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Vinificacdo em tubo de ensaio: uma metodologia
para a andlise enoloégica de alto rendimento de
vinhos brancos obtidos a partir de uvas colhidas
de videiras individuais

O aroma das uvas tem sido um fator chave na se|eg60 de castas durante
séculos' e continua a ser um determinante crucial da qualidade do vinho. No
entanto, compreender apenas a composicdo das uvas ndo é suficiente para
prever com precisdo a qualidade e as caracteristicas do vinho resultante.
Embora inGmeros estudos tenham explorado a base genética da biossintese
dos compostos aromaticos das uvas?, e apesar do crescente conhecimento
sobre a composicdio do vinho, a base genética da diversidade de compostos
aromdticos do vinho permanece relativamente inexplorada. Para investigar
a relagdo entre a variagdio genética e os compostos aromdticos num grande
nimero de gendtipos de videiras, desenvolvemos um método de vinificagdo
em tubo de ensaio (TTV) em pequena escala e alto rendimento para produzir
vinhos brancos a partir de videiras individuais.
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de compostos volateis : cinco tubos de 85 ml para a fase de fermentagdo, que foi realizada
P : : em ambienfe com temperatura confrolada a 22 °C (Figura 1). No

 final da fermentacdo, os vinhos obtidos foram estabilizados com 8g

Vlnlflcacao de VInho branco em de SO2/ hl e armazenados numa cdmara fria a 10 °C anfes da
pequena escala e alto rendimento

: andlise.

S . 5 .
Foram colhidos entre 1 e 2,5 kg de wvas de uma selecdo de castas § Foi necessario um espago 0,3 m? para realizar 50 TTVs. Duas
comerciais  (Riesling,

Gewurziraminer, Chordonngy[ Chasselas, @ pessoas executaram as operagoes de pré—fermentocéo, incluindo
Floreal e Muscat & Petits Grains Blancs — em porfugués: Moscatel : © desengace, esmagamento, extracdo do sumo, decantagdo e a
- adigdo de levedura. O processo de vinificagdo foi moniforizado por
* uma Unica pessoa.

© TABELA 1. Médias + desvios-padido (n = 5, excefo Moscatel, n = 3) dos pardmetros enoldgicos
¢ dos vinhos obfidos por vinificacdo em tubo de ensaio (TTV).

Glucose +

b Variedade ou genétipo pH Frutose (:/: If:;o‘ll)
g/l
Chardonnay 3,30D* + 0,02 1.44bcd + 1.52 13,8+ 0,25
Floreal 3.53b+0.02 0.44cd £ 0.31 12,6+ 0,88
Gewurziraminer 3.65a +0.04 0,94cd + 0,68 1500+ 1,27
Riesling 2,82g+0,02 4.42-A£2.28 13,09+ 0,85
Chasselas 3.39C + 0.02 0.30d + 0.00 11,0+ 1,67
Muscat & pefits grains blancs ~ 3.03e = 0.01 1.43bcd = 1.04 14,2+ 0,86
0074E 3.31d +0.02  3.26ABC = 1.41 15,0+ 1,22
0211k 3.05e + 0.02 4.02AB+ 2.4 15,1°+0,72
FIGURA 1. Configuracdio experimental de vinificagdo em tubo de ensaio. Foram transferidos 85 ml 02388 202020021 Dded 126 13,20 52,87
4005G 2.90F £ 0.02 0,78cd + 0,69 15,1°+0,47

de mosto para tubos de vidro de 100 ml: a) selados com uma rolha de borracha, b) equipados com

um tubo flexivel para borbulhamento, ) cuja extremidade foi imersa num tubo com dgua (d) para
prevenir a oxidacto do vinho durante o fermentagdo.

. *lefras diferentes indicam diferencas significativas a p < 0,05, de acordo
i com o fesfe de diferenca significativa honesfas de Tukey.
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Avaliacao dos parametros enolégicos

Todas as fermentacées realizadas pelo método TTV quase afingiram :
a secura em 25 dias. Os valores dos parametros enolégicos (pH,

: 0074E. Estes tidis voldteis s@o apreciados pelos seus agradaveis
¢ aromas frutados, que lembram gomos de groselha preta, maracujd
. e foranja.

aclcares residuais e teor alcodlico) dos vinhos resultantes estavam :

em conformidade com os padrdes encldgicos habituais (Tabela 1).

