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RESUMO

Os consumidores de vinhos em geral estdo sempre em busca de produtos que
satisfacam seus desejos e que de certa forma assegure-os de sua qualidade. Surge
entdo a necessidade de analisar os vinhos em distintos parametros fisico-quimicos
para assim distinguir as potencialidades e as debilidades encontradas nos mesmos.
Para tanto, existem as conhecidas analises fisico-quimicas classicas, que
demandam de um tempo maior para serem realizadas e que necessitam de muitos
reagentes, e também existem equipamentos como o WineScan que sao capazes de
analisar varios parametros em pouco tempo, sendo necessario a minima utilizacao
de reagentes. O objetivo desse trabalho foi comparar os resultados de analises
fisico-quimicas classicas e as analises realizadas por Infravermelho por
Transformada de Fourier (FTIR) pelo equipamento WineScan, em vinhos oriundos
da regido da Campanha Gaulcha, no Rio Grande do Sul. As analises foram
realizadas no laboratério de enoquimica da Universidade Federal do Pampa,
Campus Dom Pedrito. Ao total foram analisadas dois grupos com 10 amostras, com
trés repeticbes cada, de vinhos tintos e brancos oriundos de vinicolas da regido da
Campanha Gaucha. Todas as amostras dos vinhos séo da safra de 2014, assim, as
mesmas encontravam-se em semelhante estado de tempo, também foram coletadas
nas mesmas condi¢cdes, sendo em tanques de inox. Com a obtencdo dos dados e
com a realizacdo da analise estatistica, é possivel observar uma significativa
diferenca na comparacao das médias das diferentes metodologias de analises fisico-
quimica em vinhos, sendo estas a metodologia classica que € reconhecida pela OlV,
e a metodologia FTIR que seguem as andlises rapidas do equipamento WineScan.
O parametro de pH é um destaque na primeira parcela de 10 amostras de vinhos,
pois foi observado uma diferenca estatistica em 95 % da avaliacdo na mesma
sequéncia de amostragem em triplicata, demonstrando assim uma consideravel
imprecisdo e desacordo entre as diferentes metodologias. Logo, constatou-se que é
necessario realizar a calibracdo do equipamento WineScan FT 120, sob o
acompanhamento de profissionais especializados.

Palavras-chave: avaliacdo, parametros, enologia



RESUME

Les consommateurs en général de vin sont toujours a la recherche pour les produits
qui répondent a leurs besoins et qui assurent en quelque sorte la qualité. Puis vient
la nécessité d'analyser les vins dans les différents parametres physiques et
chimiques de maniére a distinguer les forces et les faiblesses qui s'y trouvent.
L’analyse par conséquent, on connait physico-chimique classique, qui nécessitent
plus de temps pour la mise en ceuvre et nécessitant plusieurs réactifs, et il ya
également des installations comme le WineScan qui sont en mesure d'analyser
divers parameétres dans un court laps de temps, nécessitant |'utilisation minimum de
réactifs. Le but de cette étude était de comparer les résultats de l'analyse classique
physico-chimique et l'analyse effectuée par Transformée de Fourier (FITIR) par I
équipement WineScan dans les vins originaires de la région de la Campagne
Gaucha du Rio Grande do Sul. Les analyses ont été effectuées dans I'laboratoire de
chimique a I'Université Fédérale de la Pampa, Campus Dom Pedrito. Au total, deux
groupes ont été analysées avec 10 échantillons avec trois répétitions dans les vins
rouges et blancs proviennent de vignobles dans la région de la Campagne Gaucha.
Tous les échantillons de vins sont liés a la récolte de 2014, et ils étaient dans un tel
état de temps, ont été recueillies dans les mémes conditions, et en cuves d'acier
inoxydable. Aprés l'obtention des données et l'analyse statistique, il est possible
d'observer une différence importante et significative de la comparaison du moyen de
différentes méthodes d'analyse physico-chimique dans les vins, qui sont la méthode
classique qui est reconnu par I'OlV, et la méthodologie FTIR aprés analyse rapide de
I'équipement WineScan. Le paramétre de pH est un point culminant dans la premiére
tranche de 10 échantillons de vin, il a été observé une différence statistique dans
95% de l'évaluation a la méme séquence d'échantillons en triple exemplaire,
démontrant une incertitude considérable et de désaccord entre les techniques. Par
conséquent, il a été constaté qu'il est nécessaire d'effectuer I'étalonnage de
I'équipement WineScan FT 120, sous la supervision de professionnels.

Mots-clés: évaluation, paramétres, cenologie
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1 INTRODUCAO

No Brasil a produgéo vitivinicola vem crescendo consideravelmente nos altimos
anos, e modificando assim o cenério de algumas regides que anteriormente se
destacavam em apenas uma ou mais culturas. A uva tem um longo histérico cultural
principalmente na regido da Serra Gaucha no Rio Grande do Sul, por ter sido trazida
por imigrantes italianos que por tradicdo e vocacdo ndo deixaram de cultiva-la no
pais.

Vérias regides brasileiras vém se destacando no setor, visto que as condi¢cdes
edafocliméaticas, bem como outros aspectos, acabam auxiliando o cultivo das
videiras no pais. Sendo importante ressaltar que ha producdo de uvas destinadas a
elaboracdo de vinhos finos e de mesa, sucos e para consumo in natura, que
destinam-se tanto ao consumo nacional, como para internacional.

A Regido da Campanha Gaucha também vem se destacando na producédo de
uvas de excelente qualidade, dando origem a vinhos encorpados, estruturados e
com aromas finos e peculiares. J4 a producdo de espumantes esta constantemente
ganhando novos adeptos que se encantam com a tipicidade Unica e notavelmente
atrativa.

