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Apresentacao

Para a producdo de vinhos de qualidade, é necessaria a utilizagdo adequada
de metodologias laboratoriais, além dos cuidados realizados no vinhedo e na
vinicola. E extremamente importante que os profissionais (en6logos, estudantes
e produtores) conhecam as técnicas analiticas basicas empregadas na avalia-
¢do da composicao fisico-quimica do vinho e os parametros utilizados — para
comprovar o seu enquadramento — nos padrdes de identidade e qualidade es-
tabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Mapa).

A presente publicagdo é também resultante da dedicacdo de mais de 30 anos
do editor como pesquisador da area de enologia e como responsavel pelo
Laboratério de Enoquimica da Embrapa Uva e Vinho. Parte dessa experiéncia
esta apresentada nesta obra de maneira clara, simples e objetiva, mostrando as
metodologias necessarias para contribuir na valorizagdo do vinho elaborado e,
consequentemente, assegurar ao consumidor um produto legitimo e seguro.

Lucas da Ressurreicao Garrido
Chefe-Geral da Embrapa Uva e Vinho
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Capitulo 1

Analise sensorial dos vinhos

Luiz Antenor Rizzon

A avaliacdo sensorial é uma ferramenta de que o técnico dispde
para avaliar a qualidade dos vinhos. Ela consiste em observar com aten-
¢ao o vinho para procurar os seus defeitos e descrever os atributos qua-
litativos. Corresponde, portanto, a apreciacdo por meio da visdao, do
olfato e do paladar das caracteristicas de um vinho. Normalmente, o
trabalho é dividido em quatro partes: a avaliagdo por meio dos sentidos,
a descricao dos estimulos, a comparacdao com padroes estabelecidos e

o julgamento. O ser humano possui diferentes sensores:

e Visual, que informa sobre a cor, a limpidez, a textura, a eferves-
céncia e a viscosidade do vinho.

e Olfativo, que permite avaliar o aroma e eventuais defeitos de
aroma.

* Gustativo, que permite detectar os gostos doce, salgado, amargo
e acido.

e Tatil, que possibilita a detecgao da estrutura, por meio do conta-
to entre o vinho e as mucosas da boca.

Visto que o vinho foi feito para ser consumido e apreciado, a ava-
liacdo sensorial € a maneira mais adequada para definir a sua qualidade.
A analise fisico-quimica podera contribuir para determinar os aspectos
qualitativos, mas normalmente esses parametros analiticos ndo sao sufi-
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cientes para distinguir um grande vinho de outro comum. Nesse caso a
avaliacdo sensorial apresenta um objetivo técnico de observar se aquela
amostra esta de acordo com aquele tipo de vinho; se ele se apresenta
adequadamente em relagdo ao aspecto, se ndo estiver oxidado, turvo
e com deposito, e estiver sem desprendimento de didxido de carbono
(caracteristica de vinhos tranquilos). Além disso, é avaliada também a
qualidade do aroma, se é coerente com a cultivar, com a safra e se even-
tualmente apresenta algum aroma estranho de algum desvio metabdlico
da fermentacdo alcodlica, de algum eventual produto enolégico adi-
cionado ou mesmo proveniente de contato com o material utilizado na
conservacao e no engarrafamento. Por meio do gosto é possivel avaliar
a coeréncia do vinho — cultivar, safra, origem geografica com a estrutu-
ra, o corpo e a harmonia de boca — e ainda detectar eventuais defeitos
em virtude da utilizagdo de praticas enoldgicas e utilizagdo de produtos
e recipientes ndo adequados.

Nesse sentido, a avaliacao sensorial do vinho — antes da realizacao
da anélise fisico-quimica — é necessaria para definir a sua qualidade,
detectar eventuais problemas de apresentagdo e outros defeitos olfativos
e gustativos, além de complementar os parametros analiticos.

Andlise sensorial

Definicao
A andlise sensorial do vinho corresponde ao ato de submeter a

amostra de vinho a apreciagdo dos sentidos, mas de modo especial a
visdo, ao olfato e ao gosto.

Principio do método

Submeter o vinho a apreciagdo dos nossos sentidos, descrever as
sensacdes percebidas e fazer um julgamento.
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Material e equipamento

e Célice de degustacao segundo normas da Associacdo Francesa
de Normas Técnicas (Afnor), conforme modelo da Figura 1.

e Equipamento para retirar a capsula.

* Equipamento para retirar a rolha (saca-rolha).
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Figura 1. Célice de degustacdo de vinho (medidas em mm).
Fonte: Peynaud (1980).
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Procedimento

Quanto ao aspecto, o vinho deve apresentar-se limpido, brilhan-
te e sem depdsito proveniente da vinificacdo e do acondicionamento.
No caso de vinhos envelhecidos, certos depésitos podem ser tolerados,
quando decorrentes de precipitagcdes da matéria corante natural (anto-
cianina) ou de cristais de bitartarato de potassio.

Depositos ou turvagdes decorrentes da insolubilizacdo de mine-
rais como o ferro (casse férrica) e o cobre (casse clprica) ndo serdo
tolerados. Assim como alteracdes causadas por microrganismos que se
desenvolvem na presenca de ar (flor e avinagramento) ou na auséncia
(volta, manite e amargor).

Em relacdo a cor, os vinhos sao classificados em brancos, rosados
e tintos. A cor dos vinhos brancos esta relacionada com a cultivar, o tipo
e os tratamentos efetuados. A passagem do vinho branco pela madeira
de carvalho lhe atribui uma tonalidade mais acentuada.

Os vinhos tintos abrangem uma gama de tonalidades. Assim, os
vinhos tintos jovens geralmente apresentam a cor vermelha com tona-
lidade violacea acentuada e com o passar do tempo vao se alterando a
cores purpuras, rubi e alaranjadas. A tonalidade é verificada inclinando-
se o calice contra um fundo branco.

Em relacdo ao gosto, o vinho deve apresentar bom ataque inicial,
apresentar-se equilibrado e com boa estrutura de boca e deixar uma
6tima impressao final.

A conclusdo da avaliacdo sensorial de um vinho pode se resumir
como normal/anormal ou como atende/nao atende. No entanto, é mais
indicado efetuar uma descricdo das principais caracteristicas sensoriais
do vinho.



Capitulo 2

Analises classicas dos vinhos

Luiz Antenor Rizzon

As analises classicas correspondem a um conjunto de determina-
¢oes efetuadas nos vinhos, conhecidas desde a primeira metade do sé-
culo 19, e sdo exigidas para a comercializagao dos vinhos. Mesmo que
esse conjunto de determinagdes ndo seja suficiente para garantir a ge-
nuinidade, elas contribuem para a formacao de uma primeira impressao
geral dos vinhos. Além disso, elas informam sobre aspectos importantes,
tais como cor, estrutura, qualidade e possiveis alteracdes causadas por
agentes microbiolégicos ou pela utilizacdo de praticas e de produtos
enoloégicos inadequados nos vinhos.

Para a realizacdo dessas determinagdes sao utilizados métodos fi-
sicos, quimicos e fisico-quimicos.

Essas determinagdes analiticas basicas, quando efetuadas nos vi-
nhos, além de serem uma exigéncia legal, sao fundamentais para o con-
trole de qualidade e para a deteccdo de eventuais falhas que podem
ocorrer em toda a cadeia produtiva do vinho.



14 Metodologia para anélise de vinho

Densidade relativa

Definicao

Densidade relativa é a relagdo expressa em quatro casas decimais
da massa volumétrica (g mL") do vinho a 20 °C, com a massa volumé-
trica da agua a mesma temperatura.

Principio do método

Aerometria.

Material e equipamento
¢ Densimetro (extratoendmetro).
e TermOmetro.

* Proveta graduada de 250 mL.

Procedimento

Homogeneizar a amostra do vinho a analisar. Ajustar a temperatu-
ra da amostra do vinho com a temperatura de afericdo do densimetro.

Colocar o vinho numa proveta limpa e seca, mantendo-a um pou-
co inclinada para reduzir a formacao de espuma. Introduzir o densime-
tro na proveta, o qual deve estar perfeitamente seco. Verificar novamen-
te a temperatura.

Quando o densimetro estiver em repouso, fazer a leitura e anotar
o resultado

Calculo e resultado

O valor da leitura efetuada diretamente no densimetro, na parte
superior do menisco, corresponde a densidade relativa do vinho.
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Teor alcodlico

Definicao
O grau alcodlico corresponde ao ntimero de litros de alcool etilico
em 100 litros de vinho. A medida deve ser efetuada a 20 °C.

Principio do método

Destilagao do vinho previamente alcalinizado e posterior medida
do grau alcodlico por densimetria (densimetro Anton Paar).

Material e equipamento
 Aparelho de destilagdo.
* TermOmetro.
e Baldo volumétrico de 50 mL.

e Densimetro Anton Paar DMA 45.

Reagente

Oxido de calcio (120 g L.

Procedimento

Medir 50 mL de vinho num baldo volumétrico limpo e seco e afe-
rir a temperatura de 20 °C. Transferir a amostra de vinho para um balao
destilatério. Lavar o balao volumétrico de 50 mL que continha o vinho
com agua destilada e juntar ao contetido do baldo de destilacdo. Adi-
cionar ao balao de destilacao 10 mL da solugdo de 6xido de calcio, para
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neutralizar a acidez do vinho e evitar a passagem dos acidos volateis ao
destilado, o que provocaria um aumento da densidade e consequente
diminuicao do grau alcoélico. Conectar o balao de destilagdo ao con-
densador e colocar o baldo de 50 mL com 2 mL de agua destilada na ex-
tremidade do condensador para receber o destilado, mantendo-o em um
recipiente com gelo para evitar a perda do alcool. Recolher trés quartos
do volume inicial. Completar o volume com agua destilada ajustando-a
a mesma temperatura inicial e agitar. Em vinhos com teor de actcar ele-
vado, recomenda-se utilizar algumas gotas de solugdo antiespumante,
evitando o transbordamento durante a ebulicdo. Determinar a densida-
de do destilado a 20 °C no densimetro Anton Paar DMA 45 e fazer a
leitura do grau alcodlico do vinho na Tabela 1.

Tabela 1. Percentagem de alcool em relagdo a densidade da solugdo hidroalcoélica a
20 °C.

Densidade Alcool Densidade Alcool Densidade Alcool
(gmL"a 20 °C) (%) (g mL"a 20 °C) (%) (gmL"a 20 °C) (%)
1,0000 0,00 0,9986 0,93 0,9972 1,88
0,9999 0,07 0,9985 1,00 0,9971 1,95
0,9998 0,13 0,9984 1,07 0,9970 2,02
0,9997 0,20 0,9983 1,14 0,9969 2,09
0,9996 0,27 0,9982 1,20 0,9968 2,15
0,9995 0,33 0,9981 1,27 0,9967 2,22
0,9994 0,40 0,9980 1,34 0,9966 2,29
0,9993 0,46 0,9979 1,41 0,9965 2,36
0,9992 0,53 0,9978 1,48 0,9964 2,43
0,9991 0,60 0,9977 1,54 0,9963 2,50
0,9990 0,66 0,9976 1,61 0,9962 2,57
0,9989 0,73 0,9975 1,68 0,9961 2,64
0,9988 0,80 0,9974 1,75 0,9960 2,70

0,9987 0,87 0,9973 1,81 0,9959 2,77

Continua...
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Tabela 1. Continuacao.

Densidade Alcool Densidade Alcool Densidade Alcool
(gmL"a 20 °C) (%) (g mL"a 20 °C) (%) (gmL"a 20 °C) (%)
0,9958 2,84 0,9931 4,77 0,9904 6,80
0,9957 2,91 0,9930 4,84 0,9903 6,88
0,9956 2,98 0,9929 4,91 0,9902 6,96
0,9955 3,05 0,9928 4,98 0,9901 7,04
0,9954 3,12 0,9927 5,06 0,9900 7,12
0,9953 3,19 0,9926 513 0,9899 7,19
0,9952 3,26 0,9925 5,21 0,9898 7,27
0,9951 3,33 0,9924 5,28 0,9897 7,35
0,9950 3,40 0,9923 5,36 0,9896 7,43
0,9949 3,47 0,9922 5,43 0,9895 7,51
0,9948 3,54 0,9921 5,51 0,9894 7,59
0,9947 3,61 0,9920 5,58 0,9893 7,67
0,9946 3,68 0,9919 5,66 0,9892 7,75
0,9945 3,76 0,9918 5,73 0,9891 7,82
0,9944 3,83 0,9917 5,81 0,9890 7,90
0,9943 3,90 0,9916 5,88 0,9889 7,98
0,9942 3,97 0,9915 5,96 0,9888 8,06
0,9941 4,04 0,9914 6,03 0,9887 8,15
0,9940 4,11 0,9913 6,11 0,9886 8,23
0,9939 4,18 0,9912 6,18 0,9885 8,31
0,9938 4,26 0,991 6,26 0,9884 8,39
0,9937 4,33 0,9910 6,34 0,9883 8,47
0,9936 4,40 0,9909 6,41 0,9882 8,55
0,9935 4,48 0,9908 6,49 0,9881 8,63
0,9934 4,55 0,9907 6,57 0,9880 8,71
0,9933 4,62 0,9906 6,65 0,9879 8,79

0,9932 4,69 0,9905 6,73 0,9878 8,88

Continua...
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Tabela 1. Continuacao.

Densidade Alcool Densidade Alcool Densidade Alcool
(g mL"a 20 °C) (%) (g mL"a 20 °C) (%) (gmL"a 20 °C) (%)
0,9877 8,96 0,9848 11,36 0,9819 13,86
0,9876 9,04 0,9847 11,45 0,9818 13,95
0,9875 9,13 0,9846 11,53 0,9817 14,04
0,9874 9,21 0,9845 11,61 0,9816 14,13
0,9873 9,29 0,9844 11,70 0,9815 14,22
0,9872 9,38 0,9843 11,78 0,9814 14,30
0,9871 9,46 0,9842 11,87 0,9813 14,39
0,9870 9,54 0,9841 11,95 0,9812 14,48
0,9869 9,62 0,9840 12,04 0,9811 14,57
0,9868 9,70 0,9839 12,12 0,9810 14,66
0,9867 9,79 0,9838 12,21 0,9809 14,75
0,9866 9,87 0,9837 12,29 0,9808 14,84
0,9865 9,95 0,9836 12,38 0,9807 14,93
0,9864 10,03 0,9835 12,47 0,9806 15,02
0,9863 10,11 0,9834 12,55 0,9805 15,11
0,9862 10,20 0,9833 12,64 0,9804 15,20
0,9861 10,28 0,9832 12,73 0,9803 15,28
0,9860 10,36 0,9831 12,81 0,9802 15,37
0,9859 10,44 0,9830 12,90 0,9801 15,46
0,9858 10,53 0,9829 12,99 0,9800 15,55
0,9857 10,61 0,9828 13,07 0,9799 15,64
0,9856 10,69 0,9827 13,16 0,9798 15,73
0,9855 10,78 0,9826 13,25 0,9797 15,82
0,9854 10,76 0,9825 13,34 0,9796 15,91
0,9853 10,94 0,9824 13,43 0,9795 16,00
0,9852 11,03 0,9823 13,51 0,9794 16,10
0,9851 11,11 0,9822 13,60 0,9793 16,19
0,9850 11,19 0,9821 13,68 0,9792 16,28
0,9849 11,28 0,9820 13,77 0,9791 16,37

Fonte: Horwitz (1980).
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Acidez total

Definicao
A acidez total corresponde a soma dos acidos titulaveis quando se
neutraliza o vinho até pH 7,0 com solucgdo alcalina.

Principio do método

Titulacdo com hidroxido de sédio 0,1 N, utilizando o azul de bro-
motimol como indicador do final da reagdo, até o aparecimento de cor
azul.

