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RESUMO

A elaboracdo de espumantes no Brasil vem crescendo em volume e
em qualidade, estimulando a busca por tecnologias que conduzam a
produtos ainda mais competitivos no mercado mundial. Entre estas
tecnologias destacam-se a troca idnica e a termovinificacdo. O uso destas
tecnologias, no entanto, pode influenciar quimicamente o vinho de forma
positiva (aumento de cor) ou negativa (instabilidade no armazenamento). O
objetivo desta investigacdo foi avaliar os impactos da reducédo do pH de
vinho tinto termovinificado usando resina de troca catibénica, bem como as
caracteristicas de espumante rosé adicionados deste vinho, durante
armazenamento. Um vinho da variedade Alicante Bouschet, obtido por
termovinificacdo flash-détente com pH inicial 3,8, foi exposto a resina de
troca catidnica até reducdo do pH para 2,0, sendo elaboradas amostras
com pHs modificados para 3,6, 3,4, 3,2 e 3,0 a partir do corte entre eles. As
amostras com pH modificado foram analisadas quanto aos parametros
fisico-quimicos, composicdo fendlica (IPT), cor e composigao de cations
(Fe, Cu, Mg, Ca e K). Um segundo experimento utilizou quatro destes
tratamentos, pH 3,8, 3,4, 3,0 e 2,0 para producido de espumantes rosés. Os
espumantes foram analisados no momento do assemblage e durante 6
meses de armazenamento. Foram avaliados parametros colorimétricos,
cromaticos e estabilidade oxidativa. Este estudo mostrou que, o uso de
resina catibnica provocou alteragdes no indice de polifendis totais,
antocianinas e cations (Fe, Cu, Mg, Ca e K) do vinho tratado. Ja os
espumantes obtidos no assemblage com vinhos tratado em resina catidénica
apresentaram maior estabilidade oxidativa. Os resultados obtidos apontam
que a combinagao das duas técnicas pode ampliar o shelf life de produtos
sensiveis como 0s vinhos e espumantes rosés, que tem um tempo de
prateleira curto devido especialmente as alteragdes oxidativas na cor.

Palavras-chave: Resina de troca i6nica, pH, estabilidade oxidativa, cor,
shelf life.

RELATORIO TECNICO 08



INTRODUCAQ

2024



INTRODUGAD .

A gestdo do pH é de fundamental importancia na elaboracéo de vinhos
e espumantes, uma vez que, determina a qualidade, melhorando cor, brilho
e o frescor (Lasanta; Caro; Perez, 2013). A coloragado, vivacidade e o
brilho, estdo associados a vinhos de pH baixo. O pH alto afeta
negativamente a cor e o sabor do vinho tinto, além de diminuir a
estabilidade microbiana, quimica e o tempo de armazenamento. Portanto,
do ponto de vista técnico, um menor pH resulta em uma maior estabilidade
e seguranca em relacdo as alteracdes microbianas (Walker et al., 2003).
Existem algumas alternativas tecnoldgicas de vinificacdo em tinto que
diminuem a carga microbiana e aumentam a extragdo de antocianas
resultando em vinho com maior intensidade corante, como é a
termovinificacao flash-deténte.

A termovinificacdo € uma técnica de vinificagdo que emprega calor
para danificar células e as membranas de vacuolo da baga da uva para
liberar rapidamente compostos fenodlicos e aromas (Ntuli, 2021). O
processo produz vinhos com alta concentracdo de antocianinas e
intensidade de cor, contudo, durante o envelhecimento a cor é instavel
(Neves et al., 2014). Além disso, o processo resulta no enriquecimento de
potassio no vinho, 0 que provoca um aumento significativo do pH do
produto. Os vinhos obtidos por este processo também possuem um pH
mais alto (Togores, 2018).