Os consumidores de vinhos em geral estdo sempre em busca de produtos que
satisfagcam seus desejos e que de certa forma assegure-os de sua qualidade. Surge
entdo a necessidade de analisar os vinhos em distintos parametros fisico-quimicos
para assim distinguir as potencialidades e as debilidades encontradas nos mesmos.

Para tanto, existem as conhecidas analises fisico-quimicas classicas, que
demandam de um tempo maior para serem realizadas e que necessitam de alguns
reagentes, e também existem equipamentos como o WineScan que sao capazes de
analisar varios parametros em pouco tempo, ndo sendo necessaria a utilizacdo
frequente de reagentes.

O WineScan é um equipamento que utiliza a tecnologia de Infravermelho por
transformada de Fourier (FTIR), possuindo um interferdbmetro que colhe as
informacBes mais rapidamente e assim permitindo mudltiplas leituras da mesma
amostra de vinho, ndo destruindo-a.

Trata-se entdo de uma alternativa para as vinicolas, laboratorios especializados
e também para instituicbes de pesquisa, onde as analises fisico-quimicas serdo
realizadas em um curto periodo de tempo e assim possibilitando um pleno
acompanhamento de todos processos de elaboragdo dos vinhos e espumantes.

No entanto, percebe-se que ha poucas pesquisas divulgadas sobre a eficiéncia
e as andlises realizadas pelo WineScan. Sendo importante a avaliacdo dos
resultados obtidos por esse equipamento frente a amostras de vinhos de diferentes
localidades.
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O objetivo deste trabalho € verificar uma possivel similaridade a partir dos
resultados obtidos por essas andlises fisico- quimicas na metodologia classica
aprovada pela OIV (Organisation Internacionale de la Vigne et du Vin) e a realizada
pelo WineScan, por Transformada de Fourier (FTIR) em diferentes amostras de
vinhos da regido da Campanha Gaucha.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Campanha Gaucha

No que diz respeito a Campanha Gaucha, em que pese o fato de nao
apresentar expressivo destaque, a vitivinicultura ja se fazia presente, desde 1930,
nos municipios de Alegrete, Bagé e Uruguaiana, conforme aponta Lona (2006).
Todavia, a expansao ocorre somente quatro décadas mais tarde, concomitante ao
terceiro periodo evolutivo da vitivinicultura brasileira (TONIETTO e MELLO, 2001).

Com efeito, a vitivinicultura comeca a expressar-se diante da paisagem da
Campanha por uma injuncdo de fundamentos técnicos, tecnologicos e ecémicos. Na
década de 1970, um estudo encomendado pela empresa de patriménio californiano
Almadén e realizado pelas Universidade de Davis (Califérnia), Universidade Federal
de Pelotas e Secretaria da Agricultura do Estado do Rio Grande do Sul apontou as
regidbes da Campanha Galcha e Serra do Sudeste enquanto dotadas de
caracteristicas edafocliméaticas (comparaveis a outras regides do mundo) que
permitiiam o melhor o desenvolvimento de uvas viniferas (europeias) (FERREIRA,
2005).

Amparados nestes resultados, o0s investimentos em vitivinicultura na
Campanha Gaucha ocorreram simultaneamente ao ingresso de multinacionais no
mercado brasileiro de vinhos, as quais foram responsaveis por uma espécie de
metamorfose tecnoldgica na vitivinicultura brasileira, com ingresso mais potente de
castas europeias, com transformacgéo nos sistemas de conducgéo dos vinhedos (para
espaldeira) e com a presenca de endlogos formados em diversos paises (ORTEGA
e JEZIORNY, 2011).

De acordo com Engelmman (2009), com o desenvolvimento da industria
vinicola, a Regido da Campanha do Rio Grande do Sul passa ser um fator de
dinamismo para a regido. Neste sentido, o autor destaca que esta atividade passa a
se desenvolver e ser uma alternativa de diversificacdo de atividades e renda, em
uma regiao predominantemente pecuaria. O potencial da regido foi descoberto pela
Almadén ainda na década de 1970, quando o grupo americano se instalou no Brasil,
e foi sendo estudado aos poucos pela Universidade de Davis. Na Regido da
Campanha do Rio Grande do Sul, o municipio de Dom Pedrito, ja consagrado pela
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producéo pecuéria e pelo cultivo do arroz, tem se destacado na producdo de vinhos
finos.

A maior area ocupada com a cultura encontra-se na regido da Serra Gaucha,
mas a partir da década de 80, parte dos solos sob campo nativo na Campanha
Gaulcha, regido Oeste do RS, foram incorporados ao sistema de producdo de uvas.
Nessa regido, em geral, os solos se localizam em topografia plana ou ondulada, sé&o
profundos e bem drenados, apresentam predominio de argila 1:1, baixos teores de
oxido de ferro, textura arenosa, acidez elevada e baixos teores de matéria organica
(BRUNETTO et al., 2006; BRUNETTO et al., 2008; BRUNETTO et al., 2009). Cabe
ressaltar que em 2013 esta regido ja tornou-se responsavel pela producdo de 20%
dos vinhos finos brasileiros, segundo a Secretaria da Agricultura, Pecuéaria e
Agronegocio do RS (2013).