Material
* Erlenmeyer de 250 mL.
* Pipeta de 5 mL.
e Bureta de 25 mL.

Reagentes
¢ Hidroxido de sédio 0,1 N.

* Azul de bromotimol: 4 g L' diluido no alcool a 20%.

Procedimento

Num erlenmeyer de 250 mL, adicionar 5 mL de vinho e 100 mL
de 4gua destilada e algumas gotas de azul de bromotimol. Titular com
hidréxido de sédio 0,1 N até o aparecimento da coloracdo azul, tendo
o cuidado de anotar o volume gasto (mL).



20 Metodologia para anélise de vinho

Caélculo do resultado

A acidez total em meq L' é obtida por meio da seguinte férmula:

nx Nx 1.000
v

Acidez total (meq L")=

onde:
n = mililitros de hidréxido de sédio gastos na titulagao
N = normalidade do hidroxido de sédio

V = volume de vinho utilizado em mL.

Acidez volatil

Definicao
A acidez volatil corresponde a soma dos acidos graxos da série
acética presentes no vinho no estado livre ou salificado.

Principio do método

A separacdo dos acidos volateis acontece por meio do arraste do vapor
da 4gua. O vinho ¢é acidificado por uma pequena quantidade de acido
tartarico — aproximadamente 0,25 g para 10 mL — antes do arraste pelo
vapor, para evitar a passagem de acido latico. Recomenda-se reduzir a
presenca de gas carbdnico no vinho. A acidez do diéxido de enxofre
livre e combinado destilado nao faz parte da acidez volatil e por isso é
descontado da acidez do destilado, assim como a acidez do acido sér-
bico, eventualmente presente.

Material e equipamento

 Aparelho Cazenave-Ferré equipado com uma coluna de refrige-
racao de 40 cm.
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* Pipeta volumétrica de 10 mL.
e Pipeta graduada de 1 mL.

e Erlenmeyer de 250 mL.

e Bureta de 25 mL.

Reagentes
¢ Hidroxido de sé6dio 0,1 N.
¢ Solucao alcodlica de fenolftaleina a 1%.

e Acido tartarico em cristais.

Procedimento

Colocar 250 mL a 300 mL de dgua no baldo do aparelho. Adicio-
nar 10 mL de vinho sem di6xido de carbono e alguns cristais de acido
tartarico no tubo borbulhador. Colocar um erlenmeyer de 250 mL na
saida do condensador. Aquecer com a torneira de vapor aberta, para
retirar o gas carbonico que se encontra no aparelho. Quando a agua
comegar a ferver, fechar a torneira. Assim, o vapor d’agua borbulha na
amostra, arrastando os acidos volateis. Parar o aquecimento quando fo-
rem recolhidos 100 mL do destilado no erlenmeyer. Acrescentar algu-
mas gotas de fenolftaleina e titular com hidréxido de sédio 0,1 N, até o
aparecimento da cor rosada.

Calculo do resultado
A acidez volatil em meq L' é obtida por meio da férmula:

Acidez voldtil (meq L')= XN X 1.000
|4
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onde:
n = mililitros de hidréxido de sédio gastos na titulagao
N = normalidade do hidréxido de s6dio

V = volume de vinho utilizado em mL.

pH

Definicao

O pH representa a concentragao de fons de hidrogénio livres dis-
solvidos no vinho. O valor é expresso pelo logaritmo da concentracao
de fons hidrogénio, que, no caso dos vinhos brasileiros, é variavel de
3,0 até 3,8, dependendo do tipo de vinho (branco ou tinto), da cultivar
e da safra.

Principio do método

Baseia-se na diferenca de potencial entre dois eletrodos mergulha-
dos na amostra de vinho em anélise. Um eletrodo de referéncia com um
potencial constante e outro de medida, com um potencial determinado
pelo pH do meio.

Material e equipamento

e Medidor de pH de leitura digital com precisao de 0,01 unida-
des.

* Eletrodos de vidro — em geral sdo utilizados combinados, por
conterem em uma s6 peca o eletrodo de medida e o de referén-
cia. Deverao ser conservados submersos em solucao de cloreto
de potéssio 3M.

e Termdmetro de 0 °C a 50 °C.
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Reagentes
e Solucao tampao de pH 3,0.

* Solugdo tampéo de pH 4,0, ou uma solugdo saturada de tartarato
acido de potassio (5,7 g L") com pH de 3,57 a 20 °C e pH 3,56
a 25 °C.

Procedimento

O aparelho deve ser calibrado com solu¢des tampao a tempera-
tura de 20 °C. Mergulhar o eletrodo na solucdo tampao de pH 4,0 e,
com o comando correspondente de calibragao, situar o valor de pH do
padrdo no visor do aparelho.

Mergulhar o eletrodo na solucdo tampao de pH 3,0 e comprovar
se o medidor indica corretamente esse valor; caso contrario, com o co-
mando correspondente de calibragdo, situar o valor de pH do padrao
no visor do aparelho.

Efetuar as operagoes de calibracdo até quando as leituras no visor
corresponderem aos valores dos padroes.

Lavar novamente o eletrodo com agua destilada. Introduzir o ele-
trodo na amostra até a altura aproximada de 1 cm acima do diafragma.

Aguardar a estabilizacdo do aparelho e anotar a leitura que indica-
ra o pH da amostra de vinho.

Lavar o eletrodo com 4gua destilada e mergulhar na solucao de
descanso.

Calculo do resultado

O resultado da leitura do pH é feita diretamente, com duas casas
decimais.
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Extrato seco (método direto)

Definicao
O extrato seco do vinho corresponde a massa do residuo fixo ob-
tido depois da evaporagao dos compostos volateis.

Principio do método

Consiste em obter o extrato seco por meio da pesagem do residuo
apo6s a evaporacao do vinho em banho-maria.

Material e equipamento
e Estufa.
e Banho-maria.
* Dessecador com silica gel.

e Capsulas de niquel cilindricas de fundo chato com 55 mm de
diametro e 25 mm de altura.

e Balanca analitica.

* Pipeta volumétrica de 25 mL.

Procedimento

Levar a capsula de niquel de tamanho oficial e limpa a estufa a
105 °C por uma hora. Deixar esfriar no dessecador, pesar a capsula na
balanca analitica e anotar o peso. Pipetar 25 mL de vinho e transferir para
a capsula de niquel, evaporar por trés horas em banho-maria, tendo o
cuidado que o nivel da agua fique 4 cm abaixo do fundo da capsula e
que a mesma tape perfeitamente a perfuragdo do banho-maria. Deixar
esfriar no dessecador, pesar e anotar o resultado.
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Caélculo e resultado

Extrato seco (g L) = Peso final da cdpsula (g) - Peso inicial (g) « 1.006
Volume da amostra (mL)

Extrato seco (método indireto)

Definicao
O extrato seco do vinho corresponde ao conjunto de todas as
substancias que nao se volatilizam em determinadas condicdes fisicas.

Os componentes desse extrato devem sofrer o minimo de alteracdes
possivel.

Principio do método

O extrato seco é calculado indiretamente a partir do valor da den-
sidade do residuo sem alcool, vinho cujo alcool foi eliminado e cujo
volume foi reconduzido ao valor inicial, com 4gua. O extrato seco as-
sim obtido corresponde a quantidade de sacarose, que, dissolvida numa
quantidade de agua suficiente para um litro, corresponde a uma solucao
de mesma densidade que o residuo sem alcool. Essa quantidade é for-
necida pela Tabela 2.

Procedimento

Determinar o contetdo de alcool do vinho por destilagdo usando
a Tabela 1 (&lcool/densidade). Anotar o valor encontrado, na mesma
tabela da densidade relativa de uma solucdo hidroalcodlica de etanol
com a mesma concentracao de etanol no vinho.
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Tabela 2. Tabela de Ackermann para o célculo do extrato seco (g L") em vinhos secos.

Extrato Extrato Extrato Extrato Extrato
seco

Densidade® Densidade Densidade Densidade Densidade
seco seco seco seco

1,0040 9,6 1,0068 16,3 1,0096 23,0 1,0124 30,0 1,0152 36,5
1,0041 9,8 1,0069 16,6 1,0097 23,3 1,0125 30,0 1,0153 36,7
1,0042 10,1 1,0070 16,8 1,0098 23,5 1,0126 30,2 1,0154 37,0
1,0043 10,3 1,0071 17,0 1,0099 23,8 1,0127 30,5 1,0155 37,2
1,0044 10,6 1,0072 17,3 1,0100 24,0 1,0128 30,7 1,0156 37,4
1,0045 10,8 1,0073 17,5 1,0101 24,2 1,0129 31,0 1,0157 37,7
1,0046 11,0 1,0074 17,8 1,0102 24,5 1,0130 31,2 1,0158 37,9
1,0047 11,3 1,0075 18,0 1,0103 24,7 1,0131 31,4 1,0159 38,2
1,0048 11,5 1,0076 18,2 1,0104 25,0 1,0132 31,7 1,0160 38,5
1,0049 11,8 1,0077 18,5 1,0105 25,2 1,0133 31,9 1,0161 38,8
1,0050 12,0 1,0078 18,7 1,0106 25,4 1,0134 32,2 1,0162 39,1
1,0051 12,2 1,0079 19,0 1,0107 25,7 1,0135 32,4 1,0163 39,4
1,0052 12,5 1,0080 19,2 1,0108 25,9 1,0136 32,6 1,0164 39,7
1,0053 12,7 1,0081 19,4 1,0109 26,2 1,0137 32,9 1,0165 40,0
1,0054 13,0 1,0082 19,7 1,0110 26,4 1,0138 33,1 1,0166 40,2
1,0055 13,2 1,0083 19,9 1,011 26,6 1,0139 33,4 1,0167 40,5
1,0056 13,4 1,0084 20,2 1,0112 26,9 1,0140 33,6 1,0168 40,8
1,0057 13,7 1,0085 20,4 1,0113 27,1 1,0141 33,8 1,0169 41,1
1,0058 13,9 1,0086 20,6 1,0114 27,4 1,0142 34,1 1,0170 41,4
1,0059 14,2 1,0087 20,9 1,0115 27,6 1,0143 34,3 1,0171 41,7
1,0060 14,4 1,0088 21,1 1,0116 27,8 1,0144 34,6 1,0172 42,0
1,0061 14,6 1,0089 21,4 1,0117 28,1 1,0145 34,8 1,0173 42,3
1,0062 14,9 1,0090 21,6 1,0118 28,3 1,0146 35,0 1,0174 42,5
1,0063 15,1 1,0091 21,8 1,0119 28,6 1,0147 35,3 1,0175 42,9
1,0064 15,4 1,0092 22,1 1,0120 28,8 1,0148 35,5 1,0176 43,1
1,0065 15,6 1,0093 22,3 1,0121 29,0 1,0149 35,8 1,0177 43,4
1,0066 15,8 1,0094 22,6 1,0122 29,3 1,0150 36,0 1,0178 43,7

1,0067 16,1 1,0095 22,8 1,0123 29,5 1,0151 36,2 1,0179 44,0

Continua...
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Tabela 2. Continuacio.

Extrato Extrato Extrato Extrato Extrato
seco

Densidade® Densidade Densidade Densidade Densidade
seco seco seco seco

1,0180 44,3 1,0194 48,4 1,0208 52,4 1,0222 56,5 1,0236 60,6
1,0181 44,6 1,0195 48,7 1,0209 52,7 1,0223 56,8 1,0237 60,8
1,0182 44,9 1,0196 48,9 1,0210 53,0 1,0224 57,1 1,0238 61,1
1,0183 45,2 1,0197 49,2 1,0211 53,3 1,0225 57,4 1,0239 61,4
1,0184 45,5 1,0198 49,5 1,0212 53,6 1,0226 57,6 1,0240 61,7
1,0185 45,8 1,0199 49,8 1,0213 53,9 1,0227 57,9 1,0241 62,0
1,0186 46,0 1,0200 50,1 1,0214 54,2 1,0228 58,2 1,0242 62,3
1,0187 46,3 1,0201 50,4 1,0215 54,4 1,0229 58,5 1,0243 62,6
1,0188 46,6 1,0202 50,7 1,0216 54,7 1,0230 58,8 1,0244 62,9
1,0189 46,9 1,0203 51,0 1,0217 55,0 1,0231 59,1 1,0245 63,2
1,0190 47,2 1,0204 51,3 1,0218 55,3 1,0232 59,4 1,0246 63,4
1,0191 47,5 1,0205 51,6 1,0219 55,6 1,0233 59,7 1,0247 63,7
1,0192 47,8 1,0206 51,8 1,0220 55,9 1,0234 60,0 1,0248 64,0

1,0193 48,1 1,0207 52,1 1,0221 56,2 1,0235 60,3 1,0249 64,3

" Densidade do vinho em g mL" a 20 °C.
Fonte: Garoglio (1953).

Determinar a densidade relativa do vinho a 20 °C utilizando um
densimetro ou o densimetro Anton Paar DMA 45.

Calcular a densidade do residuo pela férmula de Tabarié.

Converter os valores da densidade do residuo sem alcool da des-
tilacdo (dr) para a quantidade de extrato seco (g L") com auxilio das
Tabelas 2 e 3 (extrato/densidade).
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Tabela 3. Tabela de Windisch para o calculo do extrato seco (g L) em vinhos suaves.

Extrato
seco

Extrato Extrato Extrato Extrato

Densidade

Densidade

Densidade™ Densidade Densidade

1,0040 10,3 1,0068 17,6  1,0096 24,8 1,0124 320 10152 393
1,0041 10,5 1,0069 17,8  1,0097 250 1,0125 323  1,0153 395
1,0042 10,8 1,0070 18,1 1,0098 253  1,0126 32,6  1,0154 398
1,0043 11,1 1,0071 183  1,0099 256 1,0127 32,8  1,0155 40,0
1,0044 11,3 1,0072 186  1,0100 258  1,0128 33,1 1,0156 40,3
1,0045 11,6 1,073 188  1,0101 26,1 1,0129 333  1,0157 406
1,0046 11,8 1,0074 19,1 1,0102 263 1,0130 33,6  1,0158 408
1,0047 12,1 1,0075 19,4  1,0103 26,6 1,0131 33,8 10159 41,1
1,0048 12,4 1,0076 19,6  1,0104 26,9 1,0132 34,1 1,0160 41,3
1,0049 12,6 1,0077 19,9  1,0105 27,1 1,0133 343 10161 4156
1,0050 12,9  1,0078 20,1 1,0106 27,4 10134 346  1,0162 419
1,0051 13,2 1,0079 20,4  1,0107 27,6 1,0135 349 10163 42,1
1,0052 13,4 1,0080 20,7  1,0108 27,9 1,0136 35,1 1,0164 42,4
1,0053 13,7 1,0081 209 1,009 282 10137 354 10165 426
1,0054 13,9 1,0082 21,2 1,010 284 1,0138 356  1,0166 42,9
1,0055 14,2  1,0083 21,4 10111 287 1,0139 359 10167 43,1
1,0056 14,5 1,0084 21,7 10112 289 1,0140 362 10168 43,4
1,0057 14,7 1,0085 21,9 10113 292 1,0141 364 10169 43,7
1,0058 150  1,0086 22,2 1,014 294 1,0142 367 10170 439
1,0059 152 1,0087 22,5 1,0115 29,7 1,0143 369 10171 442
1,0060 1555 1,0088 22,7  1,0116 30,0 1,0144 372 10172 444
1,0061 15,7 1,0089 23,0  1,0117 30,2 1,0145 37,5 10173 44,7
1,0062 16,0 1,0090 232  1,0118 30,5 10146 377 10174 450
1,0063 16,3 1,0091 23,5 1,0119 30,7 1,0147 380  1,0175 452
1,0064 16,5 1,0092 23,8 1,020 31,0 1,0148 382  1,0176 455
1,0065 16,8 1,0093 240  1,0121 31,2  1,0149 385 10177 457
1,0066 17,0 1,0094 243  1,0122 31,5 10150 387 10178 46,0
1,0067 17,3 1,0095 245  1,0123 31,3 1,0151 390  1,0179 46,3

Continua...
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Tabela 3. Continuacio.

