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RESUMO - O processo de fabricacdo de vinhos segue operagdes simples que consistem
em: colheita, desengace, esmagamento, sulfitagem, fermentacéo e clarificacdo do vinho.
O presente estudo tem por finalidade desenvolver um processo de producdo caseiro de
vinhos utilizando uvas dos cultivares Rubi e comparar a influéncia da adicdo de levedura
na graduacdo alcoolica do fermentado. Sdo apresentados e discutidos os resultados sobre o
perfil de concentragdo de substrato e produto, como também os pardmetros fermentativos
de rendimento, eficiéncia e produtividade na fermentacdo. O experimento realizado em
batelada teve um tempo determinado de vinte dias apresentando todo o processo de
fermentacdo alcodlica na presenca e auséncia de levedura Sacharomyces cerevisiae. Com
base nos resultados obtidos verificou-se que os processos fermentativos, independente da
adicdo ou ndo de levedura, apresentam resultados semelhantes, tanto na producdo de
etanol quanto na evolucdo da fermentacdo por meio de medidas dos pardmetros fisico-
quimicos e consumo de substrato. O teor de alcool final foi de 9,42°GL na amostra
fermentada espontaneamente e 9,68°GL para a fermentacdo adicionada de levedura. A
graduacdo alcoolica encontrou-se dentro do padrdo exigido pela legislacdo brasileira, o
que foi possivel classifica-lo como vinho de mesa.

1. INTRODUCAO

A partir do século XX a producdo do vinho expandiu-se no Brasil com o desenvolvimento da
tecnologia na viticultura e estudos da enologia no desenvolvimento de leveduras selecionadas
especificas para o processo de fermentacdo. Atualmente a cadeia produtiva do vinho é considerada a
mais complexa do agronegocio e, embora sua producdo seja simples, precisam ser levados em
consideracdo os aspectos qualitativos, tais como as influéncias do ambiente e da tecnologia de
producdo, como também, de forma marcante, a uva usada como matéria-prima na elaboracdo do
vinho (Wine, 2012).

A fermentacdo alcoolica € um fendmeno natural no qual os agucares contidos nas uvas vao se
transformar em alcool sob ac¢&o de micro-organismos e leveduras, tendo como resultado 0 mosto todo
transformado em vinho, sendo um processo de desenvolvimento biologico com aplicacdo industrial e
comercial (Tortora et al., 2005). A Sacharomyces cerevisiae € uma levedura muito utilizada durante o
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processo de fermentacdo porque ela é facultativa, ou seja, se desenvolve em condicGes aerdbicas ou
anerobicas com a presenca de oxigénio ou na auséncia deste (Tortora et al. 2005). Em condic¢des
industriais com maior importancia econdmica envolvendo os processos biotecnoldgicos, ela é
utilizada pela capacidade de produzir e tolerar altas concentragdes de etanol em meio &cido com
elevado conteudo de agucares (Lima et al., 2001).

O vinho é uma bebida resultante da fermentacdo alcodlica do mosto de uvas, frescas, sés e
maduras, com um teor alcodlico de no minimo 7%, sendo tecnicamente somente chamadas de vinho,
as bebidas fermentadas a partir de uvas, segundo processos tecnoldgicos admitidos por lei (Planalto,
1988). O processo de fabricacdo segue operacdes simples, tais como, a colheita, o preparo do mosto, a
fermentac&o alcoolica, filtragdo, clarificacdo e conservacdo (Hashizume, 2001).

As categorias mais comercializadas no Brasil sdo os vinhos de mesa e os vinhos finos, que
conforme o teor de agucar pode ser: seco, ou seja, vinhos que ndo apresentam sabor doce e possuem
de 0 a 5 gramas de acUcar por litro; semi-seco ou meio seco, vinhos nos quais ja comecamos a
perceber o sabor doce, possuindo de 5,1 a 20 gramas de acUcar por litro; e o do tipo suave, vinho com
sabor doce pronunciado, tendo concentracGes superiores a 20,1 gramas de agucar por litro (Henson,
2012). Os vinhos do tipo de mesa comum sdo elaborados em pequenas propriedades, como forma de
agregacao de valor, entdo, sdo produzidos por uvas de uma qualidade “inferior” tais como as de
origem Vitis ruprestris, as quais sdo mais conhecidas como uvas viniferas ou americanas que dao ao
vinho uma qualidade inferior. O cultivar Rubi, surgiu no municipio de Santa Maria no Estado do
Parana, como uma mutacdo somatica da uva ltalia, apresentando as mesmas caracteristicas deste
cultivar, mas com uma coloracgéo rosada (Nachtigal e Camargo, 2005).