2.2 Anélises Classicas

2.2.1 Densidade

A densidade é definida como o coeficiente do peso especifico do vinho pelo
peso especifico da agua. Sendo a Densidade Absoluta o quociente entre a massa
de certo volume de vinho ou de mosto e o seu volume. A densidade relativa € a
relacdo expressa em quatro casas decimais, da massa volumétrica (g/cm3) do mosto
a 20°C com a massa volumétrica da dgua a mesma temperatura. Indiretamente a
densidade relativa, permite determinar aproximadamente o extrato seco e o teor de
acucar nos vinhos. A densidade varia em funcdo do extrato seco, do teor de agulcar
e do grau alcodlico. (MARTINS, 2003)

Através da andlise de densidade € realizado o acompanhamento da
fermentacao alcodlica. Sendo a glicose mais pesada que o etanol, o endlogo pode
seguir o processo de uma fermentacdo pela medida da densidade do mosto. A
densidade do mosto diminui progressivamente até entre 0,992 e 0,998, ou seja a
glicose esta sendo consumida e consequentemente alcool produzido (DE AVILLA,
2002). Geralmente realiza-se juntamente com a analise de densidade também uma
medida de temperatura para um melhor acompanhamento do processo.

Na préatica, a temperatura 6tima para a vinificagcdo resulta da relacdo entre uma
temperatura suficiente para obter uma fermentacdo rapida e ndo excessivamente
elevada para nao inibir a multiplicacdo de leveduras. Para isso, em geral,
recomenda-se temperaturas entre 10 e 20°C para vinhos brancos. Considera-se a
temperatura de 17° C, como a melhor para o funcionamento das leveduras, pois
ocorrerd uma maior esterificacdo e liberacdo de produtos aromaticos (DE AVILLA,
2002).



15

2.2.2 Grau Alcodlico

O etanol ou alcool etilico, depois da agua, € o constituinte quantitativamente
mais importante do vinho. A riqueza do vinho se expressa mediante a graduacgao
alcodlica que representa a porcentagem em volume, de alcool no vinho. O etanol do
vinho é proveniente da fermentacdo alcodlica do aclcar do mosto. Sabe-se que se
necessita de 16 a 18 g.L ™ de agucar, segundo o tipo de vinificaco e o rendimento
fermentativo das leveduras para produzir durante a fermentacdo alcoodlica, 1%
volume de &lcool. Os mostos devem conter 180, 226 e 288 g.L ™ de aglcar para
obter, sobre a base do rendimento fermentativo menor, 10, 12,6 e 14 % de etanol
(RIBEREAU — GAYON, 2003).

O grau alcodlico é igual ao numero de litros de alcool etilico contidos em 100
litros de vinho, sendo os dois volumes medidos a 20° C. Os demais alcoois
encontrados no vinho também participam do grau alcodlico em volume. O método
por destilacdo se baseia na diferenca da densidade da agua e do alcool (DE
AVILLA, 2002).

2.2.3 Acidez Total

Durante a maturacdo existe um marcado decréscimo na concentracdo de
diversos acidos. Existe um nivel 6timo de acidez para a colheita racional.
Geralmente, a faixa de acidez total nos mostos e vinhos se situa entreos 4a 9 g.L *
Mostos séo solucdes diluidas de acido tartarico, malico e citrico. Os vinhos contem
os acidos do mosto mais os acidos da fermentacédo (ex: acético, propidnico, piravico,
latico). Os é&cidos d&o caracteristica de sabor e de flavor no vinho (RIBEREAU -
GAYON, 2003).

Segundo MARTINS (2003) a importancia da determinacdo da acidez total esta
baseada nos seguintes pontos:

Nos mostos:

- Realizagdo de uma colheita racional com base num nivel 6timo de acidez e
pH;

- Determinacé&o de anidrido sulfuroso que se deve adicionar no mosto;
- Determinacéo da necessidade de corre¢édo da acidez do mosto

Uma acidez normal nos mostos assegura:
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- Fermentacao e evolugc&o normal nos vinhos;

- Sabor mais agradavel e cor mais viva;

- Protecdo contra microorganismos indesejaveis.

Nos vinhos:

- Importante para a caracterizacéo dos vinhos e padronizagdo dos mesmos;
- Reconhecimento de fraudes;

- Controle de alteracdes indesejaveis por microorganismos;

- Acompanhamento da fermentacdo malolatica;

- Acompanhamento da estabilizagéo tartarica.

A Legislagéo Brasileira (Lei n°® 10970 de 12/11/2004) permite de 55 a 130
meq.L * /lou 4,125 a 9,75 g.L * de &cido tartarico.

2.2.4 Acidez Volatil

Segundo Ough (1988), a acidez volatil de um vinho (formada principalmente
pelo acido acético) origina normalmente durante a fermentacdo do mosto pelas
leveduras e outros microorganismos, podem aumentar seu teor normal durante a
elaboracdo e a conservacdo do vinho como consequéncia de uma enfermidade
microbiolégica (a mais comum € a fermentacdo acética, provocada pela bactéria
acética).

Acidez volatil é o conjunto de acidos da série acética, que se encontram num
vinho na forma livre ou salificada. Excluem-se da acidez volatil os acidos laticos e
succinicos, o acido carbdnico e o anidrido sulfuroso livre. Os vinhos novos contem
acidez volatil minima, que foi produzida na fermentacéo alcodlica e na malolatica. A
partir dai uma elevacao significa a presenca de alteracfes, principalmente devido a
bactérias acéticas (DE AVILLA, 2002).

Segundo a Legislacdo Brasileira (Lei n® 10970 de 12/11/2004) é permitido no
maximo 20 meq.L * de acidez volatil corrigida ou 1,2 g.L * em &cido acético. O
normal de acidez volatil € 0,6 a 0,7 g.L * em &cido acético.
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2.2.5 pH - Potencial Hidrogenidnico

O pH do vinho corresponde a concentracdo de ions de hidrogénio dissolvido no
mesmo. Nao existe correlacdo direta ou prevista entre o pH e a acidez total titulavel.
Existe uma correlacdo empirica entre o pH e a razdo entre bitartarato de potassio e
acido tartarico total. Isto indica que o pH é primariamente dependente do grau de
neutralizacdo do acido tartarico (RIBEREAU - GAYON, 2003).