Discriminacao dos vinhos com base no seu :

perfil volatil

Para investigar a capacidade do método TTV para discriminar
castas, foi realizado um perfil de compostos volateis. Os compostos
volateis foram extraidos de amostras de trés ml de cada vinho :
utilizando micro extragdo em fase sélida de headspace (HS-SPME) :
e analisados por cromatografia gasosa-espectrometria de massa :
(GC-MS). Um total de 108 compostos voldteis de diferentes familias
quimicas foi identificado. Estes inclufram compostos aromdticos :
derivados da fermentacdo, tais como ésteres, &cidos gordos voldteis
e dlcoois superiores, bem como compostos variefais, fais como :
monoterpenos, C13-norisoprensdides e C15-sesquiterpenos. Alguns :
benzendides, aldeidos, cetonas e lactonas também foram detetados.
O:s tidis voldteis foram analisados utilizando um método de extracdo :

especifico descrito por Thibon et al.

Os resultados, resumidos na Figura 2, demonstram que o méfodo :
TTV pode discriminar casfas com base no seu perfil vol&til. Castas :
intensamente aromdticas do fipo  Moscatel  [Muscat, 0074E) :
apresentam cargas positivas tanto no Eixo 1 [Dim 1) quanto no Eixo 2 :
(Dim2) (Figura 2A) e apresentam altos niveis de monoterpenos, como
linalol e a-terpineal (Figura 2B). O gendtipo 4095G ¢ caracterizado
por uma coordenada positiva alla em Dim1 e uma coordenada :

: Conclusao

: O nosso estudo demonstra que o método TTV é aliamente eficaz na
producdo de vinhos brancos numa escala muito pequena [ou seja,
 menos de 100 ml), refletindo fielmente o potencial aromdtico de
. diferentes castas. Este método de vinificacdo em pequena escala e de
¢ alto rendimento permite a producdo de centenas de vinhos brancos,
: possibilifando a avaliagdo do potencial enclogico de numerosos
: gendtipos de videira a partir da colheita de uma Unica videira.
. Esta abordagem de fenofipagem direfa orientada para o vinho
¢ foi concebida para abrir caminho para a deferminagdo genéfica
: cienfifica dos aromas do vinho, particularmente para compostos néo
. direfamente presentes nas uvas; esta metodologia abre tfambém nas
: perspetivas para a melhoria genética de castas com caracteristicas
: desejaveis.

: Além disso, esta técnica oferece vantagens significativas para os
¢ profissionais da industria do vinho, como endlogos e departamentos
: de 1&D (pesquisa e desenvolvimento] na produgdo vinicola, pois
: fornece um meio répido e eficiente em termos de recursos para
: avaliar técnicas de fermenfacdo ou frafomentos em pequena escala
¢ anfes da implementagcdo em larga escala. Este método pode ser
. potencialmente utilizado para estudar a dinémica da fermentagdo,
- explorar o potencial enologico de esfirpes de leveduras, avaliar o
* estabilidade do vinho e investigar o impacto de diferentes praticas
: viticolas e fatores ambientais na qualidade do vinho. m

negativa em Dim2, associada a niveis elevados de monoferpenos.
Estes composfos variefais contribuem para as caracteristicas florais, :
frutadas e citricas destes vinhos®. As variedades aromdticas ndo-

Moscatel, como Rieshng e Gewurziraminer, com cargas negativas :

em Dim1 e Dim2, sGo separadas de castas nGo aromdficas, como :
Chasselas e Chardonnay, com cargas positivas em Dim1 e cargas
negativas em Dim2. O Gewurziraminer apresentou alfos niveis de :

terpendis, desfacando-se o mais alto teor de citronelol de fodas as
casfas estudadas. O Riesling e o gendtipo 0238E apresentaram os

niveis mais elevados de TDN, um composto C13-norisoprendide :

© Extraido do artigo de investigacio “A testtube vinification method for high-throughput
: characterisation of the oenological and aromatic potential of white wines” (OENQ One, 2024).

conhecido pelo seu aroma a pefroleo ou odor a “pedra himida” :
em vinhos jovens Riesling, confribuindo significativamente para :

a fipicidade aromdtica desta casfa® 7.

Altas concenfragdes de !

3-sulfanilhexan-1-ol (3SH) foram encontradas em Gewurziraminer e :

4095G, com niveis particularmente altos em 0074E. Contrariamente, :
4-mefil-4-sulfanilpentan-2-ona (4MSP) sé foi defetado em Floreal e

Citronellol |
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FIGURA 2. Perfil dos compostos voldteis em vinhos produzidos pela vinificactio em tubo de ensaio
(TTV). A) Andlise de componentes principais (PCA), que ilustra a discriminagdo dos vinhos com base
nas castas. (B) Variagdo de compostos voldteis significativos selecionados nas diferentes amostras de

vinho. TDN: 1,1, 6-trimetil-1,2-diidronaftaleno, 3SH: 3-sulfanithexan-1-ol, 4MSP: 4-metil-4-sulfanil-
pentan-2-ona.
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