No presente trabalho foi desenvolvido um estudo sobre a fermentacdo alcodlica de uvas dos
cultivares Rubi. Realizou-se um experimento laboratorial em batelada, efetuando-se a caracterizacao
fisico-quimica e anéalise da fermentacdo por meio de pardmetros fermentativos (producéo de alcool,
consumo de substrato, rendimento e eficiéncia do processo fermentativo).

2. METODOLOGIA

O processo de fermentacéo foi conduzido em batelada durante quatorze dias. A medida que a
fermentagdo era conduzida, efetuaram-se algumas analises fisico-quimicas, tais como a medigdo de
pH, temperatura, concentracdo de alcool, acucar e turbidez. Os parametros fermentativos em relacdo a
produtividade e eficiéncia do processo também foram analisados e serdo apresentados. A seguir €
descrita a metodologia de fabricacdo do vinho e a caracterizacdo fisico-quimica do fermentado.

2.1 O vinho caseiro

Para a fabricagdo do vinho caseiro foi utilizado 4 kg de uvas Rubis, frescas, sas e maduras. As
frutas foram lavadas para eliminar residuos ou insetos presentes nas bagas antes de serem
processadas. O desengace das uvas foi realizado porque os ramos ndo podiam entrar em contato com
0 mosto, pois causariam sabor amargo e adstringente durante o processo de fermentacdo. A
fermentacdo foi conduzida em batelada e 0 meio de cultivo deixado fermentar por 5 dias na presenga
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de casca, a etapa subsequente foi realizar a primeira trasfega do mosto para o fermentador, retirando-
se as cascas. Foram adicionados 600 g de agucar cristal ao mosto. Ap6s chaptalizagdo do mosto, foi
adicionado 0,59 de metabissulfito de sodio (Na;S;0s) para eliminar 0s micro-organismos
indesejaveis, e deixar 0 mosto apropriado apenas para a proliferacdo de levedura utilizada na
fermentacao.

A fermentagdo na auséncia de casca (segunda trasfega) foi conduzida em dois béqueres de 2L,
constituindo-se de dois ensaios, um na presenca de levedura e outro na sua auséncia. Para efeito de
estudo comparativo da eficiéncia do processo de fermentacdo alcodlica foi adicionado 20g de
levedura Saccharomyces cereviseae em um fermentador e o outro optou-se pela fermentagédo
espontanea, ou seja, natural sem adicdo da levedura. Os recipientes foram vedados impedindo a
entrada de ar no fermentador. Apés fermentacdo total de quartoze dias, a terceira trasfega foi realizada
para fazer a filtracdo do mosto fermentado, utilizando-se uma bomba a vacuo TECNAL, modelo TE-
058, papel filtro e funil de Buncher que foi encaixado no kitassato ligado a uma mangueira a bomba a
vacuo. Na clarificacdo do vinho foi utilizada uma técnica caseira segundo Corazza et al. (2001) que é
a utilizacdo de albumina, ou seja, a clara de ovo na proporcdo de uma colher de sopa por litro de
vinho, ap6s a homogeneizacdo da mistura, centrifugou-se durante 5 minutos realizando mais uma
filtrac&o.

A Ultima etapa consistiu na pasteurizagdo do vinho em banho-maria a 60°C por 40 minutos em
um equipamento da TECNAL, modelo TE-054 mag especifico para banho-maria, logo apds o vinho
foi resfriado naturalmente e engarrafado em litros de vidro de 750 ml, fechados com rolha para sua
conservacao.

2.3 Parametros fermentativos

Com base no monitoramento dos estudos cinéticos a producdo de etanol foi observada durante
308h de fermentacdo na auséncia e presenca de casca. A partir dos resultados pode se verificar 0s
rendimentos (conversdo de substratos em produto), a eficiéncia e a produtividade da fermentacdo. Os
parametros fermentativos sdo importantes no desenvolvimento das leveduras, pois determinam quais
sdo as melhores condicGes de tratamento a ser desenvolvido, mantendo um produto economicamente
viavel e estabilizado para sua produgdo em larga escala.

2.2 Caracterizacao fisico-quimica

O acompanhamento da fermentagdo foi por meio de analises fisico-quimicas. Durante o
processo fermentativo foram retiradas amostras para caracterizacdo do mosto, a partir de parametros
como °Brix, concentracdo de alcool e concentracdo de agucar, segundo descri¢ao a seguir.