Segundo De Avilla (2002), o pH é particularmente importante em seu efeito:

-Sobre os microrganismos, o pH determina a resisténcia do vinho a alteracdes
microbianas;

- Sobre a intensidade da cor;
- Sobre o sabor;
- Sobre o potencial de oxi-reducéo;

- Sobre a taxa de SO2 livre e combinado. A pH mais baixo, maior a fracao livre
de SO2;

- Sobre a suscetibilidade de turvacéo pelo fosfato de ferro. O pH baixo aumenta
a solubilidade dos compostos das casses.

- Sobre a precipitacdo de bitartarato de potassio;
- Sobre a atividade enzimatica;

- Sobre a clarificacdo dos vinhos por colagens protéica, sendo mais dificil
guanto menor o pH.

2.3 WineScan

Atualmente, as vinicolas contam com técnicas analiticas para a determinacéo
de limites legais de alguns componentes dos vinhos, monitoramento de
contaminantes, estabelecimento dos parametros de qualidade, determinacdo de
alguns sais, principalmente calcio e potassio, indicacdo de potencial mudanca de
coloracdo e oxidacdo, e monitoramento do processo fermentativo (COZZOLINO
et.al., 2007).

A radiagdo eletromagnética na regiao do infravermelho é capaz de mensurar a
vibracdo de diferentes grupos funcionais ou ligagbes quimicas presentes nas
moléculas. Cada um desses grupos possui uma frequéncia vibracional Unica.
Quando os efeitos de todos os grupos funcionais sdo analisados de uma Unica vez,
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0 resultado obtido € como uma impressao digital que confirma a identidade das
amostras (COZZOLINO et. al., 2011).

A espectroscopia no infravermelho proximo somada a métodos de calibragéo
multivariada, em funcdo da alta eficiéncia, rapidez, simplicidade e baixo custo, vem
sendo utilizada na determinacdo de analitos em alimentos, industria de farmacos e
produtos de origem agricola (SAURINA, 2010).

O WineScan foi langado em 1999, tornando-se uma importante opgéo para as
analises de rotina para vinicolas e laboratérios especializados em todo mundo,
sendo capaz de realizar anéalises exatas e rapidas de mais de 30 parametros fisico-
quimicos de suma importancia para o controle da qualidade. Ja no ano de 2011 foi
lancado um novo modelo com a opc¢ao de analisar SO2 livre e total.

Com o WineScan™, pode-se analisar diversos tipos de amostras, incluindo
mosto, mosto durante o processo de fermentacéo e vinho acabado. Apropriado para
uso na plataforma de pesagem ou no laboratério, o WineScan fornece resultados
analiticos exatos para uma ampla gama de parametros (FOSS — ANALYTCAL,
2014).

O WineScan™ vem com uma série de calibracbes prontas para uso para
andlises de mosto, durante o processo de fermentacdo e vinho acabado. E caso
necessario, é disponibilizada uma ferramenta de calibragdo WinISI que pode auxiliar
na sua configuragdo (FOSS — ANALYTCAL, 2014).

Para o WineScan™ ¢ possivel incorporar uma unidade de analise de vinho via
Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) e uma unidade opcional de
coloracdo VIS. Os novos modelos também possuem a opc¢do para uma unidade de
SO.. Ela consiste em uma cubeta para gases em que o SO, evaporado é medido
com uso da tecnologia FTIR (FOSS — ANALYTCAL, 2014).

Os métodos espectroscopicos, espectrofotométricos e separativos sao
considerados 0s mais simples e, por isso, amplamente utilizados para a
caracterizacdo das amostras de vinho. A espectroscopia de infravermelho associada
a transformada de Fourier (FTIR) permite uma analise rapida e reprodutivel de varios
parametros simultaneamente de uma amostra, com necessidade de preparacdo da
amostra minima ou mesmo nenhuma (VERSARI, 2010).

O vinho contém varios compostos na forma molecular e idnica capazes de
absorver energia de comprimentos de onda na gama dos infravermelhos, visiveis e
ultravioletas. Através da passagem de radiacdo nestas gamas do espectro, estes
compostos emitem radiagdo com comprimentos de onda perfeitamente definidos de
acordo com a sua estrutura. (CASTRO, 2005)

O uso de FTIR na area da enologia € um método muito promissor e comecga a
ser bastante utilizado na determinacao destes varios parametros fisicos e quimicos.



19

As principais vantagens desta técnica sdo a rapidez, a precisdo, elevado grau de
autonomia, boa resolucdo média; permitindo uma rapida analise de varios
parametros simultaneamente, com um gasto de amostra e reagente minimo.
(MOREIRA; BARROS, 2002)

3 MATERIAL E METODOS

As andlises foram realizadas em laboratério de enoquimica LABORE, da
Universidade Federal do Pampa, Campus Dom Pedrito. Ao total foram analisados
dois grupos de 10 amostras com trés repeticbes em vinhos tintos e brancos oriundos
de vinicolas da regido da Campanha Gaucha.

Todas as amostras dos vinhos sdo referentes a safra de 2014, assim as
mesmas encontravam-se em semelhante estado de tempo, também foram coletadas
nas mesmas condicdes, sendo em tanques de inox.

Nas 20 amostras foram avaliados cinco parametros sendo: Acidez Total,
Acidez Volatil, pH, Grau Alcodlico e Densidade. Primeiramente as analises foram
realizadas pelo WineScan com trés repeticdes, e durante a mesma semana houve a
realizacdo das analises fisico-quimicas por metodologia classica com trés
repeticoes.

