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RESUMO

A quimica existente na fabricagdo do vinho é imensa, ou melhor, & primordial, pois
se ndo houver processos quimicos nao havera vinho. O vinho possui uma longinqua
importancia historica e religiosa e remonta diversos periodos da humanidade, sendo
inclusive mencionado na Biblia em diversas passagens. Cada cultura conta seu
surgimento de uma forma diferente. Do ponto de vista histérico, sua origem precisa
€ impossivel, pois o vinho nasceu inclusive antes da escrita. Os enologos dizem que
a bebida surgiu por acaso, talvez por um punhado de uvas amassadas esquecidas
num recipiente, que sofreram posteriormente os efeitos da fermentacdo. Eis ai a
quimica. Este trabalho relata como se da o processo de fabricagdo do vinho e suas
etapas e 0 quanto a quimica esté ligada a esse processo. Em um primeiro momento
foi descrita um pouco da histéria do vinho. Depois foram abordados a composicao
do vinho e o processo de producdo por etapas. Finalmente, trato dos especialistas
no assunto, ou seja, 0s enologos.

Palavras-chave: fabricacdo de vinho, processos quimicos, enologia.



ABSTRACT

There is an immense chemistry in the manufacture of the wine, or better, is
primordial, therefore if it will not have chemical processes will not have wine. The
wine possesses one long historical and religious importance and retraces diverse
periods of the humanity, being also mentioned in the Bible in diverse tickets. Each
culture counts its sprouting of a different form. Of the historical point of view, its
necessary origin is impossible; therefore the wine was also born before the writing.
Perhaps the enologist say that the drink appeared by chance, for a handful of grapes
kneaded forgotten in a container, that had later suffered the effect from the
fermentation. Here it is there chemistry. This work looked for to tell as if it gives this
process of manufacture of the wine and its stages and how much chemistry is on to
this process. At a first moment was told a little history of the wine. Later it was
boarding of the composition of the wine and its process of production for stages.
Finally, it was treated of the specialists in the subject, or either, the enologist.

Keywords: manufacture of the wine, chemical processes, enology.
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1 INTRODUCAO

Um mesmo tipo de uva cultivado em paises com caracteristicas fisicas
diferentes dao origem a vinhos diferentes. 1sso ocorre porque a qualidade do vinho
esta profundamente relacionada a regido onde ele é produzido, j& que o tipo de solo
e clima determinam a qualidade da uva.

Existem cinco tipos distintos de vinhos: tintos, brancos, rosés,

espumantes e fortificados. Em Portugal existe um tipo de vinho especifico, o vinho
verde, que pode ser tinto ou branco, mas devido a sua acentuada acidez pode ser
considerado como uma categoria a parte. Os vinhos tintos podem ser obtidos
através das uvas tintas ou das tintureiras (aquelas em que a polpa também possui
pigmentos). Os vinhos brancos podem ser obtidos através de uvas brancas ou de
uvas tintas desde que as cascas dessas uvas nao entrem em contato com o mosto e
gue essas ndo sejam tintureiras). JA os vinhos rosés podem ser feitos de duas
maneiras: misturando-se o vinho tinto com o branco ou diminuindo o tempo de
maceracéo (contato do mosto com as cascas) durante a vinificacdo do vinho tinto
BASSIN, RONCHI & SASSO, 2004).

Nesse trabalho procuramos relatar como se d& esse processo de
fabricacdo do vinho e suas etapas e o0 quanto a quimica esta ligada a esse processo.
Em um primeiro momento sera relatado um pouco da histéria do vinho. Depois,
serdo abordados a composi¢cao do vinho e seu processo de producédo por etapas,
além de relatar a que presenca de antioxidantes em nossa dieta reduz a incidéncia
de doencas do coracgdo e cancer e a ligacdo que muitos médicos fazem disso com o
vinho. Finalmente, trato dos especialistas no assunto, ou seja, 0s enologos.
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2 A ORIGEM DO VINHO

Datar cronologicamente a histdria desta paixdo entre homem e vinho nédo
é facil. Alguns historiadores supem que o homem conheceu o vinho antes de
aprender a cultivar as uvas, possivelmente desde que o género Vitis, que
compreende todas as vinhas domésticas fez seu aparecimento na era Terciaria.
Entre as formacdes da era Terciaria, encontram-se quarenta variedades de Vitis, e
uma cepa féssil de mais de cinquenta milhdes de anos. Arqueologistas aceitam
acumulo de sementes de uva como evidéncia de elaboracéo de vinhos. Escavacdes
em Catal HUyUk na Turquia, em Damasco na Siria, Byblos no Libano e na Jordania
revelaram sementes de uvas da ldade da Pedra (Periodo Neolitico B), cerca de
8000 a.C. As mais antigas sementes de uvas cultivadas foram descobertas na
Georgia (Russia) e datam de 7000 - 5000 a.C. datadas por marcagdo de carbono
(ALMANAQUE ABRIL, 1998).

Entre fatos histéricos e cientificamente comprovados, também néo faltam
lendas sobre o vinho. A mais citada de todas as lendas sobre a descoberta do vinho
€ uma versdo persa que fala sobre Jamshid, um rei Persa semimitologico que mais
parece estar relacionado a Noé€, pois teria construido um grande muro para salvar 0s
animais do dilavio. Na corte de Jamshid, as uvas eram mantidas em jarras para
serem comidas fora da estagéo. Certa vez, uma das jarras estava cheia de suco e
as uvas espumavam e exalavam um cheiro estranho sendo deixadas de lado por
serem inapropriadas para comer. Eram considerados possiveis venenos. Uma
donzela do harém tentou se matar ingerindo o possivel veneno. Ao invés da morte
ela encontrou alegria e um repousante sono. Ela narrou o ocorrido ao rei que
ordenou, entdo, que uma grande quantidade de vinho fosse feita e Jamshid e sua
corte beberam da nova bebida (ALMANAQUE ABRIL, 1998).

