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RESUMO

SOUZA, Michelle Izolina Lopes de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro
de 2014. Caracterizagao fisico-quimica de vinhos de uvas viniferas e uvas
americanas e avaliagao do processo oxidativo por ozonizagao. Orientador: Paulo
Henrique Alves da Silva. Coorientadores: Monique Renon Eller e Paulo César
Stringheta.

A vitivinicultura brasileira sempre se caracterizou pela produgdo de vinhos
comuns de uvas americanas, mais adaptaveis as condigdes climaticas do Brasil.
Entretanto, os vinhos finos produzidos com variedades da espécie Vitis vinifera sao
considerados de melhor qualidade e sua producdo e consumo tem aumentado
significativamente no Brasil e no mundo. S&o vinhos claramente distintos em termos
sensoriais, embora a sua composi¢cao, em termos de legislacdo, seja a mesma. A
primeira parte deste trabalho teve como objetivo a caracterizagao fisico-quimica de
vinhos de uvas viniferas e uvas americanas e a comparacido da composicao dos
mesmos. Os vinhos provenientes da espécie vinifera apresentaram, de uma maneira
geral, maior teor alcodlico, pH, concentragdo de sdlidos soluveis totais, agucares
redutores, extrato seco, extrato seco reduzido, sulfito total e combinado, e menor
acidez. Essas caracteristicas podem evidenciar a melhor adequacdo das uvas
viniferas ao processo de producdo de vinhos. Os demais parametros analisados,
referentes a cor e compostos volateis, nao apresentaram caracteristicas similares para
vinhos do mesmo grupo, indicando uma nao dependéncia da espécie de uva, e sim da
sua variedade. A fim de melhorar as caracteristicas de cor, sabor e aroma desta
bebida, surgiram técnicas que promovem sua oxidagdo, com objetivo de acelerar o
seu processo de maturacdo, melhorando sua qualidade, que é um fator decisivo na
escolha de um vinho. Dessa forma, a segunda parte deste trabalho avaliou o processo
oxidativo por ozénio e suas implicagdes nas caracteristicas quimicas e de cor dos
vinhos. Foi observado aumento significativo na concentragdo de acetaldeido, produto
da oxidagao do etanol, e redugdes das concentracoes de sulfito total, sulfito livre,
antocianinas totais, antocianinas monoméricas, antocianinas poliméricas e polifendis
totais. No geral, essas redugbes foram proporcionais a concentracdao de ozdnio
aplicada e refletiram nas caracteristicas de cor e capacidade antioxidante dos vinhos,
de forma que o efeito da ozonizagdo sobre essas propriedades foi maior do que o

previsto.
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ABSTRACT

SOUZA, Michelle Izolina Lopes de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February
of 2014. Physicochemical characterization in wines of vinifera and american
grapes and evaluation of the oxidative process by ozonation. Advisor: Paulo
Henrique Alves da Silva. Co-advisors: Monique Renon Eller and Paulo César
Stringheta.

Brazilian wine industry has always been characterized by the production of
common wine from american grapes, more adaptable to climatic conditions in Brazil.
However, the fine wines produced from the varieties of the specie Vitis vinifera are
considered of better quality and their production and consumption has increased
significantly in Brazil and worldwide. Their wines are clearly distinct in sensory terms,
although its composition, in terms of legislation, is the same. The first part of this study
had the objective of physicochemical characterization of wines from american grapes
and wines from vinifera grapes and the comparison of the composition of these wines.
The wines from vinifera species showed, in general, higher alcohol content, pH, total
soluble solids, reducing sugars, dry extract, dry extract lowered, total and combined
sulfite, and lower acidity. These characteristics can show the best fit of the vinifera
grapes to the winemaking process. The other parameters, regarding the color and the
volatiles compounds, did not show similar characteristics to wines of the same group,
indicating a non-dependency on the grape species, but on its variety. In order to
improve the characteristics of color, flavor and aroma of this drink, techniques have
been developed to promote its oxidation, improving its quality, which is a decisive
factor when choosing a wine. Therefore, the second part of this study evaluated the
oxidation process by ozone, aiming the acceleration of its maturation process, and its
implications on the chemical characteristics and color of wines. A significant increase in
the concentration of acetaldehyde, the oxidation product of ethanol, and reduction of
the concentrations of total sulfite, sulfite free, anthocyanins, monomeric anthocyanins,
polymeric anthocyanins and phenolic compounds was observed. Overall, these
reductions were proportional to the concentration of ozone applied and reflected in the
characteristics of color and antioxidant capacity of wines, in a way that the effect of

ozonation on these properties was higher than expected.
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1. INTRODUGAO

A origem do vinho remonta ha milhares de anos, pelo menos 6000 a.C. Com o
passar do tempo, investimentos nas técnicas de cultivo das uvas juntamente com
estudos nas areas de quimica e microbiologia fizeram com que sua tecnologia de
fabricagcdo melhorasse consideravelmente, aumentando a sua produgao, qualidade e
consumo. O desenvolvimento de variedades de uva adaptaveis a novas regides, ndo
tradicionais para a producao de vinhos, também contribuiu significativamente para que
o setor vitivinicola atingisse os elevados patamares em que se encontra.

No Brasil o consumo de vinhos é de aproximadamente 1,7 litros/hab./ano (OIV,
2013) sendo considerado baixo comparativamente a alguns paises do MERCOSUL
(Argentina, Chile e Uruguai), e aos paises europeus com tradicao na produgado desta
bebida. A industria do vinho nacional foi sempre pautada na utilizagdo de uvas
americanas que, por terem menor custo de cultivo e serem adaptadas ao clima
brasileiro, atendem as necessidades locais, representando 80 % da sua produgao.
Entretanto, a produgao de vinhos a partir de variedades viniferas, adaptadas inclusive
a regides nao tradicionais, tem aumentado bastante no Brasil e no mundo. Sé em
2012 ocorreu um aumento na producao nacional de vinhos de uvas viniferas de 4,60
% e uma reducao de 17,48 % na producdo de vinhos comuns de uvas americanas
(UVIBRA, 2013).

A qualidade é um fator decisivo na escolha de um vinho e depende da
harmonia de todos os seus componentes, responsaveis pelo seu aroma, cor, gostos e
das sensacgoes tacteis. Vinho de qualidade é aquele que possui bom equilibrio entre
suas caracteristicas organolépticas e analiticas, é isento de defeitos tecnoldgicos e
possui elevada expressao de sabor, determinada pela variedade, origem da uva e pela
competéncia do viticultor e do endlogo. E uma bebida extremamente complexa em
termos de composicdo, ja tendo sido identificada a presengca de centenas de
compostos, geralmente divididos em fixos, como &cidos organicos, agucares e
pigmentos, e volateis, como aldeidos, ésteres, alcoois superiores, dentre outros.

Procurou-se numa primeira parte deste trabalho caracterizar vinhos
representativos dos segmentos de uvas viniferas e americanas produzidos e
comercializados no Brasil, com relagao a sua composigao fisico-quimica, associando-a
com sua qualidade e procurando diferenciar estes dois grupos.

Na busca por melhorar a qualidade desta bebida, tém surgido algumas técnicas
que promovem sua oxidagdo, como a micro-oxigenagao e micro-oxidagcao
eletroquimica. O objetivo destes tratamentos é promover melhorias na sua cor, sabor e

aroma. No entanto, estes processos sao relativamente lentos, podendo durar meses.
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O ozbnio, devido ao seu alto poder oxidativo e sua rapidez de agéo, surge como uma
alternativa aos processos tradicionais, caracterizando-se inclusive por ndo deixar
residuos, uma vez que possui a capacidade de se autodecompor em oxigénio
molecular (O;). Alguns estudos ja foram realizados a fim de utilizar a ozénizagdo como
alternativa de maturagao acelerada de vinhos (KIM et al., 1999b).

Dessa forma, a segunda parte deste trabalho visou avaliar o efeito do processo
de ozonizagdo nas caracteristicas quimicas e de cor dos vinhos, uma tecnologia

relativamente nova e ainda pouco difundida no Brasil.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Produgao de vinhos no Brasil

A histéria da producéo do vinho comecgou a ser escrita por volta de 6500-6000
anos a.C. Gregos e Romanos tiveram papel importante na difusdo da cultura dessa
bebida nas suas varias colénias, como ltalia, Franga e Espanha. No Brasil, sua histéria
data de 1532, quando as primeiras videiras apontaram, juntamente com o colonizador
portugués Martim Afonso de Souza, na Capitania de Sao Vicente, atual estado de Sao
Paulo, mas o primeiro vinho brasileiro foi produzido somente em 1551 (ALVES, 2000).

Atualmente, os principais produtores mundiais de vinho sdao Franca, Italia,
Espanha, e Estados Unidos. Em 2012, esses paises produziram, respectivamente
4,44; 4,01; 3,01 e 2,05 bilhdes de litros, sendo responsaveis por aproximadamente 53
% da produgdo mundial. Neste contexto, o Brasil (0,29 bilhdes de litros) situou-se na
142 posigao do ranking (OIV, 2013).

Segundo dados da UVIBRA (2013) o Estado do Rio Grande do Sul, maior
produtor de vinhos do Brasil, produziu cerca de 262,5 milhdes de litros de vinho de
mesa em 2012. Deste total, 81 % eram de vinhos comuns de uvas americanas (212,7
milhdes de litros) e os 19 % restantes (49,8 milhdes de litros) eram de vinhos de uvas
viniferas.

Segundo a legislagao brasileira, o vinho & definido como “bebida resultante da
fermentagao alcodlica completa ou parcial da uva fresca, esmagada ou ndo, ou do
mosto simples ou virgem, com um conteudo de alcool adquirido minimo de 7 % (v/v) a
20 °C”. Ainda de acordo com a legislagao vigente, os vinhos podem ser classificados
como vinho de mesa; vinho leve; vinho fino ou vinho de qualidade preferencial; vinho

espumante; vinho frisante; vinho gaseificado; vinho licoroso e vinho composto. Os
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vinhos designados como de mesa podem ser elaborados exclusivamente com uvas de
variedades Vitis viniferas (vinho de mesa de viniferas) ou podem ser elaborados
exclusivamente com uvas de variedades Vitis americanas elou hibridas (vinho de
mesa de americanas) (BRASIL, 1988).

As variedades de uva que fundaram a viticultura no Brasil foram as Vitis
viniferas. As variedades americanas chegaram a partir da segunda metade do século
XIX e em pouco tempo conquistaram a preferéncia dos viticultores brasileiros. A
variedade Isabel chegou a corresponder a quase 50 % da producéo total de uva no
pais, dando origem a todo tipo de vinhos tintos, brancos, rosados, secos, licorosos e
compostos do Brasil. Este cenario tem se modificado com a busca permanente de
variedades viniferas ou americanas mais qualificadas, onde se inserem as hibridas
franco-americanas do tipo vinifera/riparia e vinifera/rupestris, abandonando-se as
labruscas, menos adequadas para vinhos de qualidade. Existem definidas, descritas e
observadas mais de 8.000 variedades de Vitis viniferas e mais de 50.000 variedades
americanas e hibridas (DE SOUSA, 1996).

O termo genérico hibrido é empregado para descrever uvas de cruzamentos de
Vitis vinifera com parentes nao-viniferas. Embora produzindo vinhos de qualidade
inferior, estas variedades tém vantagens por serem mais resistentes a doencas, frio e
umidade. Algumas destas variedades tém sido introduzidas em outras regides do
mundo e sdo amplamente produzidas no Brasil.

Em geral, uvas americanas sao mais rusticas e mais produtivas, portanto, de
custo de produgédo inferior ao da vinifera, no entanto o seu vinho apresenta gosto
“foxado”, que é desdenhado pelos europeus (GIOVANNINI, 1999).

2.2. Composicao e estrutura molecular do vinho

Os vinhos sdo constituidos de &agua, alcoois, agucares, acidos organicos,
proteinas e seus produtos de constituicdo, polifendis, substancias aromaticas, minerais
e vitaminas. Cada grupo é composto por dezenas e centenas de compostos quimicos.
A tarefa de uni-los harmoniosamente é extremamente complexa (GUERRA, 2013).

A composigao dos vinhos de mesa deve estar enquadrada em limites analiticos
maximos e minimos fixados pela legislacdo vigente (Tabela 1), referente a
complementagao dos Padrbées de Identidade e Qualidade (PIQ’s). Os parametros
fisico-quimicos dos vinhos permitem avaliar o controle na elaboragao, que podem ser

relacionados aos principais fatores tecnologicos empregados durante a sua produgao.
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Além disto, em termos legais, tém o objetivo de enquadra-los nos PIQ’s (BRASIL,
1988). Conhecendo-se a constituicdo quimica, comprova-se a qualidade, a
estabilidade dos vinhos, bem como a concentragdo de componentes basicos, que
refletem a tecnologia de vinificagdo, dando, também, condi¢cdo de tracar o perfil dos
vinhos de uma determinada regido (OUGH, 1992).

Tabela 1 — Limites analiticos dos parametros fisico-quimicos para o vinho de mesa

indices Méaximo Minimo

Alcool etilico, em graus GL, a 20 °C* 14,0 8,6
Acidez total em meq.L" 130,0 55,0
Acidez volatil em meq.L™ 20,0 -
Sulfatos totais, em sulfato de potassio em g.L” 1,0 -
Anidrido sulfuroso total, em g.L™ 0,35 -
Cloretos totais, em coreto de sddio, em g. L™ 0,20 -
Alcool metilico em g.L” 0,35 -
Cinzas, em g.L”" (vinhos comum)

Tinto - 1,5
Rosado e Branco - 1,3

Cinzas, em g.L” (vinhos finos e especiais)

Tinto -
Rosado e Branco -
Relagdo alcool em peso/extrato seco reduzido (vinhos comuns)

-
o O

Tinto 4.8 -
Rosado 6,0 -
Branco 6,5 -
Relagdo alcool em peso/extrato seco reduzido (vinhos finos e especiais)

Tinto 5,2 -
Rosado 6,5 -
Branco 6,7 -

* Para grau alcodlico os limites maximo e minimo foram alterados pela Lei n° 10.970, de 12/11/2004.
Fonte: BRASIL, 1988 e BRASIL, 2004.

Apresentando-se como o constituinte majoritario do vinho, 85 % do seu volume
total, a 4gua exerce um papel fundamental no estabelecimento das caracteristicas
fisicas, quimicas e sensoriais desta bebida, governando as caracteristicas basicas de
escoamento e atuando como componente essencial presente em muitas reagdes
quimicas durante o processamento, maturacdo e envelhecimento do vinho
(JACKSON, 2008).

O segundo componente majoritario desta bebida é o etanol. Produzido durante
a fermentagao alcodlica, constitui-se como o alcool mais importante dos vinhos, sendo
importante para a estabilidade, envelhecimento e para as suas caracteristicas
sensoriais. Além de inibir a agdo de micro-organismos indesejaveis na fermentacao,
age como um solvente para a extragdo de pigmentos e taninos durante a vinificagéo

de uvas tintas e é capaz de dissolver compostos volateis durante a fermentagéo e
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maturacdo do vinho, evitando a perda destes compostos durante estes processos
(JACKSON, 2008). Para muitos consumidores, a graduagdo alcoolica do produto
constitui uma expressao de qualidade e praticamente todas as legislagbes exigem que
esta seja indicada no rétulo (RIBEREAU-GAYON et al., 2003a).

Os agucares da uva, glicose e frutose, originam-se da hidrélise enzimatica da
sacarose. A glicose também origina-se da hidrélise do amido na videira. Na uva
madura, sua concentragdo maxima oscila entre 150,0 e 350,0 g.L”, variando entre
cada variedade (CABANIS, 2000a). Os agucares redutores presentes no vinho sao
componentes que nao foram transformados em alcool etilico pela agdo das leveduras
durante a fermentacdo, esses acucares sao responsaveis pela docura do vinho que,
no caso de vinhos secos, ndo pode ultrapassar o limite de 5,0 g.L™" (BRASIL, 2004).

O extrato seco representa a quantidade de substancias fixas que nao
volatilizam em determinadas condig¢des fisicas (AMERINE e OUGH, 1976). Em geral
se relaciona com os compostos que s&o responsaveis pelo corpo e estruturacdo da
bebida. Seus valores sado fungao direta da relagdo entre as fases sélida e liquida do
mosto (RIZZON et al.,, 1996). O extrato seco reduzido representa o extrato seco
descontado do agucar residual superior a 1 g.L”' (MANFROI, 2002).