A realizacdo da avaliacdo por metodologia classica, seguiu exatamente as
instrucdes e recomendacdes da OIV (Organisation Internacionale de la Vigne et du
Vin), e também dos manuais dos fabricantes da linha automéatica Gibertini,
metodologias estas também aprovadas pela OIV.

Apods, em 5 amostras diferentes foi avaliado o parametro de densidade, nessa
avaliacdo foram utilizados trés metodologias, a primeira com a utilizacdo do
WineSan, a segunda com um densimetro e a terceira com a Balanc¢a Hidrostatica
Super Alcomat, da linha Gibertini.

3.1 Métodos Classicos

Os aparelnos da marca Gibertini consistem em um conjunto de trés
equipamentos, sendo eles, o Destilador Super D.E.E., o Titulador Quick Analyzer
versdo 3.11, a Balanca Hidrostatica Super Alcomat (MARTINS, 2003)

Estes equipamentos estdo regulamentados pela OIV (Office International de la
Vigne et du Vin) “Recueil des méthodes internationales d’analyse des boissons
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spiritueuses, des alcools et de la fraction aromatique des boissons”e pelo
Regulamento CEE 2676/90. (MARTINS, 2003)

O destilador Super D.E.E. (Distillatore Elettronico Enoquimico) é um aparelho
constituido essencialmente da mesma parte de um destilador tradicional, mas que
possui um sistema revolucionario e patenteado de aquecimento: dois eletrodos
colocados no interior da ampola de destilagéo, vindo a utilizar a formacdo de um
circuito de corrente colocando a mostra em temperatura de ebulicdo em poucos
minutos. Possuindo duas colunas de destilacdo, uma para destilacdo da agua a ser
utilizada no préprio equipamento e outra para a coluna da amostra que segue por
arraste de vapor, onde € destilado, etanol para medida do alcool e acido acético
para medida da acidez volatil. (MARTINS, 2003)

A Balanca Hidrostatica Super Alcomat é uma balanca eletrénica que permite
leitura em poucos segundos, da densidade relativa em um intervalo de 0,5 a 2,25
com preciséo e sensibilidade até a quinta casa decimal. Possui uma termosonda Pt
100 para a medida da temperatura com sensibilidade de 0,025 °C. O equipamento
dispde de um display, um bulbo para colocar amostra e um floter com chumbo na
ponta, o qual realiza a leitura da densidade. (MARTINS, 2003). Esta balanca realiza
as andlises de densidade, acucar em mosto (brix, babos, baumé e oxler), extrato
seco e graduacdao alcoodlica em vinhos.

3.1.1 Determinagéo da Densidade Relativa

| — Por equipamento

- Balanca Hidrostéatica Super Alcomat Gibertini.
Il — Procedimento por densimetro (0,900 a 1.000):

- A temperatura da amostra de vinho ou mosto é ajustada a 20°C.
- A amostra € colocada em uma proveta de 250ml

- O densimetro € introduzido na proveta, evitando que o0 mesmo encoste nas
laterais;

- Quando esta estabilizado, faz-se a leitura direta da densidade indicada pelo
densimetro.

3.1.2 Determinagao do Grau Alcodlico

| — Equipamentos e Material:
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- Destilador Super D.E.E Gibertini;

- Balanca Hidrostéatica Super Alcomat Gibertini;
- Baldo Volumétrico de 100 ml.

Il — Reagentes:

- Oxido de Calcio 12%,

- Anti-Espumante.

[l — Procedimento da analise:

- Todo o CO, da amostra deve ser eliminado para se obter um volume correto
para efetuar a destilacéo;

- Mede-se 100 ml da amostra no baléo volumétrico e entdo € transferido para o
Destilador super DEE;

- O baldo volumétrico é lavado 3 vezes com aproximadamente 10 ml de 4gua
destilada de cada vez e é deixado uma fina camada de agua no baldo receptor do
equipamento;

- O baldo é colocado no aparelho para recolher o destilado;

- Sao colocadas de 3 a 4 gotas de Anti-Espumante; quando a amostra for vinho
espumante ou mosto colocam-se mais gotas;

- S&o adicionados aproximadamente 10 ml do 6xido de célcio 12 % no balédo de
destilacao;

- O baldo de destilacdo do aparelho é fechado e selecionado a opcéo para
iniciar a destilacéo;

- Com o término da destilacdo recolhe-se o baldo volumétrico receptor e é
completado com agua destilada até 100 ml;

- Procede-se a leitura direta da graduacéo alcodlica utilizando-se a balanca
hidrostéatica Super Alcomat.

3.1.3 Determinacao da Acidez Total

| - Equipamentos e Material:
- Erlenmeyer de 250 mi

- Pipeta de 10 ml
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- Bureta digital

- Becker

Il - Reagentes:

- Solucéo de hidroxido de sédio 0,1N
- Azul de bromotimol (indicador)

Il — Procedimento da analise:

A amostra é agitada em um becker para eliminar possiveis quantidades de
CO,. Medem-se 10 ml de vinho em um erlenmeyer, adicionando de 3 a 4 gotas de
azul de bromotimol e titula-se com hidroxido de sodio (NaoH 0,1N), até o
aparecimento de uma coloragao azul

[l - Calculo:
Em meq.L *
nxNx1000
\%
Onde:
n= ml de hidroxido de sédio gastos na titulacdo
N= normalidade do hidroxido de sodio

V= volume de vinho utilizado em ml

3.1.4 Determinacdo da Acidez Volatil

| — Equipamentos e Material:

- Destilador Super D.E.E.Gibertini;
- Erlenmeyer de 300 mi;

- Pipeta volumétrica de 20 ml

Il — Reagentes:

- Fenolftaleina 1%;

- Hidroxido de Saédio 0,1N;

Il — Procedimento da analise:
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- Programa-se o equipamento para destilacdo em modo volatil

- Antes do inicio da destilacdo da amostra, € realizado uma destilacdo com 20
ml de &gua destilada para a limpeza do destilador;

- Depois da limpeza do aparelho inicia-se a destilacdo da amostra,

- Sao colocados 20 ml da amostra no baldo de destilacdo e fecha-se a tampa
do destilador;

- Coloca-se o erlenmeyer receptor no equipamento e inicia-se a destilacao;

- S&o recolhidos 240 ml de destilado e apés a sua é feita a titulagdo manual
com hidréxido de sddio 0,1 N, utilizando como indicador fenolftaleina 1%.

