mais eficazes em valores de pH mais baixos (ZOECKLEIN et al., 1995;
RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

O indice de pH também influencia na estabilidade proteica e tartarica. Com
relagao a estabilizagc&o proteica, o pH mais baixo tende a promover uma precipitagcao
mais rapida de fragdes instaveis. Neste caso pode-se levar em consideracao a
reducao de clarificantes, a partir deste ponto. A salificagdo do acido tartarico em sua
forma correspondente ao bitartarato e tartarato, € dependente de pH; entdo a
estabilizacdo tartarica, também esta intimamente ligada ao pH (ZOECKLEIN et al.,
1995; RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

No Brasil, o método oficial utilizado para avaliar a acidez total e definir o ponto
de neutralizagdo do mosto ou vinho é realizado através da titulometria com hidréxido
de sédio, utilizando como indicador fenolftaleina, ou com um pHmetro até a titulacéo
chegar a pH 8,2 (BRASIL, 1986). Este método determina H* livre e qualquer &cido nao
dissociado que possa ser neutralizado pelo hidroxido de sddio. O indice de pH, em

comparagao, € uma medida de H* livre presente na solugdo e € uma medida de
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atividade de ions. Como tal, o pH depende n&o apenas da concentragao de acidos
presentes no sistema, mas também de seus graus relativos de dissociagdo ou
atividade (ZOECKLEIN et al., 1995).

Segundo Ribéreau-Gayon et al. (2006), a acidez total titulavel em vinhos pode
ser expressa em meq.L"' ou em g.L-! de acido sulfurico ou acido tartarico. Os mostos
e 0s vinhos possuem diversos tipos de acidos como: acidos inorgénicos (acido
fosforico), acidos organicos (acido tartarico, malico, citrico, latico e outros), acidos
volateis, bem como os aminoacidos, cuja contribui¢do para a acidez total nao é muito
bem conhecida. A participacido de cada tipo de acido para a acidez total € determinada
pela sua forga, que define seu estado de dissociagdo, bem como o grau em que se
combinou para formar sais (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Por diversos fatores, a acidez dos mostos e vinhos vem diminuindo ao longo
dos anos, e cada vez mais se faz necessario correcdes para se manter o equilibrio
gustativo e aumentar a estabilidade dos vinhos (BLOUIN; PEYNAUD, 2004). Diante
disto, muitos endlogos realizam a corregao da acidez em mostos, para ajudar a manter
um pH baixo durante a fermentagao, produzir um produto mais estavel e equilibrado
sensorialmente (ZOECKLEIN et al., 1995; TOGORES, 2011).

Uma das formas de reduzir o pH é o emprego do acido, uma vez que, nao é
metabolizavel quando comparado com o malico e citrico; € encontrado em maior
concentracao e é o acido mais forte encontrado naturalmente nas uvas. Desta forma
os enodlogos alcancam a meta de redugdo do pH, sem uma acidez total
excessivamente alta (ZOECKLEIN et al., 1995). Quando realizada tal pratica, a
instabilidade do meio deve ser considerada, uma vez que precipitacdes ocorrerao pela
presenca de minerais no mosto, entre outros fatores (TOGORES, 2011).

Outras técnicas de controle do pH e conservacdo da acidez dos mostos e
vinhos, podem ser recorridas, como o fracionamento qualitativo dos mostos
(separacado das diferentes fragbes do suco durante a prensagem), o controle da
fermentacdo malolactica; e a utilizagcdo de técnicas mais dinamicas como a
eletrodialise e as resinas de troca catidnica, que estdo sendo estudas, testadas e
discutidas (RIBEREAU-GAYON et al., 2006; TOGORES, 2011).
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2.4 TROCA IONICA

As primeiras tentativas de criar aplicagdes enoldgicas para trocadores de ions
datam da década de 1950. Essas técnicas foram totalmente rejeitadas na época,
primeiro pela Franga e depois por recomendagéo da OIV (Organisation Internationale
de la Vigne et du Vin) (RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Ao passar dos anos, foram
evidenciados os beneficios da utilizagdo de resinas de troca ibnica (catidnica), para
estabilizagdo tartarica de vinhos por eliminagdo parcial de Ca?* e K*, podendo
também, serem empregadas para a redugao do pH ao adicionar ions (H*) e possivel
prevencgao da case férrica, reduzindo ions férricos (Fe3*) (TOGORES, 2011).

Em 2012, a OIV autorizou o uso da resina catibnica em mostos e vinhos, para
estabilizacdo tartarica, aumento da acidez total (redugédo do pH). No ano seguinte, em
2013, o regulamento do parlamento Europeu (n° 144/2013) foi modificado conforme o
codex enoldgico internacional da OIV (OlIV, 2012 a; OIV, 2012 b).

No Brasil, o uso de resinas em mostos e vinhos é regulamentado pela RDC n°
123/2016, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (Brasil, 2016).

Sendo testada mundialmente a muitos anos, porém recentemente com
aplicacado em mostos bases de espumantes no Brasil, foi evidenciada a eficiéncia do
emprego de resinas de troca ibnica na redugao de pH, aumento da acidez, diminuigéo
de metais e tornando os mostos mais estaveis perante a oxidagdes (CISILOTTO,
2017; ALVES, 2018; CISILOTTO et al. 2019 b; CISILOTTO et al., 2020).

Segundo Ribéreau-Gayon et al. (2006), a troca catibnica ou troca idnica &
realizada usando resinas de polimeros insoluveis, ativadas com varios grupos
funcionais. O material polimerizado € geralmente baseado em uma mistura de estireno
e divinilbenzeno. O radical ativo das resinas catidnicas é geralmente acido tipo

sulfénico (HSO3), mas o acido carboxilico (HCO2) também pode ser usado (Figura 3).
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Figura 3. Composi¢cdo de uma microesfera de resina de troca idnica.

& ] Grupo de troca anidnica fixado (ex. $03)
® Contra cations (ex. H", Na*, K7)
Substrato de estireno

Ligagdes reticuladas de divinilbenzeno

Apua de hideatagio

Fonte: Adaptado de AEB-GROUP apud CISILOTTO, 2017.