Extrato
seco

Extrato Extrato Extrato Extrato

Densidade Densidade Densidade Densidade

Densidade"

1,0180 46,5 1,0194 50,1 1,0208 53,8 1,0222 57,4 1,0236 61,0
1,0181 46,8 1,0195 50,4 1,0209 54,0 1,0223 57,7 1,0237 61,2
1,0182 47,0 1,0196 50,6 1,0210 54,3 1,0224 57,9 1,0238 61,5
1,0183 47,3 1,0197 50,9 1,021 54,5 1,0225 58,2 1,0239 61,8
1,0184 47,5 1,0198 51,1 1,0212 54,8 1,0226 58,4 1,0240 62,0
1,0185 47,8 1,0199 51,4 1,0213 55,1 1,0227 58,7 1,0241 62,3
1,0186 48,1 1,0200 51,7 1,0214 55,3 1,0228 58,9 1,0242 62,5
1,0187 48,3 1,0201 51,9 1,0215 55,6 1,0229 59,2 1,0243 62,8
1,0188 48,6 1,0202 52,2 1,0216 55,8 1,0230 59,4 1,0244 63,1
1,0189 48,8 1,0203 52,5 1,0217 56,1 1,0231 59,7 1,0245 63,3
1,0190 49,1 1,0204 52,7 1,0218 56,4 1,0232 60,0 1,0246 63,6
1,0191 49,4 1,0205 53,0 1,0219 56,6 1,0233 60,2 1,0247 63,8
1,0192 49,6 1,0206 53,2 1,0220 56,9 1,0234 60,5 1,0248 64,1
1,0193 49,9 1,0207 53,5 1,0221 57,1 1,0235 60,7 1,0249 64,4

 Densidade do vinho em g mL" a 20 °C.
Fonte: Garoglio (1953).

Caélculo e resultado

A densidade do residuo sem alcool a 20/20 (dr) é calculada pela
formula de Tabarié:

dr =dv -da + 1.000
onde:

dv = densidade relativa do vinho a 20 °C obtida por meio do densi-
metro Anton Paar DMA 45

da = densidade a 20 °C da mistura hidroalcodlica, (com o mesmo
grau do vinho) —esse valor é obtido na Tabela 1, indicada no procedimen-
to do teor alcodlico do vinho.
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Extrato seco reduzido

Definicao

O extrato seco reduzido corresponde ao extrato seco menos 0s
aclcares totais excedentes de 1 g L', o sulfato de potassio quando
excedente de 1 g L', cloreto de sédio quando excedente de 0,5 g L', o

manitol quando presente e todas as substancias quimicas eventualmente
adicionadas ao vinho.

Calculo do resultado
O extrato seco reduzido é determinado pela férmula:

Extrato seco reduzido (g L'') = Extrato seco (g L) - [Aciicares totais (g L) - 1,0]

Relacao alcool em peso/extrato seco reduzido

Definicao

A relagdo alcool em peso/extrato seco reduzido representa a rela-
¢ao entre os compostos volateis representado pelo alcool e pelos com-
postos fixos — representados pelo extrato seco reduzido — do vinho. Essa
relacdo contribui para indicar o excesso de chaptalizacdo efetuado no

vinho. A legislacao brasileira estabelece valores maximos dessa relacao
para os diferentes tipos de vinho:

Vinho de mesa Vinho fino
Tinto -4.8 Tinto -5,2
Rosado -6,0 Rosado -6,5

Branco -6,5 Branco -6,7
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A relacdo alcool em peso/extrato seco reduzido é determinada
pela férmula:

Alcool (% v/v) x 8

Extrato seco reduzido

Actcares redutores

Definicao
Acucares redutores sao aqueles que, quando aquecidos em meio

alcalino e na presenca de minerais — geralmente o cobre —, t¢ém a pro-
priedade de reduzir esses metais.

Principio do método

Reacdo do actcar contido no vinho com o cobre presente em uma
solugdo cuproalcalina. Os fons clpricos em excesso sao determinados
por iodometria.

Material e equipamento
* Erlenmeyer de 250 mL.
* Bureta graduada de 25 mL.
e Copo de béquer.
e Funil de vidro.
e Bico de Bunsen.
* Baldao volumétrico de 100 mL.

* Pipetas volumétricas de 2 mL, 5 mL, 10 mL, 20 mL e 50 mL.
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Reagentes

e Fehling A — diluir 69,3 g de sulfato de cobre penta-hidratado
(CuSO,.5H,0) num baldo volumétrico de 1 L, com agua desti-
lada.

e Fehling B — diluir 346 g de sal de Seignette (tartarato duplo de
sodio e potassio) e 103 g de hidréxido de sédio num baldo volu-
métrico de 1 L, com agua destilada.

e Solucdo de iodeto de potassio a 30%.
e Solucao de acido sulftrico (D=1,84) a 17%.
e Solucao de tiossulfato de sédio 0,1 N.

¢ Solucao de amido a 1%.

Procedimento

Num erlenmeyer de 250 mL, adicionar 10 mL de Fehling A, 10 mL
de Fehling B e 20 mL do vinho previamente diluido conforme a Tabela 4.

Colocar sobre o erlenmeyer um funil de vidro para refrigeracao
em refluxo, aquecer até a fervura sobre tela de amianto e prolongar por
mais dois minutos. Esfriar a solucao até no minimo 15 °C.

Adicionar 3 mL de iodeto de potassio a 30%, 10 mL de acido
sulfarico a 17% e lavar as paredes do erlenmeyer com agua destilada.
Titular com tiossulfato de sédio 0,1 N, utilizando como indicador 2 mL
de amido a 1%, que forma um complexo de cor lilas e que passa para
uma coloracdo esbranquicada no momento da viragem, anotando os
mililitros gastos (n’).

O amido deve ser adicionado quando o meio é suficientemente
pobre em iodo (no final da reacdo), uma vez que com o excesso de iodo
forma um complexo irreversivel que consome iodo e torna a viragem
menos nitida.
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Tabela 4. Fator de dilui¢cdo do vinho ou mosto para determinagdo do agtcar.

Amostra Volume final Fator para
(mL) (mL) multiplicacao

9,0 50 100 1

18,0 25 100 2

45,0 10 100 5

90,0 5 100 10
180,0 2,5 100 20
450,0 2,5 250 50

Fonte: Meyer e Leygue-Alba (1991).

Para determinar a quantidade de fons de Cu** existentes na solu-
cao cuproalcalina, procede-se da mesma forma, substituindo a amostra
do vinho diluida por 4gua destilada, anotando os mililitros de tiossulfato
de sédio gastos (n).

Calculo do resultado

O teor de aclcares redutores totais é expresso em g L' e corres-
ponde a diferenca entre o nimero de mililitros gasto com a titulacao da
amostra (n’) e aquele gasto com a titulagdo do branco (n), fornecido pela
Tabela 5.

Tabela 5. Correspondéncia entre o volume de solucao de tiossulfato de sédio 0,1 N
(n - n’) e a quantidade de agtcares redutores em g L.

Volume
gasto (mL) 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
(n-n')
0 0,00 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20 0,24 0,27 0,31 0,34
1 0,38 0,41 0,44 0,48 0,51 0,54 0,58 0,61 0,65 0,68

Continua...
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Tabela 5. Continuacio.

Volume
gasto (mL) 0,0

(n-n’)

3 1,05 1,09 1,12 1,15 1,19 122 126 1,29 1,32 1,36
4 1,39 143 146 1,49 153 156 1,60 1,63 1,66 1,70
5 1,73 1,76 1,79 1,83 1,87 1,90 1,93 19 2,00 2,03
6 206 2,10 2,14 217 221 224 227 231 234 237
7 2,40 2,44 2,48 251 254 257 261 265 268 271
8 2,74 2,78 2,81 284 28 291 295 299 3,02 3,05
9 308 3,12 3,16 3,19 323 326 330 334 337 34
10 3,44 3,47 351 354 358 362 365 369 3,72 3,76
11 3,80 3,83 3,87 390 3,93 397 400 404 407 41
12 415 418 422 425 429 432 435 439 442 446
13 4,50 4,53 457 460 464 468 471 475 478 481
14 485 48 492 49 499 503 506 510 514 517
15 521 525 529 533 536 540 543 547 551 554
16 558 561 565 569 572 576 579 58 587 591
17 595 598 602 606 609 613 616 620 624 6727
18 6,31 634 638 642 645 649 653 657 6,61 6,64
19 6,68 672 675 679 682 686 690 693 697 7,00
20 704 708 71 715 719 723 727 730 734 7,37
21 741 745 748 752 756 7,60 7,64 7,68 7,72 7,76
22 780 784 788 792 795 799 803 807 811 815
23 819 823 827 831 835 839 843 847 851 855
24 859 863 866 870 874 878 882 886 890 894
25 898 901 905 909 912 9,16 919 923 927 931

Fonte: Meyer e Leygue-Alba (1991).
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Cinzas

Definicao
As cinzas correspondem ao residuo da incineracao do extrato seco
do vinho.

Principio do método

Incineragdo do extrato do vinho numa temperatura de 500 °C a
550 °C, até a combustao completa do carbono.

Material e equipamento

e Capsula de platina de 70 mm de diametro e 25 mm de altura de
fundo chato.

* Pipeta volumétrica de 20 mL.

e Bastdo de vidro.

* Chapa aquecedora ou banho-maria.
* Dessecador com silica gel.

e Balanca analitica.

e Bico de Bunsen.

e Mufla.

Procedimento

Aquecer a capsula de platina a aproximadamente 600 °C durante
alguns minutos, resfriar no dessecador e pesar. Pipetar 20 mL da amostra
na capsula e evaporar até secar no banho-maria ou na chapa aquece-
dora. Queimar em bico de Bunsen e passar a cadpsula para a mufla a
525 °C = 25 °C até que o residuo fique branco. Caso depois de trés horas
as cinzas ainda ndo estejam brancas, umedecer com algumas gotas de
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agua destilada as partes ainda escuras e quebrar a crosta com um bastao
de vidro, tomando o cuidado de lavar o bastdo com algumas gotas de
agua destilada, levar a capsula ao banho-maria ou a placa aquecedora
até secar e colocar novamente na mufla até o residuo ficar comple-
tamente branco. Esfriar a capsula no dessecador e pesar rapidamente
numa balanca de precisao.

Normalmente as cinzas dos vinhos sao brancas ou acinzentadas.
O aparecimento de uma coloracao verde que passa a vermelha com
a adicdo de um 4cido indica presenca de manganés em teor elevado.
A cor amarelada das cinzas é um indicativo de teor elevado de ferro.

Caélculo do resultado

As cinzas sao expressas em g L' de amostra pela férmula:

Peso final da cdpsula (g) - Peso inicial da cdpsula (g)

Cinzas (g L") = x 1.000

Volume da amostra (mL)

Alcalinidade das cinzas

Definicao
A alcalinidade das cinzas representa o grau de salificacdo dos aci-
dos organicos do vinho.

Principio do método

O método baseia-se na titulacio do excesso de acido sulfarico
adicionado as cinzas do vinho pelo hidréxido de s6dio, empregando o
alaranjado de metila como indicador.
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Material e equipamento
* Capsula de platina.
e Bureta de 25 mL.
e Pipeta volumétrica de 10 mL.
e Bastao de vidro.

¢ Banho-maria.

Reagentes
e Solucdo padrao de acido sulftrico 0,1 N.
* Solucdo padrao de hidréxido de sédio 0,1 N.

* Alaranjado de metila a 0,2% em agua destilada.

Procedimento

Adicionar 10 mL de acido sulfarico 0,1 N na capsula onde fo-
ram depositadas as cinzas de 20 mL do vinho, aquecer ligeiramente no
banho-maria para favorecer o ataque do acido e desprender o gas car-
bonico. Homogeneizar com o auxilio de um bastao de vidro e passar o
liquido para um erlenmeyer, evitando perdas.

Adicionar algumas gotas da solugao de alaranjado de metila como
indicador e titular o excesso de acido com o hidroxido de s6dio 0,1 N.
A cor vai do vermelho ao amarelo, atingindo pH 4,0.

Caélculo do resultado

O valor da alcalinidade das cinzas em meq L' é obtido por meio
da seguinte férmula:
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VN, - ViN,
—X

Alcalinidade das cinzas (meq L") = 1.000

onde:
V, = volume do acido sulfdrico adicionado, em mL
N, = normalidade do acido sulfdrico

V, = volume da solucgao de hidréxido de sédio utilizado na titula-
cao em mL

N, = normalidade da solucao de hidréxido de sédio

V = volume da amostra utilizada para a determinagdo das cinzas,
em mL.

A alcalinidade das cinzas do vinho pode ser expressa também em
g L' de carbonato de potassio (CO,K,=138).

A transformacdo é feita facilmente considerando que 1 meq cor-
responde a 69 mg de carbonato de potassio.

Nitrogénio total

Definicao

No vinho se encontra normalmente de 1 g L' a 4 g L' de substan-
cias nitrogenadas, que participam da estabilidade, da limpidez e, tam-
bém, do valor nutricional do mesmo. O nitrogénio se encontra princi-
palmente nas formas de proteina, polipeptidio, aminoacido e amdnia.
As substancias nitrogenadas podem representar até 20% do teor de ex-
trato seco do vinho.
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Principio do método

O nitrogénio é mineralizado por meio do acido sulftrico, destila-
do na forma de amonia e titulado por intermédio da alcalimetria.

Material e equipamento
e Tubos de ensaio grandes.
* Pipetas de 2, 5 mL e 10 mL.
* Funis pequenos.
* Bloco digestor.
* Aparelho de destilacao Kjeldahl.
* Erlenmeyer de 250 mL.
* Proveta de 100 mL.

e Bureta de 6 mL.

Reagentes
e Acido sulfdrico PA.
e Dioxido de selénio.
e Hidroxido de sédio 30%.
* Solucao de acido boérico.

e Acido sulftrico 0,01 N ou 0,05 N.

Solucao de acido bérico

Dissolver 40 g de 4cido bérico em 1.400 mL de agua quente, esfriar,
transferir para um baldao volumétrico de 2.000 mL, contendo 400 mL de
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etanol 95% e 40 mL de uma solugdo obtida pela dissolugao de 0,660 g de
verde de bromocresol e 0,330 g de vermelho de metila em 1 L de etanol
95%. Misturar as solucdes no baldao volumétrico e adicionar cuidadosa-
mente NaOH 0,05 N até que se observe uma leve mudanca da cor de
roxa para verde-claro ao adicionar 1 mL de agua destilada a 1 mL do
indicador e completar o volume até 2 L com agua destilada.

Procedimento

Pipetar 2 mL da amostra nos tubos de ensaio e 4 mL de acido sul-
farico e adicionar uma pequena quantidade de selénio (mais ou menos
uma ponta de espatula). Adaptar os tubos de ensaio ao bloco diges-
tor, colocando em cada tubo um pequeno funil, que evitara possiveis
perdas. Ajustar inicialmente o bloco digestor a uma temperatura de
150 °C, que sera elevada gradativamente até 380 °C, acompanhando o
comportamento da amostra. Caso as paredes dos tubos fiquem com resi-
duos da amostra, pode-se lava-las com algumas gotas de acido sulftrico.
Esse processo de digestdo leva aproximadamente trés horas. A amostra
digerida apresentara uma coloracdo levemente amarelada que se tornara
incolor ao esfriar. Com a amostra previamente digerida procede-se a uma
destilacdo, a qual sdo adicionados 5 mL de 4gua destilada, 5 a 6 gotas de
fenolftaleina e NaOH 30% até neutralizar a amostra (aproximadamente
20 mL). Recolher 50 mL do destilado em erlenmeyer contendo 10 mL
da solucao de acido boérico. Proceder a uma titulacao do destilado com
H,SO, 0,01 N ou 0,05 N.