- A titulac@o € concluida quando a amostra fica na coloracéo rosa pink.
IV Calculo:
Em meq.L *
nxNx1000
\Y
Onde:
n= ml de hidroxido de sddio gastos na titulacéo
N= normalidade do hidroxido de sodio

V= volume de vinho utilizado em ml

3.1.5 Determinac¢éao do pH

| — Equipamentos e Material:
- pHmetro;

- Becker de 100 ml;

Il — Reagentes:

- Solucado Tampao de pH 4,0;
- Solugdo Tampaéo de pH 7,0;

Il — Procedimento da analise:
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O equipamento utilizado realiza a compensacdo de temperatura
automaticamente para a leitura correta do pH.

O aparelho primeiramente € calibrado com a solucao tampéo de pH 7,0. Lava-
se bem o eletrodo com agua destilada.

Coloca-se o eletrodo na solucdo tampéo de pH 4,0 e o aparelho deve indicar
esse valor. Lava-se mais uma vez o eletrodo.

Depois de calibrado o aparelho, coloca-se a amostra em um becker de 100 ml
e mergulha-se o eletrodo no liquido. Uma vez estabilizado, é feita a leitura do pH no
aparelho.

3.2 Utilizacdo WineScan

As analises dos vinhos foram realizadas com trés repeticdes cada, utilizando
0 equipamento de determinacdo rapida FOSS, Modelo Wine Scan FT 120. O
principio da tecnologia empregada pelo WineScan consiste na espectroscopia
vibracional de infra-vermelho (FTIR, Fourier Transform Infrared), com a qual se
obtém um amplo espectro de absorc¢do, representado por 1060 comprimentos de
ondas. Por meio de calibracdes realizadas pelo fabricante inicialmente.

Com essa metodologia é possivel analisar os mostos, mostos em processo de
fermentacdo e o vinho acabado em poucos minutos, possibilitando a anélise rapida
em mais de 30 parametros, além de ndo ser necessaria a utilizagdo constante de
reagentes.

Figura 1. WineScan modelo FT 120 da Universidade Federal do Pampa - Campus
Dom Pedrito.
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3.3 Anélises Estatisticas

As médias dos dados coletados foram submetidas a analise de comparacéao de
médias e ao teste de Tukey ao nivel de 5,0 % de significancia, utilizando o software
Statistix 8 (2003).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a obtencdo dos dados e com a realizagdo da analise estatistica, é
possivel observar expressiva e significativa diferenca na comparacdo das médias
das diferentes metodologias de analises fisico- quimicas em vinhos, sendo estas a
metodologia classica que € reconhecida pela OIV, e a metodologia FTIR que
seguem as analises rapidas do equipamento WineScan.

O parametro de pH é um destague na primeira parcela de 10 amostras de
vinhos (Tabela 1), pois foi observado uma diferenca estatistica em 95 % da
avaliacdo na mesma sequéncia de amostragem em triplicata, demonstrando assim
uma consideravel impreciséo e desacordo entre as diferentes metodologias.

Tabela 1. Analises fisico — quimicas em vinhos da Campanha Gaucha com a
utilizacdo de duas metodologias (Grupo 10 amostras). Sendo C = Analise Classica;
W = Andlise com WineScan. Comparacao das médias com teste de Tukey a 5% de
significancia.

AMOSTRA pH AT AV ALC DENS
1C 3,82 A 81,67 A 13,10 A 11,67 A 0,9971 A
1w 3,79B 77,78 B 12,30 A 11,21 A 0,9968 A
2C 3,55 A 84,44 A 6,15 A 12,57 A 0,9953 A
2W 3,47 B 71,46 B 5,83B 11,63 B 0,9901 B
3C 3,51A 86,66 A 598 A 11,70 A 0,9957 A
3w 3,50 A 72,00 B 4,61 B 11,45 A 0,9910B
4C 3,48 B 70,36 B 7,83 A 12,13 B 0,9910B
4 W 3,69 A 84,44 A 8,71 A 12,52 A 0,9958 A
5C 3,51B 71,66 B 8,11 A 13,40 A 0,9948 A
SW 3,70 A 75,55 A 6,66 A 12,08 B 0,9951 A
6C 3,88 A 69,76 B 540 A 11,37 A 0,9943 B
6W 3,46 B 75,55 A 2,55B 10,56 B 0,9982 A
7C 3,68 A 78,20 A 4,61 A 11,66 A 0,9928 A
TW 3,47 B 75,55 A 4,55 A 9,61B 0,9931 A
8C 3,60 A 73,53 A 5098 A 9,61 A 0,9937 B
8W 3,47 B 73,33 A 4,61 B 9,61 A 0,9944 A
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9C 3,82 A 78,13 A 10,76 B 10,72 A 0,9943 A
9w 3,77B 75,55 A 12,30 A 9,68 B 0,9939 A
10C 3,47 A 76,13 B 6,31 A 10,17 A 0,9929 A
10w 3,50 B 84,44 A 6,15 A 10,19 A 0,9940 A

Pode-se observar mais detalhadamente esse resultado estatistico do
parametro de pH na (Figura 2), onde nota-se uma irregularidade na semelhanca
entre os valores obtidos nas diferentes metodologias de quantificacao fisico-quimica
nos vinhos da regido da Campanha Gaucha.