As resinas catidnicas sao fortemente encapsuladas conferindo uma elevada
estabilidade quimico-fisica, além de resisténcia mecanica, apresentam-se como

microesferas de aproximadamente 0,6 mm (Figura 4) (AEB-GROUP, 2021).

Figura 4. Resina de troca catidonica, microesferas de aproximadamente 0,6mm.

Fonte: Autor.
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Segundo Boulton et al. (1996) trocadores de resina ibnica sdo comumente
dispostos de colunas cilindricas verticais contendo uma “cama” de resina. Sao
operados em um modo ciclico de modo que quando os ions de troca forem esgotados,
um ciclo de regeneracgao ¢ iniciado.

No caso dos trocadores catidnico, a regeneracédo pode ser realizada com o
acido sulfurico (H2SOa4). Este acido ira fixar ions H* que realizam a troca com cations
presente no vinho (minerais), ocasionando uma acidificagdo (tornando acidos
salificados em acidos livres) e consequentemente, uma queda significativa no pH e ao
mesmo tempo uma redugdo no calcio e potassio, tornando-o estavel diante da
precipitacdo tartarica (RIBEREAU-GAYON et al., 2006; TOGORES, 2011).

Como exemplo, temos reagao a seguir, da troca de ions do bitartartato de
potassio muito presente nos mostos e vinhos e objeto da estabilizagdo tartarica
(RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

R —S03—-H + KC4H506 > R — SO3 — K + C4HsOs

Ribéreau-Gayon et al. (2006), também enfatizam, que no caso da troca de
cations, as leis de afinidade devem ser consideradas:

e A facilidade de troca aumenta com a valéncia dos ions pressentes no
meio (K* <Ca?* <AlI%*). Isto significa que, os ions bivalentes do vinho, tais
como calcio e magnésio, sao fixados na resina preferencialmente em
relagéo aos ions monovalentes de sédio e potassio;

e Se dois ions tém a mesma valéncia, a facilidade de troca aumenta com
o numero atdomico. O potassio é fixado, preferencialmente, ao sédio e, o
calcio, preferencialmente, ao magnésio.

e No caso de metais pesados, presentes no vinho sob a forma de
complexos, a capacidade de fixagdo depende da estabilidade (constante
de dissociagdo) do novo complexo formado pelo metal pesado e o
trocador

Além das modificagbes quimicas relacionadas com a acidez dos mostos e
vinhos, alguns pontos devem ser levados em consideragao referente a utilizagdo de
resinas de troca catibnica. Um deles é a possivel modificacdo do perfil aromatico dos

vinhos, ocasionando uma maior concentragcao de determinados alcoois superiores e
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diminuicdo da formacdo de alguns ésteres e acetatos (RIBEREAU-GAYON et al.,
2006; CISILOTTO, 2017; CISILOTTO et al., 2019 b).

As resinas de troca ibnica também possuem impacto direto sobre os compostos
nitrogenados do mosto, além dos cations de potassio, calcio e magnésio. A maioria
dos aminoacidos e varias vitaminas s&o cations do mosto (CISILOTTO, 2017,
CISILOTTO et al., 2020). A pratica pode levar a deficiéncias de nutrientes, sendo
necessario corregdes futuras, por adigcdes de sais de amdnio, tiaminas e biotinas
(BOULTON et al., 1996). Impactos também observados por Cisilotto et al. (2020), ao
testar mosto para base de espumantes, o autor constatou a diminui¢do do nitrogénio
amoniacal com o tratamento de passagem pela resina catibnica. Este composto
analisado teve reducdes significativas, interferindo diretamente na cinética de
fermentacao.

Diante disto, recomenda-se que o tratamento de troca catidnica seja aplicado a
aproximadamente 10 - 20% do volume total de mosto ou vinho. O vinho tratado é
entdo misturado ao restante ndo tratado (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).



31

3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO ESTAGIO

3.1 OBTENCAO DO MOSTO

Durante a safra de 2021, desenvolvida no periodo de 13 de Janeiro a 16 de
Fevereiro, a vinicola Chandon processou aproximadamente 2,06 milhdes de quilos de
uvas. Entre as variedades n&o aromaticas, cv. Chardonnay, Pinot Noir, Riesling e as
aromaticas cv. Moscato Canelli, Malvasia de Candia e Moscato Branco, sendo obtido
um total de 14.460 hectolitros (rendimento de aproximadamente 70%) de vinho base

para espumante.

3.1.1 Recebimento

Na Vinicola Chandon, a preocupag¢ado com a qualidade da uva é muito grande.
Como parte da producdo é adquirida de terceiros, a preocupacgao se torna maior.
Desta forma, a empresa possui uma politica que permite que os produtores tenham
acesso aos seus técnicos, a fim de atingirem a melhor qualidade possivel das uvas.

As uvas foram recebidas gradativamente, conforme seus niveis de maturagéao.
Proveniente de produtores locais e vinhedos proprios da vinicola. Os cachos de uvas
sao recebidos em caixas de 20 Kg. Ainda no caminhao, passam por uma analise visual
do seu estado de sanidade e maturagéo, seguido de uma coleta de 50 mL de mosto
para amostragem da carga. No local, sdo mensurados o teor de sdlidos soluveis totais
(°Brix) e alcool potencial (%), ambos por refratrometria, e acidez total por titulometria.

Estando a carga nos padrdes desejados, o caminhao € liberado para a balanga,
pesado e descarregado com auxilio de empilhadeiras para a plataforma de
recebimento.

O recebimento é dividido em 3 linhas de processamento, com aberturas

dispostas no piso onde se coloca um funil para coletar as uvas. As caixas sao
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tombadas manualmente por colaboradores. Por gravidade, os cachos inteiros sao
destinados através de uma tubulacdo para dentro de uma das trés prensas
pneumaticas no andar inferior ao recebimento. A Figura 5, ilustra as trés linhas de
recebimento no piso, e o caminhdo na balanca sendo descarregado, para posterior

processamento.

Figura 5. Recebimento de uvas, 1° Piso. Trés pontos com tubula¢cdes no piso para encher
as prensas.

Fonte: Autor.