O pH da maioria dos vinhos tintos tem entre 3,5 e 4,1 (Zamora, 2003).
Em niveis de pH, abaixo de 3,0 a cor predominante é a vermelha viva. Mas,
a medida que o pH sobe e atinge valores proximos a 3,7, a contribuigao
das antocianinas para a cor do vinho tinto € reduzida. Neste cenario o uso
de resinas de troca ibnica para a corre¢cao da acidez e ajuste de pHs de
vinhos esta sendo estudada a varios anos (Borges et al., 2019).

As resinas idnicas para uso enoldgico voltadas para aumentar a acidez
do vinho tornaram-se uma opgao técnica desde 2012, quando a
Organizacdo Internacional de Vinha e Vinho (OIV) autorizou a sua
utilizagcao na producao de uva mostos e vinhos para aumento do valor real
e total acidez, resultando em reducao do pH, melhor estabilizacao tartarica
e durabilidade do vinho (OIV, 2018).
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A troca ibnica tem sido aplicada para modificar o pH dos vinhos tintos e

tem levado a vinhos mais estaveis com valores de pH mais baixos € uma
melhoria da aspecto visual(Lasanta; Caro; Perez, 2013). Além disso, a
reducao nos teores de ferro e cobre oferecem uma menor tendéncia a
oxidacao de compostos fendlicos (Lasanta, Caro; Perez, 2013; Ntuli, 2021).

A utilizagao de vinhos tintos em assemblages de vinhos brancos para
elaboracdo de vinhos e espumantes roses € uma realidade muito frequente
em vinicolas de grande porte, principalmente na elaboragdo de espumantes
pelo método Charmat. Sendo que este assemblage é realizado logo no
inicio da segunda fermentacdo ou antes da filtracdo final, conferindo ao
produto final uma coloragdo rosada, boa vivacidade e praticidade na
elaboracdo. O vinho tinto que € geralmente utilizado, possui alta
intensidade corante, assim evita o uso de grandes quantidades. A técnica
de termovinificagcdo para elaboracdo desta tipologia de vinho tinto, € uma
otima opcgéo, pois € uma técnica que proporciona grande extracdo de
compostos fendlicos.

Dessa forma, existe uma demanda do setor produtivo por vinhos e
espumantes rosés mais estaveis, que tenham uma longevidade maior,
apresentem caracteristicas joviais por mais tempo, coloragédo mais atrativa,
assim ganhando uma vida de prateleira maior, que € um requisito do
mercado consumidor e fator determinante na decis&o de compra.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar se os impactos da
reducdo do pH com o uso de resina de troca ibnica em um vinho tinto
termovinificado afetam a evolucdo e estabilidade da cor durante o
envelhecimento de espumantes rosés elaborador por assemblage.
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MATERIAIS E METODOS =

Os experimentos foram estruturados e realizados na Cooperativa
Vinicola Garibaldi, nas dependéncias do laboratério de Enologia e Solos do
Instituto Federal de Ciéncias e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS) -
Campus Bento Goncalves. Os vinhos utilizados no estudo sdo provenientes
de uvas da Serra Gaucha (Brasil), os quais seguiram os protocolos de
vinificacdo usuais da Cooperativa Vinicola Garibaldi.