Figura 2. Andlise de pH em vinhos da Campanha Gaulcha, com diferentes
metodologias de analise fisico-quimica, sendo WineScan e Classica.
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Com esse grafico é possivel observar a diferenca notavel entre as
metodologias, onde é expresso na maioria das amostragens, ocasionando assim em
uma discordancia entre os valores, que até entdo pelo o que é conhecido
tecnicamente por ambas metodologias, nao deveria ter ocorrido desta forma.

Assim, ainda que houvesse erro na leitura do equipamento pHmetro, 0 mesmo
foi utilizado em todas as amostras, assim estaria o mesmo calibrado igualmente em
todas as analises, e mesmo assim houve diferenca estatistica em relacdo aos
resultados obtidos comparados a outra metodologia.

No entanto sabe-se que € fundamental realizar as andlises por metodologia
classica a partir de um fundamento técnico-padrao, ou seja, protocolos técnicos para
analise fisico-quimicas, assim, buscou-se nessa pesquisa realizar todas as analises
a partir da fundamentacao teorica, assegurando assim a precisdo das mesmas.
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Também as analises realizadas por titulometria foram analisadas pelo mesmo
analista seguindo o0 mesmo padrdo para a identificacdo do ponto de viragem, além
de seguir devidamente os protocolos de analises fisico-quimicas aprovados pela
Olv.

Ja referindo-se as outras 10 amostras dos vinhos (tabela 2) houve diferenca
estatistica de 100% em todos os parametros analisados sendo eles: pH, acidez total,
acidez volatil, teor alcodlico e densidade. Ressaltando que foi realizado triplicata
dessas amostras, assegurando assim um resultado confiavel e conciso.

7

A partir de resultados expressivos como estes, € importante verificar se nao
houve erro do analista. No entanto, devido as inUmeras analises realizadas pela
existéncia dos diferentes tratamentos, numero de amostras e repeticdes, 0s
resultados sugerem que as diferencas estatisticas estao intimamente relacionadas a
calibracdo imprecisa do equipamento Wine Scan.

Sabe-se da importancia da agilidade analista do equipamento Wine Scan em
grandes vinicolas, onde viabiliza tomadas de decisfes de forma rapida e proximas a
precisdo. No entanto, para pesquisas, 0s resultados mostram a necessidade de
realizacdo de analises classicas comprobatérias dos nimeros encontrados ou uma
calibragdo eficaz do Wine Scan, para que viabilize resultados precisos e com a
repetibilidade necessaria as comprovacdes cientificas de artigos de pesquisa.

As metodologias para a realizacdo das andlises fisico-quimicas vém se
desenvolvendo e se automatizando com o intuito de minimizar um possivel erro
humano. Dentro deste contexto, o Wine Scan, quando calibrado, € uma 6étima
alternativa para analises rapidas, precisas e com repetibilidade onde haja outro
equipamento semelhante em com calibracdo correta. Caso isso ndo seja possivel,
as andlises classicas seguem sendo a forma mais confiavel de se obter resultados
precisos e que permitam que em qualquer outro lugar com condicdes de realiza-las,
seja possivel obter-se resultados similares com as mesmas amostras, o que €é
fundamental para a credibilidade dos dados publicados em artigos de pesquisa.

Para este fim € de suma importancia realizar as analises com toda a técnica
profissional possivel, assegurando a calibracdo de todos equipamentos, quer sejam
automaticos ou nao. Outro fator determinante é a correta limpeza dos mesmos, Vvisto
que alguma sujidade pode influenciar na precisdo do resultado que sera obtido.
Neste trabalho, as andlises seguiram os protocolos de calibracéo e limpeza.
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Tabela 2. Andlises fisico — quimicas em vinhos da Campanha Gaucha com a
utilizacdo de duas metodologias (Grupo 10 amostras). Sendo C = Analise Classica;
W = Andlise com WineScan. Comparacdo das médias com teste de Tukey a 5% de
significancia.

AMOSTRA pH AT AV ALC DENS
11C 3,10B 84,10 B 6,98 A 12, 73 A 0,9865 B
11W 3,16 A 104, 44 A 3,07 B 11,29B 0,9922 A
12C 3,71 A 49, 26 B 8,36 A 13,56 A 0,9871 B
12w 3,66 B 55,55 A 4,61B 10,87 B 0,9924 A
13C 3,66 A 58,00 B 11, 38A 9,51A 0,9913 B
13W 3,60 B 66, 66 A 3,07B 7,35B 0,9972 A
14 C 3,44 A 72,13 B 13, 85A 10, 84 A 0,9916 B
14 W 3,41B 80,00 A 7,69B 8,26 B 0,9969 A
15C 3,66 A 69,66 B 9,05A 14,89 A 0,9891 B
15W 3,61B 80,00 A 6,15B 11,10 B 0,9967 A
16 C 3,63 B 63, 66 B 12, 68A 13,37 A 0,9924 B
16 W 3,73 A 71,11 A 7,69B 9,32B 0,9991 A
17C 3,52B 79,40B 17, 36A 14,28 A 0,9939 B
17W 3,63 A 90, 36 A 12, 30B 9,38B 0,9981 A
18C 3,55B 63,40B 11, 08A 13,99 A 0,9926 B
18 W 3,67 A 73,33 A 7,69B 9,49B 0,9978 A
19C 3,62B 61, 66 B 13, 33A 14,69 A 0,9942 B
19W 3,76 A 64, 44 A 7,69B 9,75B 0,9985 A
20C 3,69B 62,93 B 12, 78A 14,24 A 0,9919B
20 W 3,75A 73,33 A 9,23B 9,58B 0,9983 A