Calculo do resultado

nxNxI14x1.000
|14

N total (mg L") =
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onde:
n = volume do H,SO, gasto
N = normalidade do H,SO,

V = volume da amostra analisada.

Cloretos

Definicao

O teor de cloretos nos vinhos é muito variavel, normalmente infe-
rior a 50 mg L. Os vinhos obtidos de vinhedos situados mais préximos
do mar apresentam teores mais elevados. O teor de cloretos nos vinhos

pode aumentar em fungdo de colagens realizadas, ou também em virtu-
de da adicdo de acido cloridrico — que nao é permitida.

Principio do método

Todos os métodos utilizam o nitrato de prata como reagente, so-
mente o modo operatério e a depuragao da amostra que difere. A ma-
téria organica da amostra é eliminada pelo permanganato de potassio
e pelo acido nitrico. Os cloretos sdo, inicialmente, precipitados pelo
excesso de uma solucdo titulada de nitrato de prata. Esse excesso de
nitrato de prata é, em seguida, determinado pelo tiocianato de potassio
em presenca de fons férricos, que apresentam a propriedade de formar
um complexo vermelho que indica o ponto de viragem.

Material
¢ Baldo volumétrico de 200 mL.

* Pipeta volumétrica de 100 mL.
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* Pipetas de 2 mL, 5 mL, 10 mL e 20 mL.
e Erlenmeyer de 250 mL.
e Papel de filtro e funil.

e Bureta de 10 mL.

Reagentes
e Solucgao saturada de permanganato de potassio a 6,5%.
e Solucao de nitrato de prata 0,1 N.
* Solucao de acido nitrico a 20%.
e Solucdo de tiocianato de potassio 0,1 N.
e Solucao de nitrato férrico a 10%.
e Solucao de hidroxido de bario a 5%.
* Fenolftaleina a 1% como indicador.
e Fter etilico.

* Solucdo de peridrol a 3% (agua oxigenada a 30 volumes).

Procedimento

Colocar 100 mL da amostra de vinho num baldao volumétrico de
200 mL. Neutralizar com a solucao saturada de hidréxido de bario em
presenca de fenolftaleina. Completar o volume com agua destilada, agi-
tar e filtrar em papel de filtro. Transferir 100 mL do liquido filtrado (cor-
respondente a 50 mL da amostra) para um erlenmeyer e adicionar 20 mL
de &cido nitrico e 2 mL de solugdo saturada de permanganato de potas-
sio. Agitar e deixar em repouso alguns minutos até o desaparecimento



Capitulo 2 — Analises cléassicas dos vinhos 43

da cor violeta. Caso o liquido ndo se torne claro, juntar algumas gotas
de agua oxigenada até o desaparecimento completo da cor. No caso
de amostras de coloragdo intensa, repetir o tratamento, adicionando-se
ainda alguns mililitros de permanganato de potéssio e algumas gotas da
solucdo de 4gua oxigenada, até completa clarificagdo. No liquido assim
preparado, acrescentar 5 mL de solucdo de nitrato férrico — indicador — e
10 mL de éter etilico e 5 mL de solugdo de nitrato de prata 0,1 N. Essa
quantidade é suficiente, desde que o vinho contenha menos de 500 mg L'
de cloreto de s6dio. Medir o excesso de nitrato de prata por meio da solu-
cdo de tiocianato de potassio 0,1 N até o aparecimento da cor tijolo-claro,
que deve durar, no minimo, cinco segundos. O namero (n) de mililitros de

tiocianato de potassio gasto deve ser anotado.

Caélculo do resultado

A quantidade de cloreto de s6dio em g L' é obtida por meio da
seguinte férmula:

(V.N, - V,N,) x (P)
Cloreto de sédio (g L") = —— ;,N - x 1.000

onde:

V, = volume adicionado de nitrato de prata, em mL

N, = normalidade da solucao de nitrato de prata

V, = volume de tiocianato de potassio utilizado na titulagao, em mL
N, = normalidade da solucao de tiocianato de potassio

P = peso molecular do cloreto de sédio (58,5)

V = volume da amostra.
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Sulfatos

Definicao

Os sulfatos sdo anions minerais, sempre presentes nos vinhos e
provenientes da prépria uva como constituinte normal e da oxidagao do
acido sulfuroso, assumindo maior importancia nos vinhos fortemente
sulfitados e submetidos depois a arejamentos. Nesse sentido, o teor de
sulfatos aumenta progressivamente durante a conservagdo do vinho.

Outra eventual causa de incorporacao de sulfato no vinho consiste
na aplicacao do gesso (CaSO,) para a correcdo da acidez. A adicao de
acido sulfarico é rigorosamente proibida.

Principio do método

Trata-se de método gravimétrico baseado na precipitacao do sul-
fato de bario da amostra, por meio de uma solugdo de bario de concen-
tragcdo conhecida, com eliminacdo prévia do diéxido de enxofre por
ebulicao ao abrigo do ar.

Material e equipamento
e Banho-maria.
* Tubos de ensaio.
* Pipetas volumétricas e graduadas de 1 mL, 5 mL e 10 mL.
e Funil de vidro.

e Papel de filtro.

Reagentes

* Licor de Marthy — pesar 2,804 g de cloreto de bario (BaCl,-2H,0),
diluir em um baldao volumétrico de 1 L com 10 mL de acido
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cloridrico; completar o volume com agua destilada. Cada mL do
licor de Marthy assim preparado precipita 0,2 g de sulfato de po-
tassio.

e Solucao de cloreto de bario a 10%.

e Solucao de acido sulfarico 1 N.

Procedimento

Em trés tubos de ensaio colocar 10 mL de vinho para analise;
aquecer em banho-maria para eliminar o acido acético e o diéxido de
enxofre e resfriar; no primeiro tubo adicionar 3,5 mL, no segundo tubo,
5,0 mL, e no terceiro tubo, 7,5 mL da solugao de Licor de Marthy. Agitar
os tubos e novamente aquecer em banho-maria durante 30 minutos e
deixar repousar por uma hora. O liquido de cada tubo, depois de decan-
tado, é filtrado e dividido em duas partes. Em um dos tubos adicionar
1 mL de acido sulftrico 1 N e no outro, 1 mL da solucao de cloreto de
bario a 10%. Observar os tubos e avaliar os resultados, concluindo-se
da seguinte forma quanto ao teor de sulfatos da amostra em relacao a
limpidez ou a turvagao de cada tubo, considerando a Tabela 6.

Tabela 6. Teor de sulfatos do vinho.

Vinho Adicao de
Conclusao
(mL) H,SO, BaCL,
3,5 mL de Licor de Marthy 10 Turvo Limpido <0,7 g L' de K,SO,
Limpido Turvo >0,7 g L' de K,SO,
5,0 mL de Licor de Marthy 10 Turvo Limpido <1,0 g L' de K,SO,
Limpido Turvo >1,0g L' de K,SO,
7,5 mL de Licor de Marthy 10 Turvo Limpido <1,5g L' deK,;SO,

Limpido Turvo >1,5g L' de K,SO,
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Cromatografia de papel do acido malico do vinho

Definicao
Trata-se de uma avaliacdo semiquantitativa para acompanhar a
realizacdo da fermentacao malolatica nos vinhos. Por meio da croma-

tografia de papel é possivel separar os acidos tartarico, malico e latico
do vinho.

Principio do método

Os principais acidos organicos do vinho (tartarico, malico, latico e
succinico) migram originando distancias diferentes, o que permite a sua
identificacdo qualitativa.

Material e equipamento
* Papel Watman n® 1.
* Cuba para cromatografia.
* Micropipeta.
* Proveta.
* Balao volumétrico.
* Pipetas.

* Copos de béquer de 50 mL.

Reagentes
e Butanol.

e Azul de bromofenol: 1 g L'! diluido com butanol.
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e Acido acético a 50%.

e Acido mélico: 2 g L' numa solucio hidroalcoélica a 10%.

Solucao reveladora

A solugao utilizada para revelagao é preparada misturando 50 mL
de butanol com azul de bromofenol e 20 mL de acido acético a 50%
numa proveta graduada.

Procedimento

Pegar uma folha de papel Watman ndmero 1, de aproximadamen-
te 20 cm de largura e cuja altura deve ser um pouco menor que a altura
da cuba utilizada para cromatografia. Traca-se uma linha com lapis a
4 cm da borda inferior, na qual serdo marcados os pontos a cada 3 cm
de distancia, onde devera ser aplicada a solucdo padrao e as amostras
de vinho a serem analisadas. Com uma micropipeta, coloca-se 0,2 mL
da amostra. No caso dos vinhos que apresentem pouco acido malico,
para melhorar a sensibilidade, recomenda-se dobrar o volume. Deixar
secar e colocar no recipiente a ser utilizado para cromatografia, que ja
recebeu previamente o volume da solucdo reveladora. O papel nor-
malmente é disposto de forma cilindrica, preso nas duas extremidades
com dois grampos de aluminio, tendo o cuidado de ndo encostar as
duas bordas do papel. Durante o tempo da cromatografia, o recipiente
(cuba) deve permanecer hermeticamente fechado. Logo que a linha do
solvente chegar a aproximadamente 1 cm da borda superior da folha de
papel, o que demora geralmente 3 horas, a folha é retirada do frasco e
suspensa num local arejado seco e sem fumaca de vapores acidos. Po-
de-se utilizar um ventilador para acelerar a evaporacdo. A medida que
o papel seca, a cor passa do amarelo ao verde e, depois, ao azul, com
manchas amarelas que correspondem aos acidos organicos. Os acidos
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se separam na seguinte ordem: o acido tartarico corresponde a primeira
mancha mais baixa, o &cido malico, a mancha intermediaria, e, depois,
na parte superior, aparecem os acidos latico e succinico (Figura 1).

Vinho antes da Vinho depois da
fermentagio fermentagio
malolitica malolatica
Acido sucinico
+

Acido latico

Acido mélico
Acido tartarico

(mancha do vinho}
@ ®—
85 72 Acidez total (meq L]

Figura 1. Separacdo dos acidos organicos do vinho por meio da cromatografia de
papel.

Fonte: Ribéreau-Gayon et al. (1998).
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Presenca de hibridos em vinhos tintos de Vitis vinifera

Definicao
O método permite detectar a presenca de diglicosideos de malvi-
dina em vinhos tintos. Esses componentes estariam presentes somente

nos vinhos elaborados com uvas de espécies americanas (Vitis labrusca,
V. riparia, V. rupestris).

O carater “presenca de diglicosideos” se transmite de forma domi-
nante por ocasidao dos cruzamentos, enquanto a sua auséncia é um fator
recessivo; por isso, é possivel, depois de duas hibridacdes sucessivas,
obter individuos sem essa caracteristica.

Principio do método

A presenca de diglicosideos é constatada por intermédio da for-
macao de fluorescéncia verde em meio amoniacal, observando-se com
ajuda de uma lampada ultravioleta (luz de Wood). Esse composto seria
possivelmente uma malvona, proveniente da abertura do heterociclo
das antocianinas.

Material e equipamento
e Tubos de ensaio.
* Pipetas volumétricas de T mL, 2 mL, 5 mL e 10 mL.
e Funis com 5 cm de diametro.
e Papel de filtro.

e Lampada ultravioleta (luz de Wood) de 365,8 nm.
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Reagentes
¢ Nitrito de s6dio a 1%.
e Acido cloridrico 1 N.

e Alcool amoniacal-etanol a 96% contendo 5% de hidroxido de
amonio.

Procedimento

Num tubo de ensaio, colocar 1T mL de vinho tinto ou 5 mL de vi-
nho rosado, 1 gota de acido cloridrico T N e 1 mL da solugao de nitrito
de sédio a 1%. Agitar e esperar dois minutos, para que a oxidacao se
efetue. A seguir, adicionar 10 mL de alcool amoniacal, agitar e deixar
em repouso por 10 minutos.

Filtrar e repassar o liquido para outro tubo de ensaio e observar os
resultados numa lampada ultravioleta (luz de Wood) de 365,8 nm.

Resultado

A fluorescéncia verde indica sempre a presenca de diglicosideo de
malvidina, caracteristica dos vinhos de hibridos.

Didoxido de enxofre livre

Definicao
O dioxido de enxofre livre corresponde aquele encontrado na for-
ma de SO, e de combinag¢bes minerais do tipo H,50,, HSO, e SOZ.

Principio do método

Depois de uma acidificacao enérgica, o diéxido de enxofre é oxi-
dado diretamente pelo iodo até alcancar coloracdo azulada, utilizando
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o amido como indicador. Para reduzir a oxidagao do SO, livre, a analise
deve ser efetuada imediatamente ap6s a abertura da garrafa.

Material
 Erlenmeyer de 250 mL com tampa esmerilhada.
e Bureta graduada de 25 mL.

e Pipetas volumétricas de 2 mL e 50 mL.

Reagentes
® Solucdo de iodo 0,02 N.
e Acido sulftrico a 60%.

* Solucao de amido a 1%. Fazer uma suspensao com 10 g de ami-
do num pouco de agua fria, diluir em 800 mL de agua quente,
ferver por mais cinco minutos e completar o volume até 1 L, e
depois filtrar.

Procedimento

Num erlenmeyer de 250 mL de capacidade, colocar 50 mL de
vinho, 2 mL de acido sulftrico a 60% e 2 mL da solucao de amido.
A seguir, titular com a solucao de iodo 0,02 N até o aparecimento da cor
azulada persistente. Anotar os mililitros gastos (v).

Calculo do resultado

A quantidade de diéxido de enxofre livre é obtida por meio da
seguinte férmula:
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vxNx32x 1.000
Vv

Diéxido de enxofre livre (mg L") =

onde:
v = volume de solugao de iodo gasto na titulagdo em mL
N = normalidade de solucao de iodo

V = volume da amostra de vinho em mL.
Didxido de enxofre total (Ripper)

Definicao
O didéxido de enxofre total corresponde a soma do diéxido de en-
xofre livre mais o combinado existente no vinho.

Principio do método

O didxido de enxofre € liberado de suas combinacées num meio
alcalino e titulado diretamente pelo iodo, como no caso do diéxido de
enxofre livre.

Material
e Erlenmeyer de 250 mL com tampa esmerilhada.
e Bureta graduada de 25 mL.
* Pipetas volumétricas de 2 mL, 5 mL, 10 mL, 25 mL e 50 mL.

Reagentes
* Solucdo de iodo 0,02 N.

e Solucgao de hidréxido de potéssio 1 N.
e Solucao de acido sulftrico a 20%.

* Solucao de amido a 1%.
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Procedimento

Pipetar 50 mL de vinho num erlenmeyer de 250 mL, com tampa
esmerilhada, adicionar 25 mL da solugao de hidréxido de potassio 1 N,
fechar, agitar e deixar em repouso por um periodo de 15 minutos. A se-
guir, adicionar 15 mL de &cido sulftrico a 20% e 2 mL de amido. Titular
com iodo 0,02 N e anotar os mililitros gastos (v).

Calculo do resultado

A quantidade de diéxido de enxofre total é obtida por meio da
seguinte féormula:

vxNx32x 1.000

Diéxido de enxofre total (mg L") = -

onde:
v = volume de solugao de iodo gasto na titulagdo em mL
N = normalidade de solucao de iodo

V = volume da amostra de vinho em mL.
Dioxido de enxofre total

Definicao
O dioxido de enxofre total corresponde a soma do diéxido de en-
xofre livre mais o combinado existente no vinho.