- pH e temperatura: foi utilizado um pHmetro digital, em que os resultados eram dados ao
mesmo tempo em que o eletrodo era mergulhado na amostra a ser analisada contida em beéqueres de
100 ml.

- Teor de solidos soluveis (°Brix): para a obtencdo de solidos soliveis foi utilizado um

Area tematica: Engenharia e Tecnologia de Alimentos 3



mEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

refratbmetro portéatil para agucar.

- Turbidez: para medir a turbidez a amostra era colocada em mini tubos de ensaio de 40 ml
tampados com tampa de plastico preta para inibicdo da luz externa ao ambiente.

- Concentragdo de sacarose: a propriedade utilizada para o calculo da concentracdo de sacarose
foi o grau Brix, correlacionando-o linearmente com a concentracao de acucar conforme equacéo (1).

CA = 10,13*(°Brix) + 1,445 (1)
em que, CA é a concentracdo de agucar dada em gramas por litros.

- Teor alcodlico: foram utilizados dados da variacdo nos valores de °Brix no inicio da
fermentacao e ao final do processo, conforme equacéo (2).
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em que, TA € o teor alcoolico dado em gramas por litro.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo foi realizado em condi¢des variaveis (T, pH, etc.), a fim de se observar, quantificar e
comparar a influéncia da adicdo de levedura no mosto.

Com base no monitoramento do estudo cinético, a producdo de etanol foi observada durante
308h de fermentacdo na auséncia e presenca de casca. As Figuras 1 e 2 apresentam os resultados
obtidos para teor alcodlico e a concentracao de actcar, em funcdo do tempo de fermentacao.
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Figura 1 — Teor alcodlico durante a fermentacdo. C.L: com levedura; S.L: sem levedura.
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Figura 2 — Concentragdo de agucar consumida durante a fermentacgdo. C.L: com levedura; S.L: sem
levedura.

A partir da andlise dos vinhos, nas Figuras 1 e 2, verifica-se que a producéo alcodlica obtida foi
proporcional em ambos os casos analisados, principalmente para o valor final da graduacéo alcodlica.
Durante as primeiras 144 h de fermentacdo com a levedura houve um disparo e produziu 5,4° GL 0
qual resultou em um fermentado de 76,86 g/L de alcool por litro de vinho. No mosto sem adi¢do de
levedura houve um pequeno disparo em 144 h de fermentagédo produzindo 1,08 °GL e deu um avanco
em 168 h com a producdo de 4,8° GL mantendo constante o aumento até as 308 h que resultou em um
fermentado de 72,74 g/L de alcool por litro de vinho. A adicdo de 600 g de acucar e 20 g de levedura
no mosto a ser fermentado proporcionou uma producdo de alcool mais rapida e em menor tempo
qguando comparada com a fermentacdo espontanea, verificando-se que maiores teores de sélidos
sollveis totais (SST) favorecem maior producao de etanol.

A partir dos resultados obtidos pode-se verificar o rendimento, a eficiéncia e produtividade da
fermentacao conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Parametros fermentativos

Rendimento Eficiéncia  Produtividade
Parametros (Qetanor/ Yglicose) (%) (9/L.h)
1 2 1 2 1 2
Com levedura 0,421 0,421 82,49 82,49 0,296 0,110
Sem levedura 0,421 0,421 82,49 82,49 0,059 0,215
1 — fermentagdo na presenca de casca; 2 — fermentagdo na auséncia de casca.

Os valores representados para o fator rendimento (Y,s) foi praticamente 0 mesmo com a
presencga ou ndo de casca no mosto em fermentagéo, apresentando valores de 0,4210etanol/Qglicose COM &
adicdo de levedura e 0,42150etanol/Jglicose Na auséncia desta. A eficiéncia corresponde a conversdo de
agucares totais presentes no meio e foi de 82,49% nos dois casos. J& para a produtividade houve uma
pequena variacdo em relacdo a presenca e auséncia de casca no mosto, como também o fator adigdo
de levedura, obtendo-se os seguintes resultados com levedura e casca 0,296 (g/L.h), e sem casca
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0,083 (g/L.h). J& para os casos sem levedura, foram de 0,059 (g/L.h) com casca e 0,118 (g/L.h) sem
casca. Em termos de produtividade, verificou-se que a fermentacdo com adigdo de levedura,
apresentou melhores resultados, tanto na presenc¢a quanto na auséncia de casca durante a fermentacao.