Logo, para uma comprovacdo final dos resultados obtidos até entdo, foi
realizado a andlise de densidade (Figura 3) com a utilizacdo de trés metodologias
diferentes: Densimetro, WineScan e a Balanca Hidrostatica Super Alcomat Gibertini;

Foram analisadas 5 amostras em triplicata em vinhos da regido da Campanha
Galcha, todas as analises realizadas por diferentes metodologias foram analisadas
na sequencia em um Unico dia, no LABORE, Laboratério de Enoquimica da
UNIPAMPA — Campus Dom Pedrito.
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Figura 3. Andlise de densidade em vinhos da safra 2014 da Campanha Gaucha,
comparando diferentes metodologias, sendo por: Densimetro, WineScan e Balanca
Hidrostéatica Densi-mat Gibertini;
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Novamente constatou-se diferencas entre as diferentes metodologias,
principalmente em relacdo aos resultados obtidos pelo WineScan, notando-se que o
mesmo ndo apresentou o0s resultados precisos e semelhantes aos demais no
decorrer desta pesquisa.

Logo, a densidade quando comparado as trés metodologias ndo obteve grande
diferenca estatistica, no entanto quando houve comparacdo das 20 amostras entre
Winescan e o Densimetro mostrou haver diferenca estatistica. Assim uma das
hipéteses futuras é repetir as analises nas trés metodologias, porém com mais
amostragens.

Outro fator que deve ser considerado é que as analises dos vinhos nas duas
secdes de 10 amostras no equipamento WineScan ndo foram realizadas no mesmo
dia, excluindo assim a possibilidade da falta de calibragcdo que poderia ter ocorrido
em um unico dia.

Resultados semelhantes foram obtidos por Correia (2011) que comparou a
metodologia classica e a FTIR pelo equipamento WineScan Sistema Bacchus em
vinhos, onde apos analisar o pardmetro de acidez total através do teste de médias
emparelhadas, observou que os resultados foram estatisticamente diferentes para
esse parametro, pois a repetibilidade interna do método € de 0,30 g/L em acido
tartarico e as diferencas de resultados obtidas eram superiores a esse valor.
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Para Correia (2011) o parametro acidez total mostrou-se ser estatisticamente
diferente do obtido pelos métodos de referéncia e necessita por isso de uma re-
calibragdo ou inclusdo de mais amostras nas retas de calibragdo para diminuigéo
dos erros associados.

As analises de controle analitico de rotina em vinhos séo realizadas por FTIR.
No entanto este equipamento necessita de calibracbes especificas para cada
parametro em analise. Depois de implementadas as retas de calibracdo, estas
necessitam de verificacdes periddicas para assegurar a fiabilidade dos resultados.
(CORREIA, 2011).

Assim, alguns autores, como Correia (2011) citam que é de suma importancia a
verificacdo constante e a correta calibracdo dos equipamentos que utilizam a
metodologia FTIR para a realizacdo das andlises fisico-quimicas, logo, a precisao
dos dados pode ser alcancada através da utilizacéo de célculos matematicos.

A calibracdo corresponde a aplicacdo de um tratamento matematico com o
intuito de identificar e relacionar a informacéo disponivel, os valores espectrais da
amostra, com um parametro fisico-quimico em estudo. Assim, é possivel uma
relacdo entre o conjunto de dados conhecidos, que sdo denominados por variaveis
independentes, neste caso sdo 0s espectros de espectroscopia de infravermelho
com Transformadas de Fourier e uma ou mais variaveis dependentes (MOREIRA,
2002).

Inicialmente, a andlise da amostra ¢é feita pela leitura do sinal desta na regiao
do infravermelho, envolvendo um determinado numero de valores de numeros de
onda para amostras conhecidas, construindo assim uma matriz de dados
(MOREIRA, 2002).

No entanto, a partir dessa pesquisa é possivel observar a necessidade de
aumentar a repetitividade da mesma, melhorando e aperfeicoando os protocolos
para as analises classicas e verificar a calibragem do Winescan, e assim ajusta-lo
corretamente para que 0 mesmo possa realizar com precisdo as analises fisico-
quimicas.

Portanto, essa pesquisa é um indicio expressivo de que ndo ha total precisdo
nas andlises fisico-quimicas realizadas pelo WineScan, sendo assim necessario
realizar novas amostragens e repetir as metodologias para que seja possivel
certificar e validar todas as andlises no laboratério da Universidade Federal do
Pampa, Campus Dom Pedrito.
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5 CONCLUSOES

Nesta pesquisa o0s parametros analiticos estudados por diferentes
metodologias, pH, acidez total, acidez volatil, teor alcodlico e densidade,
apresentaram-se estatisticamente diferentes.

- 0S resultados sé&o significativamente diferentes em 95% das primeiras 10
amostras e em 100% nas outras 10 amostras;

- na analise de densidade, o WineScan demonstrou resultados diferentes em
relagdo as demais metodologias analiticas;

- as analises por metodologia classica foram efetuadas conforme a metodologia
da OIV, a partir de protocolos especificos, excluindo assim a possibilidade de algum
equivoco;

- 0 WineScan utilizado encontra- se fora da calibracdo para estes parametros
analisados: pH, acidez total, acidez volatil, teor alcoodlico e densidade.

- E necessario realizar a calibracdo do equipamento WineScan FT 120, sob o
acompanhamento de profissionais especializados.
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ANEXOS

A. Foto do Compartimento de amostras do WineScan
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