Principio do método

A amostra previamente acidificada é destilada. O diéxido de enxo-
fre é liberado e absorvido numa solucado de iodo cujo excesso é titulado
com tiocianato de potassio.
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Material e equipamento
e Aparelho de destilacao.
* Bureta graduada de 25 mL.
e Pipeta volumétrica de 2,5 mL, 5 mL, 25 mL e 50 mL.
* Proveta graduada de 200 mL.

* Erlenmeyer com tampa esmerilhada de 250 mL.

Reagentes
e Acido cloridrico concentrado.
e Solucao saturada de bicarbonato de sédio.
* Solucao de iodo 0,02 N.
e Solucao de tiossulfato de sédio 0,05 N.

* Solugcao de amido a 1% como indicador.

Procedimento

Pipetar 50 mL da amostra no baldo de destilagdo. Acrescentar
125 mL de agua destilada, 5 mL de solucdo saturada de bicarbonato
de sédio e 5 mL de acido cloridrico concentrado, e conectar o balao
ao destilador. Destilar uma amostra em branco da mesma maneira que
a amostra, usando agua destilada.

Mergulhar a extremidade inferior do condensador num erlenmeyer,
contendo 25 mL de solugdo de iodo 0,02 N onde se recolhera aproxi-
madamente 75 mL de destilado. Resfriar esse erlenmeyer mergulhando-
o em agua e gelo. No final da destilagao, lavar a extremidade do tubo
com agua destilada.

Titular o iodo residual da amostra e do branco com solucao de
tiossulfato de sédio a 0,05 N, em presenca de 2,5 mL da solucdo de
amido.
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Caélculo do resultado

O diéxido de enxofre total é obtido por meio da férmula:

(a-b) x N x 32 x 1.000
Vv

Diéxido de enxofre total (mg L") =

onde:

a = mililitros de tiossulfato de s6dio gastos para titular o branco
b = mililitros de tiossulfato de sédio gastos para titular a amostra
N = normalidade do tiossulfato de sédio

V = volume de amostra de vinho utilizada.
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Colorimetria
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Muitos métodos de anélise de vinhos, aplicados na enologia, sao
baseados na medida quantitativa da absorcdo da luz por uma solugao.
A concentragdo na solugdo da substancia absorvente é proporcional a
quantidade de luz absorvida. Essas medidas sao efetuadas por instru-
mentos denominados fotocolorimetros ou espectrofotdmetros.

As radiacgdes eletromagnéticas com comprimento de onda compre-
endidos entre 380 nm e 750 nm (hm = nandémetro = 10° m ou 107 cm)
sdo visiveis ao olho humano. A luz visivel constitui uma parcela muito
pequena do espectro eletromagnético. A regiao do espectro cujas radia-
¢Oes possuem um comprimento de onda inferior a 380 nm é denomina-
da de ultravioleta (UV). Comprimentos de onda acima de 750 nm cor-
respondem a regido do infravermelho (IR). A visao humana ndo detecta
nenhuma dessas duas regides do espectro.

A irradiacdo de uma substancia por uma luz branca (luz solar) re-
sulta, segundo a estrutura e o estado da superficie dessa substancia, nas
seguintes condicoes:

e Todas as radiagdes incidentes sao refletidas ou difusas — a subs-
tancia apresenta cor branca.

e Todas as radiacdes sdao absorvidas — a substancia apresenta cor
preta.
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e Uma parte das radiagdes sdo absorvidas seletivamente — a subs-
tancia apresenta-se colorida.

Quando uma solucdo aparece colorida para o olho humano, é
porque a mesma absorve toda a luz incidente, com excec¢do do intervalo
de comprimento de onda observado pela visdo.

Segundo a natureza da radiagdo colorida, obtém-se os espectros
de absorcdo da luz, de tal modo que a imagem espectral pode servir
para identificar uma determinada substancia.

As medidas sao efetuadas por meio da transmitancia, que corres-
ponde a relagdo existente entre a intensidade do raio de luz monocro-
matico que incide sobre uma solucao colorida e a intensidade de luz
emergente, ou seja, a luz que foi absorvida. Quando a intensidade de
luz incidente é igual a 100%, a intensidade de luz emergente pode ser
medida como percentagem de transmitancia (%T). A absorbancia cor-
responde a relacao entre intensidade de luz absorvida por uma solugao
corada pela reducao da intensidade de luz transmitida. A medida de
absorcado € a absorbancia (A).

Os principios gerais da colorimetria seguem a lei de Bouguer-Lam-
berd, que cita que “ao incidir um raio de luz sobre diversas camadas
oticamente homogéneas e de espessuras conhecidas, a transmissdo da
luz decresce logaritmicamente com o aumento linear da espessura da
camada”, e a lei de Lambert-Beer, que cita que “a absorbancia é propor-
cional a concentracdo”.

Antocianinas
Definicao

As antocianinas sdao os principais corantes vermelhos e azuis do
reino vegetal. No meio acido — como é o caso dos vinhos —, as antocia-
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ninas sao vermelhas; porém, em meio alcalino, elas adquirem cor azul
ou violeta. Sao os compostos fendlicos responsaveis pela coloragao dos
vinhos tintos jovens. Esses compostos absorvem intensamente radiacao
na zona do espectro visivel, com um maximo a 500-550 nm; no entan-
to, ndo é possivel determinar sua concentracdo diretamente no vinho
por meio de método colorimétrico, em virtude da interferéncia de ou-
tros compostos, especialmente os taninos.

Principio do método

A determinacdo das antocianinas em vinhos se baseia na diferenca
de coloragdo das antocianinas em relacdo ao pH, visto que a variacao
da intensidade corante em dois valores de pH é proporcional ao teor de
antocianina.

Material e equipamento
e Espectrofotometro.
* Cubetas de quartzo com 1 cm de percurso 6tico.
e Tubos de ensaio com tampa rosca.

e Pipetas de 1 mL e 10 mL.

Reagentes
¢ Etanol com 0,1% de acido cloridrico.
e Acido cloridrico a 2%.

* Solugdo tampdo de pH 3,5, preparada com fosfato dissédico
0,2 M (303,5 mL) e acido citrico 0,1 M (696,5 mL).
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Procedimento

Colocar em um tubo de ensaio 1 mL do vinho a se analisar, 1 mL de
etanol com 0,1% de acido cloridrico e 10 mL de acido cloridrico a 2%.

Em um segundo tubo de ensaio, adicionar também 1 mL do vinho
a se analisar, T mL de etanol com 0,1% de acido cloridrico e 10 mL de
solugdo tampao de pH 3,5.

Efetuar a leitura da absorcdo das amostras dos dois tubos a 520 nm,
utilizando cubetas de 1 cm de percurso 6tico, calibrando o aparelho com
agua destilada.

Caélculo do resultado

A concentracdo de antocianina livre, expressa em mg L', é obtida
relacionando-se as diferengas de densidade 6tica a uma curva padrao
estabelecida com os valores abaixo:

Antocianina (mg L) = 388 x Ad

onde:

Ad = diferenca de leitura entre os dois tubos.

Tanino total

Definicao
Os taninos sdo os compostos fenélicos responsaveis pela estrutura

e pela capacidade de envelhecer dos vinhos. Sdo formados pela combi-
nacdo de varios tipos de substancias fenélicas.
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Os taninos da uva e dos vinhos sdo os taninos condensados, poli-
meros dos 3-flavanois (catequinas) e dos 3,4-flavanodidis (proantociani-
dinas). E conhecida a propriedade dos taninos de se combinarem com
outros polimeros, como as proteinas e os polissacarideos, o que deter-
mina o seu poder adstringente e a sua capacidade de inibicao enzima-
tica, principio que constitui a caracteristica das colagens com produtos
proteicos. A capacidade de combinacdo dos taninos com as proteinas,
bem como suas propriedades, depende diretamente da natureza da po-
limerizacdo, podendo variar de 2 a 10 moléculas de flavanas.

No decorrer do processo de amadurecimento do vinho tinto verifi-
ca-se um aumento progressivo da polimerizacao dos taninos.

Principio do método

A determinacdo do tanino baseia-se na propriedade das proan-
tocianidinas mondmeras ou polimerizadas de originarem antocianinas
por aquecimento em meio acido. Como essa reagdo apresenta um ren-
dimento relativamente baixo, de ordem de 20%, dependendo da estru-
tura dos taninos e das condicdes da reacao, é importante seguir cuida-
dosamente a metodologia.

O método baseia-se na transformacdo das leucoantocianinas em
antocianinas por intermédio da hidrélise acida.

Material e equipamento
e Espectrofotometro.
* Cubetas de quartzo com 1 cm de percurso 6tico.

» Aparelho de banho-maria com aberturas adaptadas para tubos
de ensaio.



62 Metodologia para anélise de vinho

* Tubos de ensaio de 20 mL com tampa esmerilhada equipadas
com um sistema de vidro para refluxo.

* Pipetasde 1 mL, 2 mL, 5 mL e 10 mL.

Reagentes
e Acido cloridrico concentrado (12 N).

e Etanol puro para andlise.

Procedimento

Em dois tubos de ensaio, um dos quais sofrera a hidrélise e o outro
ndo, colocar 4 mL de vinho diluido a 2,0%, 2 mL de agua destilada e
6 mL de acido cloridrico concentrado. No tubo submetido a hidrdlise,
colocar gelo no aparelho de refluxo, e colocar no aparelho de banho-
maria a 100 °C durante 30 minutos.

Passado esse periodo, deixar esfriar e adicionar 1 mL de etanol nos
dois tubos.

Medir a densidade 6tica dos dois tubos no espectrofotdmetro a
550 nm, utilizando cubetas de quartzo de 1 cm de percurso 6tico, afe-
rindo o aparelho com agua destilada.

Calculo do resultado

A concentracdo de tanino total do vinho, expressa em g L', é obti-
da relacionando as diferencas de densidade 6tica dos dois tubos a uma
curva padrao estabelecida com os volumes abaixo:

Tanino total (g L) = 19,33 x Ad

onde:

Ad = diferenca de leitura entre os dois tubos.
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Polifenois totais (1 280)

Definicao
Os polifendis totais correspondem ao conjunto de todos os com-

postos fendlicos do vinho. Trata-se de uma determinacdo que abrange
todo o conjunto dos compostos fenélicos do vinho.

Principio do método

Os vinhos tintos absorvem consideravelmente radiacdo ultravio-
leta (UV) com um minimo de 280-282 nm, essencialmente a absor-
¢ao dos nucleos benzénicos, caracteristicos dos compostos fenélicos,
principio utilizado para a determinacao dos polifendis totais, em que o
resultado é expresso por um indice (I 280 nm).

Material e equipamento
e Espectrofotdmetro UV/VIS.
* Cubetas de quartzo com 1 cm de percurso 6tico.
e Balao volumétrico de 100 mL.

* Pipetas de 1 mL e 10 mL.

Procedimento

Diluir o vinho tinto na proporcao de 1% com agua destilada e com
o auxilio de um baldo volumétrico de 100 mL. Determinar a absorban-
cia no espectrofotdmetro a 280 nm, com cubeta de quartzo de 1 cm
de percurso 6tico e anotar o valor obtido, tendo o cuidado de zerar o
aparelho com 4gua destilada.
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Caélculo do resultado

O valor da absorbancia obtido, multiplicado pelo fator de dilui-
¢ao, indica o indice de polifendis totais. Em principio, cada 20 unidades
de polifendis totais representam aproximadamente 1 g L' de taninos.

Por meio de diluicbes adequadas, o método pode ser aplicado aos
vinhos brancos; no entanto, com dilui¢des muito pequenas, é evidente a
interferéncia de substancias nao fenélicas provocando erros na analise.

Cor dos vinhos

Definicao

A cor do vinho corresponde a medida da radiacao da energia lumi-
nosa percebida pela visdo. As caracteristicas croméaticas dos vinhos tin-
tos e rosados sao definidas pela intensidade corante e pela tonalidade,
segundo método adotado pela Organizacao Internacional da Uva e do
Vinho. As caracteristicas cromaticas dos vinhos, por sua vez, estdo rela-
cionadas com a cromaticidade e com a luminosidade. A luminosidade
corresponde a transmitancia e varia na razao inversa da intensidade co-
rante do vinho. A cromaticidade corresponde ao comprimento de onda
dominante que caracteriza a tonalidade.

Principio do método

O método se baseia na absor¢do maxima a 520 nm apresentada
pelos vinhos tintos novos, em funcdo de sua composicdo antocianica,
que vai se atenuando no decorrer do processo de amadurecimento/en-
velhecimento. Por outro lado, a absor¢do a 420 nm que é minima nos
vinhos tintos novos aumenta com o envelhecimento. Essas variagoes
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mostram a evolucao da cor dos vinhos tintos e constituem a base dos
métodos empregados para avaliagao da cor. Ademais, os vinhos tintos
novos com valores elevados de pH apresentam absorbancia significati-
va a 620 nm, caracteristica da coloracao violacea. Além dos constituin-
tes fenodlicos dos vinhos, a cor se deve também a diversos parametros
fisico-quimicos, como o pH, o potencial de oxidorreducdo e o teor de
dioxido de enxofre.

Material e equipamento
e Espectrofotometro.

* Cubetas de quartzo de 1 mm de percurso 6tico para vinho tinto
e 5 mm ou 10 mm para vinho rosado.

Procedimento

Caso o vinho se apresente turvo, ele deve ser clarificado por meio
da centrifugacdo e, quando tiver excesso de diéxido de carbono (CO,),
esse excesso deve ser retirado por agitacdo no vacuo.

Medir a absorbancia diretamente no vinho com cubeta de quart-
zo de 1 mm de percurso 6tico para vinho tinto e de 5 mm ou 10 mm
no caso de vinho rosado, devendo a escolha recair para a obtencao
de valores compreendidos entre 0,3 e 0,7. As leituras sdo efetuadas a
420 nm, 520 nm e 620 nm, tomando-se como referéncia a agua destila-
da. Anotar os valores obtidos.

A diluicao do vinho nao é recomendavel, em virtude da nao pro-
porcionalidade entre a diluicdo e a absorbancia.

No caso dos vinhos brancos, um processo simples de definicao da
cor consiste na determinacao da absorbancia a 420 nm com uma cubeta
de quartzo de 10 mm de percurso 6tico, tendo a 4gua como referéncia.
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Caélculo do resultado

A soma dos valores da absorbancia a 420 nm, 520 nm e 620 nm
corresponde a intensidade de cor do vinho:

Intensidade de cor (I) = 420 nm + 520 nm + 620 nm

A relacdo entre os valores da absorbancia a 420 nm e 520 nm re-
presenta a tonalidade do vinho:

420 nm

Tonalidade (T) = ———
onalidade (T) 520 nm

Prolina

Definicao

A prolina é um dos principais aminoacidos presentes nos vinhos,
cujo nitrogénio geralmente nao é utilizado pelas leveduras no processo
fermentativo; por isso, ndo sofre variagdes acentuadas. Os vinhos tintos

de algumas cultivares de viniferas se caracterizam por apresentarem te-
ores mais elevados de prolina em relagdo aqueles de americanas.

Principio do método

A prolina existente na amostra de vinho reage em meio acido e
quente e em presenca de ninidrina, originando um composto de colo-
racdo violeta, com um maximo de absor¢do a 517 nm, proporcional a
quantidade existente na amostra.
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Material e equipamento
e Cubetas de quartzo de 10 mm de percurso 6tico.
* Tubos de ensaio de 20 mL com tampa de rosca.
e Pipetas de 0,25 mL, 0,5 mL, 1 mL, 5 mLe 10 mL.
e Balao volumétrico de 50 mL.
e Banho-maria.

e Espectrofotometro.