Os gregos atribuiam a Baco a descoberta da cultura da vinha e da
elaboracdo do vinho. Na antigtidade, foram as vindimas celebradas sempre com
grandes festas, de que ficou a reproducdo imortal no marmore, em Anforas e em
uma infinidade de outros objetos artisticos (ALMANAQUE ABRIL, 1998).

Sobre a origem da vinha ninguém sabe ao certo onde ela primeiro

floresceu. Ela é incontestavelmente oriunda da Asia Ocidental e da Transcausia,
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mas o € também da Europa. Além e aquém dos Alpes, foram encontradas sementes
de videira nas povoac¢les lacustres do Periodo Neolitico. Mas s6é a que se
encontram nas palafitas da Italia € que, segundo a sua aparéncia, indicam que
procedem de Vitis (ALMANAQUE ABRIL, 1998).

Ha datas histéricas exatas sobre a cultura da vinha no Leste Europeu.
Anteriormente o vinho mencionado nas leis babilénicas dadas Hamurabi (dois
milénios a.C.), que até ja tratam de sua comercializacdo. O vinho era uma bebida
apreciada entre os assirios e os babildnicos, bem como entre os persas e 0s
egipcios. No antigo Egito os lagares achavam-se sob guarda de sacerdotes, o0s
quais além de guarda-los, faziam deles monopdlio. Os gregos jénios, que fundaram
Massilia, a qual deu origem a atual cidade de Marselha, transplantaram a videira
para o sul da Franca. Ali os romanos a encontraram (BIBLIA SAGRADA).

Estes desenvolveram no seu pais a mesma indastria de vinho, a qual
mais floresceu no tempo do império. Com o vinho subornava-se a plebe. A
aristocracia e a corte firmavam o seu poderio. O povo ndo s6 reclamava pao e circo,
mas também vinho (ALMANAQUE ABRIL, 1998).

A videira ndo so6 se limitou a Europa. Ja no século Il a.C. ela penetrou na
China, onde a principio se fixou, mas por pouco tempo. Dois mil anos mais tarde
infiltrou-se no Japdo, mas neste pais tampouco atingiu éxito, apesar de nas duas
referidas nagbes o clima ser favoravel a cultura da vinha. Ao final do século XVII os
Huguenotes introduziram a videira no sul da Africa. Depois de um século 0s
franceses levaram para Argélia, Tunisia e Marrocos, onde a cultura fora, em certa
época, extinta pelos arabes (CARVALHO, 1963).

Mac Arthur plantou-as na Austrdlia na primeira metade do século XIX,
mas sO apds alguns decénios elas comecaram a se desenvolver. Em meados do
século passado iniciou-se a cultura da videira na América setentrional e meridional,
sendo bem sucedida nessas duas partes do novo continente. As boas e mas
propriedades do vinho sdo conhecidas. A narragcdo biblica sobre Noé mostra as
segundas. As boas, segundo parece, predominam a partir de 1300 anos mas tarde,
guando Jesus Cristo realiza o milagre das bodas de Canad e, na Santa Ceia,

consagra o vinho para sempre aos olhos dos cristdos (BIBLIA SAGRADA).
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2.1 VINICULTURA NO BRASIL

A videira foi introduzida no pais em 1532, quando Martim Afonso de
Souza aportou na Capitania de Sao Vicente. Junto com ele desembarcou o fidalgo
Bras Cubas que plantou parreiras nas sesmarias que lhe foram doadas, tornando-se
assim o primeiro viticultor do Brasil. Porém, devido as condi¢des climaticas adversas
existentes no litoral paulista, Bras Cubas foi introduzir, por volta de 1551, o vinhedo
nas cercanias de Tatuapé, no planalto de Piratininga (CARVALHO, 1963).

Em diversos outros estados do Brasil foram plantadas parreiras
posteriormente, como por exemplo na Bahia, Pernambuco, Minas Gerais, Parana e
Santa Catarina, tendo em vista a elaboracdo de vinhos. Porém, onde tal objetivo
frutificou com mais intensidade foi no Rio Grande do Sul. Atualmente no Brasil, a
videira é cultivada nos seguintes estados: Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parang, Sdo Paulo, Minas Gerais, Pernambuco e Bahia (CARVALHO, 1963).

Segundo Carvalho:

Ha que se realcar que entre estes, principalmente o Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Pernambuco possuem plantacdes comerciais de Vitis
vinifera. Em Santa Catarina estas videiras estdo situadas na regido do Vale
do Rio do Peixe, principalmente no municipio de Fraiburgo, onde a Vinicola
Fraiburgo elabora pequenas quantidades de vinhos finos de castas
européias (CARVALHO, 1963, p. 29).

No estado de Pernambuco elas se encontram no Vale do Rio S&o
Francisco apesar desta regido se localizar fora das latitudes tradicionais de cultivo
da videira, ela produz uvas de mesa provenientes da Vitis vinifera, de otima
gualidade, segundo Carvalho (1963, pg. 32) devido principalmente aos seguintes

fatores:

- Regido muito seca, com baixa pluviosidade, necessitando ser
irrigada com as aguas do proprio rio. Este fator facilita o cultivo de uvas de
pé franco, isto &, sem cavalo, isentas de pragas e moléstias;

- Média anual de temperatura de cerca de 28 graus
centigrados, permitindo a obtengdo de uvas com alto teor de acucar devido
as facilidades de amadurecimento dos bagos (CARVALHO, 1963, p. 32).