Para realizar a troca catibnica entre o vinho tinto e as resinas, em escala

piloto, foi desenvolvido um dispositivo experimental de vidro em formato
cilindrico, com volumetria capacidade de 600 mL com valvula de Teflon® e
tampa porosa tipo de filtro de disco que reteve a resina.
Em um primeiro momento, aproximadamente 15,5 litros de vinho tinto
Alicante Bouschet passaram pela coluna, entrando em contato com a
resina de troca idnica, obtendo um vinho extremamente acido, com pH 2,0.
Foram realizados experimentos em que o pH foi ajustado, misturando o
vinho tratado com o vinho que ndo passou pela resina até chegar no indice
desejado. Foram mesclados em parcelas ajustadas para diferentes indices
— pH 3,6 (13% vinho tratado); pH 3,4 (25% vinho tratado); pH 3,2 (37%
vinho tratado); pH 3,0 (50% vinho tratado); e pH 2,0 (100% vinho tratado).
O outro tratamento € o pH 3,8 que é o vinho controle, o qual ndo passou
pela resina. O tratamento pH 2,0 ndo atende o disposto no Codex
Enoldgico Internacional, pois apresenta um pH fora do que a normativa
estabelece, contudo, a pesquisa objetiva buscar um ponto fora da curva
para avaliar o comportamento dos parametros analisados
comparativamente com os demais tratamentos. Buscou-se avaliar seis
diferentes tratamentos no vinho tinto, para que se obtivesse uma evolucao
em escala detalhada sobre os efeitos do pH do vinho ajustado com uso de
resina de troca catiénica.

Em um segundo experimento, foram usadas garrafas de espumante
brut rosé, espumantizadas pelo método Charmat em escala industrial. O
espumante utilizado foi produzido com vinhos base das variedades
Prosecco (60%) e Trebbiano (40%), na safra 2022. O espumante branco,
recebeu na etapa final, antes do envase, a adicdo de 2% de quatro
diferentes parcelas de vinho tinto Alicante Bouschet (pH 3,8, pH 3,4, pH 3,0
e pH 2,0), originando quatro distintos tratamentos de espumantes rosés,
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sendo que foram produzidas a nivel experimental 18 garrafas de cada
tratamento. Foram escolhidos tratamentos de vinho tinto para o
assemblage, cujo pontos de pH possuiam maiores escalas, assim a
visualizacdo de diferengas seria maior, pois a porcentagem adicionada do
vinho tinto é baixa.

Os diversos tratamentos de vinho tinto foram analisados quanto aos
parametros fisico-quimicos, composicao fendlica, cromatica e composicio
de cétions (Fe, Cu, Mg, Ca e K). No espumante rosé, foram analisados no
momento do assemblage e durante o periodo de 6 meses de
armazenamento quanto aos parametros colorimétricos e cromaticos
(CIELab, absorvanvia a 420nm, 520nm, brilho e tonalidade). No teste de
estabilidade oxidativa, as amostras foram incubadas em camara escura a
45 graus celsius por 10 dias, conforme teste de oxidacdo acelerada
(Macias et al., 2001).

Para a realizacdo do experimento, o delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado, sendo constituido para o vinho tinto
de seis tratamentos (diferentes pHs). Na avaliacdo dos espumantes, o
delineamento experimental adotado foi do tipo bifatorial, sendo quatro
diferentes vinhos tintos (pHs diferentes) incorporado ao  espumante e
quatro tempos distintos onde as avaliacbes foram realizadas. Todas as
analises foram realizadas em triplicata e os resultados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA), seguida de teste de Tukey (5%), com o
software estatistico SPEED Stat 3.0.
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RESULTADOS

Vinho Alicante Bouschet

As caracteristicas fisico-quimicas das amostras de vinho tinto tratado
com resinas de troca catibnica s&o apresentadas na tabela 1.

Tabela 1- Caracteristicas gerais, cromaticas e composicao fenélica do vinho Alicante
Bouschet nos diversos pHs estudados

pH 3,8 3,6 3.4 3,2 3,0 2,0
Gavslcosico Gevy) 153 Bed  nen Gm o nE o m
Acucares totais (g/L) 11 g,igs 11’0?33.)0a6 126?(1)2&7 ilb?iOaé :16?ioa6 ilbgfoaé
deTolmea/) N AR, amoSm o n
Acidez Volatil (meq/L)  ox b 95 1553,3432 e 156(,)24811 156?8834

