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INTRODUCAO

No final de 2023, a UEMG, Unidade Académica de ltuiutaba, recebeu uma
expressiva doacdo de vinhos apreendidos pela Receita Federal do Brasil (RFB). Esses
produtos foram confiscados durante operacoes de combate ao contrabando e
descaminho na regido do Tridngulo Mineiro. De acordo com informacdes da RFB,
os vinhos foram apreendidos por apresentarem rotulagem em desacordo com as
normas brasileiras, como a auséncia de identificacdo do importador e do nimero
de registro no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) ou por
estarem desacompanhados de nota fiscal.

Por serem introduzidos no mercado nacional sem o devido controle dos érgéaos
competentes, esses produtos ndo oferecem garantias quanto a sua autenticidade e
qualidade. Dessa forma, tornou-se necessaria a realizacdo de andlises fisico-quimicas
para avaliar suas caracteristicas e seguranca para consumo (Brasil, 2023).

Grande parte das amostras foi aberta e misturada para a descaracterizacdo. No
entanto, algumas garrafas foram preservadas intactas, mantendo-se lacradas, para
utilizacdo em pesquisas académicas.

Com o intuito de avaliar a qualidade dos vinhos ndo descaracterizados, foi
desenvolvido, no Departamento de Ciéncias Exatas e da Terra, o projeto de pesquisa
intitulado “Seguranca alimentar em foco: avaliacdo fisico-quimica da qualidade de

QUANTIFICACAO DA ACIDEZ TOTAL EM VINHOS: UMA ABORDAGEM PRATICA PARA O ENSINO DE QUIMICA ANALITICA

n
o
=
>

1=
[
<
U

120




vinhos tintos”. A iniciativa contou com a participacdo de professores e estudantes
dos cursos de Licenciatura em Quimica e Ciéncias Bioldgicas, resultando no Trabalho
de Conclusio de Curso (TCC) “Andlise de Pardmetros Fisico-Quimicos de Vinhos
Tintos Importados”, além do projeto de iniciagdo cientifica com bolsa, intitulado
“Avaliacdo da qualidade de vinhos apreendidos pela Receita Federal do Brasil por
meio de andlises fisico-quimicas” (Lourencdo et al., 2024).

Neste texto, apresentaremos parte dos resultados obtidos ao longo da execucdo
desses projetos. Porém, para fins didaticos, daremos énfase, em especial, as analises
de acidez total realizadas em duas amostras de vinho selecionadas.

Cabe destacar que o vinho, uma das bebidas alcodlicas mais antigas e apreciadas
pela humanidade, é obtido pela fermentacdo do mosto da uva. Sua composicao é
formada por acidos organicos, taninos, antocianinas e alcool, que sdo responsaveis
caracteristicas marcantes como aroma, sabor e cor. No entanto, a qualidade e o
estilo do vinho sdo diretamente influenciados pela variedade da uva, clima, solo e
pelos métodos de vinificacdo (Jones et al., 2012).

No Brasil, a fiscalizacdo da producéo e comercializacdo de vinhos é uma
responsabilidade do MAPA, que estabelece normas claras sobre rotulagem
e parametros de controle de qualidade, como teor alcodlico, acidez total, pH e
concentracdo de compostos especificos. Essas andlises séo essenciais para identificar
possiveis adulteracdes ou falhas no processo produtivo (Brasil, 2023).

Neste contexto, os projetos desenvolvidos buscaram avaliar a qualidade fisico-
quimica dos vinhos apreendidos pela RFB, verificando sua conformidade com as
normas de rotulagem e os parametros de qualidade estabelecidos pelo MAPA
(Lourencédo et al., 2024).

Dentre as diversas analises realizadas no projeto, destacamos neste capitulo, a
determinacdo da acidez e a medicdo do pH, que se mostraram ferramentas valiosas
para o ensino e a aprendizagem. Essas analises podem ser aplicadas em aulas praticas,
especialmente na drea de Quimica Analitica, utilizando amostras reais, inclusive
aquelas com procedéncia duvidosa, como recurso didatico para contextualizar o
conteudo tedrico.