Temperatura relativamente elevada e constante possibilitando a
existéncia de safras durante todo o ano, ao contrario das regifes vinicolas

tradicionais.
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3 A COMPOSICAO DO VINHO

"O Vinho é suco de uva fermentado" (CARVALHO, 1963), mas nao se
engane com a simplicidade que esta afirmacéo pode transferir para uma garrafa de
vinho. Fosse somente isto e ndo se justificaria a paixao por tantos declarados a este
liquido. O Vinho € Unico porque assim como as pessoas, ndo existem dois iguais.
Da mesma forma como eram declarados os quatro recursos da ciéncia e da
natureza (fogo, agua, ar e terra), o vinho também é produto de quatro elementos

fundamentais, que de acordo com Carvalho sé&o:

- O Terroir (pronuncia-se terruar) - ou o local, solo, relevo onde a uva é
cultivada;

- A Safra - ou o conjunto de condi¢cBes climaticas enfrentadas pela
videira;

- A Cepa - ou a heranca genética, a variedade de uva;

- E enfim, o Homem - que cultivou e colheu as uvas, supervisionou a
fermentacdo e demais etapas até o engarrafamento do vinho (CARVALHO,
1963, p. 33).

A pessoa responséavel pelo processo de "fabricacdo do vinho", vinificacao,
€ denominada de endlogo, e este € um profissional da quimica (esta |4 no rotulo o
CRQ do endlogo responséavel). A Quimica, como se V&, também esta no Vinho.

3.1 A VINIFICACAO

Matéria prima do Vinho, a "producdo" da uva pelas videiras requer apenas
agua e sol. A luz solar transforma o didxido de carbono da atmosfera em acucares,
isto é feito nas folhas (a fotossintese), que transferem este agucar para o fruto; as
raizes contribuem com a agua para fazer o suco, minerais e outros elementos em
pequenas quantidades (BASSIN, RONCHI & SASSO, 2004).

Na sua forma mais bésica, a fabricacdo do vinho € simples. Apos as uvas
terem sido espremidas, o levedo (pequeno organismo unicelular que existe
naturalmente na vinha e, consequentemente, nas uvas) entra em contato com o
acucar do suco da uva e, gradualmente, converte esse aclUcar em alcool. CO;

também é produzido neste processo exotérmico. Quando o levedo conclui seu
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trabalho, o suco de uva vira vinho. Quanto mais maduras e doces forem as uvas,
maior serd o0 teor alcodlico no vinho. Todo este processo é chamado de
fermentacdo. Ap6s a fermentacao, o vinho pode (ou ndo) ser deixado para maturar.
Esta é a etapa na qual o vinho "retne suas forcas". A fermentacdo pode durar trés
dias ou trés semanas, e o vinho pode maturar por dois meses, ou dois anos. O
tempo dependerd da uva utilizada no processo e do vinho a ser obtido
(AQUARONE, BORZANI, LIMA & SCHMIDELL, 2001).

O vinho € definido pela O.I.V. (Office International de la Vigne et du Vin)
como a bebida resultante da fermentacdo do mosto (suco) de uvas frescas. E
portanto, qualquer outra bebida fermentada ndo obtida dessa forma ndo pode ser
denominada vinho, como € o caso do assim denominado "vinho" de péssego, ou de
maca (AQUARONE, BORZANI, LIMA & SCHMIDELL, 2001).

A fermentacdo ¢é realizada por microorganismos do género
Saccharomyces, destacando-se as espécies S. ellipsoideus (ou cerevisae ou vini),
S. chevalieri e S. oviformis (ou bayanus). Neste processo bioquimico o0s
microorganismos convertem moléculas de carboidratos (acUcares) em alcool, gas
carbodnico e energia, conforme o esquema demonstrado ao lado (BASSIN, RONCHI
& SASSO, 2004).

Obviamente que o processo de vinificagao dos vinhos de mesa: brancos,
tintos, roses, bem como vinhos de sobremesa e vinhos espumantes € diferenciado.
O vinho branco, que é de fato amarelo, pode ser feito de uvas brancas ou, mais
raramente, de uvas vermelhas. No segundo caso, o suco da uva deve ser
previamente separado de suas cascas, pois |4 estardo os pigmentos vermelhos.
Vinhos tintos séo feitos de uvas vermelhas ou azuladas, cujo suco (sempre incolor) é
deixado em contato com as cascas destas uvas durante a fermentagdo. Assim,
taninos sdo transferidos da casca para a uva. Estas espécies vao conferir cor
acentuada ao vinho, bem como sabor. E o vinho rose? Na vinificacdo deste o suco
também é deixado em contato com as cascas de uvas tintas, mas por um periodo
bem mais curto: algumas horas ao invés de dias e semanas como no caso dos tintos
(AQUARONE, BORZANI, LIMA & SCHMIDELL, 2001).