As cinzas representam elementos minerais presentes no vinho e geralmente
correspondem a 10% do extrato seco reduzido, correspondendo a matéria inorganica
que resta depois de se evaporar e incinerar mostos ou vinhos (AMERINE e OUGH,
1976).

O diéxido de enxofre (SO;) é amplamente utilizado em enologia devido as suas
multiplas funcdes, podendo se destacar as propriedades antissépticas, responsaveis
pela inibicdo do desenvolvimento de micro-organismos; antioxidante, combinando com
0 oxigénio dissolvido nos mostos e vinhos, evita as oxidagbes de ordem quimica e
melhorador gustativo reagindo com o acetaldeido bloqueando-o através de ligagao
estavel e conservando o frescor aromatico (PEYNAUD, 1982; RIBEREAU-GAYON et
al. 2003b).

E importante ressaltar que o SO, contido no vinho esta presente em duas
formas: livre e combinado. O SO, combinado refere-se aos compostos de adicdo entre
o enxofre e outras substancias. Nesta forma ele tem pouco efeito inibidor sobre a
maioria das leveduras e bactérias, mas na forma livre ird atuar como agente
antimicrobiano e antioxidante.

Os compostos fendlicos presentes no vinho podem ser oriundos das proprias

uvas, do metabolismo de micro-organismos e até mesmo da madeira dos barris
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durante a maturagdo dos mesmos (JACKSON, 2008). Logo, sua composi¢cao e
concentracado dependem da variedade de uva utilizada na vinificagdo, do procedimento
empregado para a produgdo do vinho e das reagdes quimicas que ocorrem durante
seu envelhecimento (RECAMALES et al., 2006; RIBEREAU-GAYON et al., 2006;
JACKSON, 2008). Mudancgas desses compostos durante o processo de vinificagao e
envelhecimento envolvem tanto reagdes enzimaticas quanto quimicas. As reagdes
enzimaticas ocorrem em sua maioria nos primeiros estagios do processo, enquanto
que as reagdes quimicas continuam ao longo do envelhecimento.

Polifendis s&o divididos em dois grandes grupos: flavondides e néo-
flavondides. Os flavonodides mais encontrados em vinhos sdo catequinas; epicatequina
(flavandis); antocianinas, em vinhos tintos; quercetina; campferol e miricetina. Os
compostos nédo-flavondides correspondem basicamente aos acidos fendlicos (acidos
hidroxibenzodicos e hidroxicinamicos) e estilbenos. Sao primariamente armazenados
nos vacuolos celulares da casca e da polpa e sao faciimente extraidos por prensagem
(BRAVO, 1999; JACKSON, 2008). Estes compostos tem tido atualmente grande
importancia analitica e composicional (KASSARA e KENNEDY, 2011; SUN et al.,
2011), embora os seus efeitos na cor dos vinhos e em algumas caracteristicas
sensoriais, tal como a adstringéncia por taninos, seja ja pesquisada ha tempos. As
atribuicoes de biofuncionalidade aos vinhos, devido dentre outros a sua composi¢cao
em resveratrol, é atualmente bastante trabalhada. A associacdo dos compostos
fendlicos do vinho com acgdes antioxidantes (SUN et al.,, 2011) tem inserido esta
bebida no rol dos alimentos e bebidas funcionais.

Dentre os compostos fendélicos mais importantes para a coloragdo dos vinhos
temos as antocianinas. As antocianinas sdo pigmentos naturais soluveis em agua que
refletem a luz nas regides vermelha e azul do espectro visivel, responsaveis pela
coloragao de uma gama de flores, frutas e outros produtos derivados, tal como o vinho
tinto (BIRSE, 2007). As antocianinas presentes em uvas estdo concentradas
principalmente na casca, com exceg¢do de poucas variedades cuja polpa também é
pigmentada, por isso estdo majoritariamente presentes em vinhos tintos visto que o
processo de elaboragdo desses vinhos é realizado com a presenca da casca da uva,
local onde s&o encontrados esses pigmentos. Apresentam-se como pigmentos
antocianicos majoritarios malvidina-3-glicosidio, petunidina-3-glicosidio, cianidina-3-
glicosidio, delfinidina-3-glicosidio, peonidina-3-glicosidio (RIZZON et al., 2000,
KELEBEK et al., 2006), podendo alcangar até 750 mg/100 gramas de fruta madura
(MALACRIDA e MOTTA, 2006).



As interagbes moleculares das antocianinas com outros compostos afetam a
sua estabilidade, contribuindo desta forma para a enorme variedade de cores que
estes pigmentos exibem (HEREDIA et al., 1998). Dentre elas, a copigmentacdo
consiste numa interagdo molecular por ligacbes de hidrogénio e interagdes
hidrofobicas entre as antocianinas e outras moléculas (ndo coradas) que atuam como
copigmentos, que incluem os taninos, acidos fendlicos, alcaloides, aminoacidos e
acidos organicos. Este processo resulta em uma intensificacdo da cor (efeito
hipercrémico) que podera ser acompanhada por um deslocamento do comprimento de
onda maximo para valores superiores (efeito batocrémico), ou seja, do vermelho para
o azul (DAVIES et al., 1993; SANTOS, 2011).

Embora seja um fendmeno tipicamente aquoso, a copigmentagao determina a
intensa cor vermelho-purpura nos vinhos jovens. Sugere-se que seja o0 primeiro passo
para a subsequente e mais estavel ligacdo covalente, levando a formacado de
antocianinas poliméricas, que sdo o principal pigmento presente nos vinhos
envelhecidos. Essa evolugdo das antocianinas monoméricas para as poliméricas
significa a perda da intensidade da cor vermelha e uma mudanca da tonalidade do
vermelho para o vermelho-purpura, e deste para o vermelho-amarelado (HERMOSIN-
GUTIERREZ et al., 2005; SANTOS, 2011).

A acidez é um parametro importante para a determinacdo da qualidade do
vinho (RIZZON et al., 1999). As substancias que conferem caracteristicas acidas ao
mosto ou ao vinho sdo acidos organicos. Quando mostos e vinhos sao titulados com
base forte, o ponto de equivaléncia é maior que 7,0, usualmente entre 7,8 e 8,3
(BARROS, 1990).

O &cido tartarico é o mais forte dentre os acidos organicos do vinho e, por isso,
influi no pH e nas caracteristicas sensoriais dos vinhos (RIZZON e MIELE, 2001). Este
fato motiva o uso da unidade “gramas/litro de acido tartarico” para exprimir a acidez
total de uma amostra de vinho (ZOECKLEIN et al., 1995; DARIAS-MARTIN, 2003).

O acido acético € o principal acido volatil no vinho, portanto, o principal
componente da acidez volatil, sendo considerado indesejavel no vinho seco em
concentragdes superiores a 0,4 - 0,5 g.L'1, dependendo do tipo de vinho. No entanto,
em vinhos suaves, s se torna indesejavel a 1,0 - 1,5 g.L'1 (NURGEL et al., 2004;
ZOECKLEIN et al., 1999) .

Mais de mil compostos volateis ja foram identificados em amostras de vinho,
embora apenas alguns sejam considerados responsaveis pelo seu sabor (BELITZ e

GROSCH, 1997). Os compostos volateis podem ser classificados em trés categorias:
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primario, secundario e terciario. Primarios sdo compostos provenientes das uvas,
enquanto os compostos secundarios sido formados durante o processo de
fermentacéo e, finalmente, os compostos terciarios sdo formados durante a fase de
envelhecimento. Esses compostos responsaveis pelo sabor sdo geralmente ésteres,
alcoois, acidos organicos, aldeidos, cetonas e outros (MARAIS e POOL, 1980;
MARTIN et al., 1992; HASHIZUME e SAMUTA, 1997).

Os ésteres estao diretamente relacionados com a complexidade aromatica dos
vinhos, apresentando mais de 160 compostos especificos identificados, sendo o
acetato de etila o mais importante destes. Quando presentes em quantidades
elevadas no vinho, os ésteres fazem com que este fique com uma caracteristica
deteriorada ou acidificada. Em baixas concentracbes eles sao considerados
constituintes favoraveis ao aroma (MORAES et al., 2010).

A maioria dos alcoois superiores encontrados em vinhos ocorrem como
subprodutos da fermentagcdo da Saccharomyces cerevisiae. Quantitativamente, os
alcoois superiores de cadeia linear sdo os mais significativos, entre eles o 1-propanol,
2-metil-1-propanol (alcool isobutilico) e 3-metil-1-butanol (alcool isoamilico). Em
concentracdes até 0,3 g.L”' eles geralmente contribuem para a complexidade
aromatica do vinho, mas em concentracbes maiores eles ja afetam negativamente as
suas caracteristicas sensoriais (JACKSON, 2008).

Os aldeidos sado importantes contribuintes para a qualidade sensorial dos
vinhos. A sua presencga se relaciona com o grau de aeragédo a qual foi submetido o
vinho (RIBEREAU-GAYON et al., 2006). O acetaldeido é um aldeido derivado da
reacdo de oxidacdo do etanol e € um importante intermediario nas reagdes quimicas
que ocorrem em vinho tinto, que resultam em alteragdes de cor e de aroma (OLIVEIRA
et al., 2011).

2.3. Efeitos da oxidagcao sobre a composicao do vinho

A Influéncia da oxidagdo nas propriedades organolépticas de vinhos tintos tem
sido reconhecida a mais de 140 anos, desde os estudos de Pasteur. A oxidacao
desempenha papel muito importante no processo de vinificagcdo ora positivamente,
quando em doses adequadas, na melhoria das caracteristicas sensoriais do vinho, ora
negativamente, pela oxidagdo de compostos fendlicos e organicos volateis desejaveis
(RIBEREAU - GAYON et al., 2000).



Os pioneiros dos estudos em oxidacao de vinhos afirmam que a técnica resulta
em melhoria de cor e sabor. Sendo os compostos fendlicos responsaveis pela cor, a
base da melhoria é devido a reag¢des bioquimicas entre os fendis e o oxigénio
(KALLITHRAKA et al., 2009). O acetaldeido, produto da oxidagdo do etanol, intervém
na condensacgdo entre antocianinas e taninos atuando como ponte de unido e na
formacdo de novos pigmentos de baixo peso molecular. A existéncia desses
pigmentos leva a um incremento na estabilizacdo da cor por serem mais resistentes as
variagdes de pH, a descoloragao de sulfuroso e as oxidagdes das antocianinas dos
vinhos. Devido a esses fenbmenos oxidativos, se produz uma diminuicdo de
antocianinas e os taninos que evoluem para formas mais polimerizadas, diminuindo a
adstringéncia da bebida (DURIGAN, 2008).

Monagas et al. (2005) observaram diminuicdo na concentragdo de compostos
fendlicos totais em vinhos engarrafados, sugerindo que estes compostos participam de
numerosas reagoes quimicas, formando estruturas mais complexas que influenciam
na cor dos vinhos. Resultados similares foram observados por Recamales et al. (2006)
apo6s envelhecimento de vinhos brancos engarrafados por um ano.

Durante o envelhecimento, a oxidacdo dos compostos fendlicos também pode
levar a mudangas nos niveis de atividade antioxidante, como uma consequéncia das
mudancgas no seu equilibrio redox (KALLITHRAKA et al., 2009).

O efeito do oxigénio na degradacdo das antocianinas foi descoberto por
Tressler e Pederson (1936). Esses autores observaram que a mudanga da cor roxa
para marrom em sucos de uva engarrafados podia ser prevenida simplesmente
enchendo-se completamente as garrafas, ou seja, eliminando o oxigénio do seu
interior. O peréxido de hidrogénio (H.0,), formado pela oxidagdo do acido ascoérbico
na presenca de oxigénio e ions cobre, causa descoloragdo das antocianinas. Tal fato
leva a crer que a degradagdo das antocianinas nessas condigbes seja mediada pelo
H.O, (MARKAKIS, 1982).

Alguns autores acreditam que o SO, reage diretamente com o oxigénio e assim
protege os polifendis e outros constituintes do vinho contra a oxidagdo (RIBEREAU -
GAYON et al. 2000). No entanto, estudos em vinhos modelo, onde polifendis sao
excluidos, tém mostrado que a reagédo de SO, com o oxigénio € extremamente lenta
quando comparada com a absorgao de oxigénio pelo vinho em si. Consequentemente,
conclui-se que a fungéo principal do SO, é eliminar o perdéxido de hidrogénio produzido
pela oxidagao de polifendis (BOULTON et al. 1996).



Do ponto de vista sensorial, a oxidagdo do vinho provoca um aumento de
sabores frutados e diminui o aroma redutor, verde e herbaceo dos vinhos (ORTEGA-
HERAS et al., 2008). No entanto, alguns problemas na qualidade quimica e sensorial
do vinho podem surgir com oxidagcdo sem controle. Se a oxidagédo for excessiva,
compostos aromaticos podem ser oxidados, levando ao escurecimento do vinho, e a
formacdo de precipitados (RIBEREAU-GAYON et al.,, 2000; PARISH et al., 2000;
COTTRELL, 2004). A oxidagdo excessiva também pode resultar em aumento dos
niveis de acetaldeido, um composto que, em niveis de limiar sensorial, afeta
adversamente o0 sabor e aroma da bebida (AMERINE e ROESSLER, 1976;
PEYNAUD, 1996).

2.4. Oz6nio como agente oxidante

O ozbnio é um gas instavel, diamagnético, alétropo triatdmico (O3) do oxigénio.
Sua composi¢do quimica foi estabelecida em 1872 pelo fisico e quimico suico
Christian Friedrich Schonbein (BLOCK, 1991). Segundo oxidante mais poderoso
conhecido, tem seu potencial de oxidacdo excedido somente pelo flior (GREENE et
al., 2012).

O emprego do ozbnio como sanitizante na industria alimenticia data do inicio
do século XX (KIM et al, 1999a). Em 1982, a FDA (Food and Drugs Administration)
declarou a ozonizagdo de agua engarrafada como segura. Em 1997, o ozénio foi
reconhecido como sanitizante seguro de alimentos por um painel independente numa
reunido de especialistas no assunto (GRAHAM, 1997), o que ampliou o seu potencial
de aplicagdo no tratamento pds-colheita de frutas, hortalicas e graos. Em 2001, foi
declarado seguro como aditivo secundario para uso direto em alimentos, pelo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos. A organizagdo FDA esta estudando
a expansdo de seu uso como aditivo. E provavel que as vantagens do ozénio sobre
outros agentes esterilizantes estejam impulsionando o uso deste gas em industrias de
alimentos e em especial nas cantinas de vinho (ANKENEY, 2013).

Dentre as vantagens da aplicagcdo do ozbdnio devemos destacar sua rapida
degradagédo, o que faz com que nao haja permanéncia de residuos toxicos nos
produtos; o fato deste ser um gas instavel, sendo controlavel em casos de acidentes; é
decomposto espontaneamente em um produto ndo toxico (O); néo forma
componentes persistentes ou prejudiciais ao meio ambiente; ndo é considerado

carcinogénico nem mutagénico (KECHINSKI, 2007).
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O ozbnio também apresenta desvantagens, em altas concentracbes pode
promover a degradagao oxidativa, alterando o sabor, o odor e a coloragédo de produtos
alimenticios. Outra desvantagem se refere aos custos gerados pela aquisigdo dos
geradores de ozbnio, no entanto os resultados obtidos com sua aplicagdo podem
justificar este custo (SILVA et al., 2011; SANTOS e ROZA, 2010).

O ozbnio é amplamente utilizado sem restricbes em industrias de alimentos nos
Estados Unidos. No Brasil, entretanto, a aplicagdo do ozénio é limitada (CHIATTONE
et al., 2008). Por ser um agente oxidante tao forte, o ozénio é usado como sanitizante
e fumigante, pode ser usado em caémaras de armazenagem e durante o transporte
para prevenir proliferacao de bactérias, mofos e leveduras na superficie dos alimentos,
bem como para controlar o desenvolvimento de fungos e o ataque de insetos em silos
graneleiros. Pode também eliminar o aroma indesejavel produzido pelas bactérias e
remover quimicamente o gas etileno, horménio responsavel pela maturagdo e
senescéncia de frutos climatéricos, o que retarda o processo de amadurecimento,
permitindo prolongar a conservagao dos produtos e, consequentemente, aperfeicoar a
sua logistica de distribuicdo (SANTOS e ROZA, 2010).