Reagentes
e Ninidrina a 3% em metilcelosolve (glicol etileno monoetil éter).
* Isopropanol diluido a 50% com &gua destilada.
e Acido férmico puro.

 Padrao de prolinaa 100 mg L.

Preparo da curva padrao

A partir de uma solucao de 100 mg L' de prolina, preparar os pa-
drées de O mg L', 10 mg L', 20 mg L', 30 mg L', 40 mg L' e 50 mg L7,
completando o volume com agua destilada.

Procedimento

O vinho a ser analisado deve ser diluido a 10% para ficar no limi-
te em que apresenta uma resposta linear na leitura espectrofotométrica.
Retira-se uma aliquota de 0,5 mL, coloca-se no tubo de ensaio de 20 mL
com tampa de rosca, acrescenta-se 0,25 mL de acido férmico e 1,0 mL
de solugdo de ninidrina. Enrosca-se a tampa, agita-se e coloca-se o tubo
em banho-maria em ebulicdo por 15 minutos. A seguir, esfria-se o tubo a
20 °C por 5 a 10 minutos. Durante o resfriamento, acrescenta-se 5,0 mL
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da solugao de isopropanol e faz-se a leitura a 517 nm no periodo com-
preendido até 30 minutos do fim do aquecimento. Procede-se da mesma
maneira com relagdo as solucdes para estabelecimento da curva padrao.
O branco é preparado do mesmo modo, substituindo a amostra pelo mes-
mo volume de 4gua destilada.

Caélculo do resultado

A partir dos padroes estabelecidos e da sua leitura no espectrofo-
tOmetro, tragar a curva colocando os valores obtidos da absorbancia na
ordenada e as concentragdes da prolina na abscissa, conforme Figura 1.

O resultado é expresso em mg L' de prolina, multiplicando o valor
encontrado na curva padrao pelo fator de diluicdo da amostra.

50 -
~ 40
|
g 30
g
= 20 -
&

10 - y = 63,375 - 0,6456 Figura 1. Curva

R = 0,9991 de calibragdo para
(W] determinacdo da

0,00 0,10 0,20 030 040 050 060 070 08C prolina.

Absorbincia a 517 nm
Acido sorbico
Definicao

O acido sérbico é um acido graxo insaturado, utilizado como adi-
tivo conservador em vinho suave em fungdo do seu efeito antisséptico.
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Principio do método

O acido sorbico é separado do vinho por meio do arraste com va-
por d’agua e determinado por espectrofotometria a 256 nm.

Material e equipamento
e Espectrofotdometro ultravioleta.

e Aparelho Cazenave-Ferré (utilizado para determinacdo da aci-
dez volatil).

e Baldo volumétrico de 100 mL.
* Pipetas volumétricas de T mL, 2 mL e 5 mL.

* Cubetas de quartzo de 10 mm de percurso ético.

Reagente

e Padrdo de acido sérbico a 200 mg L' (268 mg L' de sorbato de
potassio).

e Acido cloridrico 0,1 N.

Preparo da curva padrao

A partir de uma solucao de 200 mg L' de acido sérbico (268 mg L
de sorbato de potassio), preparar os padroes de 0,5 mg L', 1 mg L,
2mglL’,3mgL’, 4mgL'e5 mgL" de acido sérbico, em baldes volu-
métricos de 100 mL com 0,3 mL de &cido cloridrico 0,1 N, completando
o volume com agua deionizada. Homogeneizar.

Procedimento

Pipetar 1 mL de vinho no aparelho de destilacao (Cazenave-Ferré).
Recolher o destilado num baldao volumétrico de 100 mL, que contém
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0,3 mL de acido cloridrico 0,1 N. Quando o volume estiver proximo ao
traco de afericao, parar a destilacao, retirar o balao e completar o nivel
com agua deionizada. Fazer a leitura em espectrofotometro a 256 nm
(UV).

Modo operatorio

A partir dos padroes estabelecidos e da sua leitura no espectro-
fotdbmetro, utilizando a 4dgua deionizada como branco, tracar a curva
colocando os valores obtidos da absorbancia na ordenada e as concen-
tracdes de acido soérbico na abscissa conforme Figura 2.

Caélculo do resultado

O resultado é expresso em mg L' de acido sérbico, multiplicando
o valor encontrado na curva padrao pelo fator de diluicdo da amostra.

Para indicar os valores em sorbato de potassio, multiplicar o teor
de acido soérbico por 1,34.
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- Figura 2. Curva
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2 1 y = 5,0077x + 0,0013 determinaco do acid

R? = 0,9999 eterminacao do acido

0 . . . , sorbico.

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Absorbancia a 256 nm
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Fosforo

Definicao

O fésforo existe naturalmente nos vinhos, na forma mineral e organica.
Esse elemento tem participagdo importante — principalmente quando os teo-
res sdo elevados — na formagao de precipitados de fosfato-férrico, causando
turvacdo nos vinhos. Muitas vezes ele é adicionado ao mosto na forma de
fosfato de amonio, com o objetivo de facilitar a fermentagado alcodlica.

Principio do método

Fotocolorimetria.

Material e equipamento
e Espectrofotometro.
e Baldo volumétrico de 50 mL.
* Pipetas volumétricas de 2 mL, 5 mL e 10 mL.

* Cubetas de quartzo de 10 mm de percurso 6tico.

Reagente
e Padrao de fésforo com concentracdo conhecida.

* Solucao sulfomolibdica: dissolver 1 g de subcarbonato de bismuto
em 200 mL de agua deionizada, acrescentar 138 mL de acido sul-
farico concentrado, agitar até dissolver e deixar esfriar; dissolver
20 g de molibdato de aménio em 300 mL de agua deionizada.

e Transferir as duas solugdes para um baldo volumétrico de 1 L e
completar o volume com agua deionizada a 20 °C.

Parametros de operacao do aparelho

Comprimento de onda: 725 nm.
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Preparo da curva padrao

Em balao volumétrico de 50 mL, adicionar 10 mL de agua deioni-
zada, 5 mL de solucdo sulfomolibdica, 2 mL de acido ascérbico a 2% e
os padroes de fésforo de 0,2 mg L', 0,4 mg L', 0,6 mg L', 0,8 mgL'e
1,0 mg L', obtidos a partir de uma solucao de 10 mg L'; completar o
volume com agua deionizada, agitar e esperar 15 minutos para efetuar a
leitura, utilizando cubetas de 10 mm de percurso 6tico. Tratar o branco
da mesma forma que para a curva padrdo, substituindo a solucao de
fésforo por dgua deionizada.

Preparo da amostra

Seguir o mesmo procedimento da curva padrao, substituindo a so-
lucdo de fésforo por 2 mL do vinho diluido a 20%.

Modo operatorio

A partir dos padroes estabelecidos e da sua leitura no aparelho,
tracar a curva, colocando os valores obtidos da absorbancia na ordena-
da e as concentracgdes de fésforo na abscissa, conforme a Figura 3.
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0,0 - - - fosforo.
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0.50

Absorbdncia a 725 nm



Capitulo 3 — Colorimetria 73

Caélculo do resultado

O resultado é expresso em mg L', multiplicando o valor encontra-
do na curva padrao pelo fator de diluicdo da amostra.

Para expressar os valores obtidos em fosfato, multiplicar o valor
obtido por 3,065.
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Espectrofotometria de absorcao
atomica e emissao de chama

Luiz Antenor Rizzon | Magda Beatris Gatto Salvador

A espectrofotometria de absorcdo atbmica e a emissao de chama
sdo dois principios analiticos utilizados para a determinacao dos ele-
mentos minerais do vinho. Em principio, os metais alcalinos — potassio,
sodio, litio e rubidio — sdo determinados por emissao de chama, enquan-
to os demais — célcio, magnésio, manganés, ferro, cobre e zinco — sao
determinados por absor¢ao atomica.

As técnicas espectrofotométricas baseiam-se na mobilidade dos
elétrons periféricos dos atomos-elétrons de valéncia. Essa mobilidade
é determinada pelas leis da fisica quantica. Ao retornar ao estado de
equilibrio, os atomos liberam a energia armazenada na forma de raios
eletromagnéticos — f6tons, de onde deriva o termo fotometria.

O atomo é formado por um ntcleo cercado de elétrons. Cada
elemento quimico possui um ndmero especifico de elétrons que estdao
relacionados com o ntcleo atdbmico e que, juntamente com ele, confe-
rem uma estrutura orbital que é Gnica para cada elemento. Os elétrons
ocupam posi¢des orbitais em uma forma pré-estabelecida e ordenada.
A configuragdo mais estavel e de menor valor magnético é conhecida
como estado fundamental, além de ser a configuracdo orbital normal do
atomo.
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Quando ¢ aplicada uma certa energia ao atomo, os elétrons mais
periféricos sdo promovidos a um orbital menos estavel e passam para
o estado excitado. Nesse estado, menos estavel, o atomo imediata e
espontaneamente retornara a sua configuragao fundamental. O elétron,
por sua vez, retornara ao seu orbital inicial, estavel, e emitira energia
radiante equivalente a quantidade inicialmente absorvida no processo
de excitacao.

O comprimento de onda da energia radiante emitida sera dire-
tamente relacionada a transicdo eletronica produzida, posto que cada
elemento quimico possui uma estrutura eletronica Ginica que o caracte-
riza. Portanto, o comprimento de onda da luz emitida é especifico para
cada elemento.

Assim, o processo de excitacdo e de retorno ao estado fundamen-
tal € comum tanto na absorcdo atbmica como na emissdo de chama. Por
essa razao, a energia absorvida no processo de excitacdo e a emitida no
retorno ao estado fundamental podem ser medidas e utilizadas para fins
analiticos.

Na emissdo atdbmica, a amostra é submetida a uma alta energia
com o objetivo de produzir &tomos no estado excitado aptos a emitir
luz. A fonte de energia geralmente é uma chama. A técnica de emissdo
é utilizada para determinar a quantidade de um elemento presente na
atmosfera; para isso, mede-se a intensidade de luz emitida e o compri-
mento de onda do elemento a se analisar. A intensidade da emissao é
proporcional ao nimero de atomos do elemento presente.

A absorcao atdmica corresponde a energia que o atomo absorve
ao passar para o estado excitado, em um determinado comprimento de
onda. A luz que é a fonte de excitacdo do atomo é simplesmente uma
forma especifica de energia. A caracteristica de interesse nas medidas
por absorcdo atdbmica € a intensidade de luz, o comprimento de onda
ressonante que é absorvido, quando a luz passa através de uma nuvem
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atdbmica. Segundo o niimero de &tomos existentes na passagem da luz,
a intensidade da luz absorvida aumenta proporcionalmente. O uso de
fontes especiais de luz (lampadas de catodo oco) e a selecao cuidadosa
do comprimento de onda permitem determinar quantitativamente o ele-
mento especifico presente no vinho.

A nuvem de atomos necessaria para as medigdes em absorcao
atdbmica é obtida submetendo a amostra de vinho a uma determinada
energia térmica para dissociar os compostos quimicos em atomos livres.
A aspiracao da amostra de vinho em uma chama alinhada com o raio
de luz emitido pela lampada de catodo oco é utilizada no processo. A
facilidade e a rapidez que possibilitam efetuar determinacdes precisas
tornam a técnica de absorcao atdmica uma das metodologias mais aptas
para a determinacao dos elementos minerais em vinhos.

Potassio

Definicao

O potassio é o cation mais importante do vinho. A sua concen-
tracao é fundamental para determinar a estabilidade em relagao ao bi-
tartarato de potdssio. O teor nos mostos é consequéncia da cultivar de

videira e da evolucao das condicdes climaticas, especialmente por oca-
sido da colheita.

Principio do método

Espectrofotometria de emissdo de chama.

Reagente

Padrao de potassio com concentragdo definida (KCl).
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Equipamento

Espectrofotometro de absorcao atomica.

Parametros de operacao do aparelho
e Comprimento de onda: 766,8 nm.
¢ Abertura da fenda: 0,2 nm.

e Chama: ar e acetileno (oxidante).

Preparo da curva padrao

A partir de uma solucao de potassio de 1 g L', preparar os padroes
de30mgL', 60mgL', 90 mgL"', 120 mg L' e 150 mg L', completando
o volume com &gua deionizada.

Procedimento

O vinho deve ser diluido na propor¢do de 10% com agua deioni-
zada, fazendo com que a concentracao fique nos limites da curva.

Modo operatério

A partir dos padrdes estabelecidos e da sua leitura no aparelho,
tracar a curva, colocando os valores obtidos da absorbancia na ordena-
da e as concentracdes na abscissa, conforme a Figura 1.

Caélculo do resultado

O resultado é expresso em mg L', multiplicando o valor encontra-
do na curva padrao pelo fator de diluicdo da amostra. O teor de potassio
normalmente encontrado no vinho varia entre 400 mg L' e 1.500 mg L.
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Sodio

Definicao

O sédio é um elemento mineral encontrado nos vinhos. O seu teor
esta sempre relacionado com o local de procedéncia da uva. Assim,
vinhedos localizados em regides proximas ao mar apresentam vinhos
com teor de s6dio mais elevado em relacao aqueles de regides mais
afastadas. Vinhos de regides mais secas também apresentam teores de
s6dio mais elevados do que os de outras regides mais imidas. Outros
fatores que concorrem para aumentar o teor de sédio nos vinhos sao os

produtos enolégicos utilizados, principalmente as bentonites.

Principio do método

Espectrofotometria de emissdo de chama.

Reagente

Padrao de sédio com concentracao definida (NaCl).
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Equipamento

Espectrofotometro de absorcao atomica.

Parametros de operacao do aparelho
e Comprimento de onda: 589,0 nm.
e Abertura da fenda (slit): 0,2 nm.

e Chama: ar e acetileno (oxidante).

Preparo da curva padrao
A partir de uma solucao de sédio de 10 mg L' preparar os padroes
de0,4mglL’,08mglL", 1,2mgL', 1,6 mglL"e2,0mgL’, completan-

do o volume com agua deionizada.

Procedimento

O vinho deve ser diluido na proporcao de 10% com agua deioni-
zada, fazendo com que a concentragao fique nos limites da curva.

A partir dos padrdes estabelecidos e da sua leitura no trabalho, tra-
car a curva, colocando os valores obtidos da absorbancia na ordenada

e as concentragdes na abscissa, conforme a Figura 2.

Calculo do resultado

O resultado é expresso em mg L', multiplicando o valor encontra-
do na curva padrao pelo fator de diluicao da amostra. O teor de sédio
normalmente encontrado no vinho varia entre 5 mg L' e 50 mg L.
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Calcio
Definicao

O célcio esta sempre presente nos vinhos. Seu teor é consequén-
cia das condicoes do solo, do tratamento dos mostos com carbonato
de célcio, da utilizacdo de certos agentes filtrantes. A conservagao em
recipientes de concreto armado e a utilizacao de certas bentonites sao
fatores que favorecem o aumento do teor de célcio nos vinhos.

Principio do método

Espectrofotometria de absorcao atomica.

Reagente

Padrdo de calcio com concentracdo definida (CaCl,) e 6xido de
lantano (La,O,) para absor¢do atbmica — solugao a 2,5% contendo 8%
de 4cido cloridrico. Completar com 4gua deionizada.
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Equipamento

Espectrofotometro de absorcao atomica.

Parametros de operacao do aparelho
e Comprimento de onda: 422,7 nm.
¢ Abertura da fenda: 0,7 nm.

e Chama: ar e acetileno (redutor).

Preparo da curva padrao

A partir de uma solugdo de 100 mg L' de célcio, preparar padrdes
deTmgl',2mgL’,3mgL’, 4mgL"', 5mgL'e6mgL’, adicionando
10% da solucao de 6xido de lantano a 2,5% e completando o volume
com agua deionizada.