O Vinho do Porto é um dos melhores Vinhos Fortificados do mundo. Sua
"invencao" deve-se a uma das muitas guerras entre ingleses e franceses, e também
a um conhecimento empirico de quimica. No final do século XVII, quando os

ingleses ndo podiam obter vinhos franceses, eles se viram obrigados a importar
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vinhos de Portugal. A fim de garantir a estabilidade dos vinhos durante o transporte,
conhaque foi adicionado ao vinho pronto. J& no século XIX, os produtores em
Portugal passaram a fortificar seus vinhos durante a etapa de fermentag&o.
Resultaram entdo vinhos de alto teor alcodlico e com agucar residual. Naturalmente
estavam utilizando o principio de Le Chatelier, pois a adicdo de alcool, produto da
fermentacdo, deslocava o equilibrio para os reagentes, acucares, interrompendo a
fermentagao. Detalhe: atualmente os franceses bebem trés vezes mais Porto do que
os ingleses (COBRA, 2003).

Os Vinhos de Sobremesa, também denominados de Vinhos Licorosos,
séo aqueles que tiverem um teor alcodlico maior que 14 °GL. Para obter este alto
teor, alcool € adicionado durante ou ap6s a fermentacdo, e talvez o termo mais
correto para designar estes vinhos, ja que eles sdo consumidos antes ou depois das
refeicdes, seja Vinhos Fortificados (COBRA, 2003).

A vinificacao dos Vinhos Espumantes, tem como principal diferenca o fato
do endlogo deixar na garrafa parte do diéxido de carbono produzido durante a
fermentac&o. E claro que para produzir uma garrafa de um Champagne no € assim
tdo simples. O método denominado de Champenoise consiste na elaboracdo de um
vinho base, ao qual é adicionado uma certa quantidade de agucar refinado (24 g/L
de vinho). Realiza-se assim uma segunda etapa de fermentacdo, desta vez na
garrafa, onde estédo presentes ainda leveduras e clarificante (geralmente bentonita).
Durante o periodo (cerca de 3 meses) em que o vinho ficara na garrafa, esta sera
rotacionada periodicamente e sujeita a inclinagdes progressivas com o gargalo para
baixo. Durante a fermentacdo na garrafa se formardo residuos sdlidos que se
acumulardo no gargalo. Para a retirada destes € realizado um congelamento do
gargalo em solugao refrigerante, e a abertura da tampa provoca a expulsdo do
cilindro de sedimentos pela presséo interna. Finalmente é adicionado o licor de
expedicao: vinho velho ou conhaque + agucar e fechada a garrafa com rolha de
cortica (VOGT, 1972).
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4 OS PROCESSOS NA FABRICACAO DO VINHO

4.1 COLHEITA

A colheita j4 €, na verdade, uma etapa posterior a varias outras etapas
iniciais, como o preparo do solo, o controle de pragas nas videiras, a irrigacao
artificial, entre outras (SPLENDOR, 2003).

Na Franca, ao contrario do Brasil, as videiras ndo sdo plantadas em
parreirais, com suportes: as videiras sdo como pequenos arbustos, que crescem
livremente. Muitas delas, dependendo do chateau, sdo centenarias. Algumas tem
mais de 500 anos! Existe uma relacdo entre a idade da planta e a qualidade do
vinho: quanto mais velha, mais enraizada esta a videira, e mais chance de sugar
nutrientes do solo ela possui. Por consequiéncia, melhor sera a qualidade da uva
(SPLENDOR, 2003).

Como a uva tem enorme influéncia sobre o sabor e qualidade do vinho, a
colheita precisa ser feita no tempo certo. Uma colheita prematura resulta em um
vinho aguado, com baixa concentracdo de alcool. Ja uma colheita tardia, produz um
vinho rico em &lcool, mas com pouca acidez. Tao logo a uva é colhida, passa-se a
etapa seguinte: o esmagamento (AQUARONE, BORZANI, LIMA & SCHMIDELL,
2001).

4.2 ESMAGAMENTO

Outrora feito com os pés dos vinicultores, hoje é um processo
mecanizado. Geralmente, as uvas sao dispostas em um cilindro metalico perfurado,
onde pés giram a mais de 1.200 rpm. No final, as cascas estdo separadas das uvas,
e se obtém uma grande "sopa" de suco, cascas e sementes. Dependendo do tipo
desejado do vinho, opta-se por um diferente processo. Para a produgcédo do vinho
tinto, este Mosto é prensada por varios dias, e todo o conjunto € fermentado. Apos
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alguns dias, o suco é entdo separado. A parte sélida que resta € chamada de
pomace, e pode ser utilizada para o preparo de certos licores (AQUARONE,
BORZANI, LIMA & SCHMIDELL, 2001).

4.3 FERMENTACAO

Esta é a etapa mais importante e mais complicada de todo o processo.
Aqui, os quimicos sdo vitais. Entre outros, € necessario um rigido controle da
temperatura, supressao de microorganismos indesejados, presenca adequada de
Leveduras de fermentagéo, nutricdo adequada para estas leveduras , prevencdo da
oxidacao, etc.. A escolha da levedura adequada para o tipo da uva é fundamental, e
motivo de discérdia entre varios endlogos. A mais comum € a Saccharomyces
cerevisae, mas outras espécies deste mesmo género também tém sido vastamente
utilizadas (AQUARONE, BORZANI, LIMA & SCHMIDELL, 2001).

O controle da temperatura durante a fermentacéo alcodlica é necessario
para (1) facilitar o crescimento das leveduras, (2) extrair os componentes de sabor e
cor das cascas, (3) permitir o acimulo de produtos laterais desejados, e (4) prevenir
o exterminio das bactérias (BASSIN, RONCHI & SASSO, 2004).