Nos processos de ozonizacgéo, a oxidagdo pode ocorrer devido acdo do ozénio
molecular (O3), reagdes do tipo direta, ou agdo dos radicais ‘OH quando ocorre a
decomposi¢cdo do ozdnio molecular nesses radicais, reagdes do tipo indireta. Em meio
acido (pH< 4) o mecanismo de reacgao direta predomina. Se aumentarmos o valor de
pH, uma maior quantidade de radicais ‘'OH sdo formados. Para valores de pH
acima de 10, a decomposicdo do ozbnio em radicais 'OH é instantanea e o
mecanismo de reacdo indireta predomina. Em pH em torno de 7 podem ocorrer as
duas reacles, tanto a direta quanto a indireta, devido a presenca dos dois agentes
oxidantes (GOTTSCHALK et al., 2000).

Na reagdo direta ocorre o ataque eletrofilico do o0zbnio molecular aos
compostos que contém ligagbes do tipo C=C, a alguns compostos com grupos
funcionais especificos (OH, CH; e OCH3), e outros contendo atomos que apresentam
densidade de cargas negativas (N, P, O e S). O ozbnio molecular ataca o anel
aromatico por reagdes eletrofilicas diretas, ocasionando a abertura do anel e gerando
compostos oxidados menores. Na reacdo indireta, a oxidagdo pelos radicais ‘'OH é
menos seletiva e geralmente mais rapida. Esses radicais oxidam os compostos
organicos pela adigdo da hidroxila, abstracdo de um atomo de hidrogénio ou pela
transferéncia de elétrons (HUANG et al., 1993; VON GUNTEN, 2003).
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Em meio aquoso o ozbnio apresenta meia-vida que varia de 20 a 30 minutos,
portando é relativamente instavel (SILVA et al., 2011). Staehelin e Hoigné (1985)
descreveram o modelo de maior aceitacdo para estudar a decomposi¢do de ozénio.
Apos a formagao de radicais livres; estes sdo o ion radical superdxido (*O,) e sua
forma hidrogenada, o radical hidroperéxido (*HO,). Uma série de reagdes
subsequentes ocorre, produzindo ultimamente o radical hidroxila *OH. Esse radical é
um oxidante ndo seletivo, o qual reagira rapidamente com muitos substratos podendo
também reagir com o 0zénio, resultando na sua decomposi¢ao autocatalitica.

Por ser instavel e muito reativo, para sua utilizagdo comercial, o ozénio deve
ser produzido no local, pois ndo € possivel armazena-lo (CHIATTONE et al., 2008). A
producdo comercial do ozbnio é realizada pelo processo de descarga elétrica. O
ozobnio é gerado pela passagem de ar ou oxigénio puro por um reator refrigerado, onde
existe uma descarga por barreira dielétrica produzida ao aplicar uma elevada diferenca
de potencial (aproximadamente 1000 V) entre dois eletrodos paralelos (Figura 1).
Entre os eletrodos existe um dielétrico (vidro) e um espacgo livre por onde flui o
oxigénio, é nesse espaco livre que é produzida uma descarga em forma de filamentos
e quando os elétrons possuem energia suficiente para dissociar a molécula de
oxigénio, ocorre a formacgao de radicais O™ altamente reativos, que se combinam com

moléculas de O,, produzindo o ozénio molecular (TAPP e RICE, 2012).

Célula geradora de Ozbnio J Eletrodo
Qie!é!iw
S | g
i — ’
~ < P Fd
Alta 2 Hf
Vl_)"élgl:‘,ﬂl(x) O£ ﬁoescarga de coronad OZ -+ O_x,

AC

Eletrodo

Remogéao de calor

Figura 1. Esquema do sistema de geracéo de ozonio por descarga elétrica (DEZOTTI,
2008).

Por se tratar de uma tecnologia relativamente nova e ainda pouco difundida no
Brasil, sdo escassas as informagdes disponiveis sobre a eficacia, beneficios e limites

do seu emprego no envelhecimento de bebidas, apesar de se saber que o tratamento
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com ozonio acelera o envelhecimento dos vinhos, evita turbidez e refina o seu

bouquet, o qual € mantido por um tempo maior (EAGLESAT, 2013).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagao fisico-quimica de vinhos de uvas viniferas e uvas americanas

3.1.1. Obtencao das amostras

Os vinhos foram adquiridos em mercado local, em garrafas de 750 mL, de
forma aleatéria. Foram coletados seis diferentes vinhos de mesa de uvas viniferas (2
Cabernet Sauvignon, 2 Merlot e 2 Pinot Noir), destes 3, um de cada espécie de uva,
foram produzidos pela vinicola Miolo e 3 pela vinicola Aurora. Também foram
coletados seis vinhos de uvas americanas (2 Bordd e 4 cortes de Borbd e Isabel),
provenientes de diferentes vinicolas. Todos os vinhos foram produzidos no ano de
2012 no estado do Rio Grande do Sul.

3.1.2. Delineamento experimental

Foram analisados seis diferentes vinhos de cada espécie de uva (viniferas e
americanas), no delineamento inteiramente casualizado com trés repeticdes,
totalizando trinta e seis observagoes.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e suas médias comparadas
pelo teste de Tukey, adotando-se o nivel de 5 % de probabilidade. Utilizou-se o
programa Statistical Analysis System (SAS) versdo 9.2 para efetuar a analise

estatistica.

3.1.3. Métodos analiticos

As analises foram realizadas em duplicata, sendo elas: teor alcodlico;
densidade; sélidos soluveis totais; pH; acucares redutores; extrato seco; extrato seco
reduzido; relagao alcool em peso/extrato seco reduzido; cinzas, acidez volatil, fixa e
total; sulfito livre, combinado e total; antocianinas monoméricas, polimerizadas e totais;
polifendis totais; contribuicdo das antocianinas poliméricas a cor; caracteristicas

cromaticas e analise cromatografica de compostos de volateis.
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3.1.3.1 Teor alcodlico

O teor alcodlico foi determinado pelo método oficial picnométrico (OIV, 2014).

3.1.3.2. Densidade

A densidade relativa, 20/20 °C, foi determinada por um densimetro digital da

marca Anton Paar modelo DMA 35, sendo expressa em g.cm™ (OIV, 2014)
3.1.3.3 Sdlidos soluveis

O teor de sodlidos soluveis totais foi determinado por leitura direta em um
refratbmetro portatil tipo Brix da marca Ningoo Utech, sendo a leitura expressa em
°Brix.
3.1.3.4. Agucares redutores

O conteltdo de acgucares redutores foi determinado por método
espectrofotométrico, utilizando o DNS (acido 3,5-dinitro salicilico) como agente
oxidante, como proposto por Miller (1959). As absorvancias foram verificadas a 540
nm em espectrofotdmetro da marca Thermo Spectronic, modelo Biomate 5.

3.1.3.5. Extrato seco

O extrato seco foi determinado pelo gravimétrico, segundo a metodologia

preconizada pela International Organization of Vine and Wine (OIV, 2014).

3.1.3.6. Extrato seco reduzido (ESR)

O extrato seco reduzido (g.L™") foi determinado pela diferenca entre o extrato

seco total e o0 agUcares que excederam 1 g.L" (OIV, 2014).
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3.1.3.7. Relacgao alcool em peso/extrato seco reduzido

O resultado foi obtido segundo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), por meio da

seguinte relagédo (Equacgéo 1) :

Relacéao alcool/extrato seco reduzido =___Teor alcodlico x 8 (Equacao 1)
Extrato seco reduzido

3.1.3.8. Cinzas

O teor de cinzas dos vinhos foi determinado apds incineragdo da amostra em
mufla, segundo a OIV (2014).

3.1.3.9. pH

Realizou-se a leitura de pH diretamente através de um potenciémetro digital da

marca Digimed, modelo DM-20, segundo a metodologia proposta pela OIV (2014).

3.1.3.10. Acidez volatil, fixa e total

Determinou-se a acidez volatil e total das amostras por titulagdo com NaOH 0,1
N, segundo a metodologia proposta pela OIV (2014).

A acidez fixa foi determinada pela diferenca entre a acidez total e a acidez
volatil. A acidez fixa e total foram expressas em termos de meq.L™ de &cido tartarico,

enquanto a acidez volatil expressa em meq.L™" de &cido acético.

3.1.3.11. Sulfito livre, combinado e total

A determinacao do sulfito nos vinhos foi feita pelo método Ripper, descrito por
Amerine e Ough (1980), que consiste na determinagdo direta da concentragéo de
sulfito livre em uma amostra através da titulagdo com iodo, utilizando uma solucéo de
amido como indicador, em meio acido.

Na determinacdo do sulfito livre, 25 mL das amostras foram pipetados e
transferidos para um Erlenmeyer de 500 mL. Na sequéncia, adicionou-se 2 mL de
H,SO,4 1:3 e 2 mL de solugédo de amido 1 % e procedeu-se a titulagdo com iodo 0,02 N

até a coloracao esverdeada.
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Para a determinacédo do sulfito total 20 mL das amostras foram pipetados e
transferidos para um Erlenmeyer de 500 mL. Na sequéncia adicionou-se 25 mL de
NaOH 1 N, deixando em repouso por 10 minutos. Foram adicionados 10 mL de H,SO,
1:3 e 5 mL de solugao de amido 1 % e procedeu-se a titulagdo com iodo 0,02 N até a
coloragao esverdeada.

Determinou-se a concentragdo de sulfito combinado por meio da diferenca
entre os valores de sulfito total e sulfito livre. A concentragédo de sulfito livre, total e

combinado do vinho foram expressas em mg.L™".

3.1.3.12. Antocianinas monomeéricas, polimerizadas e totais

O conteudo de antocianinas monomeéricas, polimerizadas e totais foi
determinado pela metodologia descrita por Boulton (1996).

O pH das amostras de vinho (cerca de 50 ml de cada amostra) foi ajustado
para 3,6 com NaOH 2N ou HCI 2N e em seguida centrifugou-se as amostras (3000
rom durante 15 minutos).

Aliquotas dessas amostras foram diluidas 1:20 com vinho sintético (solugao
hidroalcodlica 5 g.L™" de &cido tartarico, 12 % v/v de etanol e pH 3,6). Realizou-se as
medidas em cubeta de 10 mm, usando agua como branco, e a absorbancia foi lida a
520 nm (Adil). Multiplicou-se a absorbancia medida sera pelo fator de diluicdo e
correcao de peso optico: Adil = Abs x 4.

Posteriormente, em tubos de ensaios, adicionou-se aliquotas de 4 mL de cada
amostra e 320 pl de SO, 5 % (v/v). Suas absorbancias foram medidas imediatamente
utilizando uma cubeta de 1 mm e comprimento de onda de 520 nm. A absorbancia
medida foi multiplicada pelo fator de diluicao 2,16: ASO.,.

As diferentes fracbes de antocianinas sao:

-Antocianinas poliméricas: AP = ASO,

- Antocianinas monoméricas: AM = Adil - ASO,

- Antocianinas totais: AT = Adil

Para a realizacao destas analises foi utilizado um espectrofotdmetro da marca

Thermo Spectronic, modelo Biomate 5.
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3.1.3.13. Polifendis totais

A determinacgéo de formas fendlicas totais foi realizada pelo método de Folin-
Ciocalteau (SINGLETON e ROSSI, 1965). As absorvéancias foram verificadas a 760

nm em espectrofotdmetro da marca Thermo Spectronic, modelo Biomate 5.

3.1.3.14. Contribuigdo das antocianinas poliméricas a cor

Os meétodos descritos por Wrolstad (1976) foram utilizados para determinar a
densidade de cor, a cor decorrente de antocianinas poliméricas e a percentagem de
contribuicdo de taninos para a cor.

Foi utilizada uma amostra controle, onde adicionou-se 0,2 mL de agua no tubo
de ensaio que continha 3,0 mL do vinho e, e outra amostra onde adicionou-se 0,2 mL
K2S,05 a 20 % em um outro tubo de ensaio que também continha 3,0 mL do vinho. O
vinho foi diluido de modo que a absorvancia em 420 e 520 nm estivesse abaixo de 1,0.

A densidade de cor foi determinada pela soma das absorbancias da amostra
controle no comprimento de onda maximo das antocianinas, geralmente 520 nm, e no
comprimento de onde caracteristico da formacao de produtos de escurecimento,
geralmente 420 nm. A turbidez foi corrigida pela subtracdo das absorbancias a 520 nm
e 420 nm pelas absorbancias a 700 nm. No final, o fator de diluicdo também foi levado

em consideragdo. A Equacao utilizada foi a seguinte:

Densidade de Cor = [(As20 — A700) + (A420 — Azgo)] X fator de diluigao (Equacao 2)

Em 1971, Somers mostrou que os pigmentos poliméricos de taninos sao
resistentes a acdo descolorante do sulfito. Logo, a cor decorrente de antocianinas
poliméricas foi calculada com a mesma equacao utilizada para a densidade de cor.

Porém, utilizou-se as amostras contendo a solugao de sulfito, Equacéao 3.

Cor decorrente de antocianinas = [(As20 — Aza0) + (A420 — A700)] X FD  (Equacgéo 3 )
poliméricas

Sendo FD o fator de diluigao.
A porcentagem de contribuicdo dos taninos e de antocianinas monoméricas

para a cor foi determinada pela Equacao 4.
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% =1 — Contribuicdo das antocianinas poliméricas a cor (Equacéo 4)
100 Densidade de cor

Cada amostra teve sua absorvancia determinada a 420, 520 e 600 nm em

espectrofotdmetro da marca Thermo Spectronic, modelo Biomate 5.

3.1.3.15. Caracteristicas cromaticas

No sistema tridimensional com trés coordenadas, conhecido como o espacgo
CIE L*a*b*. A coordenada L* indica a luminosidade e varia de 0 a 100 (escuro e claro,
respectivamente), a coordenada a* indica os tons que variam do verde ao vermelho (-
a* e a*, respectivamente) e a coordenada b* indica os tons que variam do azul ao
amarelo (-b* e b*, respectivamente). Com os valores de a* e b* podem-se calcular os
parametros de cromaticidade (C*) e hue (H*) (Equagdo 5 e Equacdo 6,

respectivamente).

C = 1\',-" (2#2) + (b #)2 (Equagéo 5)

b=
=13

H x= arctg( ) (Equacao 6)

A cromaticidade, também chamado de croma ou saturacdo, expressa a pureza
da cor. Cores com baixa saturacao sdo denominadas palidas enquanto cores com alta
saturagao sdo denominadas saturadas. O hue, também chamado de angulo de
tonalidade, é o que caracteriza a qualidade da cor (SANTOS, 2011). Para a realizagéo
destas leituras, foi utilizado um colorimetro Color Quest Il Spera (Hunter Lab, Reston,
VA), que calcula os valores de L*, a* e b* diretamente.

A intensidade e a tonalidade foram determinadas por metodologias descritas
por Rizzon (2010).

A intensidade da cor corresponde a quantidade de cor do vinho tendo em conta
a contribuicdo do amarelo, vermelho e azul a coloragao total (RIBEREAU-GAYON, et

al., 2006) e foi calculada pela Equacéao 7.

Intensidade da cor = Aszp + Aszo + As2o (Equacao 7)
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A tonalidade ¢é indicativa do desenvolvimento da cor para tons laranja e foi
obtida a partir da razdo entre as absorbancias medidas aos comprimentos de onda de
420 e 520 nm (RIBEREAU-GAYON, et al., 2006), representada pela Equacgao 8.

Tonalidade =_A4y (Equacéo 8)

A520
Para a realizacao destas analises foi utilizado um espectrofotdmetro da marca
Thermo Spectronic, modelo Biomate 5, e para as leituras de absorbancia em 420 nm

(As20), 520 nm (Aszg) € 620 nm (Ag2o), utilizou-se cubeta de 1 mm de espessura.

3.1.3.16. Analise cromatografica de compostos volateis

A determinacao dos compostos volateis foi realizada através de cromatografia
gasosa, segundo a OIV (2014). Os compostos volateis analisados foram acetato de
etila, acetaldeido, metanol, 1-propanol, alcool isobutilico e alcool isoamilico. O padrao
interno utilizado foi o 4-metil-2-pentanol (1g.L™7).