Procedimento

O vinho deve ser diluido na proporcao de 4% em balao volumétri-
co contendo 20% da solucao de 6xido de lantano. Completar o volume
com agua deionizada.

A partir dos padrdes estabelecidos e da sua leitura no aparelho,
tracar a curva colocando os valores obtidos da absorbancia na ordenada
e as concentragdes na abscissa, conforme Figura 3.

Calculo do resultado

O resultado é expresso em mg L', multiplicando o valor encontra-
do na curva padrao pelo fator de diluicdo da amostra. O teor de calcio
normalmente encontrado no vinho varia entre 60 mg L' e 110 mg L.
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Magnésio

Definicao

A concentracdo de magnésio nos vinhos esta relacionada com o
solo, com agentes filtrantes, com a conservacdo em recipientes de con-
creto armado, com o tratamento com resinas pela concentracao de al-
cool no vinho e com outros constituintes, como, no caso, tartaratos e

sulfatos. O pH, o tempo e a temperatura de conservagao também exer-
cem uma influéncia no teor de magnésio dos vinhos.

Principio do método

Espectrofotometria de absorcao atomica.

Reagente

Padrdo de magnésio em concentracao definida (MgCl, em 6%
HCI).
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Equipamento

Espectrofotometro de absorcao atomica.

Parametros de operacao do aparelho
e Comprimento de onda: 285,2 nm (ultravioleta).
e Abertura da fenda: 0,7 nm.

e Chama: ar e acetileno (oxidante).

Preparo da curva padrao

A partir de uma solugdo de 20 mg L' de magnésio, preparar os
padroes de 0,2 mg L', 0,4 mg L', 0,6 mg L', 0,8 mgL'e 1,0 mgL",
completando o volume com agua deionizada.

Preparo da amostra

O vinho deve ser diluido na proporcao de 1% com agua deioniza-
da, fazendo com que a concentragdo fique nos limites da curva.

Procedimento

A partir dos padroes estabelecidos e da sua leitura no aparelho,
tracar a curva colocando os valores obtidos da absorbancia na ordenada
e a concentragdo de magnésio na abscissa, conforme a Figura 4.

Calculo do resultado

O resultado é expresso em mg L', multiplicando o valor encontra-
do na curva padrao pelo fator de diluicao da amostra. O teor de magné-
sio normalmente encontrado no vinho varia entre 50 mg L' e 90 mg L.



Capitulo 4 — Espectrofotometria de absor¢ao atémica e emissao de chama 85

1,0 -
0,8 -
0,6 4
0.4 4 Figura 4. Curva

de calibragdo para

determinagdo do
magnésio.

Magnésio (mg L")

0,2 y = 2,6099x - 0,0085

R = 0,9996

0,0 - : 1 |
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40

Absorbéncia a 285,2 nm

Manganés

Definicao

O manganés esta presente em todos os vinhos, em pequenas quan-
tidades. Normalmente, os vinhos tintos apresentam teores mais altos
desse cation, uma vez que é encontrado em percentagem mais elevada
na semente. Alguns produtos fitossanitarios utilizados para controlar as
doencas das videiras podem aumentar a sua concentracdo nos vinhos.

Principios do método

Espectrofotometria de absorcado atdmica.

Reagente

Padrdao de manganés com concentragao definida (MnCl,).

Equipamento

Espectrofotometro de absorcdo atomica.
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Parametros de operacao do aparelho
e Comprimento da onda: 279,5 nm.
¢ Abertura da fenda: 0,2 nm.

e Chama: ar e acetileno (oxidante).

Preparo da curva padrao

A partir de uma solugdo de 100 mg L' de manganés, preparar os
padroes de 0,5 mg L', 1,0 mg L', 1,5 mg L', 20 mg L', 2,5 mg L' e
3,0 mg L', completando o volume com agua deionizada.

Preparo da amostra

A amostra é lida diretamente.

Procedimento

A partir dos padroes estabelecidos e da sua leitura no aparelho,
tracar a curva, colocando os valores obtidos na absorbancia na ordena-
da e as concentragdes de sédio na abscissa, conforme a Figura 5.
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Absorbéncia a 279,5 nm
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Calculo da concentracao

O resultado é expresso em mg L', conforme leitura na curva pa-
drao. O teor de manganés normalmente encontrado no vinho varia en-
tre0,5mgL'e3,5mglL".

Ferro

Definicao
O ferro é um cétion encontrado em todos os vinhos e participa dos
processos de turvacao e oxidacao quando em concentracdes elevadas.

Principio do método

Espectrofotometria de absorcao atomica.

Reagente

Padrdo de ferro com concentracdo definida (FeCl,).

Equipamento

Espectrofotdometro de absorcao atdmica.

Parametros de operacao do aparelho
e Comprimento de onda: 248,3 nm (ultravioleta).
¢ Abertura de fenda: 0,2 nm.

e Chama: ar e acetileno (oxidante).
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Preparo da curva padrao

A partir de uma solucdo de 100 mg L' de ferro, preparar os pa-
droesde 1 mgL”', 2mgL', 4mgL', 6 mgL'e8mgL', completando o
volume com agua deionizada.

Procedimento

A amostra é lida diretamente.

Modo operatorio

A partir dos padroes estabelecidos e da leitura no aparelho, tracar
a curva, colocando os valores obtidos da absorbancia na ordenada e a
concentragao de ferro na abscissa, conforme a Figura 6.

Calculo do resultado

O resultado é expresso em mg L', conforme a leitura na curva
padrdo. O teor de ferro normalmente encontrado no vinho varia entre
tracos e 15 mg L.

Ferro (mg L")
Y

Figura 6. Curva
de calibracdo para
determinagdo do ferro.

y = 36,478x - 0,115
R® = 10,9992

0.00 0,03 0.06 0,09 012 0,15 0,18 0.21

Absorbancia a 248,3 nm
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Cobre

Definicao

O teor de cobre participa dos processos de turvacdo e oxidagao
dos vinhos. A concentragao depende dos tratamentos fitossanitarios uti-
lizados na videira ou do contato do vinho com materiais e recipientes
que contém cobre. Durante a fermentagao alcodlica, as leveduras fixam
e precipitam a maior parte do cobre existente no mosto.

Principio do método

Espectrofotometria de absor¢ao atomica.

Reagente

Padrdo de cobre com concentracao definida (CuCl,).

Equipamento

Espectrofotometro de absorcao atomica.

Parametros de operacao do aparelho
e Comprimento de onda: 325,0 nm (ultravioleta).
¢ Abertura da fenda: 0,7 nm.

e Chama: ar e acetileno (oxidante).

Preparo da curva padrao

A partir de uma solugdo de 100 mg L' de cobre, preparar os pa-
droesde 1 mg L', 2mgL',3mgL"', 4mgL'e5mgL’, completando o
volume com agua deionizada.
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Preparo da amostra

A amostra é lida diretamente.

Procedimento

A partir dos padroes estabelecidos e da sua leitura no aparelho,
tracar a curva colocando os valores obtidos da absorbancia na ordenada
e a concentragdo de cobre na abscissa, conforme a Figura 7.
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Absorbancia a 3250 nm

Calculo do resultado

O resultado é expresso em mg L', conforme a leitura na curva
padrdo. O teor de cobre normalmente encontrado no vinho varia entre
tracos e 5 mg L.

Zinco
Definicao

O zinco é encontrado nos vinhos em niveis muito baixos e um
aumento eventual pode ser consequéncia do contato com certos mate-
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riais galvanizados ou de certas ligas com esse metal. Alguns produtos
fitossanitarios utilizados na videira podem contribuir para aumentar o
teor de zinco nos vinhos.

Principio do método

Espectrofotometria de absorcao atomica.

Reagente

Padrdo de zinco com concentracao definida (ZnCl,).

Equipamento

Espectrofotometro de absorcao atomica.

Parametros de operacao do aparelho
e Comprimento de onda: 213,9 nm (ultravioleta).
e Abertura de fenda: 0,7 nm.

e Chama: ar e acetileno (oxidante).

Preparo da curva padrao

A partir de uma solucdo de 10 mg L' de zinco, preparar padroes
de 0,1 mgL', 0,25mgL’,0,5mgL'", 1,0mgL'e1,5mgL", comple-
tando o volume com agua deionizada.

Preparo da amostra

A leitura é feita diretamente na amostra.
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Procedimento

A partir dos padroes estabelecidos e da sua leitura no aparelho,
tracar a curva colocando os valores da absorbancia na ordenada e as
concentragdes na abscissa, conforme a Figura 8.

Caélculo do resultado

O resultado é expresso em mg L', conforme leitura na curva pa-
drao. O teor de zinco normalmente encontrado no vinho varia entre
0,4mglL'e2,0mglL™".
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Figura 8. Curva
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Litio

Definicao

Litio € um cation que estd sempre presente nos vinhos em pe-
quenas quantidades (pug L'). Segundo alguns autores, a sua presenca
estaria relacionada com o tipo de solo onde é cultivada a videira e com
o pH desse solo. Esse elemento apresenta um certo valor discriminante
para a diferenciacdo dos vinhos das varias regides viticolas. Para outros
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autores, a sua presenca, em maior quantidade em alguns vinhos, seria
considerada como uma poluicdo, adicionada por meio da sacarose no
momento da correcao do mosto.

Principio do método

Espectrofotometria de emissdo de chama.

Reagente
e Padrdo de litio com concentracao definida (LiCl).

e Hidroxido de potassio.

Equipamento

Espectrofotometro de absorcao atdmica.

Parametros de operacao do aparelho
e Comprimento de onda: 670,8 nm.
* Abertura da fenda: 0,2 nm.

e Chama: ar e acetileno (oxidante).

Preparo da curva padrao

A partir de uma solucdo de 1 mg L' de litio, preparar os padroes
de 5 pg L', 10 pg L', 15 pg L', 20 pg L' e 25 pg L', adicionando-se
20% do volume de uma solucao de hidréxido de potassio a 10 g L' e
completando o volume com &gua deionizada.

Preparo da amostra

A amostra é lida diretamente.
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Procedimento

A partir dos padroes estabelecidos e da sua leitura no aparelho,
tracar a curva, colocando os valores obtidos da absorbancia na ordena-
da e a concentracdo na abscissa, conforme a Figura 9.

Caélculo do resultado

O resultado é expresso em pg L', conforme a leitura na curva pa-
drdo. O teor de litio normalmente encontrado no vinho varia entre tra-

cos a 30 pg L.
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Rubidio

Definicao
O rubidio é um metal do grupo dos alcalinos terrosos encontrado

em todos os vinhos, sempre em pequenas quantidades. Em alguns ca-
sos, esse elemento tem sido Util para diferenciar vinhos provenientes de

diferentes regides viticolas.
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Principio do método

Espectrofotometria de emissao de chama.

Reagentes
e Padrao de rubidio com concentracao definida.

e Hidréxido de potassio.

Equipamento

Espectrofotometro de absorcao atomica.

Parametros de operacao do aparelho
e Comprimento de onda: 780 nm.
e Abertura da fenda: 0,2 nm.

e Chama: ar e acetileno (oxidante).

Preparo da curva padrao

A partir de uma solucdo de 100 mg L', preparar os padrdes de
TmgL',2mgL', 4mgL'e6mgL"’, adicionando 10% de uma solucao
de hidroxido de potassio a 10 g L' e completando o volume com agua
deionizada.

Preparo da amostra

A amostra é lida diretamente.

Procedimento

A partir dos padroes estabelecidos e da sua leitura no espectro-
fotobmetro de absorcao atdbmica, tracar a curva, colocando os valores
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obtidos da absorbancia na ordenada e a concentracdo de rubidio na
abscissa, conforme a Figura 10.

Caélculo do resultado

O resultado é expresso em mg L', conforme a leitura na curva.
Os teores de rubidio normalmente encontrado nos vinhos variam entre
tracos e 8 mg L.

Figura 10. Curva
de calibragdo para
determinacdo do
rubidio.
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Capitulo 5

Cromatografia de fase gasosa

Luiz Antenor Rizzon

A cromatografia de fase gasosa é um método de separagdo e ana-
lise dos componentes de uma mistura onde cada constituinte pode ser
identificado pelo tempo de retencdo. A superficie do pico correspon-
dente a cada uma dessas substancias é proporcional a sua concentra-
¢do. As substancias a se separar sao inicialmente volatilizadas em um
espaco aquecido, que é o injetor. A seguir, sdo arrastadas por um gas
vetor, denominado de fase moével, através de uma coluna preenchida
por um suporte sélido de textura fina, que é envolto por um liquido,
que é a fase estacionaria. Para obter tempos de retengdo reprodutivos,
é necessario que a temperatura do forno — espaco onde esta instalada a
coluna — esteja adequadamente regulada.

Na saida da coluna, as substancias separadas chegam ao detector,
geralmente do tipo de ionizacdo de chama, que esta ligado a um ele-
trometro, o qual transmite um sinal elétrico para o registrador ou para
um computador que gera um grafico (cromatograma) com os diferentes
picos correspondentes as substancias detectadas.

De modo geral, um cromatégrafo é formado pelas seguintes partes:

* Injetor — Camara aquecida onde é introduzida a amostra a se
analisar através de uma microsseringa.
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* Coluna - Instalada no forno com temperatura regulada e que
realiza a separacdo dos componentes da mistura.

* Forno — Compartimento do cromatégrafo onde é instalada a coluna.

e Detector — Ligado a um eletrdbmetro e que transmite um sinal
elétrico ao detector ou a um computador.

A cromatografia gasosa é muito utilizada para a determinacao dos
compostos volateis ou que podem ser volatilizaveis do vinho, respon-
saveis pelas caracteristicas aromaticas deles, especialmente pelas notas
florais e frutadas. Geralmente, o teor de substancias aromaticas dos vi-
nhos é de aproximadamente 1% do peso do teor de alcool, isto €, de
08glL'al2glL™

Aldeido acético, acetato de etila,
metanol e alcoois superiores

Definicao

Os compostos volateis determinados, exceto o metanol, sdo con-
siderados produtos secundarios da fermentacdo alcodlica e contribuem
para a qualidade dos vinhos. Um grande nimero de substancias fazem
parte dos compostos volateis dos vinhos. Quantitativamente, quatro
alcoois superiores (1-propanol, 2-metil-1-propanol, 2-metil-1-butanol e
3-metil-1-butanol), juntamente com um éster (acetato de etila), sdo os
mais importantes. O metanol é formado por meio da hidrélise das pecti-
nas pela agao enzimética. O aldeido acético, produto de oxidagdo do eta-
nol, esta intimamente ligado aos processos de oxidorredugdo dos vinhos.

Principio do método

Cromatografia gasosa.
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Equipamento

Cromatografo a gas, com detector de ionizagdo de chama e coluna
de Carbowax 400 a 4% mais Hallcomid M-18-ol a 1% de aco inoxida-
vel, de 3,2 m de comprimento por 3/4” de diametro.

Parametros de operacao do aparelho
e Temperatura de coluna: 98 °C em isoterma.
e Temperatura do vaporizador (injetor): 140 °C.
e Temperatura do detector: 160 °C.
e Vazdo do gas de arraste (nitrogénio): 40 mL min-'.

* Volume da amostra a ser injetado: 3 pL.

Reagentes
e Aldeido acético.
e Acetato de etila.
* Metanol.
e T-propanol.
* 2-metil-1-propanol.
* 2-metil-1-butanol.
* 3-metil-1-butanol.
* 4-metil-2-pentanol (padrao interno).

e Etanol.

Preparo dos padroes

Preparar os seguintes padroes diluidos em solucdo de 10% de
etanol:

* Metanol, 145 mg L.
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e 1-propanol, 45 mg L.

* 2-metil-1-propanol, 112 mg L.

e 2-metil-1-butanol, 54 mg L.