3.1.2 Prensa

A vinicola Chandon conta com 3 prensas pneumaticas da marca Vaslin Bucher®
(Franga), com capacidade de 10.000 Kg para uvas inteiras e 23.000 Kg de uvas
desengacadas. Estao dispostas no subsolo, abaixo da linha de recebimento, sendo
cada uma alinhada com respectivo lagar de recebimento disposto no piso superior
(Figura 6).
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Figura 6. Prensas pneumaticas piso inferior. Trés pontos que as uvas descem por
tubulagées do recebimento.

Fonte: Autor.

As prensas sdo operadas por colaboradores da vinicola, seguindo a Instrugéo
de Trabalho N° 01 do Programa de Gestdo Enologica (PGE), para operagao de
alimentagao das prensas com uvas inteiras.

Uma vez finalizado o enchimento das prensas, sao programados os ciclos de
prensagem, conforme a IT N° 02 do PGE para fracionamento de mostos. As
programacgdes sao diferentes para cada variedade de uva. Num modo geral a
prensagem direta realizada na Chandon, fraciona os primeiros volumes para obtengao
de mosto gota, exercendo pressodes entre 0 - 0,8 atm e pressdes maximas de até 1,6
atm para obtencido dos mostos prensa.

Cada prensa possui um coletor de mostro independente. O mosto escorre para
uma mastela que é ligada a bombas enoldgicas que destinam os liquidos de cada
prensa separadamente até os tanques de desborre, desta forma dando continuidade
na linha de processamento. Durante a coleta dos mostos, diretamente nas mastelas,
sao adicionados 2 mL.hL-" de enzima pectolitica para uvas ndo aromaticas e 4 mL.hL-
' para aromaticas. O didxido de enxofre ¢ adicionado através do bissulfito de amonio,
sendo dosado de 4 - 8 g.hL"", dependendo da sanidade da uva.
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3.1.3 Clarificacao

A equipe do desborre realiza todas as instalagdes e preparacdes dos tanques
que recebem os mostos, bombeados das mastelas. Sendo estes separados em
tanques, por variedades e por diferentes fragcdes de mosto (gota e prensa). Desta
forma, cada tipo de mosto, recebe um tratamento especifico. Os tanques possuem
sistema de controle de frio, sendo que todos os mostos sdo mantidos a uma
temperatura média de 10 °C, para conservacao e auxilio da clarificagao por flotacéo
dos mostos.

Fechado o volume de cada tanque (previamente ao tratamento de flotagao),
sao coletados 375 mL de mosto para analises fisico-quimicas, como: acidez total, pH,
densidade, alcool provavel, SOz livre e total. Neste mesmo momento, uma amostra de
500 mL é coletada e congelada para contraprova de cada lote, conforme IT N°35 do
PGE.

ApOs a retirada das amostras é realizado a clarificagédo dos mostos utilizando o
flotador da marca EnoVeneta® (ltalia) (Figura 7), a flotag&o foi realizada para todos os

mostos recebidos seguindo a IT N°34 do PGE, para operagdes com o flotador.

Figura 7. Flotador de mostos.

Fonte: Autor.



35

Foram utilizados clarificantes com dosagens diferentes de acordo com cada
tipo de mosto e variedade de uva, conforme a IT N° 09 do PGE. Para a adi¢cédo de
silica e gelatina, foi dosado de 5 - 9 g.hL™" de gelatina, juntamente com 50 mL.hL-' de
silica a 30%, para todos os mostos. Para mosto flor e prensa da cultivar Pinot Noir foi
também adicionado 10 g.hL"" de carvao ativado. Em mostos com maior carga fendlica
foram utilizadas técnicas de microxigenagdo, conforme IT N°38 do PGE e
hiperoxigenacgao, conforme IT N°07 do PGE. O gas nitrogénio para realizar a flotagao
foi dosado de 0,8 - 1,0 Nm3.h".

Uma vez confirmada a clarificacdo (analise de NTU abaixo de 80),
aproximadamente 40 minutos apés a flotagao, todos os mostos foram destinados aos
tanques e piletas de fermentacdo. Cada tanque ou pileta recebe diferentes lotes,
porém sendo separados por variedade e tipo de mosto (gota ou prensa). Durante este
momento o endlogo com os dados do pH e acidez total de cada lote, define quais
mostos possuem a necessidade de ser destinado ao tratamento com as resinas de
troca catibnica, para baixar o pH e posteriormente se necessario, corregcboes

complementares com acido tartarico.

3.2 TROCA CATIONICA EM MOSTO

3.2.1 Definicao de volume para tratamento e amostragem

O endlogo precisa definir o volume de mosto a passar pelo tratamento de troca
ibnica. Essa decisao técnica leva em consideragao as condicdes da safra, a variedade
da uva, o estado de maturagao, o tipo de mosto e o vinho que se deseja obter. Sendo
assim, considerando estas variaveis, 0 endlogo se baseia a partir dos dados analiticos
de pH e acidez total mensurados anteriormente (citados no item 3.1.3), para ponderar
as médias de volumes necessarios a uma efetiva reducado do pH no volume total do
tanque.

Uma vez definido o volume a passar pela troca iénica, é coletado uma amostra
do tanque de origem (375 mL) e conduzida ao laboratério para a realizagdo das
andlises complementares de nitrogénio prontamente assimilavel e condutividade

elétrica em cada batelada.
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Previamente ao tratamento com as resinas de troca catibnica, s&o registrados
os volume de mosto (hL) remanescente no tanque de fermentacéo e o volume de
mosto destinado ao tratamento. Estes dados s&o importantes posteriormente ao
tratamento, pois ao reconstituir as fragdes de mosto tratado e nao tratado, é realizado
uma meédia ponderada levando em consideracao os resultados de pH ou acidez total
e os volumes de cada fragdo. Desta forma o endlogo ao ponderar os dados do volume
final sabera se ha necessidade de mais tratamentos para este mosto.