: 46,10 b

502 Livre (mg/L) Conm  +ieis  s0 o soms oo
S02 Total (mg/L) e sows  wot Temd B mm

1,01 4,61
S02 Molecular (mg/L) 1067,352 * 0,0ill tlbl,gldl il(,;,ngCl 1167,3;0 * 0:01a2
420 nm fows ooz sogs 460 tomw o
520 nm f ’07’83? 5 1067,3 0d9 106?5 4C2 116?5 1b1 i168,07 1{1 ilé)?(j)- 2a8
620 nm . ’égf A io(% 07 :Oé?g 12 io(% 01 ioé):l,-g 2 ioé)],-g 35
Intensidade 1163,3;8 i ’3325 i ’g,olii 1167,87b1 1267,35a7 1267,5939
Tonalidade eo 058 vy, cb007 o o000 N
IPT 69,50 a 68,00 66,40 a 65,502 64,20 ab 59,50 b
+0,212 1,414 +0,707 16,364 +0,283 +2,828
. 3,50a 340a 3,30a 3,30a 3,20a 3,00a
Taninos (g/L) +0,028 +0,113 +0,424 +0,141 +0,353 +0,212
Antocianinas (mg/L) 17;’2;7 ;j Z f3 :01,%7 i574,3';|8 1419,?1164 ¢427,ngs

Resultados estdo expressos com média + desvio padrao (n=3). Médias seguidas por letras distintas sao
significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05). *420 nm, 520nm e 620 nm = absorbancia aos 420
nm, 520nm e 620 nm com espectrofotémetro IPT=Indice de Polifendis Totais
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O tratamento com resina de troca catidénica reduziu significativamente
o pH do vinho tratado. No que diz respeito a acidez total, conforme a
propor¢do de vinho tinto tratado pela resina aumentava em cada
tratamento, o parametro também foi se elevando, sendo que no pH mais
baixo constatou-se o0 maior valor de acidez total.

Os resultados referentes a acidez volatil, graduagao alcodlica, agucares
totais nao tiveram diferencas significativas entre as amostras. Pode-se
verificar diferencas significativas na fragdo molecular em fungdo do SO2
livre nos vinhos tintos estudados conforme a variagao de pH. Percebeu-se
que conforme o pH do meio reduziu, a demanda de adicdo de SO2 também
tende a diminuir.

Em relacdo a influéncia dos diferentes pHs devido a acidificacdo com
a resina de troca catibnica na cor dos vinhos, os valores de absorbancia
420 nm e 520 nm aumentaram significativamente conforme o pH dos
vinhos foi diminuindo, apresentando um aumento na coloragédo amarela e
vermelha, respectivamente. A tonalidade diminui, uma tendéncia que é
consistente conforme o pH vai diminuindo, mostrando uma menor
tendéncia a oxidacao, pois o pH tem um efeito significativo na cor dos
vinhos tintos (Lasanta; Caro; Perez, 2013). Da mesma forma, a intensidade
de cor diminui conforme o pH do vinho € maior. Os vinhos elaborados a
partir do corte entre vinho inicial e vinho tratado apresentaram menores
IPTs conforme o percentual de vinho tratado aumentou na composig¢ao do
corte.

A medida que o pH das amostras foi alterado através do assemblage
de vinho tratado por resina de troca catibnica com vinho nio tratado,
esperava-se uma diminuicdo no teor dos taninos, porém este fenbmeno
nao foi observado. Por outro lado, observaram-se diferengas significativas
no caso das antocianinas, as quais diminuiram com o aumento da
percentagem do vinho tratado adicionado as amostras.

O uso da resina catibnica altera a composicao de cations dos vinhos,
assim permite que além do potassio, ocorra a remocédo de outros metais,
como calcio, magnésio, sddio, ferro e cobre.

A Figura 1, apresenta os resultados do conteudo de cations do vinho
inicial (pH 3,8) do vinho tratado com resina catiénica (pH 2,0) e dos vinhos
elaborado a partir do corte entre eles (pH 3,6; 3,4; 3,2; e 3,0).