Preparou-se solugdes padroes de referéncia dos compostos analisados e do
padrao interno. As concentracdes dos compostos volateis foram calculadas de acordo

com a Equacéao 9.

@]
1l
o
X
T|=
x |X

(Equacao 9)

Onde:

C = Concentracdo da substancia desejada (g.L™")

¢ = Concentragéo da substancia na solugéo padrao de referéncia (g.L™")
h = Area do pico da substancia no vinho

H= Area do pico da substancia na solucéo padrdo de referéncia

i = Area do pico do padro interno no vinho

| = Area do pico do padrdo interno na solugdo padrdo de referéncia

Utilizou-se um cromatografo a gas Shimadzu GC-17A, modelo QP5050, com
detector de ionizagao de chama (FID), equipado com uma coluna capilar Supelco PAG
de dimensdes 30 m x 0,25 mm de espessura do filme x 0,25 ym de diametro interno. O

hélio foi utilizado como gas de arraste, o ar sintético como gas de ignigédo e
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manutencado da chama e o gas hidrogénio responsavel pela chama do detector. As
condigdes utilizadas foram as seguintes:

- Split=2.0

- Temperatura inicial = 35 °C;

- Temperatura do injetor = 180 °C;

- Temperatura do detector = 200 °C;

- Vazao do gas de arraste (He) = 1 mL.min™";

- Vaz3o do ar sintético = 175 mL.min™";

- Vaz&o da chama (H2) = 20 mL.min™;

A corrida cromatografica foi realizada da seguinte maneira: a temperatura
inicial foi mantida por 5 minutos e depois aumentada a uma taxa de 10 °C.min™" até
atingir 120 °C, permanecendo nessa temperatura por 10 minutos. Em seguida foi
novamente aumentada a uma taxa de 10 °C.min™" até atingir 180 °C, permanecendo
nessa temperatura por 10 minutos. Novamente foi aumentada a uma taxa de 10
°C.min™" até atingir 200°C.

3.2. Avaliagao do processo oxidativo por ozonizagao

3.2.1. Obtengao das amostras

Os vinhos foram adquiridos em mercado local, em garrafas de 750 mL, de
forma aleatéria. Foram coletados trés diferentes vinhos de mesa, um tinto de uva
vinifera (Cabernet Sauvignon), um tinto de uva americana (corte de Borbd e Isabel) e
um branco (Chardonnay). Todos os vinhos foram produzidos no ano de 2012 no

estado do Rio Grande do Sul.

3.2.2. Delineamento experimental

Foram analisados trés tipos de vinhos (um tinto de uva vinifera, um tinto de uva
americana e um branco) e trés tratamentos de oxidagédo (sem ozonizagéo, ozonizado a
uma concentragdo de aproximadamente 8 mg.L™" e ozonizado a uma concentragdo de
aproximadamente 18 mg.L”") no delineamento inteiramente casualizado com trés
repeticdes, totalizando vinte e sete observagoes.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e suas médias comparadas

pelo teste de Tukey, adotando-se o nivel de 5 % de probabilidade. Utilizou-se o
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programa Statistical Analysis System (SAS) versdao 9.2 para efetuar a analise

estatistica.

3.2.3. Oxidagao das amostras

As amostras foram oxidadas pelo 0zdnio obtido por meio de gerador de ozénio
(MODELO O&L3.0 RM), alimentado por um baldo de oxigénio a uma vazdo de 1 L.
min”. Foram testadas as concentracdes de, aproximadamente, 8 e 18 mg de oz6nio
por litro de oxigénio, aplicadas durante 15 minutos em recipientes que continham 750

mL de vinho.

3.2.4. Métodos analiticos

Na segunda parte deste trabalho, além das analises citadas anteriormente
(itens 3.1.3.1. a 3.1.3.16.), também se estudou a capacidade antioxidante dos vinhos
por entender que esta caracteristica poderia ser importante para a avaliagcdo do

processo oxidativo por ozénio.

3.2.4.1. Capacidade antioxidante

A capacidade antioxidante dos vinhos foi determinada empregando-se a
metodologia de captura do radical catibnico ABTS (2,2’-azinobis-3-etil-benzotiazolina-
6-acido sulfénico).

A determinacdo do radical catibnico ABTS foi realizada segundo a
metodologia proposta por Ré et al. (1999). O radical ABTS é formado por uma reagéo
quimica do composto ABTS com persulfato de potassio em uma relacédo
estequiométrica de 1:0,5. Este radical sofre uma diminuicdo na sua absorvancia
quando na presenca de espécies antioxidantes, o que permite quantificar a
capacidade antioxidante da amostra.

Os resultados foram expressos em valores de TEAC (capacidade antioxidante
equivalente ao Trolox), ou seja, yM de Trolox / mL de amostra. Para a realizagao
dessas analises utilizou-se um espectrofotbmetro da marca Thermo Spectronic,

modelo Biomate 5.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizagao fisico-quimica de vinhos de uvas viniferas e uvas americanas
4.1.1. Teor alcodlico, solidos soluveis totais, densidade e acucares redutores

Na Tabela 2 estdo sumarizados os valores médios obtidos para teor alcodlico,
solidos soluveis totais, densidade e agucares redutores nos ensaios de caracterizagao

fisico-quimica de vinhos de uvas viniferas e uvas americanas.

Tabela 2 — Valores médios de teor alcodlico (°GL — 20 °C), sdlidos soluveis totais

(°Brix), densidade (g.cm™) e agucares redutores (g'L™") dos vinhos de uvas viniferas e

americanas.

Tipo de vinho Teor alcodlico solusvéeliis(‘:stais Densidade 2%1?2;:2

Vinifera A 10,89 + 0,314 8,1+0,1, 0,9970 + 0,0004, 2,93 £ 0,15,
Vinifera B 11,34 £ 0,20, 8,4+0,1, 0,9989 + 0,0004, 3,21 £ 0,21,
Vinifera C 11,25 £ 0,31, 8,1+0,0, 0,9974 + 0,0003, 3,55+ 0,09,
Vinifera D 12,13+ 0,17, 8,0+0,2, 0,9935 + 0,0003;, 2,15 1+ 0,08,
Vinifera E 12,30 £ 0,22, 8,1+0,1, 0,9934 + 0,0003;, 2,330,114
Vinifera F 12,31 £ 0,11, 8,1+ 0,0, 0,9950 + 0,0004; 2,09 + 0,08,
Americana A 9,96 £ 0,34; 7,0 £ 0,04 0,9951 + 0,0003¢ 1,42 + 0,04,
Americana B 9,23 £ 0,22, 6,2+ 0,04 0,9938 + 0,0004, 1,21 £ 0,04,
Americana C 8,62 + 0,12 6,1+0,1, 0,9955 + 0,0004, 1,19 + 0,02,
Americana D 9,00 £ 0,14, 6,4 + 0,0¢ 0,9962 + 0,00044 1,68 + 0,14¢
Americana E 10,30 + 0,02, 7,0+0,14 0,9939 + 0,0003, 1,25+ 0,11,
Americana F 8,91 + 0,29, 6,7+0,1, 0,9962 + 0,00024 1,27 £ 0,12,

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de

probabilidade.
Os vinhos provenientes de uvas viniferas apresentaram valores médios de teor

alcodlico entre 10,89 e 12,31 °GL, e os vinhos provenientes de uvas americanas entre
8,62 e 10,30 °GL. Portanto, todos os vinhos estudados atenderam a legislagéo
brasileira vigente, que estabelece que o teor alcodlico de vinhos de mesa deve estar
entre 8,6 e 14 °GL (BRASIL, 1988; BRASIL, 2004).

Os vinhos de uvas viniferas apresentaram teor alcéolico maior que os vinhos
provenientes de uvas americanas. Isso pode ser explicado pelo fato do teor alcodlico

do vinho ser diretamente proporcional ao teor de agucares fermentesciveis existentes

22



na uva que, por sua vez, depende da espécie, da variedade e do grau de maturagao
da fruta. As variedades da espécie Vitis vinifera geralmente produzem 20 %, ou mais,
de acucares na maturagdo, enquanto que as variedades de outras espécies, como
Vitis labrusca e rotundifolia, produzem uma quantidade menor, requerendo a adi¢ao de
agucar exogeno para se obter o conteudo adequado de alcool na fabricagdo de vinhos
(MAZZOCHI et al., 1994; RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Esse processo, chamado
chaptalizacdo, € menos difundido em vinicolas de viniferas que, por produzirem vinhos
com apelos mais tradicionais, procuram evitar esta pratica ja que pode provocar um
desbalanceamento das caracteristicas sensoriais dos vinhos.

A maior concentragdo de agucares nas variedades Vitis viniferas também
explica as maiores concentragcdes de solidos sollveis e de acgucares redutores
encontrados nas amostras desses vinhos quando comparadas com as determinadas
nas amostras de vinhos de uvas americanas. Todos os vinhos estudados
apresentaram concentracdes médias de agucares redutores menores que 5 gL, logo,
de acordo com a legislagao brasileira, sdo classificados como vinhos secos (BRASIL,
2004).

A densidade de vinhos € normalmente superior a densidade apresentada pela
agua, mesmo este contendo componentes como o alcool, que € menos denso. Isto
porque, além do teor alcodlico, a presenca de solidos soluveis e nao soluveis também
influencia na sua densidade final (FRACASSO et al.,, 2009; MANFROI, 2002;
MANFROI et al.,, 2006). Ao mesmo tempo em que os vinhos de uvas viniferas
apresentaram maiores médias de teor alcodlico, que poderia fazer com que suas
densidades fossem menores, estes também apresentaram maiores concentragdes
médias de sélidos sollveis e agucares redutores, que poderia fazer com que suas
densidades fossem maiores, de forma que as densidades dos mesmos nao puderam
ser agrupadas.

O teor alcodlico, teor de solidos solluveis totais, densidade e concentragcdo de
agucares redutores dos vinhos produzidos pela vinicola Miolo (vinho A, B e C)
apresentaram valores muito préximos, o mesmo foi observado para os vinhos
produzidos pela vinicola Aurora (vinhos D, E e F). Tal fato indica uma padronizagéao

caracteristica realizada pelas vinicolas.
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4.1.2. Extrato seco, extrato seco reduzido, relacdo alcool em peso/extrato seco

reduzido e cinzas

Na Tabela 3 estdo sumarizados os valores médios obtidos para extrato seco,
extrato seco reduzido, relagdo alcool em peso/extrato seco reduzido e cinzas nos
ensaios de caracterizagao fisico-quimica de vinhos de uvas viniferas e uvas
americanas.

A determinacdo do extrato seco nos vinhos fornece um dado analitico
consideravel para a apreciacado da sua qualidade, representando, de um modo geral,
0s componentes responsaveis pelo “corpo do vinho” (RIZZON e GATTO, 1987).
Vinhos tintos secos com conteldo de extrato seco igual ou maior 30 gL sdo
considerados encorpados (ZOECKLEIN et al.,, 1995), classificacdo obtida apenas

pelos vinhos uvas viniferas representados pelas letras A, B e C neste trabalho.

Tabela 3 — Valores médios de extrato seco (g'L™"), extrato seco reduzido - ESR (gL™),
relacdo entre teor alcodlico em peso e extrato seco reduzido (TA/ESR) e cinzas (gL™)

dos vinhos de uvas viniferas e americanas.

Tipo de vinho Extrato seco ESR TA/ESR Cinzas
Vinifera A 34,80 £ 1,25, 32,87 £ 1,21, 2,66 + 0,114 3,06 £ 0,21,
Vinifera B 35,33+ 1,34, 31,18 £ 1,37, 2,79 £ 0,074 2,65 + 0,234
Vinifera C 32,08 + 1,24, 30,25 £ 1,25, 3,17 £ 0,13, 2,25+ 0,20¢
Vinifera D 29,87 £ 0,27, 28,36 £ 0,28, 3,51+ 0,03, 2,91+ 0,16,
Vinifera E 28,26 £ 1,164 26,94 + 1,184 3,46 £ 0,09, 2,72+ 0,184
Vinifera F 28,27 £ 1,30, 4 27,16 £ 1,354 3,48 + 0,09, 2,06 + 0,12
Americana A 26,63 £ 0,784, 26,22 £ 1,17, 3,06 £ 0,104 ¢ 2,14 £ 0,154+
Americana B 21,37 £ 1,29 21,15+ 1,28; 3,49 £ 0,04, 2,02+ 0,13
Americana C 22,62 +0,27; 22,42 + 0,26 2,97 + 0,08, 1,52 + 0,104
Americana D 26,66 = 1,194, 25,97 £ 1,21, 2,77 £ 0,074 3,62 +0,31,
Americana E 26,07 + 0,35, 25,83 £ 0,34, 3,21 £ 0,05, 1,80 + 0,09,
Americana F 27,01 + 1,364 26,83 + 1,254 2,64 + 0,054 2,28 + 0,15,

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de

probabilidade.

No geral, as concentragdes médias de extrato seco foram mais elevadas para
os vinhos de uvas viniferas, indicando maior estrutura dos vinhos destas variedades
em relagcdo aos vinhos das variedades americanas. Isso ocorre devido a maior

solubilizagao das substancias sdélidas das uvas na etapa de maceragao a qual, para a
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producdo de vinhos de uvas viniferas, € mais prolongada quando comparada a
producdo de vinhos de americanas, e também a uma quantidade maior de agucar
residual naqueles vinhos (RIZZON e MIELE, 1996).

O extrato seco reduzido apresentou maiores valores médios nos vinhos
estudados provenientes de uvas viniferas, seguindo a mesma tendéncia que o extrato
seco. Segundo Rizzon e Bressan (1982) a quantidade de extrato seco reduzido de um
vinho é geralmente influenciada pela variedade, pelo estado de maturacdo da uva,
pelo procedimento utilizado na vinificagédo e pela idade do vinho.

Todos os vinhos estudados apresentaram valores médios da relagao alcool em
peso/extrato seco reduzido abaixo do limite maximo estabelecido pela legislacdo
brasileira, que €& de 5,2 para vinhos tintos finos e 4,8 para vinhos tintos comuns
(BRASIL, 1988). A adicdo de agucar no mosto, pratica comum na producao de vinhos
de uvas americanas para a corregdo do grau alcodlico, quando feita de forma
demasiada pode elevar a relagdo alcool em peso/extrato seco reduzido, o que
explicaria os altos valores desse parametro nos vinhos de uvas americanas estudados
(RIZZON e BRESSAN, 1982; SCOPEL, 2005).

A legislacdo brasileira estabelece teor minimo de cinzas de 1,5 gL (BRASIL,
1998), dessa forma, todos os vinhos estudados apresentaram conteudo médio de
cinzas acima do minimo preconizado. Estudos realizados por Fracasso et al (2009)
demonstraram que vinhos de coloracdo mais clara apresentam menor teor de cinzas
em relagao a vinhos de coloracdo mais escura, embora ndo apresente uma explicacao

para a causa. Porém tal fato n&o foi observado nesse trabalho.
4.1.3. Acidez total, volatil, fixa e pH
Na Tabela 4 estdo sumarizados os valores médios obtidos para acidez total,

volatil, fixa e pH nos ensaios de caracterizagao fisico-quimica de vinhos de uvas

viniferas e uvas americanas.
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Tabela 4 — Valores médios de acidez total (meqL™ de &cido tartarico), acidez volatil

(meq'L” de &cido acético), acidez fixa (meqL™ de &cido tartarico), e pH dos vinhos de

uvas viniferas e americanas.