Na vinicola Chandon, a utilizacdo de resinas de troca catiénica é realizada em
mostos prensa ou mostos obtidos de uvas com uma maturacido mais elevada, pois,
normalmente esses mostos possuem baixa acidez, maior quantidade de minerais e
maior indice de pH. Os endlogos da Chandon adotam como padrao para seus vinhos
base um pH préoximo a 3,2. Sendo assim, a partir da primeira analise do mosto sao
definidos aqueles mostos que prontamente apds débourbage irdo ser destinados ao

tratamento com as resinas.

3.2.2 Tratamento no Stabymatic 500

Na Chandon, a troca ibnica com as resinas ocorre no equipamento de nome
comercial Stabymatic 500 da empresa AEB® (Italia). O equipamento foi desenvolvido
para a estabilizagao tartarica; seu funcionamento é baseado no emprego de resina de
troca catidnica de nome comercial pH-Stab 2.0° (AEB®), que permite diminuir os sais
de K* e Ca*? no vinho através da toca idnica, deixando-o mais estavel. A diminuigéo
dos ions eletropositivos contribui para baixar o pH e aumentar a acidez dos mostos e
vinhos tratados (AEB-GROUP, 2021).

O trocador iénico Stabymatic 500 (Figura 8) possui duas colunas de resina
ibnica separadas, permitindo o tratamento ciclico, onde enquanto uma coluna realiza
a troca ibnica, na outra coluna ocorre a regeneragao da resina, fazendo com que
ocorra uma sequéncia continua, permitindo o tratamento de aproximadamente 30

hL.h' a cada ciclo.
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Figura 8.Trocador iénico, Stabymatic 500.

Fonte: Autor.

O equipamento possui uma central de controle, acessado por um monitor com
uma programacao estabelecida pelo fabricante; contém ciclos pré-definidos
automaticos, semiautomaticos e manuais (Figura 9). Todas suas fungbes séao
padronizadas, assim como volumes de agua utilizados no enxague, os volumes de
solugdo com acido para a regeneragao das resinas e volumes de mosto, independente

do ciclo.
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Figura 9. Painel de controle e funcionamento do Stabymatic 500.

shalacion

! T

Fonte: Autor

Seguindo a IT N°33 da PGE, para troca catiébnica em mostos e vinhos, ao iniciar
o tratamento, no primeiro ciclo, a maquina realiza um enxague com 630 L de agua,
até passar continuamente em contracorrente por uma das colunas (A), contendo
resina catidnica. Posteriormente, por pulso de ar comprimido € realizado o descarte
desta agua de enxague.

Dando continuidade ao ciclo, inicia-se a preparacédo da solugdo regenerante
com 325 L de agua e 50 L de acido sulfurico a 32,5% (Faxon Quimica®) em um tanque
acoplado a maquina; em fluxo concorrente esta solugdo com concentracao de 4,5%
de acido sulfurico, recircula pela resina catidnica da coluna (A) durante 20 minutos,
retornando a sua forma acida carregada de ions de H*, através dos grupos sulfénicos.

ApOs a etapa de regeneragéo da resina ibnica, a solugdo € descartada e um
novo enxague da coluna é realizado, novamente com 630 L de agua.

Apos, inicia-se o tratamento do mosto, passando em fluxo concorrente pela
coluna (A). Cada ciclo permite o tratamento de 30 hL de mosto por coluna durante 1
hora até esgotamento da resina (desconsiderando os tempos de enxague). Em
seguida o mosto é recolhido em um tanque pulmao. Finalizando este ciclo, a maquina
esvazia sua coluna com o restante de mosto por pulsos de ar comprimido. Assim,

conclui-se e define-se um ciclo te tratamento de troca cationica.
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Apds 5 minutos do inicio deste tratamento do mosto na coluna A, o Stabymatic
500, inicia simultaneamente, todo este mesmo ciclo descrito, agora na coluna B.
Sendo assim, finalizado o tratamento de mosto em uma coluna, logo em seguida foi

possivel tratamento em outra coluna e assim sucessivamente.

3.2.3 Coleta e destinacao do mosto tratado

Os volumes de cada lote séo coletados em um tanque pulméo instalado a saida
do trocador i6nico, sendo registrado o volume total de mosto tratado e coletados 375
mL de amostra desta parcela, para analise da acidez total, pH, nitrogénio amoniacal
e condutividade elétrica (métodos analiticos do item 3.2.1). Estes valores obtidos para
os volumes apods a troca, possibilitam ao endlogo comparar os impactos do tratamento
e permitem, através de média ponderada, mensurar os valores tedricos de cada
tanque de fermentacdo antes da reconstituicdo das fracdes tratadas e nao tratadas.
Desta forma, o endlogo também identifica a necessidade de mais tratamentos do
volume caso necessario, ou por questdes de logistica, pode optar pela
complementagao com acidificagdo através da adigdo de acido tartarico.

Para a realizacdo desta média ponderada, usando o pH e a acidez total como
exemplo, sdo necessarios os valores do pH e da acidez total de cada fragao de mosto
tratado e ndo tratado (p1 e p2) e os volumes correspondentes a cada uma destas
fragoes (x1 e x2)

Exemplificando a média aritmética ponderada ao misturar mosto tratado e ndo

tratado, utilizamos a seguinte férmula da média ponderada:

M
(7; *x;)
Mp= PrXxtpy Xy ¥ ps it 4p, %, _Z‘ C
PrYpy vt tp 3
1 2 3 » Zp!
=1

No dia 16 de janeiro, de um volume de 15.300 L de mosto de Pinot Noir com
pH inicial de 3,39 e acidez total inicial de 5,90 g.L"' (expresso em &acido sulfdrico),
6.000 L deste mosto foram destinados para o tratamento de troca catibnica. Esse
volume de 6.000 L foi tratado em dois ciclos de 3.000 L.h"" cada. Os demais 9.300 L
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(mosto nao tratado) permaneceram no tanque de fermentagdo. Apos o tratamento
com as resinas, o mosto apresentou um pH de 2,85 e AT de 7,30 g.L".

Ao reconstituir os volumes correspondentes de mosto tratado (6.000 L) e ndo
tratado (9.300 L), o seu pH e acidez total ponderados foi de 3,18 e 6,45 g.L™,
respectivamente. Desta forma, o endlogo definiu que n&o haveria necessidade de
mais tratamentos, uma vez que o valor de pH estava proximo ao desejado. Assim
posteriormente as fragées foram misturadas.