7

Para isso, é importante considerar que os vinhos tintos apresentam,
majoritariamente, 4cidos organicos provenientes da uva, como o &cido tartarico
(em maior quantidade), acido citrico e 4cido mélico, além de acido succinico, latico
e acético, formados durante o processo de fermentagdo. Devido a diversidade de
acidos presentes, a acidez do vinho é expressa em relacdo ao acido tartarico (Rizzon;
Sganzerla, 2007). A acidez pode ser classificada em total, volatil e fixa.
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Os acidos organicos nao volateis, ou fixos, sdo responsaveis pelo controle do
pH do vinho, o qual, em vinhos tintos, varia geralmente entre 3,4 e 3,6, embora
possa haver variagbes regionais (Jackson, 2008). O pH é uma escala numérica que
expressa a acidez de uma substancia com base na concentracdo de ions hidrénio
(Hs0") (Skoog et al., 2015).

Para a quantificacdo da acidez das amostras apreendidas, a metodologia adotada
foi a titulagdo acido-base, uma técnica de analise amplamente utilizada em quimica
analitica quantitativa (Instituto Adolfo Lutz, 1985; Skoog et al., 2015).

Neste capitulo, serdo apresentadas as medicdes de pH e a quantificacdo da
acidez total de duas amostras de vinho fino tinto apreendidas, por meio da técnica
de titulagdo potenciométrica acido-base. O objetivo principal dessas analises foi
verificar a conformidade das amostras com os padrdes estabelecidos pelo MAPA.
Além disso, o projeto teve como propdsito proporcionar aos alunos de iniciacdo
cientifica a oportunidade de desenvolver habilidades praticas em analises quimicas,
bem como no tratamento e interpretacdo de dados analiticos.

METODOLOGIA

A acidez total foi determinada por titulacdo potenciométrica, acompanhada
com o uso de um pHmetro (Gehaka PG200) e um eletrodo combinado de vidro
(Digimed). O ponto final da titulacdo foi identificado graficamente utilizando a
primeira derivada da curva de titulacdo (Skoog et al., 2015). A acidez total (meq
L-") foi obtida conforme preconizado pela metodologia 235/1V do Instituto Adolfo
Lutz (1985) e as medidas de pH também foram realizadas utilizando o pHmetro e
o eletrodo combinado de vidro.

As analises foram realizadas em triplicata e os valores apresentados foram
referentes a média aritmética simples. Além disso, foi preparada uma solucdo
de hidréxido de sédio 0,05 mol L' (NaOH, Synth) padronizada com biftalato de
potassio (Synth).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A titulacdo acido-base com indicadores quimicos, utilizando a detecgdo visual
para verificar o ponto final da titulacdo, € a metodologia mais simples utilizada para
quantificacdo de acidez, no entanto, é limita para o caso de amostras coloridas. Como
a amostra de vinho apresenta forte coloracdo, o uso da titulacdo potenciométrica
é mais indicada (Skoog et al., 2015).

As titulagdes potenciométricas permitem a construcdo grafica de curvas de
titulacdo, onde se monitora alguma funcédo da concentracdo do analito (de forma
geral) em funcdo do volume adicionado de titulante, permitindo determinar
graficamente o ponto final da titulacdo, minimizando assim erros do experimentador
e garantindo maior exatidao das medidas (Skoog et al., 2015).
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Para as analises realizadas utilizando a titulacdo potenciométrica acido-base,
diferentes volumes do titulante (NaOH) foram adicionados as amostras de vinho,
ocorrendo a reacao de neutralizagdo (Equacéo 1) e valores de pH foram obtidos
para cada uma dessas adi¢des. Os nomes de cada composto da reagdo quimica
estdo apresentados abaixo.

C,H,0.H, (a q) + 2NaOH(ag) = NayC H,04(ag) + 2H,0(aq) (Equacéo 1)

Acidotartdrico + Hidréxido de Sédio — Tartarato de sédio +}’:gua

Com isso, curvas de titulagdo do tipo sigmoide foram construidas. O ponto
final das titulagdes é caracterizado pela alteracdo significativa no valor pH nessas
curvas, como pode ser observado na Figura 1 obtida a partir dos dados obtidos na
andlise da amostra A.