RELATORIO TECNICO 17



2024

presentou afinidade com o cobre. E possivel que devido as baixas
concentragdes encontradas no vinho controle, a probabilidade de troca com
esse cation especifico seja baixa e dificil de acontecer. Em relagcéo ao teor
de ferro (Fe) o vinho inicial (pH 3,8) e os tratamentos com pouco percentual
de vinho tratado (pH 2,0, pH 3,0) apresentaram resultados maiores em
relacdo aos que tiveram maior percentual de vinho tratado (pH 3,2, pH 3,4,
pH 3,8) no corte ou tratamento controle (pH 3,8).

Espumante Rosé

A figura 2 apresenta a evolugao dos parametros cromaticos entre os
tratamentos. As medicdes de absorbancia foram feitas em 420 nm e 520 nm
para escurecimento e cor vermelha, respectivamente. A medida de
absorbancia a 420 nm estimou a concentracdo de pigmentos amarelo-
acastanhados presentes no vinho. Em relagcdo ao 420 nm, pode se perceber
diferengas significativas em quase todos os meses, na comparagao da
evolugdo ao longo do tempo, sendo que a coloragdo amarela vai se
intensificando com o passar do tempo. Em relacdo as diferencas dos
tratamentos entre si, percebesse diferencas significativas, sendo
tratamentos de pHs menores tiveram indices menores ao longo do tempo.

A medida de absorbadncia a 520 nm estimou a concentracdo de
antocianinas de cor vermelha. Percebesse ao longo dos meses, uma
diminuigao significativa dos indices em todos os tratamentos estudados. Na
maioria dos espumantes, a adicdo de vinho tinto com pH menor teve
influéncia significativa no aumento do parametro, sendo que com o passar
do tempo a coloragdo vermelha se manteve maior em espumantes que
tiveram a adig&o de vinhos tintos com pHs mais baixos.
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Figura 1 - Evolugcao nas concentragdes de cations nos diversos tratamentos de
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*Letras distintas indicam diferenca significativa entre amostras pelo teste de Tukey (p<0,05).

O potassio (K) foi um dos minerais que tiveram maior interacdo com a

resina. A diminuicdo apresentou diferencas significativas entre todos os

tratamentos. Calcio (Ca) e o magnésio (Mg), também apresentaram reducéo
significativa entre as amostras. Na analise do cobre (Cu), conforme Figura

1, ndo foi observado diferengca na concentracido entre amostras de vinho

tinto estudadas.

Esses

anteriores relatadas por Ibeas et al. (2015), onde a resina utilizada ndo

resultados concordam com as observacoes

RELATORIO TECNICO

19



2024

Figura 2 - Evolugdo dos paréametros de cor (420 nm, 520 nm), % brilho e
tonalidade de espumantes rosés obtidos a partir do assemblage com vinho
tinto de diferentes pHs tratados com resina de troca catidnica, a cada dois
meses, durante um periodo de seis meses

420 nm 520 nm
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c S 0,5
o o
g 01 o
8 0,14
0.1 013
5 Tempo (meses) 0 Tenz"npo (meseAS)
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0
Os dados apresentados como média + desvio padrao (n=3). Médias letras maiusculas comparando
cada tratamento ao longo do tempo e minusculas comparando os tratamentos entre si no mesmo
tempo, seguidas por letras distintas sao significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).
420 nm, 520nm = absorbancia aos 420 nm, 520nm; brilho (%) = porcentagem de brilho.

Em relagdo a porcentagem de brilho, percebesse o decréscimo nos
valores ao longo do tempo, com diferencas significativas. Com o passar do
tempo, os espumantes rosés obtidos de assemblage com vinhos tinto de
menor pH apresentaram melhores desempenhos em relagao ao brilho dos
espumantes. A tonalidade ndo apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos da primeira avaliacao e apds dois meses.
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Ja os tratamentos analisados apods quatro e seis meses apresentaram
diferencas significativas, sempre com valores baixos de tonalidade, ligados
a espumantes que receberam vinhos tintos de pHs menores.