A temperatura ideal para a maior parte dos vinhos é de cerca de 25°C.
Mas esta etapa raramente é iniciada nesta temperatura, pois a fermentacéo
naturalmente eleva a temperatura do suco, e os vinicultores devem evitar que esta
ultrapasse a marca dos 30°C, onde as leveduras morreriam. Hoje este controle é
automatizado, sendo que as pipas metalicas contém sistemas de troca de calor, e
todo o processo é termostatizado (BASSIN, RONCHI & SASSO, 2004).

O contato com o ar deve ser evitado, do contrario ocorreria a oxidacao do
vinho. Isto é feito pelo lacramento dos recipientes onde a fermentacao € realizada e,
algumas vezes, pela introducéo de CO,. Apos a fermentacgéo, adiciona-se pequenas
quantidades de SO, ou acido ascorbico, como antioxidantes (BASSIN, RONCHI &
SASSO, 2004).

Apos a fermentacdo, o vinho é decantado e o liquido sobrenadante é
entdo separado. O vinho estd pronto, entdo, para 0 segundo processo de
fermentacdo (AQUARONE, BORZANI, LIMA & SCHMIDELL, 2001).
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4.4 FERMENTACAO MALOLATICA

Esta etapa é bastante executada na Europa, sobretudo na Franca. No
Brasil, entretanto, os vinicultores nédo dao, ainda, muito valor para esta fermentacgéao.
(AQUARONE, BORZANI, LIMA & SCHMIDELL, 2001).

o u}
HDMDH
O acido malbnico é transformado em
aH

oH

]
acido latico.

O processo provoca a liberagdo de gas carbbnico
[}

o

Figura 1. Fermentacdo maloléatica (Fonte: BASSIN, RONCHI & SASSO, 2004)

Ha muito tempo se sabe que, mesmo finda a fermentacdo alcodlica,
observa-se a evolucdo de diéxido de carbono do vinho. Ha poucos anos, quimicos
descobriram que esta segunda fermentacdo se devia a acdo de enzimas sobre o
acido maldnico, presente no vinho, e a sua transformacdo em acido latico
(AQUARONE, BORZANI, LIMA & SCHMIDELL, 2001).

Neste processo, varios agentes de sabor, muitos ainda ndo estudados,
sdo formados. Este processo produz um sabor diferenciado ao vinho; por isso,
também, os vinhos franceses sdo tdo diferentes dos demais. Esta etapa €
extremamente caprichosa: se a fermentagdo for excessiva, 0s vinhos ficardo
aguados, baixos em acidez, e ricos em diacetilas, que podem até mesmo ser
toxicas, quando em excesso. Um grande controle é feito, através de leituras da
composicdo por cromatografia. Quando o acido maldnico atinge um certo patamar;
adiciona-se SO, para inibir esta fermentacdo (AQUARONE, BORZANI, LIMA &
SCHMIDELL, 2001).
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4.5 AFINAMENTO

Uma pratica muito antiga, hoje é feita com requintes cientificos. Envolve
processos como filtragdo, centrifugacao, refrigeracéo, troca ibnica e aquecimento.
Nesta etapa, o vinho é clarificado, grande parte dos produtos precipitaveis é
extraida, e muitos ions metalicos, que tornam o vinho turvo, séo retirados.

O vinho que tomamos €, geralmente, transparente a luz. Mas néo é desta
forma que ele sai dos barris de fermentacdo. Muitas proteinas e complexos
metalicos o deixam turvo, opaco. Entre as formas atuais de clarificacao,
encontram-se o0 uso de colunas de silica, PVP ou caseina. Nos EUA, utiliza-se cufex,
um produto que contém ferrocianeto de potassio, para a extracdo de ions como o
cobre e ferro. O uso de bentonita ajuda a remoc¢édo de proteinas (AQUARONE,
BORZANI, LIMA & SCHMIDELL, 2001).

Outro problema € o excesso de tartaratos, que podem precipitar, no vinho.
O tartarato pouco soltvel é o de sédio; por isso, modernas vinicolas utilizam um
processo familiar aos quimicos, o de troca ibnica, onde os ions sodio séo
substituidos por potassio, gerando um tartarato mais soluvel (AQUARONE,
BORZANI, LIMA & SCHMIDELL, 2001).

Finalmente, o vinho passa por uma pasteurizacdo, onde é aquecido
subitamente até cerca de 80°C e entdo resfriado. Alem de acabar com as bactérias
restantes, o método auxilia na precipitacdo das proteinas que por ventura estiverem
no vinho (AQUARONE, BORZANI, LIMA & SCHMIDELL, 2001).

4.6 ENVELHECIMENTO

Muitos vinhos tém o sabor melhorado se armazenados por alguns anos.
Durante este tempo, a acidez diminui, varias substancias pouco solUveis acabam
precipitando e varios componentes formam complexos afetando o sabor e odor.
Uma das formas de envelhecimento mais classica é a feita em barris de carvalho.

Estes barris sdo porosos, e permitem a entrada de oxigénio e a saida de agua e
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alcool. O vinho também extrai componentes da madeira, que influenciam no aroma
final. A cada nova safra, os barris devem ser totalmente renovados, do contrario
ocorreria a proliferacdo de fungos ou outros microorganismos indesejaveis
(CARVALHO, 1963).