Uma vez completo um tanque de fermentagdo com os distintos lotes de mosto,
uma amostra é submetida a novas analises fisico-quimicas para obtencdo dos dados
reais de cada tanque. Esse procedimento é realizado em todos os tanques antes de

iniciar a fermentacao alcodlica.

3.2.5 Sanitizagao das maquinas e instalagcées

Referente aos tanques e instalagdbes como mangueiras e linhas fixas, quando
usados para o tratamento de mostos, os enxagues sao realizados diariamente antes
e apods o uso, utilizando-se somente agua quente. Quando utilizadas tais instalagdes
para mostos em fermentacao alcodlica ou vinho com fermentacéo malolatica, qualquer
mangueira, conexao e tanques sao sanitizados com a recirculagdo de hidroxido de
sodio a 5%, como desincrustaste, seguido de uma solugao de acido peracético a 1%,
para desinfec¢ao e neutralizacdo de quaisquer resquicios do hidroxido de sddio.

Referente ao trocador idnico Stabymatic 500, diariamente apds tratados todos
os volumes, realiza-se um enxague das colunas e tubulagdes com agua, sendo que
as colunas contendo as resinas, ao final do trabalho devem permanecer cheias de
agua (hidratadas), o que evita o ressecamento das resinas.

A cada 10 ciclos de tratamento por coluna a maquina realiza uma limpeza
alcalina pré-estabelecida em sua programacdo. A maquina utiliza seu tanque
acoplado, para preparar a solugao alcalina com 325 L de agua da e 18 L de hidroxido
de sbdio a 50%. Isso serve para retirar residuos e incrustacdes da resina. Esta solugao
com concentracao de 2,6% de hidréxido de sddio, circula em contracorrente, durante

20 minutos. Apds, a solugao é descartada e realizado um enxague com 630 L de agua.
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Uma vez finalizada a limpeza alcalina, os novos ciclos de tratamento catidnico devem
comecar a partir da regeneragao acida.

Para um maior controle dos processos e atender as normas internas de
seguranga alimentar, a vinicola Chandon adota planilhas de controle diario da

sanitizacao de pisos, tanques, linhas e equipamentos.

3.3 IMPACTOS DA TROCA CATIONICA

Ao total foram tratados 2.964 hL de mosto, equivalendo a aproximadamente 98
ciclos de troca ibnica. Este volume equivale a aproximadamente 20 % do volume total
de vinho base elaborado na safra 2021.

Como ja comentado, a troca catibénica na vinicola Chandon é utilizada unica e
exclusivamente para baixar o pH dos mostos. Diante disto, foram analisados os
impactos de relevancia para a obtencdo de um vinho base de espumante de
qualidade, a partir da visualizagdo dos dados analiticos obtidos no laboratério da
vinicola, tais como: pH, acidez total, Nitrogénio amoniacal (para correcédo) e
condutividade elétrica, para controle da efetividade dos tratamentos da troca de ions.

Para interpretacdo dos impactos da troca catidnica, foram considerados
somente os dados analiticos das fragdes tratadas por troca catidnica, sobre seus
valores antes e apds o tratamento; desconsiderando a parcela de mosto
remanescente no tanque a qual foi reconstituida posteriormente. Uma vez que, alguns
mostos foram corrigidos complementarmente pela adigdo de acido tartarico,
interferindo na avaliagdo dos impactos da troca. Os dados obtidos de todos os mostos

estao dispostos no anexo A.

3.3.1 Acidez total

Dentre os impactos observados, mediante as analises realizadas, a acidez total
e o pH possuem maior relevancia ao endlogo, uma vez que, estes sdo os objetivos do
tratamento.

Numa média ponderada do volume total de 2.964 hL de mostos, definidos para

tratamento com as resinas de troca catidnica, foi observado uma acidez total média
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de 4,42 g.L-' (expresso em acido sulfurico), antes do tratamento. Ao submeter os
mostos ao tratamento, houve um aumento consideravel da acidez total média para
6,08 g.L-'. A Tabela 1 mostra os valores médios de acidez total, separados por

variedade de uva ou fragao e seus respectivos volumes tratados.

Tabela 1. Valores médios da acidez total para cada tipo de mosto antes e depois da troca

cationica.
AT AT AT
Variedade ou Volume
Antes Depois Aumento
Fracao Tratado (L) . . -
(9.L"%) (9.L"%) (9.L"%)
Aromaticas** 89.650 3,91 5,62 1,71
Chardonnay 32.800 4,76 6,39 1,62
Pinot Noir 61.950 5,86 7,45 1,58
Riesling Italico 55.800 3,93 5,48 1,55
Mostos Prensa 56.200 3,95 5,74 1,79
Total 296.400 4,42 6,08 1,66

* Valores expressos em acido sulfurico.
** Moscato Canelli, Malvasia de Candia e Moscato Branco.

Fonte: Autor, adaptado de Anexo A disponibilizado por Chandon.

Ao analisar os dados, constata-se o aumento da acidez total dos mostos
tratados, sendo sua eficiéncia variavel perante a variedade da uva e tipo de mosto.
Foi possivel observar um maior aumento da acidez total (diferenca entre antes e
depois) para os mostos prensa e variedades aromaticas.

Com o aumento de cations, especificamente o potassio e o calcio,
principalmente nos mostos prensa, ocorre uma redugao dos teores de acido tartarico,
em suas fracgoes livre (formagao dos sais de tartarato). Desta forma, este tipo de mosto
apresenta uma diminuicdo da acidez total e elevagdo do pH (RIZZON, L. A;
MENEGUZZO, J.; ABARZUA, C. E., 2000; RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Sendo
assim, explica-se a maior efetividade do tratamento sobre os mostos com maiores
quantidades de minerais, uma vez que sao 0s minerais a serem retirados pela troca
catibnica, liberando os acidos salificados, que fardo parte da acidez total novamente.