* 3-metil-1-butanol, 255 mg L.

e Aldeido acético, 73 mg L.

e Acetato de etila, 64 mg L.

* 4-metil-2-pentanol (padrdo interno), 1,25 g L.

Procedimento

Tomar uma amostra de 20 mL do vinho a ser analisado, colocar num
erlenmeyer de 125 mL, com tampa de rosca; adicionar 2 mL de solucao
de 4-metil-2-pentanol (padrao interno) e homogeneizar a amostra por 5
minutos, com auxilio de um agitador magnético. Injetar a amostra no apa-
relho. A Figura 1 corresponde ao cromatograma de um vinho analisado.

Calculo do resultado
A concentracdo (C) de uma substancia no vinho é obtida por meio

da seguinte formula:

hxlI

CmgL')=cx—XL_
(mgL’)=cX Hxi

onde:

¢ = concentracdo da substancia na solugdo padrao de referéncia

h = altura do pico da substancia no vinho

H = altura do pico da substancia na solugdo padrao de referéncia

I = altura do pico do padrdo interno na solugcdo padrao de refe-
réncia

i = altura do pico do padrao interno da substancia no vinho.
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Figura 1. Cromatograma dos compostos volateis de um vinho, com identificacdo dos
picos.

Esse método de célculo é aplicado no caso da utilizacdo de um
padrao interno. O resultado é expresso em mg L' para cada substancia
analisada. Os valores normalmente encontrados no vinho variam de:

* Tracos a 50 mg L' para o aldeido acético.
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® 40-180 mg L' para o acetato de etila.

® 40-250 mg L' para o metanol.

® 1-40 mg L' para o 1-propanol.

® 20-120 mg L' para o 2-metil-1- propanol.

® 80-250 mg L' para a soma do 2-metil-1-butanol com o 3-me-
til-1-butanol.

Lactato de etila

Definicao
O lactato de etila é um éster etilico que esta sempre presente no vi-

nho. Trata-se de éster que identifica a fermentacdo malolatica do vinho
e contribui com a implementacao do aroma latico do vinho.

Principio do método

Cromatografia gasosa.

Equipamento

Cromatografo a gas equipado com detector de ionizagdo de cha-
ma e coluna Carbowax 1540 a 10% (CG 5764) com 6 m de comprimen-
to por 1/8” de diametro.

Reagentes
* Lactato de etila.
e Octanol-2 (padrdo interno).

e Etanol.
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Procedimento

Colocar uma amostra de 20 mL de vinho e analisar num erlen-
meyer de 100 mL, adicionar 2 mL da solugdo de octanol-2 (padrao in-
terno), colocar a barra imantada, fechar com a tampa rosca e homoge-
neizar a amostra por cinco minutos no agitador magnético.

Repetir a operagdo com a solucao padrao de lactato de etila. A se-
guir, injetar no cromatégrafo uma aliquota de 3 pL da amostra do vinho
e da solucao padrdo de lactato de etila.

A separacdo do lactato de etila é indicada no cromatograma mos-
trado na Figura 2.

Parametros de operacao do aparelho
* Temperatura de coluna: 130 °C em isoterma.
* Temperatura do vaporizador (injetor): 193 °C.
e Temperatura do detector: 214 °C.
* Vazao do gas de arraste (nitrogénio): 30 mL min'.

* Volume da amostra a ser injetada: 3 plL.

Calculo do resultado

A concentragdo de lactato de etila do vinho é obtida por meio da
seguinte férmula:

hxI

C L) =
(mgL’)=cx H <

onde:
C = concentracao de lactato de etila

¢ = concentracao de lactato de etila na solugao padrao
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Figura 2. Cronograma do lactato de etila de um vinho, com identificagdo dos picos.
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h = altura do pico do lactato de etila na amostra de vinho
H = altura do pico do lactato de etila na solucao padrao
I = altura do pico do padrdo interno na solugao padrao

i = altura do pico do padrao interno na amostra do vinho.

Glicerol

Definicao

O glicerol é, depois da agua e do alcool, o componente mais im-
portante do vinho. Por ser formado durante o processo fermentativo, é
considerado um produto secundario da fermentacdo alcoélica. O seu
teor no vinho esta relacionado com a quantidade de agticar do mosto,
com o estado sanitario da uva, com a natureza das leveduras e com as
condigdes de fermentagdo (temperatura, acidez, aeragdo e sulfitagem).

Principio do método

Cromatografia gasosa.

Reagentes
e Glicerol.
¢ 1,6-hexanodiol.

e Etanol.

Equipamento

Cromatografo a gas, com detector de ionizagdo de chama, e co-
luna de ago inoxidavel, de 2 m de comprimento por 3/4” de diametro,
com Tenax.
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Parametros de operacao do aparelho
e Temperatura da coluna: 170 °C em isoterma.
e Temperatura do vaporizador (infetor): 240 °C.
e Temperatura do detector: 260 °C.
* Vazao do gas de arraste (nitrogénio): 40 mL min™'.

* Volume da amostra a ser injetado: 3 pL.

Reagentes
e Glicerol.
¢ 1,6-hexanodiol.

e Etanol.

Preparo dos padroes

* Preparar uma solucao de glicerol de 9 g L' diluida numa solugao
hidroalcodlica a 20%.

e 1,6-hexanodiol a 40 g L', diluido numa solugao hidroalcoélica
a 20% (padrao interno).

Procedimento

Tomar uma amostra de 20 mL do vinho a ser analisado e colocar
em um erlenmeyer de 125 mL, com tampa de rosca. Adicionar 2 mL de
uma solucdo de 1,6-hexanodiol (padrdo interno) e homogeneizar por 5
minutos com o auxilio de um agitador magnético. Assim, a amostra esta-
ra em condicdes de ser injetada no aparelho. Para preparar o padrao de
glicerol, seguir o mesmo procedimento utilizando 20 mL da solucdo de
glicerol a9 g L' em lugar do vinho. Os demais passos sao idénticos aos
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usados para o reparo da amostra a ser analisada. Antes de efetuar as ana-
lises, uma série de injecdes de uma solucao de glicerol é necessaria para
saturar a coluna. A Figura 3 corresponde a um cromatograma obtido.

Calculo do resultado

A concentragdo (C) do glicerol no vinho é obtida por meio da se-
guinte férmula:

- hxlI
C(gLl')=cx———
(L") Hxi
onde:
¢ = concentracao do glicerol na solucao padrao de referéncia

h

altura do pico do glicerol na amostra do vinho

H = altura do pico do glicerol na solucao padrao de referéncia

I = altura do pico do padrdo interno na solugdo padrao de refe-
réncia

i = altura do pico do padrao interno na analise do vinho.

Esse método de célculo é aplicado no caso da utilizacdo de um
padrao interno.

Os valores normalmente encontrados nos vinhos variam de 7 g L™
allgl
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Figura 3. Cromatograma do glicerol de um vinho, com identificagdo dos picos.



Capitulo 6

Cromatografia Liquida
de Alta Eficiéncia (Clae)

Luiz Antenor Rizzon | Magda Beatris Gatto Salvador

A cromatografia de fase liquida de alta eficiéncia é um método de
separacao e de dosagem dos constituintes de uma mistura. A separagao
é efetuada por meio de quatro principios cromatograficos:

Adsorcao. A separacdo acontece em funcao da capacidade dos
componentes da mistura de serem adsorvidos pela fase estacionaria.
Nesse caso, a fase estacionaria geralmente é uma silica com grupos ati-
vos que adsorvem. A fase mével é um solvente anidro de polaridade
comparavel aguela dos componentes a se analisar.

Particao. A separacdo depende da retencao dos componentes entre
as fases estacionaria e mével, a qual esté relacionada com afinidade qui-
mica com cada uma das fases. A fase estacionaria é um liquido impreg-
nado de um suporte inerte, geralmente a silica desativada. Quando a fase
estacionaria é polar, o solvente deve ser apolar; nesse caso, a separacao
ocorre em fases normais. Quando a fase estacionaria é apolar, o solvente
deve ser polar; nesse caso, trata-se da separacdo com fases inversas.

A cromatografia de particdo é utilizada para todos os compostos
de peso molecular inferior a 1.000. Os mais polares sao separados por
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particdo com fases normais. Os compostos pouco ou ndo polares sdo
separados por particdo por meio de fases inversas.

Troca de ions. A separagdo dos componentes depende das carac-
teristicas idnicas, isto €, da sua constante de dissociacdo e da sua carga
elétrica. Nesse caso, a fase estacionaria é uma resina ou uma silica car-
regada eletricamente. A fase mével é normalmente tamponada a um pH
elevado. A cromatografia de troca de fons é utilizada principalmente
para separar compostos idnicos ou ionizaveis.

Exclusdao. Nesse caso, a fase estacionaria é um polimero pouco
reticulado que se expande em contato com a fase mével ou com uma
silica com os poros de tamanho calibrado. A retencdo das moléculas
acontece em funcao do tamanho. A cromatografia de exclusdo é utiliza-
da para separar substancias de peso molecular diferente.

As colunas analiticas utilizadas na cromatografia liquida sdo cons-
tituidas de tubo de aco inoxidavel de comprimento variavel de 5 cm
a 100 cm, e de diametro interno de 4,7 mm. O tubo é preenchido de
uma fase estaciondria de granulometria fina resistente a pressao. O mais
comum é utilizar microesferas de silica de diametro variavel de 5 pm a
10 pm, com diferente carga elétrica ou de poros calibrados conforme o
tipo de separacdo a se realizar.

Os detectores mais utilizados sdao os espectrofotométricos que
atuam na regido do visivel e do ultravioleta e os refratométricos que
medem o indice de refracao entre a fase mével e o eluente.

A cromatografia liquida € utilizada em enologia para a determina-
¢ao dos compostos organicos fixos do vinho, especialmente os acidos
organicos, compostos fenélicos (antocianinas, acidos fenélicos, catequi-
nas, epicatequinas, estilbenos), aminoacidos, aminas biogénicas, glice-
rol e aditivos conservadores (sorbato de potassio, benzoato de s6dio).
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Acido tartarico e malico

Definicao
Os &cidos tartarico e malico sdo constituintes essenciais do vinho.
Esses dois acidos provém da uva e os teores evoluem no periodo de ma-

turacdo, na fermentacao alcoédlica e na fermentagdo malolatica quando
ocorre.

Principio do método

Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (Clae).

Material e equipamento
e Cromatégrafo liquido equipado com um injetor Rheodyne de
20 pL, que funciona em condigdo isocratica.

e Detector de arranjo de diodos a 212 nm de comprimento de
onda.

e Coluna Varian MCH-NCAP-5 de 15 cm de comprimento por
4,6 mm de diametro interno.

* Microsseringa de 100 pL.

* Baldo volumétrico de 100 mL.

* Pipetas volumétricas de 5 mL e 10 mL.

e Equipamento para filtragio com membrana.

e Membrana filtrante de celulose de 25 pm.

Reagentes

* Solugdo de acido tartarico L(+) a 1 g L' preparada com agua
ultrapura.
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* Solugdo de acido malico L(-) a 1 g L' preparada com agua ul-
trapura.

* Solugao de acido fosférico (pH 2,5) preparada por meio da dilui-
cao de 1,2 mL de acido fosférico em um baldo de 1 L com agua
ultrapura.

Condicoes analiticas

* Fase movel: solugcdo de dgua ultrapura e acido fosférico (pH 2,5)
na proporcao de 98,8:1,2 v/v, com vazao de 0,9 mL min™'.

* Temperatura: ambiente.

® Pressdo: 100 atmosferas.
* Volume injetado: 20 pL.
¢ Detector UV: 212 nm.

¢ Sensibilidade: 0,5 D.O.

Procedimento

Diluir a amostra de vinho a 10% com agua ultrapura, homogenei-
zar e filtrar com membrana de celulose com poros de 25 pm. Injetar no
aparelho a amostra assim preparada. O mesmo procedimento é realiza-
do com as solugdes padroes dos acidos tartarico e malico.

A separagdo dos picos do acido tartarico e malico é indicada no
cromatograma da Figura 1.

Calculo do resultado

O teor de acido tartarico e de acido malico em g L' é obtido por
intermédio da comparacdo da superficie do pico do acido tartarico da
amostra de vinho com a superficie do pico das solucdes padroes.
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Figura 1. Cromatograma dos acidos tartarico e mélico de um vinho, com identificagao
dos picos.
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Acido sorbico

Definicao
O acido sérbico é um acido graxo insaturado, utilizado como adi-
tivo conservador em vinho suave por causa do seu efeito antisséptico.

Principio do método

Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (Clae).

Material e equipamento

e Cromatégrafo liquido equipado com um injetor Rheodyne de
20 pL, que funciona em condigdo isocratica.

 Detector de UV com 254 nm de comprimento de onda.

e Coluna Varian MCH-NCAP-5 (HM 73128-44) de 15 cm de com-
primento por 4,6 mm de didametro interno.

* Microsseringa de 100 pL.

e Baldo volumétrico de 100 mL.

* Pipetas volumétricas de T mL, 2 mL, 5 mL e 10 mL.
* Equipamento para filtragdo com membrana.

* Membrana filtrante de celulose de 25 pum.

Reagente

e Solugdo padrao de acido sérbico a 200 mg L' (268 mg L' de
sorbato de potassio) preparada com agua ultrapura.

e Tetraidrofurano.
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* Metanol.

e Acido fosforico.

Condicoes analiticas

® Fase movel: solucdo de metanol, tetraidrofurano e acido fosfo-
rico na proporcao de 280:70:1,2, completando o volume para
1 L com &gua ultrapura, com vazao de 0,9 mL min'.

e Temperatura: ambiente.

® Pressdo: 100 atmosferas.
* Volume injetado: 20 pL.
¢ Detector UV: 254 nm.

¢ Sensibilidade: 0,32 D.O.

Preparo amostra

Diluir a amostra de vinho a 10% com agua ultrapura, homogenei-
zar e filtrar com membrana de celulose com poros de 25 pm. Injetar no
aparelho a amostra assim preparada. O mesmo procedimento é realiza-
do com a solucdo padrdo do acido sérbico. O cromatograma do acido
s6rbico é mostrado na Figura 2.

Caélculo do resultado

O teor de &cido sérbico em mg L' é obtido por meio da compa-
racdo da superficie do pico do acido sérbico da amostra de suco com a
superficie do pico da solucao padrao de sorbato de potassio.
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acido sorbico

Figura 2. Cromatograma de uma amostra padrao de acido sérbico.
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Uva e Vinho

Aedicao deste livro tem o objetivo de auxiliar enélogos, estudantes, produtores
de vinho e demais interessados no processamento agroindustrial da uva, for-
necendo-lhes informacdes sobre a metodologia analitica para avaliar a com-
posicdo e a qualidade dos vinhos.

Este livro descreve as metodologias analiticas basicas que informam sobre a
composicao fisico-quimica do vinho, cujos parametros sdo necessarios para
comprovar o seu enquadramento nos padroes estabelecidos pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) e para avaliar a sua qualidade,
detectar eventuais problemas ocorridos nas diferentes etapas do processa-
mento, e garantir a sua procedéncia e genuinidade. A implementagdo da ana-
lise dos vinhos por meio de tais métodos representa um avanco importante para
a cadeia produtiva, pois permite conhecer em detalhes a sua composicao e
comercializar com seguranga o produto, agregando-lhe valor.

Os métodos propostos neste livro foram selecionados, adaptados e imple-
mentados em vinhos experimentais no laboratério de Enoquimica da Embrapa
Uva e Vinho, de Bento Gongalves, RS, e seus resultados deram suporte para a
realizacdo de grande nimero de projetos de pesquisa e de publicacdes téc-
nicas, além de atender a demanda externa por analises de vinho da parte do
setor vitivinicola brasileiro.
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