Varios artigos recentes descrevem o efeito do envelhecimento sobre a
composi¢do quimica do vinho, mas pouco se sabia até alguns anos atras. O vinho é
um excelente meio reacional e, durante o envelhecimento, varias reacdes quimicas
podem ocorrer. Entretanto, mais de 90% de todo o vinho consumido no mundo sofre
apenas 2 anos de envelhecimento. No Brasil, esta pratica ndo é comum, e os vinhos
sdo engarrafados pouco tempo apos a fermentacdo (AQUARONE, BORZANI, LIMA
& SCHMIDELL, 2001).

4.7 ENGARRAFAMENTO

Antes de ser engarrafado, o vinho ainda passa por algumas etapas, que
visam corrigir o pH, a cor ou concentragdo de O, dissolvido. Muitas vezes, as
garrafas sdo saturadas com CO; antes de receberem o vinho. Na Franga, as
garrafas sempre sdo novas e nunca reutlizadas, para evitar a contaminagcdo do
vinho por microorganismos estranhos. A garrafa €, em geral, escura, para evitar a
fotoinducao da oxidag&o do vinho (BASSIN, RONCHI & SASSO, 2004).

A rolha é muito importante: precisa ser de boa qualidade, sendo pode
alterar drasticamente o sabor do vinho. Mesmo se utilizando uma excelente rolha,
muitos componentes desta acabam sendo extraidos pelo vinho; o mais comum e
mais estudado é o 2,4,6-tricloroanisol. J.M Amon e colegas relataram, em um
trabalho recentemente publicado, que cerca de 65% dos vinhos contém este

composto (BASSIN, RONCHI & SASSO, 2004).
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5 FENOIS E SEUS BENEFICIOS A SAUDE

A presenca de antioxidantes em nossa dieta reduz a incidéncia de
doencas do coracdo e cancer. E sobre este tema que se baseiam muitos dos
estudos sobre a estreita relagdo entre vinho e salde (BASSIN, RONCHI & SASSO,
2004).

Os estudos relacionados aos beneficios do consumo moderado do vinho
a saude parecem ser unanimes em afirmar que o vinho € a bebida alcodlica mais
eficaz na reducdo dos riscos de mortalidade por doencas do coragdo. As
substancias fendlicas (polifendis e flavonoides) que contribuem nas propriedades
sensoriais do vinho séo as responsaveis pelos beneficios. Ao polifenol chamado de
transresveratrol sao atribuidos os maiores beneficios, especialmente no que diz
respeito a formacdo do colesterol HDL. O resveratrol é estrogénico, e por isso
poderia substituir o estradiol ao manter a proliferacao de certas células do cancer de
mama que necessitam estrogénio para crescer. O resveratrol € um potente
antiinflamatério e por isso seu efeito anticancerigeno, permitindo ao organismo
bloquear a producdo de certas substancias quimicas, conhecidas como prosta-
glandinas, que tém sido relacionadas a transformacdes de lesGes pré-cancerosas
em lesdes malignas (COBRA, 2003).

O resveratrol inibe eventos celulares associados com a iniciagao,
promocao e progressao de tumores cancerigenos. O composto também atua como
um antimutageno e tem propriedades fugicidas. Este composto ja foi encontrado em
72 espécies vegetais, sendo que muitas delas fazem parte da dieta humana. No
caso das variedades vinifera, a sintese do resveratrol ocorre na casca da fruta - uma
arma da planta, talvez, contra o ataque de fungos (COBRA, 2003).

Polifendis no vinho:

cH
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transresveratrol



24

Q&

cis-resveratrol

acido caféico
Figura 2. Polifendis no vinho (Fonte: BASSIN, RONCHI & SASSO, 2004)
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Figura 3. cromatograma (Fonte: BASSIN, RONCHI & SASSO, 2004)
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De acordo com AQUARONE, BORZANI, LIMA & SCHMIDELL (2001),
entre os varios polifendis presentes nos vinhos tintos, encontram-se os ilustrados
acima. No cromatograma, cada pico de eluicdo corresponde a um dos polifenais.

Composic¢éo do Vinho

>AGUA : 85 - 90%;

>ALCOOIS

d 7-24%:
@ Etanol (72-120 g/L)
@ Glicerol (5-10 g/L)
@ Outros alcoois (Metanol, isopropil, etc)
>ACIDOS
@ 1-8%(Total de 5-7 g/L)
@ (V = Voléteis; F= Fixos)
>PROVENIENTES DA UVA:
@ Tartarico : 50-90% (F)
@ Malico : 10-40% (F)
@ Citrico : 0-5% (F)
>PROVENIENTES DA FERMENTAQAO:
@ Succinico (F)
Lético (F)
Acético (V)
Butirico (V)
Formico (V)

Q 8 8 8 8

Propionico (V)

@ Carbonico (V - nos espumantes = + 0,5 g/L)

>ACUCARES

@ 0-15%

@ Glicose (na uva:7-15%)

@ Frutose (idem)

@ Outros (Xilose e Arabinose)
Obs.: Legislacdo Brasileira: Teor de agucar p/ secos: < 5g/L; meio secos: 5 a 20 g/L;
suaves e doces: > 20 g/L.
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>FENOIS
@ Taninos
@ Antocianinas
@ Flavonas
@ Outras (fendis acidos, etc.)
Obs.: Total de substancias fendlicas: nos brancos < 350 mg/L, nos tintos até 3.000
mg/L.
> OUTRAS SUBSTANCIAS
@ Aldeidos: Acetaldeido
@ Esteres: provenientes dos acidos acético, tartarico e malico
@ Vitaminas: A, C, B1, B2, B6, Biotina, Niacina, Inositol e Ac.
Pantoténico.
@ Aminoécidos: alan, argin, glic, cistid, leuc, isoleuc, prol, metion,
lis, ser, treon, tiros, valin, fenilalan e aspart
@ Sais minerais: Na, K, Cl, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Cr, Si, |, B,
Mo, Ti, V.
@ Conservantes: P-V (SO, ou anidrido sulfuroso ou metasulfito), P-

IV (sorbato de potéssio).