Os resultados dos testes de estabilidade oxidativa sdo mostrados
como o valor de matiz final para amostras apdés um teste de oxidagao
acelerada. Pode-se observar pelos resultados da Figura 3, que todos os
espumantes, cujo tratamento possui vinho Alicante Bouschet com pH
menor, possuem significativamente uma melhor estabilidade oxidativa, pois
apresentam menor tonalidade.

Figura 3 - Resultado do teste de estabilidade oxidativa do espumante rosé com base
em parametros cromatico de Tonalidade e Brilho
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2,00 Ab Aa 50,00
Ba 40,00 he Ab
01,50 Ac  Bb 29 Ba
@ Be S 30,00
21,00 o’ e
g ’ % 20,00 Ad
0,50 D 10,00 Be Bc
0,00 U0 i
pH2,0 pH3,0 pH3,4 pH3,8 pH2,0 pH3,0 pH3,4 pH3,8
T ratam entos T ratam entos
m Leitura Inicial m Leitura Final m Leitura Inicial m Leitura Final

Os dados estao apresentados como média + desvio-padrao (n=3). Médias seguidas por letras
distintas mailsculas (expressando a diferenca entre leitura inicial e final de cada tratamento); e
letras minusculas (expressando a diferenca entre leitura inicial e final entre todos tratamentos),
apresentam diferenca significativa ao nivel de 5% de significancia.

Apesar do aumento no indice de tonalidade comparativamente com o
vinho que sofreu oxidagdo, o aumento teve menor proporcdo em pHs
menores. Segundo Lasanta; Caro; Perez (2013), este efeito pode ser
devido a reducdo dos teores de ferro e cobre e podendo ser uma vantagem
adicional do uso da técnica de troca ibnica com vinhos. Conforme Melero
(2009), no caso dos vinhos tintos, o uso da resina € uma pratica importante,
pois 0s metais estdo aplicados em certos processos de oxidagao, afetando
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a matéria corante dos vinhos. A remocéao através da técnica pode significar
uma estabilizacdo do ponto de vista da cor.

Em relagc&o ao brilho, percebe-se um aumento significativo conforme o
pH vai diminuindo. A maior porcentagem de brilho é referente ao pH 2,0 e a
menor porcentagem para o pH 3,8. Além disso, na comparagao entre o
brilho inicial e brilho final, percebesse que a relacdo de perda de brilho é
muito maior nos espumantes que foram adicionados de vinho tinto com pHs
mais altos.
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CONCLUSOES

O tratamento de troca catiénica do vinho tinto tornou possivel aumentar
a acidez titulavel e reduzir o pH do vinho tinto utilizado para assemblage na
producado de espumantes. Este efeito esta intimamente associado a reducao
dos niveis de potassio. Por outro lado, essa técnica promoveu alteragdo na
composicao fendlica, diminuindo a concentragcdo de antocianinas e o IPT.
Em relagdo a composicdo cromatica percebeu-se um aumento na
intensidade e diminuigdo na tonalidade, visto que mesmo constatando um
aumento nos comprimentos 420nm e 520nm. O indice 520nm (vermelho)
teve um acréscimo maior conforme ocorreu a diminui¢gdo do pH do vinho. A
concentragdo catidnica foi reduzida significativamente, em especial o
potassio, calcio e ferro.

Em relacdo a evolucao colorimétrica dos espumante rosés produzidos
por assemblage, mesmo utilizando uma parcela pequena de vinho tinto
(2%), para conferir cor aos espumantes, os tratamentos realizados com
vinho tinto de menor pH, tiveram os melhores resultados na evolugao ao
longo do tempo. Destaca-se os valores de tonalidade e brilho. No teste de
oxidacdo acelerada, os espumantes apresentaram melhor estabilidade
oxidativa em tratamentos adicionados de vinho tinto com menor pH.
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