Tipo de vinho Acidez total Acidez volatil Acidez fixa pH

Vinifera A 61,02 + 3,25, 3,50 £ 0,124, 57,52 + 3,41, 3,71 £ 0,06,
Vinifera B 56,76 + 2,34; 4,86 + 0,29, 51,90 £ 2,67; 3,71+ 0,03,
Vinifera C 60,66 + 2,24, 4,50 + 0,27, 56,17 + 2,59, 3,66 £ 0,05,
Vinifera D 61,37 £ 2,27, 4,55 + 0,24, 56,83 + 2,38, 3,77 £ 0,03, ¢
Vinifera E 60,31 + 1,16, 4,71 £ 0,19, 55,60 + 1,74, 3,78 £ 0,04,
Vinifera F 59,60 £ 1,30, 3,80 £ 0,31, 55,80 + 1,56, 3,96 £ 0,09,
Americana A 89,76 £ 4,18, 3,01 £ 0,20¢ 86,74 + 4,66, 3,31+ 0,05,
Americana B 89,40 + 4,29, 4,48 £ 0,27, 84,92 + 4,69, 3,24 + 0,04,
Americana C 85,85 £ 3,19, 5,04 £ 0,43, 82,29 £ 3,76, 3,26 £ 0,04,
Americana D 76,99 £ 4,27, 3,56 £ 0,224 73,43 £ 4,214 3,48 £ 0,054
Americana E 89,40 + 4,35, 3,30 £ 0,37, 86,10 £ 4,88, 3,25+ 0,03,
Americana F 92,24 + 5,36, 2,76 £ 0,21; 89,47 £ 5,92, 3,22 £ 0,07,

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

Todos os vinhos analisados se enquadram na legislacdo vigente em relagéo a
acidez total, que prevé um minimo de 55 meqL' e um maximo de 130 meqL
(BRASIL, 2004). No entanto, os vinhos de uvas americanas apresentaram os maiores
valores médios de acidez total entre os vinhos analisados. De acordo com Cabanis
(2000a) quando um vinho contém alta acidez apresenta uma agressividade intensa, e
se o0 vinho possuir uma acidez insuficiente torna-se fragil, falta brilho, aromas olfativos,
pouca intensidade gustativa e cor palida. Em 1994, Miele et al, (1994) citaram que a
tendéncia dos vinhos finos brasileiros era apresentar uma acidez total relativamente
elevada, de 80 a 90 meqL™". J& em 2000, Miele et al. afirmaram que a diminuicdo da
acidez nos vinhos era uma indicacdo marcante da mudanca de filosofia que esta
ocorrendo no setor vitivinicola, desse modo os vinhos tornaram-se mais macios.

Todos os vinhos analisados atenderam a legislagdo brasileira quanto aos
valores médios de acidez volatil, apresentando-se abaixo de 20 meq'L'1 (BRASIL,
2004). Os baixos valores encontrados sao indicativos de que o grau de sanidades das
uvas foi adequado, bem como que condigdes favoraveis transcorreram durante a
fermentacgéao alcodlica (RIZZON e MIELE, 2003).

A acidez fixa seguiu a mesma tendéncia que a acidez total, apresentando-se

maior nos vinhos de uvas americanas. A diferenga observada entre os vinhos também
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pode ser pressuposta pela utilizagao de diferentes espécies de uvas para a elaboragao
da bebida (JACKSON, 2000). Como os vinhos avaliados ndo foram elaborados com o
mesmo tipo de variedade, a formacao dos acidos caracteristicos da acidez fixa, como
0 acido tartarico, malico, succinico, entre outros, foi diferenciada (CASTILHOS e DEL
BIANCHI, 2011). Como o acido tartarico é o principal acido presente nas uvas, e este
se caracteriza por ser um acido organico relativamente forte, interfere diretamente no
pH do vinho (BURIN, 2010). Dessa forma os vinhos que apresentaram maiores valores
médios de acidez total (vinhos de uvas americanas) foram também os que
apresentaram menores valores médios de pH. O pH influencia sua cor, sabor e

proporcao entre SO, livre e combinado.
4 1.4. Sulfito total, livre e combinado

Na Tabela 5 estdo sumarizados os valores médios obtidos para sulfito total,
livre e combinado nos ensaios de caracterizacdo fisico-quimica de vinhos de uvas
viniferas e uvas americanas.

Nenhuma das amostras analisadas apresentou teor médio de sulfitos totais
superior a 350 mglL”, que é o valor maximo permitido pela legislacdo vigente
(BRASIL, 2004), encontrando-se inclusive concentracdes bem abaixo deste limite
(35,73 mg'L" a 100,20 mgL™).

O sulfito combinado refere-se aos compostos de adicao entre o enxofre e
outras substancias como aldeidos, antocianinas, proteinas e agucares. Assim, na
elaboracdo de um vinho o teor de aglcares deve ser considerado no momento da
adicdo de sulfito, pois este interfere na diminuicdo do SO, livre, que representa a
fracao ativa na bebida. Vinhos com maiores teores de aglcares devem passar por um
processo de sulfitagem mais forte (AZEVEDO et al., 2007). Tal fato foi observado nos
vinhos estudados neste trabalho. Com excecdo ao vinho de uvas americanas
representado pela letra C, os vinhos de uvas viniferas que apresentaram maiores
teores de agucares redutores foram os que apresentaram maiores valores de sulfito

total e combinado.
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Tabela 5 — Valores médios de sulfito total (mgL™), sulfito livre (mgL™") e sulfito

combinado (mg'L™") dos vinhos de uvas viniferas e americanas.

Tipo de vinho Sulfito total Sulfito livre Sulfito combinado
Vinifera A 100,20 + 6,75, 35,41 1 3,75, 64,79 + 6,03,
Vinifera B 92,60 * 6,63, 45,23 + 4,08, 47,37 + 5,36,
Vinifera C 97,07 £ 7,56, 37,55 £ 4,494 59,52 + 6,53,
Vinifera D 70,27 £ 6,014 46,21 + 5,46, 24,06 + 4,45
Vinifera E 67,20 £ 5,21, 41,81 + 5,06, 25,39 + 4,05,
Vinifera F 60,80 + 6,53, 36,29 £ 5,874 23,99 + 2,98;
Americana A 35,73 + 4,28, 25,80 * 3,07, 9,93 + 3,09
Americana B 48,63 + 4,95, 25,17 + 3,16, 23,46 + 3,43,
Americana C 63,33 £ 6,58; 29,23 + 3,45; 34,10 £ 4,324
Americana D 52,97 + 6,83, 37,55 £ 4,23, 15,42 + 3,17;
Americana E 38,40 + 5,94, 23,57 £ 3,02 14,83 + 3,45
Americana F 47,07 + 5,84, 27,18 + 3,34, 19,89 + 2,69,

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

E importante ressaltar que, além do teor de agucar, as doses de sulfito a
empregar também variam de acordo com o grau de maturagdo da uva, a sanidade, a
temperatura e, sobretudo, o pH. Quanto mais baixo for o pH de um vinho, menor a
quantidade de SO, total necessaria e mais eficaz é o SO, livre (MANFROI et al.,
2006). Neste trabalho, os vinhos com menores valores médios de pH foram os vinhos
que apresentaram menores concentragcbes médias de sulfito total e combinado.

Segundo Rizzon et al. (2000), o sulfito livre deve estar presente em
concentragdes de 20-30 mgL” em vinhos. Dentre os vinhos estudados, todos aqueles
provenientes de uvas viniferas apresentaram valores médios elevados, acima de 30
mgL™". Ja entre os vinhos de uvas americanas apenas o representado pela letra D
apresentou concentracido média acima da indicada.

O emprego do dioxido de enxofre deve ser muito bem controlado, pois, se a
dose adicionada ao vinho é demasiadamente alta, este adquire um aroma picante e
um gosto final desagradavel; e se a quantidade adicionada é demasiadamente baixa,
0 vinho seco nao esta protegido das oxidagdes (PEYNAUD, 1982). Sendo assim, é de
grande importancia o correto e eficaz controle da quantidade de diéxido de enxofre
presente no vinho ou mosto tendo em vista conservar a qualidade do produto e

permanecer dentro dos limites estabelecidos pela legislacao.
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Os valores médios de sulfito total, sulfito livre e sulfito combinado dos vinhos
produzidos pela vinicola Miolo (vinho A, B e C) apresentaram valores muito proximos,
o0 mesmo foi observado para os vinhos produzidos pela vinicola Aurora (vinhos D, E e

F). Indicando uma padronizag&o na adicado de sulfito pelas vinicolas.

4.1.5. Antocianinas totais, monomeéricas, poliméricas e polifendis totais

Os valores médios de antocianinas totais, monoméricas, poliméricas e
polifendis totais obtidos nos ensaios de caracterizagdo dos vinhos de uvas viniferas e

americanas estao descritos na Tabela 6.

Tabela 6 — Valores médios de antocianinas totais (mg'L™), antocianinas monoméricas
(mgL™"), antocianinas poliméricas (mgL"), e polifendis totais (mg'L™ equivalentes de

acido galico) dos vinhos de uvas viniferas e americanas.

Antocianinas Antocianinas Antocianinas

Tipo de vinho totais monomeéricas poliméricas Polifendis totais
Vinifera A 1609 + 84, 1220 £ 724 389 £ 39, 3017 £ 62,
Vinifera B 1571 £ 71, 1193 £ 744 378 £ 45, . 2585 + 53,
Vinifera C 973 £ 684 738 £ 57, 235+ 324, 1810 £ 77,
Vinifera D 2265 + 103, 1586 + 83, 679 + 49, 2630 + 64,
Vinifera E 2229 + 99, 1555 + 78, 674 + 51, 2737 £ 72,
Vinifera F 920 + 894 544 + 49 376 + 45, 1883 + 49
Americana A 2748 + 108, 2235 + 92, 397 + 53, 2452 + 58,
Americana B 707 £ 63, 382 + 41, 325 + 44, 1850 + 36,
Americana C 985 + 754 629 * 47; 356 * 464 1978 + 41,
Americana D 1676 + 69, 1382 * 65, 294 + 39 1931 £ 7544,
Americana E 2704 £ 97, 2298 + 86, 406 + 42, 2122 £ 78;
Americana F 2672 + 105, 2256 + 93, 416 + 40, 2345 + 53,

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de

probabilidade.

As concentracbes desses compostos variaram muito entre as amostras
analisadas. De acordo Abe et al. (2007) que avaliou os compostos fendlicos e
capacidade antioxidante de amostras de uvas das variedades Vitis labrusca e Vitis

vinifera presume-se que o teor de compostos fendlicos nas amostras avaliadas nao
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depende necessariamente da espécie, sendo mais variavel de acordo com a
variedades.

Dentre as amostras provenientes de uvas viniferas, os vinhos Cabernet
Sauvignon (Vinifera A e D) apresentaram valores médios de antocianinas totais de
1609 e 2265 mg'L™, respectivamente, teores muito acima do encontrado por Rizzon et
al. (2002) que foi de 393 mgL’. Os vinhos de uva Merlot (Vinifera B e E)
apresentaram valores médios de antocianinas totais de 1571 e 2229 mgl™,
respectivamente, valores também muito acima do determinado por Rizzon e Miele
(2003) que foi de 273 mgL™". Ja as amostras de vinhos Pinot Noir (Vinifera C e F)
apresentaram valores médios de antocianinas totais de 973 e 920 mgl”,
respectivamente, valores também muito acima do obtido por Mazza et al. (1999) que
foi de 340 mgL”, e Bressan (1988) de 764 mgL™.

As amostras de uvas americanas foram compostas de dois vinhos Bordd
(Americanas E e F) e quatro vinhos de corte, que se caracterizam pelas misturas de
diferentes uvas Bord6 e Isabel (Americanas A, B, C e D). Os vinhos Bord6 apresentam
cor intensa, que indica alto teor de antocianinas e consequentemente polifendis totais,
e sao mais encorpados. Ja os vinhos Isabel apresentam cor rosada pouco intensa e
nao sido muito encorpados, sendo recomendado para cortes com vinhos de uvas
Bordé a fim de alcancar um equilibrio de cor e corpo (RIZZON et al.,1994; RIZZON et
al., 2000).

4.1.6. Contribuicdo das antocianinas poliméricas a cor

Os valores de densidade de cor, cor decorrente a antocianinas poliméricas e
porcentagem de contribuicdo de taninos e de antocianinas monoméricas para a cor
estédo representados na Tabela 7. Segundo Ribéreau-Gayon et al. (1982) em vinhos
ha uma nitida proporcionalidade entre a densidade de cor e teor de polifendis totais.
Como dito anteriormente, os teores de polifendis totais dependem, dentre outros
fatores, da variedade da uva. Portanto podemos associar a diferenca de densidade de
cor dos vinhos analisados a diferenca de variedades de uvas das quais os vinhos

foram produzidos.
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Tabela 7 — Valores médios de densidade de cor, cor decorrente das antocianinas
poliméricas e porcentagem de contribuicio dos taninos e de antocianinas

monomeéricas a cor dos vinhos de uvas viniferas e americanas.

5 ——
Cor decorrente das % de contribui¢do de

Tipo de vinho Densidade de cor antocianinas poliméricas taninos e an’fopianinas
monomeéricas
Vinifera A 4,71+ 0,13, 2,92 £ 0,084+ 37,4 13,3,
Vinifera B 4,79+ 0,12, 2,76 £ 0,08¢ 42,0 + 2,5,
Vinifera C 3,25 £ 0,09, 1,65 £ 0,05, 49,3 + 1,9
Vinifera D 8,38+ 0,17, 4,51 £ 0,09, 47,8 + 1,8,
Vinifera E 8,55+ 0,21, 4,82 + 0,09, 43,6 + 2,04
Vinifera F 4,43 + 0,12 2,96 + 0,06, ¢ 329+27,
Americana A 6,17 £ 0,19, 3,62 + 0,08, 40,6 + 2,4,
Americana B 4,16 £ 0,17, 2,84 + 0,05, 314+21,
Americana C 5,15 £ 0,204 3,11 £ 0,064 39,5+ 1,0
Americana D 4,76 £ 0,18, 2,33 £ 0,044 51,3+ 0,44
Americana E 7,93 +0,22, 2,81+ 0,04, 64,5 £ 0,9,
Americana F 8,71+ 0,20, 3,02+ 0,074 65,3 £ 0,3,

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de

probabilidade.

A cor decorrente as antocianinas poliméricas corresponde a contribuicdo de
antocianinas poliméricas e dos pigmentos marrons provenientes de reagdes de
oxidagdo (WROLSTAD, 1976). Logo, as diferengas deste parametro nos vinhos
estudados provavelmente esta relacionada aos diferentes teores de antocianinas
poliméricas determinadas nos mesmos. Da mesma forma, a diferenca entre a
porcentagem de contribuicdo dos taninos e de antocianinas monoméricas a cor, que &
um indicativo do quanto esses compostos contribuem para a coloragédo do vinho, esta
relacionada aos diferentes teores desses de antocianinas monoméricas e taninos nas

amostras.

4 .1.7. Caracteristicas cromaticas dos vinhos

A cor dos vinhos sofre influéncia de muitos parametros, tais como as técnicas
de vinificagdo, as numerosas reac¢des que ocorrem a partir do inicio do processamento
da uva, pH, atividade enzimatica, presenca de diéxido de enxofre, concentragdo de
oxigénio e temperatura do meio (GLORIES, 1984; DALLAS et al., 1996; AUW et al.,
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1996). Além disso, ela esta intimamente relacionada com os compostos fendlicos
presentes, principalmente as antocianinas. Logo, a grande diversidade entre as
variedades de uvas resulta em vinhos com diferentes coloragbes (ABE et al., 2007;
GOMEZ-PLAZA et al., 2000).

Tabela 8 — Valores médios das analises de cor no sistema tridimensional com trés

coordenadas, conhecido como o espago CIE L*a*b* dos vinhos de uvas viniferas e

americanas.

Tipo de vinho L* a* b*

Vinifera A 25,92 + 0,15, 5,31 £ 0,214 0,98 + 0,02
Vinifera B 26,01 £0,13. 4 6,09 + 0,23; 1,27 + 0,09,
Vinifera C 27,15+ 0,16, 11,64 £ 0,13, 3,26 + 0,06,
Vinifera D 25,24 + 0,06 1,86 £ 0,08;; 0,02 + 0,014y,
Vinifera E 25,20 £ 0,23; 2,05+ 0,12, 0,07 + 0,01,
Vinifera F 26,45 £+ 0,20, 8,14 £ 0,14, 1,91 £ 0,08,
Americana A 25,30 £ 0,105 1,72 £ 0,18 -0,14 £ 0,02
Americana B 27,25+ 0,16, 11,17 £ 0,12, 3,10 £ 0,10,
Americana C 26,24 + 0,13, 7,22 + 0,064 1,48 + 0,044
Americana D 26,08 + 0,14 4 6,54 + 0,07, 1,28 + 0,05,
Americana E 25,26 + 0,12 1,89 £ 0,04, -0,05 £ 0,01y,;
Americana F 25,31 + 0,10 1,85+ 0,05;; -0,07 £ 0,00

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de

probabilidade.