Segundo Togores (2011), teoricamente a adigdo ao mosto de 1,0 g.L-' de acido
tartarico € capaz de elevar a acidez total em 1,0 g.L-! expressa em acido tartarico ou

0,65 g.L' quando expresso em acido sulfurico. Considerando somente os valores e
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volumes tratados pela troca catibnica; ao analisar o volume total tratado, possuindo
um aumento médio de 1,66 g.L-! (expresso em acido sulfurico). Seria necessario a
adicdo de 2,54 g.L' de acido tartarico para tal aumento na acidez, levando em
consideracao a massa molar dos acidos envolvidos.

Visto que foram 2.964 hL de mosto tratados por troca idnica, seriam
necessarios aproximadamente 753 Kg de acido tartarico para obter um resultado
aproximado, caso fosse optado por este meio de acidificacdo. Estes valores séo

tedricos, uma vez que foi desconsiderada a fragao que se salifica na pratica.

3.3.2 pH

Ao analisar os valores médios do pH, foi observado um pH inicial médio de 3,49
antes do tratamento. Ao submeter os mostos ao tratamento de troca catidbnica, obteve-

se uma reducédo de pH para 2,73 (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de pH, obtidos para cada tipo de mosto, antes e depois da troca

catidnica.
Variedade ou pH pH pH
Fracao Antes Depois Reducao
Aromaticas® 3,42 2,50 0,92
Chardonnay 3,40 2,70 0,70
Pinot Noir 3,36 2,76 0,60
Riesling Italico 3,45 2,72 0,73
Mostos Prensa 3,82 3,07 0,74
Total 3,49 2,73 0,76

* Moscato Canelli, Malvasia de Candia e Moscato Branco.

Fonte: Autor a partir de Anexo A, disponibilizado por Chandon.

Foi possivel observar o impacto sobre o pH dos mostos tratados, que acarretou
uma consideravel reducao, o que é compreendido pela transferéncia da troca de ions
de H* e reducdo da quantidade de cations. A maior taxa de redugcdo observada,
ocorreu nos mostos de uvas aromaticas, enquanto o tratamento que obteve menor

impacto no pH foi nos mostos de Pinot Noir.
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Como ja citado no item 2.3.5, é conhecida a importancia do pH sobre diversos
fatores nos mostos, como: agado contra microrganismos, onde o pH determina a
resisténcia do vinho a alteragdes microbianas; a intensidade da cor, influenciando a
coloragao das antocianinas; o sabor; o potencial de oxirredugao, estabilidade sobre
casses; potencial de solubilidade de acidos salificados, como o bitartarato; sobre a
atividade enzimatica, incluindo algumas responsaveis pela oxidagdo (ZOECKLEIN et
al. (1995).

Dentre diversos beneficios € muito importante ressaltar a agao do pH baixo
sobre o desenvolvimento de microrganismos e aumento da fracdo antisséptica do
diéxido de enxofre (SOz2), possibilitando a reducdo de doses deste conservante ao
longo da producdo de vinhos nesta faixa de pH. (RIBEREAU-GAYON et al., 2006;
BLOUIN e PEYNAUD, 2006). Sendo que em um meio de pH mais baixo ha maior
fracdo molecular livre de SO2, fracbes estas que atuam diretamente sobre agao
microbioldgica (DE AVILA, 2002 apud CISILOTTO, 2017).

A relacao entre o SO:2 ativo (molecular) e o SOz livre se modifica com o pH.
Uma elevacado de pH de 0,1 corresponde a uma perda de atividade do SOz em,
aproximadamente, 25% (BLOUIN e PEYNAUD, 2006).

Atualmente considerando uma tendéncia mundial para reduzir os niveis
maximos de SOz autorizados, a favor da saude humana e por tendéncia de mercado,
sao importantes as praticas que auxiliam na reducdo das doses do conservante ao
longo do processo ou até mesmo excluam tal composto, como no caso dos vinhos
naturais; apesar de seus beneficios tecnolégicos e baixo custo (GARCIA-RUIZ et al.,
2012).

3.3.3 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica média (mS.cm™) inicial do volume total dos mostos,
definidos para tratamento de troca cati6nica, foi de 2,84 mS.cm™'. Apos o tratamento

dos mostos, obteve-se uma condutividade média de 1,74 mS.cm™' (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores médios de condutividade elétrica, obtidos para cada tipo de mosto,
ante e depois da troca catidnica.

Condutividade Condutividade Condutividade
Variedade ou

Antes Depois Reducgao
Fragcao
(mS.cm) (mS.cm™) (mS.cm™)
Aromaticas® 2,96 1,78 1,18
Chardonnay 2,48 1,52 0,97
Pinot Noir 2,78 1,57 1,21
Riesling Italico 2,59 1,60 0,99
Mostos Prensa 3,57 2,27 1,30
Total 2,84 1,74 1,10

* Moscato Canelli, Malvasia de Candia e Moscato Branco.
Fonte: Autor a partir de Anexo A, disponibilizado por Chandon.

A condutividade elétrica indica a capacidade de um material em transportar
cargas elétricas, sendo muito utilizada para mensurar estabilidade do bitartarato de
potassio em vinhos. No caso de mostos e vinhos submetidos a troca catidnica, a
diminuicdo da condutividade € proporcional a diminuigdo dos cations. Isso torna
possivel avaliar a eficacia do tratamento, a partir dos valores obtidos (RIBEREAU-
GAYON et al., 2006; TOGORES, 2011).

Entre os valores médios encontrados, os mostos Prensa, demonstraram maior
decréscimo da condutividade mediante o tratamento catidnico. Essa é a fragao de
mosto que possui uma maior quantidade de minerais, principalmente potassio,
provenientes de ciclos de prensagem mais intensos (descrito no item 3.1.2); isso faz
com que ocorra um impacto maior na reducao (diferenga entre ante e depois do

tratamento) da condutividade elétrica.

3.3.4 Nitrogénio amoniacal

Em relagéo ao volume total tratado, foi observado um valor médio de 60,54
mg.L"" de nitrogénio amoniacal antes da troca cationica. Apds os tratamentos, houve

uma redugdo média para 25,0 mg.L-! (Tabela 4).