A Tabela 2 apresentada os resultados obtidos para a variagdo de temperatura, pH, consumo de
solidos soluveis e turbidez, observados durante os 14 dias consecutivos de fermentacdo, sendo 0s
cinco primeiros dias com casca e o restante dos dias sem a presenca deste.

Tabela 2 — Variagao das propriedades fisico-quimicas do mosto durante a fermentacao

Tempo de fermentacéo pH Brix ~ Temperatura (°C) Turbidez (NTU)
(h) A B A B A B A B
24 33 325 12 12 0 0 0 0

144 36 357 25 25 25 24,9 1146 1184
168 365 36 13 16 30 25,9 1078 1070
192 368 362 10 14 256 24,5 1169 1172
216 3,72 366 9 12 32 29,5 934 1167
140 373 37 8 10 259 27 1010 1158
264 375 372 75 9 28,5 29 1026 1160
284 3,77 3,75 7 83 295 30 998 1153
308 3,78 375 7 75 33 32,5 968 1120

A — Com adicéo de levedura; B — Sem adicédo de levedura.

Foi possivel observar que durante a fermentacdo que o pH do meio ndo apresentou grande
mudanc¢a mas sim um aumento que acabou estabilizando em 3,75 para ambas condi¢des. Houve um
decréscimo do °Brix ap6s a chaptalizacdo durante as primeiras 216 h de fermentacdo caindo de 1,7°
Brix com levedura e 1,5° Brix sem levedura. Apos esse periodo, houve a estabilizacdo de 7°Brix com
levedura e 7,5°Brix sem levedura, correspondendo a producéo de 9,72 °GL e 9,45 ° GL para o0 mosto
com correcdo e sem adicdo de levedura, respectivamente. A temperatura ndo apresentou garne
variacdo e manteve-se dentro satisfatorio para o desenvolvimento da fermentacdo alcodlica, de 24 a
33°C. A Turbidez mostrou um decaimento nas 216h no mosto com adi¢éo levedura, apresentando um
comportamento de fermentacdo tumultuosa do comeco ao fim do processo, com a presenga ou ndo de
cascas.

O fermentado apresentado neste trabalho foi classificado como do tipo suave, cujo teor de
acucar esteve entre 72,35 e 77,42 g/l, classificado nesta categoria segundo a legislagdo brasileira
(UVIBRA, 2009). O vinho produzido foi de cor de rosada, correspondendo ao tipo de uva utilizada no
processo. O vinho produzido apresentou coloragdo roxa escura, que foi estabilizando até a cor final
roxa, caracteristica de vinhos tintos.

4. CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou um estudo da producgéo caseira de vinho de mesa a partir de uvas
dos cultivares Rubi. Em relacdo ao rendimento e a eficiéncia do processo fermentativo, o produto
formado durante a fermentacdo na auséncia e presenca de casca, com e sem a adi¢do de levedura,
apresentou resultados semelhantes. Em termos de produtividade, a fermentacdo com adicdo de
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levedura, apresentou melhores resultados, tanto na presenca quanto na auséncia de casca na
fermentacéo.

O mosto fermentado espontaneamente, sem a acdo da levedura, apresentou resultados de teor
alcodlico de 9,45°GL, rendimento em etanol de 0,4210etanol /Gglicose € Produtividade de 0,059 g/L.h. No
caso do mosto adicionado da S. cerevisiae, o vinho obtido tinha teor alcoolico de 9,73°GL,
rendimento em etanol de 0,42154 Qetanol/Qgiicose € Produtividade de 0,296 g/L.h. A eficiéncia da
conversao dos acUcares totais foi de 82,49%. Verificou-se, portanto, que a presenca de levedura nao
alterou a eficiéncia do processo fermentativo. No entanto, uma pequena variacdo na producdo de
etanol foi verificada. Contudo os resultados obtidos foram praticamente os mesmos, tratando-se da
presenca ou auséncia da casca no mosto fermentado.

De acordo com as caracterizagdes fisico-quimicas, o vinho obtido foi do tipo suave. Constatou-
se que o fermentado continha uma graduacdo alcoodlica exigida pela legislacdo brasileira, o que foi
possivel classifica-lo como vinho de mesa. Atribui-se tal resultado a adicdo de agucar ao mosto,
independentemente da adi¢éo da levedura Saccharomyces cerevisiae.
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