Por ser um produto escuro, o vinho tinto possui baixos valores de luminosidade
(L*). Neste trabalho os valores variaram, em média, de 25,22 a 27,25 dentre os vinhos
estudados (Tabela 8).

Os menores valores de a*, que estao relacionados com uma menor coloracao
vermelha, e os menores valores de b*, que indica uma maior coloragao azul, foram
observados nos vinhos de uvas Bordd (Americanas E e F) e no corte de uva Bordd
com Isabel designado por Americana A. Esses valores estdo de acordo com a
descrigao de Tecchio et al. (2007) que caracterizam o cultivar Bordd como uma uva de
matriz violeta.

Os valores médios de cromaticidade, angulo de tonalidade (hue), intensidade
de cor e tonalidade obtidos nos ensaios de caracterizacdo dos vinhos de uvas

viniferas e americanas estao descritos na Tabela 9.
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Valores baixos de cromaticidade estdo relacionados com misturas de cores.

Dos vinhos analisados, os designados por vinifera D e E e Americana A, E e F, se

apresentaram mais palidos que os demais.

Tabela 9 — Valores médios de cromaticidade (C*), hue (H*), intensidade da cor e

tonalidade dos vinhos de uvas viniferas e americanas.

Tipo de vinho c* H* Intensidade da cor Tonalidade

Vinifera A 5,40 £ 0,41, 10,45+ 1,18, 0,737 £ 0,052, 0,830 * 0,0584
Vinifera B 6,22 + 0,384, 11,78 + 0,96, 0,695 + 0,037¢ 0,840 £ 0,0214
Vinifera C 12,08 + 1,25, 15,64 + 0,48, 0,435+ 0,011y, 0,897 + 0,026,
Vinifera D 1,86 £ 0,12 0,62 + 0,03, 1,188 + 0,089, 0,770 £ 0,013,
Vinifera E 2,05+ 0,07¢ 1,95 £ 0,224 1,206 + 0,045, 0,786 + 0,018,
Vinifera F 8,36 + 1,12, 13,20 + 1,43, 0,582 + 0,031, 0,947 + 0,039,
Americana A 1,72 £ 0,15; - 4,65 + 1,02, 1,584 £ 0,017, 0,474 £ 0,002,
Americana B 11,59 £ 0,75, 15,51 £ 0,78, 0,578 + 0,063, 1,087 + 0,056,
Americana C 7,37 £ 0,37, 11,58 + 0,62, 0,755 £ 0,095, 0,879 + 0,045,
Americana D 6,66 + 0,85, 4 11,07 £ 0,43, 0,749 £ 0,017, 0,822 £+ 0,022,
Americana E 1,89 £ 0,26; -1,51 £ 0,29 1,491 + 0,049, 0,498 + 0,039
Americana F 1,85+ 0,19 -2,16 £ 0,21¢ 1,638 + 0,036, 0,455 + 0,023,

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

A tonalidade da cor, significativamente (P<0,05) mais baixa nos vinhos
elaborados com a uva Bordd e com o corte de Bordd com Isabel designado como
Americana A, indica uma tendéncia de cor mais escura, puxando para a cor violeta.
Assim como o vinho com maior tonalidade (Americana B) tende mais para o amarelo.

Os maiores valores médios de intensidade de cor foram encontrados nos
vinhos de uva Bordb e no corte de Bordé com Isabel representado como Americana A.
Devemos lembrar que a cultivar Bord6é apresenta elevada intensidade de cor, e que
por esta ser uma de suas caracteristicas principais, seu vinho € utilizado em corte com
outros vinhos, agregando cor aos mesmos (TECCHIO, 2007). Segundo trabalhos
realizados por CIliff et al. (2007), a maior concentragédo de antocianinas pode ter
contribuido para que estes vinhos apresentassem maiores valores de intensidade de

cor e menores valores de tonalidade de cor .
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4.1.8. Analise cromatografica de compostos volateis

As leveduras utilizadas na producdo industrial de vinhos possuem a
capacidade de sintetizar variadas concentragdes de compostos volateis em funcéo de
diferentes fatores, principalmente a variedade e os nutrientes do mosto que servirdo
de substrato para o metabolismo desses micro-organismos (USSEGLIO-TOMASSET,
1988).

Os valores médios de 1-propanol, alcool isoamilico, alcool isobutilico, metanol,
acetaldeido e acetato de etila obtidos nos ensaios de caracterizacdo dos vinhos de

uvas viniferas e americanas estao descritos na Tabela 10 e 11.

Tabela 10 — Valores médios das concentracdes de 1-propanol (mgL™), alcool

isoamilico (mgL™") e alcool isobutilico (mgL”") dos vinhos de uvas viniferas e

americanas.
Tipo de vinho 1-Propanol Alcool isoamilico Alcool isobutilico
Vinifera A 16,79 £+ 1,874 120,67 + 16,514, 28,63+4,47 .4,
Vinifera B 14,80 + 1,65, 110,80 £ 6,77, 25,42 £ 1,19¢
Vinifera C 20,69 £ 2,21, 160,63 + 11,53, 23,94 £ 4,80
Vinifera D 16,69 £ 2,674 202,46 + 19,22, 36,16 £ 4,21,
Vinifera E 15,19 £ 1,014, 194,46 + 15,28, 35,58 + 4,47,
Vinifera F 31,03 £ 0,63, 138,40 + 15,18, 35,44 + 1,16,
Americana A 14,80 + 0,96, 118,96 + 8,514, 31,22 + 3,35,
Americana B 15,44 + 0,574, 116,56 + 5,204, 39,61+ 1,14,
Americana C 10,61 + 1,36 81,56 + 4,19; 28,38 + 2,59 4¢
Americana D 14,54 + 0,31, 84,84 + 13,56 31,73 +£ 0,68,
Americana E 16,21 £ 0,834 127,83 £ 4,474, 30,45 £ 1,394
Americana F 21,60 £ 2,02, 107,89 £ 5,27, 27,61 £ 1,534,

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

As concentragdes de 1-propanol nos vinhos estudados variaram, em média, de
10,61 mg'L'1 a 31,03 mg'L'1. A presenca desse alcool esta associada ao odor de alcool
e de frutas, e sua concentracdo depende do estado sanitario da uva, uma vez que ele
origina-se de contaminagbes bacterianas (DIRNINGER et al., 1990; DELFINI et al.,
1999). De acordo com Cabanis e Cabanis (2000b) a concentracdo desse alcool

superior para vinhos tintos, normalmente, fica abaixo de 68,0 mg'L'1.
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As concentragdes de alcool isoamilico variaram, em média, de 81,56 mg'L'1 a
202,46 mg'L™”, sendo que a concentragdo maxima encontrada em vinhos tintos fica em
torno de 490 mgL" (CABANIS e CABANIS, 2000b). Esse alcool superior oferece ao
vinho uma caracteristica picante, muitas vezes indesejada (DELFINI et al. 1999).
Segundo Cabanis e Cabanis (2000b), a concentracdo de alcool isobutilico em vinho
tintos situa-se entre 9,0 mg'L™ e 148,0 mgL™. Neste trabalho as concentragdes desse

composto variaram, em média, de 23,94 mgL™" a 39,61 mgL™.

Tabela 11 — Valores médios das concentragdes de metanol (mgL™), acetaldeido

(mglL") e acetato de etila (mg'L™"), dos vinhos de uvas viniferas e americanas.

Tipo de vinho Metanol Acetaldeido Acetato de etila
Vinifera A 225,62 + 22,294 70,17 £ 21,14, 31,80 £ 1,334
Vinifera B 193,91 £ 8,31, 46,22 + 11,54, 28,10 £ 0,83,
Vinifera C 142,10 £ 16,64; 42,19 £ 13,37, 30,49 £ 3,024
Vinifera D 190,67 + 19,02, 34,00 £ 8,09, ¢ ¢ 56,08 + 5,45,
Vinifera E 201,26 + 12,07, 30,41 +£5,02,cq¢ 46,53 £ 4,604
Vinifera F 103,26 + 11,05, 19,99 £ 2,214 ¢ 50,92 + 6,71,
Americana A 283,11+ 24,72, 11,24 £ 2,93¢ 46,96 + 5,624
Americana B 294,60 + 14,31, 38,91 +4,71, 60,16 £ 3,40,
Americana C 253,13 £ 20,85, 29,47 £ 5,52 ¢ 46 37,21 £ 7,10,
Americana D 282,14 £+ 13,28, 22,16 £ 4,37 4e¢ 50,17 £ 0,22 4
Americana E 281,41 £ 11,30, 14,31 1+ 3,21+ 33,18 £ 0,26
Americana F 270,88 + 7,21, 24,28 £ 3,49 4e¢ 30,94 £ 1,754

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.
A concentragdo de metanol variou em média de 103, 26 mg'L'1 a 294,60 mg'L'1

abaixo do que preconiza a legislagdo brasileira (maximo de 350 mg L7). Este
composto é encontrado em baixa concentracdo nos vinhos, pois é originado da
degradacgido enzimatica de substancias pécticas das quais a uva apresenta baixa
concentracao (BURIN, 2010).

O acetaldeido é produzido por varias cepas de leveduras em concentracdes
variaveis (10,00 a 140,00 mgL™"), sendo que esta variacdo dependera do tipo de uva
utilizada na producédo do mosto e também da quantidade de SO, livre adicionado no
processo. Como o SO, é um agente anti-séptico, as leveduras irdo se defender
produzindo acetaldeido, que ird se combinar com o bissulfito formando o acido a-
hidroxietanossulfénico (RIBEREAU-GAYON et al.,, 2003b). Tradicionalmente, é

considerado um elemento que possui um sabor e odor ofensivo, transmitindo amargor
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€ um aroma oxidado a bebida, e que, se presente em concentracbes maiores que 50
mg.L™", indica que o vinho esta oxidado (ZHAI et al., 2001). Dos vinhos analisados,
apenas a amostra de vinifera A apresenta indicios de estar oxidada.

O acetato de etila é o éster mais importante presente no vinho. Segundo Peynaud
(1984), este composto é percebido a partir de 120,0 mg.L". Acima de 160,0 mgL”,
deve ser considerado fator de ma qualidade, pois influencia no retrogosto, dando
impressdo de ardor e dureza. Tais valores nao foram alcangcados por nenhum dos

vinhos analisados.
4.2. Avaliagao do processo oxidativo por ozonizagao

Nao foi observada influéncia significativa (P>0,05) do processo oxidativo por
ozonizacdo para os valores médios de teor alcoodlico, densidade, solidos soluveis
totais, pH, acucares redutores, extrato seco, extrato seco reduzido, relagdo alcool em
peso/extrato seco reduzido e cinzas dos vinhos branco, de uvas viniferas e uvas

americanas (Tabelas 12, 13 e 14, respectivamente).

Tabela 12 — Valores médios de teor alcodlico (°GL — 20 °C), densidade (g.cm®), sélidos
soltveis totais — SST (°Brix), pH, acucares redutores - AR (gL™"), extrato seco (gL™”),
extrato seco reduzido - ESR (gL™”), relacdo alcool em peso/extrato seco reduzido-
TA/ESR, cinzas (gL"), e acidez total, volatil e fixa (meq.L™") do vinho branco sem

ozonizagdo, ozonizado nas concentracdes de, aproximadamente, 8 mgL”'e 18 mgL™.

Sem ozonizagao Ozonizado a 8 mg'L'1 Ozonizado a 18 mg'L'1

Teor alcodlico 13,10 £ 0,00 13,10 £ 0,00 13,10 £ 0,00
Densidade 0,9932 + 0,0003 0,9899 + 0,0020 0,9899 + 0,0030
SST 6,9+0,1 6,8+0,0 6,8+0,2
pH 3,37 £ 0,04 3,38 £ 0,02 3,41 £0,03
AR 3,01 £ 0,01 3,00 £ 0,01 3,00 £ 0,00
Extrato seco 19,83 £ 0,57 20,02 £ 0,52 20,04 £ 0,48
ESR 17,82 £ 0,58 18,02 £ 0,20 17,94 £ 0,45
TA/ESR 5,88 £ 0,19 5,82 +£0,15 5,84 £ 0,14
Cinzas 2,24 £0,12 2,36 £ 0,05 2,71 +£0,29
Acidez total 72,46 + 2,22 70,84 + 0,56 69,04 £ 2,01
Acidez volatil 2,72 +0,15 2,81+£0,18 2,42 £ 0,46
Acidez fixa 69,74 £ 2,20 68,03 £ 2,38 66,61 £ 1,05

*Médias nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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Em processos de oxidagdo de vinhos tradicionais, como a micro-oxigenagao, o
hidroperéxido, formado a partir do consumo de oxigénio dissolvido por parte dos
compostos fendlicos, reage oxidando o etanol em acetaldeido (DURIGAN, 2008). O fato
do teor de etanol nessa bebida ser substancialmente maior que o teor de acetaldeido
poderia explicar a variagao nao significativa no teor de etanol e a variagao significativa
no teor de acetaldeido dos vinhos apés sofrerem o processo oxidativo por ozonizagao.

Os acgucares redutores, por possuirem grupo carbonilico e ceténico livres, sdo
capazes de se oxidarem na presenca de agentes oxidantes em solu¢des alcalinas
(SILVA, 2003). O carater mais acido dos vinhos provavelmente impediu a oxidacao dos
agucares redutores pelo 0zdnio, levando a manuteng¢ao desejavel dessa caracteristica.

Segundo Ribereau-Gayon et al. (2006) a oxidacdo do &cido tartarico pode
diminuir a acidez dos vinhos além de originar compostos de cor amarela. Neste trabalho
nao foi observada alteracao significativa (P>0,05) nos teores médios de acidez total,
volatil e fixa nos vinhos analisado. Como sera discutido mais adiante, foi significativa a
mudancga de coloragdo nos vinhos para o amarelo. No entanto, essa mudanca de cor
também esta relacionada com varias outras alteragdes provocadas pelo ozénio, como

diminuicéo do teor de antocianinas totais.

Tabela 13 — Valores médios de teor alcodlico (°GL — 20 °C), densidade (g.cm®), sélidos
soluveis totais - SST (°Brix), pH, actcares redutores - AR (gL™), extrato seco (gL™),
extrato seco reduzido - ESR (gL”), relacdo alcool em peso/extrato seco reduzido-
TA/ESR, cinzas (gL™"), e acidez total, volatil e fixa (meq.L") do vinho de uva vinifera

sem ozonizagdo, ozonizado nas concentracdes de, aproximadamente, 8 mgL"' e 18

mgL™".
Sem ozonizagéo Ozonizado a 8 mgL” Ozonizado a 18 mgL™”
Teor alcodlico 12,13+ 0,17 12,1+ 0,13 12,1+ 0,09
Densidade 0,9935 + 0,0003 0,9937 + 0,0010 0,9936 + 0,0009
SST 8,0+ 0,02 7,9 0,01 7,8 £ 0,01
pH 3,77 £ 0,03 3,78 £ 0,05 3,79 £ 0,05
AR 2,15+ 0,08 2,12+0,12 2,11+0,17
Extrato seco 29,87 £ 0,27 30,19+ 2,34 30,87 £ 1,96
ESR 28,36 + 0,28 29,07 £ 2,33 29,39 + 2,05
TA/ESR 3,51+0,03 3,09 +0,12 3,18+ 0,19
Cinzas 2,91+0,16 2,91+ 0,46 2,91+0,24
Acidez total 61,37 £ 2,27 61,57 + 3,41 62,53 + 2,77
Acidez volatil 4,55 + 0,24 3,24 +0,78 3,31+£0,89
Acidez fixa 56,83 + 0,38 58,33 + 4,23 59,21 + 2,81

*Médias nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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Tabela 14 — Valores médios de teor alcodlico (°GL — 20 °C), densidade (g.cm?), sélidos
soluveis totais - SST (°Brix), pH, agucares redutores - AR (gL™"), extrato seco (gL™),
extrato seco reduzido- ESR (gL”), relacdo alcool em peso/extrato seco reduzido -
TA/ESR, cinzas (gL"), e acidez total, volatil e fixa (meq.L™") do vinho de uva americana

sem ozonizacgdo, ozonizado nas concentracdes de, aproximadamente, 8 mgL' e 18

mgL™".
Sem ozonizagéo Ozonizado a 8 mg'L” Ozonizado a 18 mg'L™”

Teor alcodlico 9,00 £ 0,14 9,02 £ 0,07 9,00 £ 0,21
Densidade 0,9962 + 0,0004 0,9963 + 0,0010 0,9962 + 0,0003
SST 6,4+0,0 6,3+0,2 6,1+0,3
pH 3,48 £ 0,05 3,51+0,08 3,53 £ 0,04
AR 1,68 £ 0,14 1,66 + 0,46 1,66 + 0,31
Extrato seco 26,66 £ 1,19 26,42 £ 3,10 25,53 £ 2,14
ESR 26,36 + 1,21 25,75+ 2,01 24,87 £+ 1,25
TA/ESR 2,77 £ 0,07 2,85+ 0,37 2,76 + 0,43
Cinzas 3,62 £ 0,31 3,78 £1,32 3,97 £ 1,02
Acidez total 76,98 + 4,27 75,83 £ 2,26 76,38 + 3,71
Acidez volatil 3,56 + 0,22 2,96 + 0,72 2,85+ 0,51
Acidez fixa 71,95 + 4,81 72,38 £ 2,09 73,98 + 2,47

*Médias nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

4.2 1. Efeito do 0z6nio sobre a concentragao de sulfito total, livre e combinado

As modificagdes nas concentracdes meédias de sulfito total nos vinhos antes e
apos o processo oxidativo estdo representadas na Figura 2. Em todas as amostras
ocorreu uma redugéao significativa (P<0,05) da concentracdo de SO, quando aplicado
0 ozbnio. No entanto, o vinho tinto de uva americana nao apresentou diferenca
significativa (P>0,05) na reducao de sulfito total entre os dois tratamentos. De acordo
com Sampaio (2008) a diminuigdo do teor de sulfito € marca da evolugao oxidativa de

um vinho.
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Figura 2 — Efeito do ozbnio sobre a concentracdo média de sulfito total nos vinhos
branco, tinto de uva vinifera e tinto de uva americana. *Médias seguidas pela mesma
letra para os diferentes tratamentos nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

As concentragbes médias de sulfito livre nos vinhos analisados estao
representadas na Figura 3. Em todas as amostras ocorreu uma reducgao significativa
(P<0,05) da concentragao de SO, livre, quando estes foram ozonizados. No entanto,
os vinhos nao apresentaram diferenca significativa (P>0,05) na reducdo desse

componente entre os dois tratamentos.