46

Tabela 4. Valores médios de Nitrogénio amoniacal, obtidos para cada tipo de mosto ante
e depois da troca catidonica

NH4* NH4* NH4*
Variedade ou
. Antes Depois = Redugéo
Fragao

(mg.L™") (mg.L™") (mg.L")

Aromaticas™ 75,75 32,48 43,27

Chardonnay 35,18 12,79 22,39

Pinot Noir 70,73 12,36 58,37

Riesling Italico 72,13 24,05 48,08

Mostos Prensa 66,76 44,53 22,23

Total 60,54 25,00 35,54

* Moscato Canelli, Malvasia de Candia e Moscato Branco.
Fonte: Autor a partir de Anexo A, disponibilizado por Chandon.

Ao analisarmos o impacto sobre os tipos de mosto, foi possivel observar uma
maior redugao do nitrogénio amoniacal nos mostos de Pinot Noir.

Dentre os parametros avaliados apos o tratamento de troca catibnica, a
diminuicdo do nitrogénio amoniacal, também possibilita a visualizagdo da eficiéncia
da pratica, porém n3o é considerado um impacto positivo e sim uma consequéncia. E
importante considerar que a pratica diminui a quantidade destes sais disponiveis no
mosto, sendo estes importantes na cinética de fermentacao e na producéo de aromas
e metabdlitos secundarios (BOULTON et al.,1996; CISILOTTO, 2017).

Por esse motivo, realizar as analises de nitrogénio amoniacal posteriormente
ao tratamento com as resinas de troca iGnica parece ser a melhor opgao, assim o
endlogo pode ter um controle mais preciso do processo de fermentagédo e saber
exatamente qual foi a diminuigdo de nitrogénio amoniacal com o tratamento, corrigindo
0 mosto com sais de amdnio ou aminoacidos, se necessario (CISILOTTO, 2017;
CISILOTTO et al., 2020).
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4. CONCLUSAO

A vinicola Chandon desempenha um trabalho exclusivo e dedicado a obtencéo de
espumantes de qualidade. Cuidados sdo tomados desde a produgdo das uvas,
obtencao dos mostos, dos vinhos bases, segunda fermentacdo, até o afinamento e
engarrafamento. Isso explica a boa reputagao.

O notavel controle e padronizacdo de todas as operagdes permitem a
elaboracao de espumantes de uma forma segura, tanto para o produto final, quanto
para os colaboradores envolvidos no seu processo.

A utilizacdo de resinas de troca catidnica como pratica para reduzir o pH de
mostos mostrou-se, nesse estudo muito eficiente e segura, contribuindo para aumento
da acidez dos mostos que exerce influéncia sobre a agdo do SO:2 e estabilizagcao
tartarica ao longo da vinificagao.

A COVID-19 fez da safra 2021, uma safra atipica, impactando sobre a carga de
trabalho, numero colaboradores e convivio. Porém, a organizagao diante os processos
e a seguranga em todos os aspectos foram preservados.

A realizagdo do estagio em uma vinicola durante a safra da uva € muito

importante, pois complementa e amplifica o entendimento sobre a teoria.
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ANEXO A

COMPILAGOES DE ANALISES DE ACIDEZ, pH, NH,* E CONDUTIVIDADE ANTES E DEPOIS DA TROCA IONICA DE MOSTOS - SAFRA 2021

Ano Data Tanque Volume Variedade pH pH_ # AT AT_ # NH4+ NH4_+ # Cond. Cond_. #
tratado antes | depois | pH |antes |depois| AT antes | depois | NH4+ | antes | Depois | Cond.
2021 | 13/01/21 | TF 01 9.000 L Chard 340 | 259 | 081 |49 | 6,86 | 1,96 | 79,80 | 1540 | 64,40 | 2,76 1,37 1,39
2021 | 13/01/21 | TFO08 | 5.900L PN 325| 261 | 064|545 | 7,06 | 1,60 | 71,40 | 2590 | 4550 | 2,69 1,51 1,18
2021 | 13/01/21 | TFO03 | 14.700L Prensa 382 | 3,06 |0,76 | 3,75 | 565 | 1,90 | 63,00 | 48,00 | 15,00 | 3,59 2,26 1,33
2021 | 14/01/21 | TF18 | 2.950L PN 3,38 | 2,78 | 0,60 | 535 | 6,90 | 1,55 | 78,40 | 24,50 | 53,90 | 2,78 1,66 1,12
2021 | 15/01/21 T05 5.900 L Chard 3,56 | 296 | 0,60 | 430 | 550 | 1,20 | 77,70 | 21,00 | 56,70 | 2,67 1,76 | 0,91
2021 | 16/01/21 T 06 6.000 L PN 3,39 | 285 | 054 |59 | 7,30 | 1,40 | 88,90 | 27,30 | 61,60 | 2,78 1,59 1,19
2021 | 16/01/21 T 04 12.000L | MalvasiaC. | 3,58 | 2,49 | 1,09 | 3,98 | 590 | 1,92 | 39,90 | 12,60 | 27,30 | 2,57 1,51 1,06
2021 | 19/01/21 TO07 3.000 L Mosc. C. 353 | 252 |1,01|350| 510 | 1,60 | 37,80 | 10,50 | 27,30 | 2,31 1,37 | 0,94
2021 | 20/01/21 P29 2950 L Pinot Noir | 3,27 | 2,65 | 0,62 | 6,60 | 830 | 1,70 | 88,90 | 21,00 | 67,90 | 2,95 1,67 1,28
2021 | 20/01/21 P 53 9.000L | Rieslinglt. | 3,42 | 2,58 | 0,84 | 3,80 | 5,70 | 1,90 | 57,40 | 23,80 | 33,60 | 2,38 1,43 | 0,95
2021 | 21/01/21 P 54 9.400L | MalvasiaC. | 3,42 | 2,47 | 0,95 | 3,95 | 5,70 | 1,75 | 38,50 | 11,20 | 27,30 | 2,44 1,43 1,01
2021 | 22/01/21 | TF 41 6.800 L Pinot Noir | 3,29 | 2,74 | 0,55 | 6,80 | 8,30 | 1,50 | 98,00 | 37,80 | 60,20 | 3,09 1,96 1,13
2021 | 23/01/21 P 66 9.000L | Rieslinglt. | 3,39 | 3,25 | 0,14 | 3,50 | 4,20 | 0,70 - - - 2,40 1,95 | 0,45
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2021 | 23/01/21 P22 6.000 L Pinot Noir | 3,32 | 2,60 | 0,72 | 6,20 | 8,25 | 2,05 | 78,40 | 23,80 | 54,60 | 2,94 1,59 1,35
2021 | 24/01/21 T 06 8.500L | MoscatoC. | 3,42 | 243 | 0,99 | 455 | 6,35 | 1,80 | 29,40 | 13,30 | 16,10 | 2,55 1,53 1,02
2021 | 24/01/21 P 66 3.000 L Pinot Noir | 3,32 | 2,69 | 0,63 | 6,11 | 7,80 | 1,69 - 38,50 - - 1,65 -