5.1 VINHO: O QUE HA NA GARRAFA?

Existem virtualmente milhares de compostos quimicos diferentes dentro
de uma simples garrafa de vinho, pertencentes as mais distintas classes quimicas.
Muitos ja sdo conhecidos pela ciéncia, mas ainda ha bastante a ser estudado. A
funcdo de cada composto nas propriedades organolépticas e fisico-quimicas do
vinho é tema de estudo para os endélogos (VOGT, 1972).
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5.1.1 Acidos graxos

Os &cidos graxos no vinho tém origem nos firmes tecidos das uvas.
Entretanto, a maior parte é formada durante a fermentacéo alcodlica, uma vez que
acidos graxos podem ser liberados pelos fermentos. Estes compostos ocorrem, no
vinho, de duas formas: livres (Cn, onde n € o nimero de carbono da cadeia alquilica
do acido) ou ligados, principalmente sobre a forma de etil ésteres, uma vez que
etanol é o alcool mais abundante neste ambiente - CnE: éster etilico de um acido
graxo (AQUARONE, BORZANI, LIMA & SCHMIDELL, 2001).
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Figura 4. Fracdo de cromatograma de uma amostra de vinho. Os picos representam

diferentes acidos graxos (Fonte: BASSIN, RONCHI & SASSO, 2004)

Os &cidos graxos contribuem muito para o sabor do vinho: os ésteres
diretamente, pois possuem fortes aromas e odores caracteristicos; os acidos livres,
indiretamente, como precursores de aldeidos e &lcoois de seis carbonos, que
possuem sabor herbaceo. Nao obstante, os &cidos graxos contribuem para a
estabilizacdo e formacdo da espuma em vinhos espumantes (AQUARONE,
BORZANI, LIMA & SCHMIDELL, 2001).



28

5.1.2 Aminoéacidos + compostos carbonilicos

Os aminoacidos representam a mais importante forma de compostos
nitrogenados nos vinhos. Devido ao seu carater polifuncional, os aminoacidos
possuem uma grande reatividade quimica com respeito a compostos carbonilados -
particularmente com acUcares, de acordo com a reacdo de Maillard. Este reacéo
leva a compostos alfa-dicarbonilicos, que sao freqlientemente encontrados nos
vinhos apoés as fermentag¢des alcodlica e malonéatica. Nos vinhos, estes compostos
estdo em equilibrio de oxireducéo, isto €, com suas formas alfa-hidréxi-cetonas e
alfa-di6is (AQUARONE, BORZANI, LIMA & SCHMIDELL, 2001).

Tabela 1. Odores provenientes de aminoacidos + compostos alfa-dicarbonilicos ()

substratos produtos dareacéo odor no vinho
cisteina + glioxal, diacetil ou 2,3- H,S, dissulfeto de carbono, pirazina, ovos podres, enxofre,
pentanodiona metanotiol, trimetiozazole, 2-metil-tiazole defumado, torrado, nozes,
pipoca
metionina + glioxal, diacetil ou metanotiol, dissulfeto de dimetila, metional batata e repolho
2,3-pentanodiona
valina + glioxal, diacetil ou 2,3- 2-metil-propanal queijo
pentanodiona
leucina + glioxal, diacetil ou 2,3- 3-metil-butanal amilico
pentanodiona
iso-leucina + glioxal, diacetil ou 2-metil-butanal frutas
2,3-pentanodiona
fenilalanina + glioxal, diacetil ou benzaldeido, fenilacetaldeido floral
2,3-pentanodiona

Fonte: BASSIN, RONCHI & SASSO, 2004

Os aminoé&cidos tém grande importancia no sabor do vinho, além de
atuarem como precursores de diversos outros compostos também flavorizantes. A
formacdo destes produtos depende muito de diversas variaveis as quais o vinho
pode ser submetido, como pH, temperatura, concentracao de diéxido de carbono,
exposicdo ao oxigénio e tempo de envelhecimento. A cisteina - um dos aminoacidos
sulfonados, leva a formacdo de heterociclos como pirazinas, metil-tiazoles, acetil-
tiazolidina, entre outros, que contribuem largamente para o sabor final do vinho:
estes compostos agregam aromas como o0 de pipoca, nozes, defumado e enxofre.
Por isso o controle rigoroso da quantidade de aminoacidos e o0s caminhos

metabdlicos sofridos por estes no processo da fabricacdo do vinho é extremamente



29

importante, pois um descontrole levaria a perda de qualidade olfativa da bebida
(AQUARONE, BORZANI, LIMA & SCHMIDELL, 2001).