50
45
40 a
35
30
25 b
20

10 b

Concentragdo de sulfito livre {mg.L?)

Vinho branco Vinhotinto de uva Vinhotinto de uva
americana vinifera

Concentracdo de ozbnio (mg.L!): M0 D8 m18

Figura 3 — Efeito do ozbénio sobre a concentracdo média de sulfito livre nos vinhos
branco, tinto de uva vinifera e tinto de uva americana. *Médias seguidas pela mesma
letra para os diferentes tratamentos nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de

probabilidade.
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Durigan (2008), ao avaliar a influéncia da micro-oxigenagao sobre as
caracteristicas cromaticas do vinho Touriga nacional, obteve uma redugédo de 12,80
mg.L™ para 8,00 mg.L" nos niveis de SO; livre dos vinhos apds estes serem tratados
com oxigénio a uma concentragdo de 24 mg'L"'més™ durante 5 meses.

Na Figura 4 temos a representagdo das concentragdes médias de sulfito
combinado nos vinhos estudados. No vinho branco e tinto de uva vinifera ocorreu uma
reducao significativa (P<0,05) da concentragdo de SO, combinado quando aplicado
uma concentragdo de ozdnio de, aproximadamente, 18 mg.L™". No entanto o vinho de
uva americana nao apresentou diferenca significativa (P>0,05) desse componente
para nenhum dos tratamentos aplicados. Segundo Furtado (2013), a medida que se
observa uma diminui¢cdo nas concentragdes de sulfito livre, € esperado um aumento
da concentracao de sulfito combinado, devido a reacao do diéxido de enxofre com

outros compostos, como o perdxido de hidrogénio e ortoquinonas.
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Figura 4 — Efeito do oz6nio sobre a concentragdao média de sulfito combinado nos
vinhos branco, tinto de uva vinifera e tinto de uva americana. *Médias seguidas pela
mesma letra para os diferentes tratamentos nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5 % de probabilidade.

4.2.2. Efeito do ozbnio sobre as antocianinas totais, monoméricas, poliméricas, e

polifendis totais

Como as antocianinas ndo estdo significativamente presentes nos vinhos

brancos, ja que estas se encontram principalmente na casca da uva (que nao participa
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do processo de elaboragao desses vinhos), s6 sera discutido o efeito do 0zbnio sobre
as diferentes fragdes de antocianinas nos vinhos tintos.

As Figuras 5 e 6 representam as concentragdes médias de antocianinas totais
€ monomeéricas no vinho tinto de uva americana e tinto de uva vinifera. Foi observada
diminuicdo significativa (P<0,05) na concentracdo média de antocianinas totais e
monomeéricas dos vinhos ozonizados. De acordo com Jackman e Smith (1996) alguns
constituintes do vinho ao serem oxidados, de forma direta ou indireta, reagem com as
antocianinas promovendo a degradacao das mesmas.

O decréscimo na concentracdo de antocianinas monomeéricas e totais também
pode ser atribuido a reacbes de condensacdo, polimerizacdo ou precipitagcdo que
ocorrem durante o processo oxidativo. Algumas destas reagdes podem ser favorecidas
pela presenca de espécies reativas de oxigénio ou pelo acetaldeido produzido pela

transformacao do oxigénio em etanol (LEE et al., 2004).

2500

2000

1500

1000

500

Concentragao de antocianinas totais
(mg.LY)

Vinhotinto de uva americana Vinhotinto de uva vinifera

Concentragdo de ozonio (mg.L): m0 ©8 W18

Figura 5 — Efeito do oz6nio sobre a concentragdo média de antocianinas totais nos
vinhos tinto de uva vinifera e tinto de uva americana. *Médias seguidas pela mesma
letra para os diferentes tratamentos nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de

probabilidade.
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Figura 6 — Efeito do ozbnio sobre a concentracdo média de antocianinas monomeéricas
nos vinhos tinto de uva vinifera e tinto de uva americana. *Médias seguidas pela
mesma letra para os diferentes tratamentos nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5 % de probabilidade.

Como as reacgbes de oxidagdo conduzem a uma diminuicdo da concentracao
de antocianinas livres, é preferivel que ocorram reacdes de polimerizagao durante o
tempo de maturacao do vinho, com intuito de conferir maior protecdo da sua coloracao
(GLORIES, 1984; RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

As concentragdes de antocianinas poliméricas no vinho tinto de uva americana
e tinto de uva vinifera estdo representadas na Figura 7. Em ambos os vinhos o
tratamento utilizando a menor concentracado de ozbénio ndo alterou significativamente
(P>0,05) o teor de antocianinas poliméricas, enquanto o tratamento utilizando a maior
concentragdo de ozbnio diminuiu significativamente (P<0,05) o teor desses
compostos.

Cano-Lopez et al. (2010), ao estudarem o efeito da micro-oxigenagéo sobre a
formagao de pigmentos derivados de antocianinas e a cor de vinhos, constataram um
aumento na concentracdo de antocianinas poliméricas ao passo que as monomericas
diminuiam com o tratamento. Tal fato pode nao ter sido observado neste trabalho
devido ao alto poder oxidante do ozbnio quando comparado com o oxigénio que pode

ter degradado as antocianinas antes que estas polimerizassem.
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Figura 7 — Efeito do ozénio sobre a concentragao média de antocianinas poliméricas
nos vinhos tinto de uva vinifera e tinto de uva americana. *Médias seguidas pela
mesma letra para os diferentes tratamentos nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Na Figura 8 temos representadas as concentragcées de polifendis totais nos
vinhos. Foi observada diminuicdo significativa (P<0,05) do processo de ozonizacao
sobre a concentragao de polifenois totais nos vinhos analisados. No entanto, para os
vinhos branco e tinto de uva americana, essa diminuicdo s6 ocorreu quando utilizou-se
a concentragdo mais alta de ozonio (aproximadamente 18 mgL™).

Durante seu processo produtivo de vinhos tintos, o mosto mantém contato com as
cascas e sementes, ocorrendo maior extracdo do conteudo fendlico, de forma que
estes possuem conteudo de polifendis totais maiores que os vinhos brancos.

O decréscimo no conteido de polifenois totais nos vinhos indica estes
polimerizaram-se, dando origem a compostos como as quinonas ou formaram
copigmentos com as antocianinas (DANIELEWICZ , 2007; SINGLETON e KRAMLING,
1976). A diminuicdo desses compostos durante processos que envolvem a oxidagao
de vinhos ja foi observada em diversos trabalhos (GUTIERREZ et al., 2005;
MONAGAS et al., 2005; GUADALUPE e AYESTARAN, 2008).
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Figura 8 — Efeito do ozbnio sobre a concentragdo média de polifendis totais nos vinhos
branco, tinto de uva vinifera e tinto de uva americana. *Médias seguidas pela mesma
letra para os diferentes tratamentos nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de

probabilidade.

4.2.3. Efeito do 0zOnio sobre a contribuicdo das antocianinas poliméricas a cor

Assim como dito anteriormente as antocianinas ndo estdo significativamente
presentes nos vinhos brancos, logo nao sera discutido o efeito do ozénio sobre a
contribuicdo das antocianinas a cor neste vinho.

Segundo Wrolstad (1976), a densidade de cor é determinada pela soma das
absorvancias da amostra no comprimento de onda maximo das antocianinas e no
comprimento de onda caracteristico da formagdo de produtos de escurecimento.
Como podemos observar na Figura 9, em ambos os vinhos tintos estudados houve um
aumento significativo (P<0,05) na densidade de cor média quando aplicado oz6nio a
uma concentragéo de, aproximadamente, 8 mg'L™, indicando a formag&o de produtos
de cor devido as reacdes de oxidagdo. No entanto no vinho tinto de uva americana
ocorreu uma redugao significativa (P<0,05) na densidade de cor quando tratado com
ozbnio na concentracdo maior, 0 que nos leva a acreditar que para este vinho a cor
perdida devido a diminuicdo da concentracdo de antocianinas monoméricas, devido a
oxidagao, foi mais significativa do que a cor adquirida com a formagéo de produtos de

escurecimento.
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Figura 9 — Efeito do ozbnio sobre a densidade de cor média dos vinhos tinto de uva
vinifera e tinto de uva americana. *Médias seguidas pela mesma letra para os
diferentes tratamentos nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de

probabilidade.

Foi observado aumento significativo (P<0,05) na cor decorrente as
antocianinas poliméricas nos vinhos ozonizados (Figura 10). De acordo com Wrolstad,
(1976) a cor polimérica corresponde a contribuicdo de antocianinas poliméricas e dos

pigmentos marrons provenientes de reagdes de oxidacao.
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Figura 10 — Efeito do ozbnio sobre a cor decorrente as antocianinas poliméricas
médias dos vinhos tinto de uva vinifera e tinto de uva americana. *Médias seguidas
pela mesma letra para os diferentes tratamentos n&o diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade.
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Neste trabalho, a cor referente as antocianinas poliméricas apresentou
correlagdes negativas com as concentragdes antocianinas monoméricas e polifenois
totais, o mesmo foi observado por Malacrida e Motta (2005) ao estudar os compostos
fendlicos totais e antocianinas em suco de uva. Segundo esses autores isso se deve
ao fato da polimerizagdo das antocianinas monomeéricas provocar uma diminuicdo na
concentragcdo destas antocianinas e, consequentemente, uma reducdo nos teores de
compostos fendlicos totais.

Na Figura 11 esta representada a variagdo da porcentagem de contribuigdo
dos taninos e de antocianinas monomeéricas a cor dos vinhos analisados. Como
podemos verificar, ocorreu uma redugcdo nesse parametro em todos os tratamentos
aplicados, sendo que no tratamento com a concentracdo de ozbnio de,
aproximadamente, 18 mg'L” essa redugao foi significativamente (P<0,05) maior. Este
fendbmeno ¢é atribuido ao aumento da cor decorrente as antocianinas poliméricas e
diminuicdo da concentracdo de antocianinas monoméricas durante o0 processo

oxidativo do vinho.
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Figura 11 — Efeito do ozbnio sobre a porcentagem de contribuicdo dos taninos e de
antocianinas monomeéricas para a cor média dos vinhos tinto de uva vinifera e tinto de
uva americana. *Médias seguidas pela mesma letra para os diferentes tratamentos

nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

4 .2.4. Efeito do ozOnio sobre as caracteristicas cromaticas

As variagbes que ocorreram na coordenada L* (luminosidade) dos vinhos

estudados estdo representadas na Figura 12. Todas as amostras analisadas tiveram
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suas luminosidades diminuidas significativamente (P<0,05) quando submetidos ao
0z6nio a uma concentragdo de, aproximadamente, 8 mgL". No entanto, o vinho de
uva americana teve sua luminosidade aumentada quando aplicado ozbénio a uma
concentracdo de, aproximadamente, 18 mgL™”, ao passo que os outros vinhos n&o
apresentaram alteragao significativa (P>0.05) quando submetidos a esse mesmo
tratamento. Os vinhos brancos possuem uma coloragao clara justificando seus altos
valores luminosidade enquanto o vinho tinto apresenta-se escuro possuindo assim

baixos valores de L*.
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Figura 12 — Efeito do ozbénio sobre a coordenada L* dos vinhos branco, tinto de uva
vinifera e tinto de uva americana. *Médias seguidas pela mesma letra para os
diferentes tratamentos nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de

probabilidade.

Na Figura 13 esta representada a influéncia do ozénio na coordenada a* das
amostras estudadas. Os vinhos tintos analisados tiveram seus valores médios de a*
diminuidos significativamente (P<0,05) quando submetidos ao ozénio a uma
concentracdo de, aproximadamente, 8 mg'L™". Apenas o vinho tinto de uva americana
apresentou redugédo significativa quando aplicado o tratamento a uma concentragéo
de, aproximadamente, 18 mg'L'1.

A diminuicdo dos valores médios de a* esta relacionada com a perda da
coloragao vermelha do vinho tinto indicando que a ozonizagdo promove uma perda
pronunciada da tonalidade vermelha. Como tal parametro esta relacionado a variagao
da cor verde (-a*) a vermelho (+a*), ndo é um fator determinante para a coloragéo de
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vinhos brancos, uma vez que estes ndo possuem uma concentracao significativa de

pigmentos coloridos (Furtado, 2013).
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Figura 13 — Efeito do ozbénio sobre a coordenada a* dos vinhos branco, tinto de uva
vinifera e tinto de uva americana. *Médias seguidas pela mesma letra para os
diferentes tratamentos n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de

probabilidade.

As variagbes que ocorreram na coordenada b* dos vinhos estudados estado
representadas na Figura 14. Os vinhos tintos analisados tiveram seus valores médios
de b* diminuidos significativamente (P<0,05) quando submetidos ao ozbnio a uma
concentragdo de, aproximadamente, 8 mgL™, indicando uma perda da coloragdo
amarela e um ganho da coloragdo azul. Ao aplicar o tratamento com ozbnio a uma
concentracao de, aproximadamente, 18 mg'L'1 o vinho tinto de uva americana
aumentou significativamente (P<0,05) o valor desse pardmetro, ocorrendo uma
intensificacdo da sua coloragao para o amarelo, ao passo que este valor manteve-se
constante (P>0,05) quando aplicado o mesmo tratamento ao o vinho tinto de uva
vinifera.

Pérez-Margarifio e Gonzalez-San José (2004) concluiram que as antocianinas
responsaveis pela cor vermelha podem reagir com outros compostos, diminuindo a
quantidade de antocianinas livres, fazendo com que ocorra um desvio da absorvancia
do vinho do comprimento de onda caracteristico do vermelho para o caracteristico do

amarelo. No vinho branco o valor médio da coordenada a* aumentou
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significativamente (P<0,05) em ambos os tratamentos. Logo, a ozonizagao conferiu ao

vinho branco uma tonalidade ainda mais amarelada.
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Figura 14 — Efeito do ozbénio sobre a coordenada b* dos vinhos branco, tinto de uva
vinifera e tinto de uva americana. *Médias seguidas pela mesma letra para os
diferentes tratamentos nado diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de

probabilidade.