Figura 1 — Curva de Titulagdo Potenciométrica da amostra A.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Como esta é uma titulacdo de um acido fraco (acido tartarico) com uma base
forte (NaOH) os dois pontos de inflexdo que deveriam ser observados na curva de
titulacdo ndo séo nitidos e sé podem ser observados quando o grafico da primeira
derivada é construido (Skoog et al., 2015).

Com isso, para garantir maior exatiddo no valor do ponto final da titulacdo
utiliza-se o gréfico da primeira derivada da curva, conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Primeira Derivada da curva de Titulagdo Potenciométrica da amostra A.
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Inserido: Estrutura quimica do acido tartarico. Fonte: Elaborados pelos autores, 2025.

Ao observar o grafico da primeira derivada é possivel verificar dois principais
picos, os quais estdo relacionados a liberacéo dos ions, hidrénio (H,0%). O acido
tartarico, por se tratar de um acido diproético (K, 9,20 x 10* e K, 4,31 x 10%), possui
dois dtomos de hidrogénio ionizaveis (como pode ser verificado no insert da Figura
2). Assim, o primeiro principal pico demonstra a liberacdo do primeiro hidrogénio,
ja o segundo principal pico, demonstra a liberacdo do segundo préton (Skoog et
al., 2015).

A amostra B analisada teve o mesmo perfil grafico da amostra A, com pequenas
mudancas apenas no ponto final da titulacdo. Assim, a partir do volume obtido no
ponto final de cada uma das titula¢des. Aplicou-se Equacdo 2, e o valor da acidez
total do vinho foi obtido para cada uma das amostras: (Instituto Adolfo Lutz, 1985)

x Cx 100
Acidez Total (mEqL™") = HT (Equaggo 2)

Onde:
n: Volume de hidroxido de sédio gasto na titulagdo (mL)
C: concentracdo do hidroxido de sédio (mol L)

V:volume titulado do vinho (mL)
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Conforme o Mapa, o valor da acidez total deve estar entre 40 e 130 meq L™
para um pH de 8,2. A Tabela 1 a seguir apresenta os dados obtidos de pH e acidez
total das amostras A e B.

Tabela 1. Resultados das Andlises de pH e acidez total das amostras A e B

Limites do MAPA Amostras
Analises
Minimo Maximo A B
Potencial Hidrogenidnico — pH (25°C) - - 3,4 3,7
Acidez Total (meq L") 40 130 68,0* 66,6*
*n=3

Os valores encontrados ao realizar a analise de acidez das amostras A e B foram
66,6 e 68,0 meq L-', respectivamente, e estdo dentro do permitido pela legislagao,
entre 40 e 130 meq L (Brasil, 2023).

Para o pH, no entanto, ndo ha valor estabelecido pelo MAPA, mas os valores
obtidos na andlise foram de 3,4 e 3,7, dentro do valor, seqgundo a literatura. (Jackson,
2008).

Adicionalmente é possivel observar na Tabela 1, que houve diminuicdo do pH
da amostra B para a amostra A e aumento da acidez da amostra A para a amostra B
verificando que, conforme o valor de pH diminui, o valor obtido para acidez aumenta,
resultado conforme o esperado, ja que sdo grandezas inversamente proporcionais.

Vale ressaltar que essas andlises de acidez total e determinacdo dos valores de
pH foram realizadas para diversas outras amostras selecionadas. Além disso, outros
tipos de andlises fisico-quimicas também foram realizados.

CONSIDERACOES FINAIS

As andlises quimicas dos vinhos apreendidos pela RFB mostraram que as amostras
estavam em conformidade aos parametros de acidez total e pH estabelecidos pelo
MAPA ou pela literatura.

Além disso, o presente estudo demonstrou a necessidade de uma analise quimica
mais detalhada, incluindo diversos outros parametros, para verificar a qualidade
dos vinhos importados e detectar possiveis fraudes e adultera¢des, especialmente
em vinhos que entram irregularmente no territério nacional.
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Adicionalmente, além de aplicar os conhecimentos de quimica analitica
quantitativa adquiridos em sala de aula, este trabalho, na totalidade, ofereceu ao
aluno de iniciacdo cientifica uma oportunidade de aprendizado pratico avangado.
Essa experiéncia contribui para sua insercdo na pesquisa aplicada e no mercado de
trabalho, promovendo o desenvolvimento do conhecimento na area.
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