2021 | 25/01/21 T05 15.000 L Prensa 3,78 | 3,10 | 0,68 | 422 | 569 | 1,47 | 6580 | 35,70 | 30,10 | 3,34 2,26 1,08
2021 | 26/01/21 P 02 5.900 L Pinot Noir | 3,38 | 2,95 | 0,43 | 590 | 6,90 | 1,00 | 63,00 | 19,60 | 43,40 | 3,13 2,05 1,08
2021 | 26/01/21 P 04 9.000 L Pinot Noir | 3,38 | 2,92 | 0,46 | 565 | 7,10 | 1,45 | 58,10 | 42,00 | 16,10 | 2,96 2,00 0,96
2021 | 26/01/21 T 04 8.800L | Rieslinglt. | 3,38 | 2,65 | 0,83 | 4,15 | 585 | 1,70 | 67,70 | 21,00 | 46,70 | 2,77 1,55 1,22
2021 | 27/01/21 P11 10.450L | Pinot Noir | 3,47 | 2,73 | 0,74 | 540 | 7,20 | 1,80 | 70,00 | 42,00 | 28,00 | 3,08 1,79 1,29
2021 | 27/01/21 T 06 15.000 L Prensa 3,82 | 3,02 | 080|385 | 588 | 203 | 63,00 | 41,70 | 21,30 | 3,60 2,26 1,34
2021 | 28/01/21 P 50 8.900L | Mosc/Malv | 3,37 | 2,60 | 0,77 | 420 | 5,70 | 1,50 | 30,80 | 16,10 | 14,70 | 2,58 1,50 1,08
2021 | 29/01/21 P 37 8.900 L Chard 3,35 | 2,78 | 0,67 | 5,00 | 6,40 | 1,40 | 94,50 | 13,30 | 81,20 | 2,91 1,66 1,25
2021 | 29/01/21 T 06 11.800L | MalvasiaC. | 3,29 | 2,35 | 0,94 | 3,68 | 545 | 1,77 | 33,60 | 11,20 | 22,40 | 2,45 1,51 0,94
2021 | 30/01/21 P21 9.000 L Chard 3,35 | 2,67 | 0,78 | 4,70 | 6,48 | 1,78 | 33,60 2,73 | 30,87 | 2,73 1,55 1,18
2021 | 31/01/21 T 07 3.000 L Pinot Noir | 3,38 | 2,60 | 0,78 | 5,51 | 7,30 | 1,79 | 84,70 | 37,80 | 46,90 - - -

2021 | 01/02/21 T 06 6.500L | MalvasiaC. | 3,41 | 2,70 | 0,71 | 3,58 | 5,15 | 1,57 | 33,70 | 30,80 | 2,90 2,60 1,64 0,96
2021 | 01/02/21 T17 3.000L | MalvasiaC. | 3,48 | 2,17 | 1,31 | 3,50 | 5,70 | 2,20 | 22,40 4,20 | 18,20 | 2,30 1,98 0,32
2021 | 02/02/21 T 06 6.000L | MalvasiaC. | 3,47 | 2,54 | 0,93 | 3,30 | 5,10 | 1,80 - - - 2,46 1,59 0,87
2021 | 03/02/21 T05 5900L | Malv/Mosc | 3,41 | 2,56 | 0,85 | 3,80 | 552 | 1,72 | 26,60 | 14,00 | 12,60 | 2,53 1,54 0,99
2021 | 04/02/21 T 06 2900L | Malv/Mosc | 3,33 | 2,82 | 0,51 | 5,10 | 6,15 | 1,05 | 51,10 | 14,00 | 37,170 | 2,69 1,59 1,10
2021 | 05/02/21 T19 2950L | MalvasiaC. | 3,62 | 2,65 | 0,97 | 4,30 | 6,05 | 1,75 | 36,40 490 | 31,50 | 2,46 1,43 1,03
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2021 | 08/02/21 T 04 8.800L | Malv/Mosc | 3,37 | 2,51 | 0,86 | 3,65 | 5,20 | 1,55 | 42,00 49 | 37,10 | 2,27 1,39 | 0,88
2021 | 09/02/21 T05 8.700L | Rieslinglt. | 3,564 | 2,47 | 1,07 | 3,80 | 555 | 1,75 | 79,80 | 21,00 | 58,80 | 2,36 1,49 | 0,87
2021 | 11/02/21 | TF 08 8.700L | Rieslinglt. | 3,47 | 2,65 | 0,82 | 435 | 6,05 | 1,70 | 77,00 | 29,40 | 47,60 | 2,80 1,54 1,26
2021 | 12/02/21 T 04 11.500 L Prensa 3,85 | 3,12 | 0,73 | 400 | 5,75 | 1,75 | 77,70 | 55,30 | 22,40 | 3,82 2,32 1,50
2021 | 13/02/21 T 06 8.700L | Rieslinglt. | 3,562 | 2,85 | 0,67 | 3,90 | 540 | 1,50 | 79,80 | 21,70 | 58,10 | 2,72 1,61 1,11
2021 | 15/02/21 T 04 2900L | Rieslinglt. | 3,43 | 2,63 | 0,80 | 4,20 | 590 | 1,70 | 70,70 | 34,30 | 36,40 | 2,89 1,65 1,24
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