Na Figura 15 temos representadas as variagcbes que ocorreram na
cromaticidade dos vinhos estudados. Os vinhos tinto de uva vinifera e tinto de uva
americana analisados tiveram seus valores meédios de cromaticidade diminuidos
significativamente (P<0,05) quando submetidos ao 0zbnio a uma concentragéo de,
aproximadamente, 8 mg'L'1, indicando uma maior mistura de cores nessas amostras.
Ao aplicar o tratamento com ozbénio a uma concentragcdo de, aproximadamente, 18
mgL™" a cromaticidade dos vinhos manteve-se inalterada (P>0,05). J& a cromaticidade
do vinho branco aumentou significativamente (P<0,05), aumentando dessa forma a

sua pureza de cor.
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Figura 15 — Efeito do ozbnio sobre a cromaticidade média dos vinhos branco, tinto de
uva vinifera e tinto de uva americana. *Médias seguidas pela mesma letra para os
diferentes tratamentos n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de

probabilidade.

As variagdes que ocorreram no angulo de tonalidade dos vinhos estudados
estdo representadas na Figura 16. Todas as amostras analisadas tiveram seus
angulos de tonalidades médio diminuidos significativamente (P<0,05) quando
submetidos ao ozénio a uma concentracdo de, aproximadamente, 8 mgL™. As
reducbes desse pardmetro nos vinhos tintos indicou uma mudang¢a de tonalidade
variando do vermelho para o violeta, enquanto que nos vinhos brancos indicou uma
mudanca de tonalidade para o amarelo.

Ao aplicar o tratamento com o0z6énio a uma concentracao de, aproximadamente,
18 mgL" o angulo de tonalidade do vinho tinto de uva americana aumentou
significativamente (P<0,05), o que indicou uma mudancga de tonalidade do vermelho
para o amarelo, ao passo que o do vinho branco diminuiu, confirmando a mudanca de
tonalidade para o amarelo.

Durante o envelhecimento dos vinhos a mudanga no angulo de tonalidade pode
ocorrer devido a formagao de novos pigmentos poliméricos a das ligagbes dos
polifendis flavondides com os aldeidos formados durante a oxidagcdo de compostos
fendlicos (KILMARTIN, 2009).
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Figura 16 — Efeito do ozénio sobre o angulo de tonalidade médio dos vinhos branco,
tinto de uva vinifera e tinto de uva americana. *Médias seguidas pela mesma letra para
os diferentes tratamentos ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Na Figura 17 estdo representadas as variagdes médias que ocorreram na
intensidade de cor dos vinhos estudados. O vinho tinto de uva americana teve sua
intensidade de cor alterada significativamente (P<0,05) apenas quando submetido ao
tratamento com o o0zbnio a uma concentracdo de, aproximadamente, 18 mg'L'1, no
qual ocorreu uma diminuicdo dessa caracteristica. No entanto, o vinho branco teve sua
intensidade de cor alterada significativamente (P<0,05) apenas quando submetido ao
tratamento com o 0z6nio a uma concentracdo de, aproximadamente, 8 mg'L'1, onde
ocorreu um aumento nesse parametro. A intensidade de cor do vinho tinto de uva
vinifera ndo apresentou alteragdo (P>0,05) em nenhum dos tratamentos as quais foi
submetida.

No caso dos vinhos brancos, o processo de vinificagdo é realizado sem a
presenca das cascas e a intensidade de cor desses vinhos é determinada pela
oxidacao de compostos fendlicos durante a fermentacao e envelhecimento do vinho e
esta diretamente relacionada com a regidao de procedéncia da uva, com a tecnologia
de vinificagdo empregada, com o grau de oxidacdo e com o periodo de
envelhecimento do vinho (AMERINE e OUGH, 1980; LONA 1996).

Dentre as causas do aumento da intensidade de cor podemos citar a
copigmentacdo intermolecular entre antocianinas, juntamente com outros compostos

(MAZZA et al., 1999). Flanzy et al. (2000), testaram a micro-oxigenacdo em um
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conjunto de vinhos durante seis meses utilizando doses entre 0,75 e 3,00 mL.L".més™.
Estes autores constataram que em cinco meses de tratamento, os vinhos micro-
oxigenados ja apresentavam uma intensidade corante mais elevada indicando que o

aporte de oxigénio conduz a uma melhor estabilizacdo da matéria corante.
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Figura 17 — Efeito do oz6nio a intensidade de cor média dos vinhos branco, tinto de
uva vinifera e tinto de uva americana. *Médias seguidas pela mesma letra para os
diferentes tratamentos n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de

probabilidade.

As variagcbes que ocorreram na tonalidade dos vinhos estudados estéo
representadas na Figura 18. As duas amostras de vinhos tintos analisadas tiveram
suas tonalidades aumentadas significativamente (P<0,05) quando submetidos ao
ozbnio em ambas concentragdes testadas neste trabalho. Sendo que a concentracao
de oz6nio de, aproximadamente, 18 mg'L" provocou maiores variacdes (Figura 19). Ao
submeter-se ao tratamento com ozénio a uma concentragao de, aproximadamente, 8
mgL™" o vinho branco também apresentou aumento significativo (P<0,05) na sua
tonalidade, porem tal fato ndo foi observado quando esse foi submetido a uma
concentragdo de o0z6nio de, aproximadamente, 18 mg'L'1.

O aumento nessa caracteristica dos vinhos indica mudancga de coloracao para
tons laranja. De acordo com Durigan (2008) a degradagdo das antocianinas é
acompanhada por uma perda da estrutura molecular da cor vermelha com a apari¢céo

eventualmente da coloragdo amarela.
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Figura 18 — Efeito do ozénio a tonalidade de cor média dos vinhos branco, tinto de uva
vinifera e tinto de uva americana. *Médias seguidas pela mesma letra para os
diferentes tratamentos nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de

probabilidade.
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Figura 19 — Foto dos vinhos branco, tinto de uva americana e tinto de uva vinifera sem

0zonizagao, ozonizado nas concentragdes de, aproximadamente 8 mg.L'1 e 18 mg.L'1.

Cano-Lépez et al. (2010), ao estudar vinhos engarrafados, apés serem micro-
oxigenados por seis meses, concluiram que estes vinhos eram cromaticamente

diferentes dos de mesma idade que nao tinham passado pelo mesmo tratamento,
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apresentando maior percentual de cor amarela e tonalidade. Gomez Plaza et al.
(2005), também contataram que vinhos micro-oxigenados possuiam maior cor

tonalidade em comparagao com o controle.

4.2.5. Efeito do ozOnio sobre a capacidade antioxidante

As capacidades antioxidantes meédias dos vinhos analisados estdo
representadas na Figura 20. Em todas as amostras ocorreu uma diminuigdo
significativa (P<0,05) dessa propriedade quando aplicado o ozbnio, sendo que o

tratamento mais forte (aproximadamente 18 mg'L™) proporcionou maior reduco.
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Figura 20 — Efeito do ozbnio sobre a capacidade antioxidante média dos vinhos
branco, tinto de uva vinifera e tinto de uva americana. *Médias seguidas pela mesma
letra para os diferentes tratamentos nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de

probabilidade.

Compostos como os polifendis, os quais sao facilmente oxidados, podem agir
como bons antioxidantes reagindo rapidamente com oxidantes na forma de radical
livre, originando radicais mais estaveis (WATERHOUSE, 2002). O vinho branco € rico
nessas substancias, garantindo uma atividade antioxidante natural. No entanto,
associa-se ao fato destes apresentarem menores concentragdes de polifendis totais os
menores valores de capacidade antioxidantes determinados quando comparados com
os vinhos tintos (FERNANDEZ-PACHON et al., 2004).

Os resultados obtidos por Roussis et al. (2008) também indicam que a redugao
na concentracdo dos compostos fendlicos mais ativos, entre eles as antocianinas e
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flavonodides, afeta as atividades antioxidantes dos vinhos, encontrando maiores valores
de atividade antioxidante nos ensaios com vinhos tintos do que nos com vinhos

brancos.
4.2.6. Efeito do oz6nio sobre os compostos volateis

O acetaldeido foi o unico composto volatil analisado que apresentou variagcao
significativa (P<0,05) em sua concentracdo quando os vinhos foram submetidos a
ozonizagao (Figura 21). O vinho tinto de uva americana teve a concentracdo meédia de
acetaldeido significativamente aumentada com a ozonizagdo mais branda
(aproximadamente 8 mgL™"). J&4 os vinhos branco e de uva vinifera apresentaram
aumento significativo (P<0,05) da concentracdo média desse componente apenas

quando aplicado o tratamento mais forte (aproximadamente 18 mg'L™”).
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Figura 21 — Efeito do ozénio sobre a concentracdo média de acetaldeido nos vinhos
branco, tinto de uva vinifera e tinto de uva americana. *Médias seguidas pela mesma
letra para os diferentes tratamentos nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

Diversos trabalhos ja apresentaram o acetaldeido, produto da oxidagdo do
etanol, como principal composto volatil formado durante a oxidagao do vinho (BARO e
CARRASCO, 1977; MEIRLAND e PERNOT, 1992; RIBEREAU-GAYON et al., 1977;
USSEGLIO-TOMASSET, 1998). As médias das concentragbes dos demais volateis
estudados neste trabalho estdo evidenciadas nas Tabelas 15, 16 e 17.
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Tabela 15 — Valores médios das concentragdes de acetato de etila (mgL™”), &lcool
isoamilico (mg'L™), alcool isobutilico (mg'L™"), metanol (mg'L™) e 1-propanol (mgL™") do

vinho branco sem ozonizagdo, ozonizado nas concentracdes de, aproximadamente 8

mgL'e 18 mglL™.

Sem ozonizagao Ozonizado a 8 mg'L™ Ozonizado a 18 mgL™
Acetato de etila 31,59 £ 3,11 43,54 + 4,02 41,54 + 3,29
Alcool isoamilico 83,27 £ 14,85 86,54 £ 10,85 85,26 £ 10,33
Alcool isobutilico 7,86 £ 0,92 8,22 + 0,67 8,12+ 0,78
Metanol 34,98 + 4,54 36,92 + 5,32 39,70 + 3,23
1-Propanol 22,64 £+ 0,73 23,18 + 0,98 23,01 +£0,82

Tabela 16 — Valores médios das concentragdes de acetato de etila (mgL™"), &lcool
isoamilico (mg'L™"), alcool isobutilico (mg'L™"), metanol (mg'L™") e 1-propanol (mgL™) do
vinho tinto de uva vinifera sem ozonizacdo, ozonizado nas concentragdes de,
aproximadamente, 8 mgL'e 18 mgL™.

Sem ozonizagdo Ozonizado a 8 mg'L'1 Ozonizado a 18 mg'L'1
Acetato de etila 56,08 + 5,45 48,68 + 5,03 48,69 + 4,84
Alcool isoamilico 202,46 £ 19,22 187,09 £ 23,05 188,66 + 20,76
Alcool isobutilico 36,16 + 4,21 34,13+ 3,16 33,98 £2,89
Metanol 190,67 + 19,02 159,70 £ 20,42 177,29 £ 20,43
1-Propanol 16,69 + 2,67 15,47 £ 1,48 15,24 + 2,39

Tabela 17 — Valores médios das concentragdes de acetato de etila (mgL™”), alcool
isoamilico (mg'L™), alcool isobutilico (mg'L™"), metanol (mg'L™) e 1-propanol (mgL™") do
vinho tinto de uva americana sem ozonizagdo, ozonizado nas concentragdes de,
aproximadamente, 8 mgL"'e 18 mgL™.

Sem ozonizagao Ozonizado a 8 mg'L'1 Ozonizado a 18 mg'L'1
Acetato de etila 50,17 £ 0,22 43,33 + 3,57 35,66 + 2,45
Alcool isoamilico 84,84 + 13,56 112,21 £+ 28,02 76,84 + 16,34
Alcool isobutilico 31,73 +£0,68 30,15+ 1,42 29,05+ 0,83
Metanol 282,14 £ 13,28 231,19 £ 27,32 261,93 £ 21,04
1-Propanol 14,54 + 0,31 13,73 +£1,73 13,42 + 2,69

Ortega-Heras et al., (2008) e Hernandez-Orte et al. (2009) encontraram poucas
mudancas em compostos volateis comuns nos vinhos submetidos a analisados

devido ao uso de micro-oxidacao por periodos proximos a 3 trés meses. No entanto
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Camara et al. (2006) ao estudar mudangas nos compostos volateis de vinhos durante
o envelhecimento oxidativo nas garrafas (1 ano, 11 anos e 25 anos) percebeu
significativas mudangas na composicdo de volateis, com aumento dos niveis de
acetaldeido, acetato de etila, alcool isobutilico e alcool isoamilico, dentre outros
compostos. Indicando que o maior tempo de exposicdo e menor concentracido do
agente oxidante podem ser os fatores determinantes para que estas mudangas

ocorram.

5. CONCLUSAO

Os vinhos estudados atenderam aos limites estabelecidos pela legislacao
brasileira quanto ao teor alcodlico, relacdo alcool em peso/extrato seco reduzido,
acidez, concentracao de sulfito total, metanol e cinzas.

Com relagao as caracteristicas fisico-quimicas dos vinhos de uvas americanas
e viniferas, estes ultimos apresentaram, de uma maneira geral, menor acidez, e
maiores teor alcodlico, pH, concentracdo de soélidos soluveis totais, agulcares
redutores, extrato seco, extrato seco reduzido, sulfito total e combinado. Tais fatos
podem evidenciar a melhor adequacao das uvas viniferas ao processo de producio de
vinhos. Destaca-se, com relacdo a melhor qualidade, a maior producdo de acucares
na maturacao dessas uvas, 0 que proporcionara aos seus vinhos valores adequados
de algumas dessas caracteristicas sem a necessidade de adicdo de agucares
exdgenos.

A concentragdo de antocianinas e polifendis totais, assim como as
caracteristicas de cor que estdo intimamente relacionadas com estes parametros, néo
apresentaram valores desses parémetros similares entre vinhos do mesmo grupo,
indicando uma nao dependéncia da espécie de uva, e sim da sua variedade. Os
vinhos de corte de americanas apresentaram uma variagcdo mais ampla nos teores de
antocianinas e polifendis totais, e consequentemente nas suas caracteristicas de cor,
indicando que ndo existe uma padronizagcdo na elaboracdo de vinhos a partir da
mistura das variedades estudadas.

A concentracdo dos compostos volateis analisados também nao apresentou
caracteristicas similares para vinhos da mesma espécie podendo estar relacionada
com a variedade de uva, levedura utilizada no processo fermentativo, condicbes de

processamento, dentre outros.
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Em relagio ao tratamento oxidativo por 0zénio, nao foi observada influéncia do
processo nos valores médios de teor alcodlico, densidade, sdlidos soluveis totais, pH,
aclcares redutores, extrato seco, extrato seco reduzido, relacdo alcool em
peso/extrato seco reduzido, cinzas e compostos volateis, exceto o acetaldeido,
produto da oxidacdo do etanol, que apresentou aumento de sua concentracao.

Com a ozonizacdo, ocorreram reducdes das concentracbes de sulfito total,
sulfito livre, antocianinas totais, monoméricas, poliméricas e polifendis totais. Essas
reducdes refletiram diretamente nas caracteristicas de cor e capacidade antioxidante
dos vinhos, sendo as variagdes proporcionais a concentracdo de ozonio aplicada.

Em linhas gerais, o efeito da ozonizagdo, nas concentragbes estudadas, sobre
as caracteristicas de cor dos vinhos tintos foi significativo, indicando que o alto poder
oxidante do ozénio, quando comparado com o oxigénio, degrada as antocianinas
antes que estas polimerizem e possam conferir maior protecdo a sua coloracéo.
Menores concentracbes de ozbénio podem ser futuramente testadas a fim de se obter
apenas a polimerizacdo das antocianinas e consequente protecdo da cor do vinho
tinto. Para o vinho branco essas variagdes de cor nado foram tao acentuadas devido a
consideravel auséncia de antocianinas, principal responsavel por tais alteragdes.

A oxidacdo nao foi avaliada, neste trabalho, com relagao as caracteristicas
sensoriais dos vinhos, no entanto, acredita-se que possa prejudicar a aceitacdo da
bebida quando em excesso. Ao passo que em baixas concentracbes pode diminuir

seu carater redutor, melhorando sua aceitacao.
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