5.1.3 Carboidratos

E natural de se esperar encontrar, no vinho, muitos carboidratos, afinal
ele é feito a partir de um vegetal. E, de fato, existem muitas substancias desta classe
na bebida: tanto sacarideos como polissacarideos, tais como a celulose,
hemicelulose e xiloglucana. Existem, ainda, glucosideos ou polissacarideos
peptidicos, como a homogalacturonana (AQUARONE, BORZANI, LIMA &
SCHMIDELL, 2001).
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Figura 5. Carboidratos (Fonte: BASSIN, RONCHI & SASSO, 2004)

Um exemplo é a hidrolise de um dos glucosideos encontrados na uva - 0
neril-D-glucopiranosideo, que leva a formacdo de uma molécula com um odor muito
intenso, o nerol. A hidrélise dos glucosideos podem ocorrer em varias etapas do
processo: na maturacdo da uva, durante a fermentacéo, no envelhecimento do vinho
ou, ainda, durante o consumo: uma grande quantidade de glucosidases foram

encontrados na saliva, derivadas da microflora da boca (SPLENDOR, 2003).
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5.1.4 Monoterpenos

Vérios estudos sugerem que boa parte da expressdo sensorial do
bouquet do vinho se deve a presenca de compostos terpendides. Além disso, a
relacéo entre as quantidades de cada terpeno em um vinho pode servir como pista
para se descobrir a variedade da uva utilizada. Hoje, conhecem-se cerca de 50
mono-terpenos que, comumente, aparecem nos vinhos. Os mais abundantes
(principalmente para vinhos feitos com uvas Muscatu) sdo o linalol, geraniol, nerol
alfa-terpineol e citronelol. Os terpenos pertencem ao constituintes secundarios das
plantas, e sua bio-sintese comec¢a com a acetil-coenzima A (CoA). Estes compostos
nao sofrem alteracdes durante as fermentagdes no vinho: portanto eles sdo, de fato,
uma assinatura de sabor ao vinho que vem da variedade de uva escolhida
(SPLENDOR, 2003).

5.1.5 Monoterpenos no vinho

Na uva, os terpenos estdo principalmente nas cascas e, na maioria das
vezes, ligados covalentemente a acuUcares - como o0 caso do nerol, anteriormente
visto. Muitos terpenos, mesmo apoOs findo todos os processos da fabricacdo do
vinho, permanecem, ainda, ligados a estes aclUcares. Nesta forma, os terpenos sédo
inodoros e insipidos. Atualmente, varios pesquisadores do mundo inteiro estdo
estudando as etapas das hidrélises destes glucosideos para passarem a controlar a
liberacdo destes terpenos, no vinho, ao seu bel prazer (SPLENDOR, 2003).
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Figura 6. Monoterpenos no vinho (Fonte: BASSIN, RONCHI & SASSO, 2004)
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6 A ENOLOGIA

Antes do século 19, pouco se sabia sobre o processo de fermentacao da
uva ou do processo de deterioramento do vinho. Tanto 0s gregos como 0S romanos
bebiam todo os seus vinhos logo no primeiro ano apos o preparo, pois ndo haviam
técnicas para a conservacao eficaz. Eles costumavam adicionar flavorizantes, como
ervas, mel, queijo ou até mesmo sal, para disfarcar o gosto do vinagre. Com 0s
vinhos descritos no velho testamento, acontecia a mesma coisa: 0 consumo deveria
ser mais rapido do que a sua deterioracao (SPLENDOR, 2003).

No século 17, com a invencdo do saca-rolhas e com a produgdo em
massa de garrafas de vidro, os vinhos comecaram a ser armazenados por VAarios
anos (SPLENDOR, 2003).

Mas foi somente na metade do século 19 que a producdo do vinho
ganhou requintes cientificos: o quimico francés Louis Pasteur explicou a origem
quimica da fermentacdo e identificou os agentes responsaveis por este processo.
Ele também inventou um método para matar a levedura responsavel pelo
deterioramento do vinho, que hoje é chamado de pasteurizagcdo. Com o passar dos
anos, mais a ciéncia se adentrou na vinicultura: houve avancos na fisiologia das
plantas, nos conhecimentos de patologias das videiras, e mais controle do processo
de fermentacdo. Logo, vieram os tanques de aco inoxidavel, que além de poder
serem limpos facilmente também permitem controlar a temperatura do vinho sem
dificuldade (AQUARONE, BORZANI, LIMA & SCHMIDELL, 2001).

Hoje, a quimica esta presente em todas as etapas: diariamente, aliquotas
do liquido fermentado s&o colhidas e analisadas em cromatégrafos; o solo onde as
videiras sdo plantadas é minuciosamente preparado com aditivos quimicos; sabe-se
exatamente que tipo de substancias podem se desprender do barril ou das rolhas e
influenciarem no sabor do vinho; sabe-se quando o vinho est4 pronto pela sua
assinatura quimica em um Cybercity Research Group (AQUARONE, BORZANI,
LIMA & SCHMIDELL, 2001).
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7 CONCLUSAO

Entende-se que o vinho é uma bebida alcodlica, resultante da
fermentacdo do mosto de uvas frescas, sds e maduras por intermédio de
microrganismos chamadas leveduras, as quais transformam o aclucar do suco da
uva em alcool etilico, anidro carbdnico e uma série de elementos secundarios em
quantidades variadas. Em fung¢do disto, o vinho é considerado um produto
elaborado, diferenciando-se dos produtos fabricados, caracterizados por misturas de
diversas matérias-primas.

Obviamente, o vinho é o produto obtido pela fermentacdo parcial ou total
do suco de uva madura, em presenca ou nao de bagaco. Tipos — vinhos tintos,
rosados e brancos. Os vinhos de mesa apresentam graduacédo alcodlica de 9 a 12%
em volume e podem ser suaves, secos, doces e frizantes. Os vinhos licorosos séo
aqueles que apresentam 12 a 18% de teor alcodlico, podendo ser secos ou doces.

Concluimos que em todas as etapas da producdo do vinho a quimica se
faz presente, pois, creio eu, sem ela ndo haveria tdo grande leque de vinhos.
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