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“Por mais raro que seja, ou mais antigo,

S6 um vinho é deveras excelente:

Aquele que tu bebes docemente

Com o teu mais velho e silencioso amigo...”
(Méario Quintana, 1906-1994)

“O vinho é o0 mais belo presente que Deus deu aos homens”
(Platdo, 429-347 a.C.)
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RESUMO

A qualidade dos vinhos finos brasileiros comeca a ser reconhecida no
mercado internacional, porém, até o momento, poucos sao os dados conhecidos
acerca das suas caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas, dos seus
componentes volateis e o grau de impacto que o tempo de armazenamento pode
exercer sobre a sua composicdo. No presente trabalho, foram estudadas 6
marcas comerciais de vinhos tintos de mesa finos do tipo seco pertencentes a
safra de 2006 e provenientes das regifes do “Vale do S&o Francisco” (Juazeiro,
BA e Petrolina, PE) e da “Serra Gaucha” (Bento Gongalves, RS). As
caracteristicas sensoriais das amostras foram determinadas pelo uso da Andlise
Descritiva Quantitativa em blocos incompletos balanceados por uma equipe de 10
julgadores treinados. Os constituintes volateis foram isolados através de
microextracao em fase solida de headspace, separados por cromatografia gasosa
e identificados por espectrometria de massas. Diversos parametros fisico-
quimicos exigidos pela legislagdo brasileira foram determinados, bem como o teor
de compostos fendlicos totais e de antocianinas totais. Os parametros
colorimétricos foram determinados com base no espaco de cor CIELAB (L*, a*, b*,
C* e h) através de medicdes realizadas em colorimetro. Ap6s 4 anos de
armazenamento, as analises fisico-quimicas e colorimétricas foram repetidas e os
resultados comparados com os obtidos inicialmente. A diferenca total de cor (AE¥)
também foi calculada. Durante este periodo, as amostras foram acondicionadas
sob condicdes comerciais comuns. Um total de 28 termos descritores foi
selecionado, onde cor vermelha, cor violeta, aroma pungente, aroma avinagrado e
a maciez foram os termos mais importantes na discriminacdo das amostras (5%
de significancia). Foram detectados e identificados 42 compostos volateis de
aroma importantes para a avaliacdo das amostras. Diversos ésteres e acetatos
gue contribuem para o aroma agradavel em vinhos, como etil hexanoato e feniletil

acetato, foram encontrados, porém outros compostos ndo desejaveis também



foram identificados. Os acidos acético e octandico podem ter contribuido para os
aromas avinagrado e de enxofre percebidos pela equipe treinada. Alguns
compostos incomuns (derivados benzénicos) em vinhos foram observados na
amostra C (Cabernet Sauvignon), o que pode nao ter contribuido para a qualidade
deste vinho. Apesar dos valores relativamente altos de pH e de acidez volatil,
todas as amostras avaliadas apresentaram os parametros analiticos dentro dos
limites fixados pela legislacao brasileira para bebidas alcodlicas, com excec¢édo do
teor de acUcar residual total. Os resultados parecem indicar uma semelhanca no
padrdo colorimétrico das amostras produzidas na “Serra Gaucha” e no “Vale do
Séao Francisco” a partir da mesma variedade de uva (Cabernet Sauvignon). Nao
foi possivel uma discriminacdo das amostras com base na variedade de uva
utilizada ou na sua procedéncia geogréfica através da Andalise de Componentes
Principais aplicada aos seus componentes fisico-quimicos e colorimétricos. Apés
4 anos, todas as amostras apresentaram aumento dos niveis de acidez volatil e
diminuicdo das antocianinas totais e do conteudo fendlico. Além disso, houve
aumento de pH na maior parte das amostras. De maneira geral, houve um
escurecimento ao longo do tempo, com tonalidades de vermelho mais escuro e
menor saturacdo da cor. A diferenca total de cor entre os dois periodos
analisados foi visualmente percebida nas amostras A, B e D, sobretudo, na

amostra A que apresentou AE*>5,0.

Palavras-chave: Vinho tinto, Brasil, andlise sensorial, compostos volateis,

parametros fisico-quimicos, cor, armazenamento.
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ABSTRACT

The quality of fine wines Brazilians coming to be recognized in the international
market, however, to date, few data are known about their sensory and
physicochemical, its volatile components and the degree of impact it can have
storage on its composition. In this study, we analyzed six brands of fine red wines
from the dry type belonging to the 2006 harvest and from the regions of “Vale do
Sao Francisco” (Juazeiro, BA and Petrolina, PE) and the “Serra Gaucha” (Bento
Goncalves, RS). The sensory characteristics of the samples were determined by
using quantitative descriptive analysis of incomplete block by a team of 10 trained
judges. The volatile constituents were isolated by solid phase microextraction of
headspace, separated by gas chromatography and identified by mass
spectrometry. Several physical and chemical parameters required by Brazilian
legislation were determined, and the content of total phenolics and anthocyanins.
The colorimetric parameters were determined based on the color space CIELAB
(L*, a*, b*, C* and h) through measurements performed with a colorimeter. After 4
years of storage, the physicochemical and colorimetric were repeated and the
results were compared with those obtained initially. The total color difference (AE*)
was also calculated. During this period, the samples were placed under ordinary
commercial conditions. A total of 28 descriptors were selected, where red, violet,
pungent aroma, vinegary aroma and softness were the most importants terms in
the discrimination of the samples (5% significance). Were detected and identified
42 volatile aroma compounds important for the evaluation of the samples. Several
acetates and esters that contribute to the pleasant aroma in wines such as ethyl
hexanoate, phenylethyl acetate, were found, but other undesirable compounds
were also identified. The acetic acid and octanoic may have contributed to the
vinegary and sulfur aromas perceived by trained team. Some unusual compounds
(benzene derivatives) in wines were observed in sample C (Cabernet Sauvignon),

which may not have contributed to the quality of this wine. Despite the relatively

xii



high values of pH and acidity, all samples showed the analytical parameters within
the limits established by Brazilian legislation for alcoholic beverages, except for
total residual sugar content. The results seem to indicate a similarity in standard
colorimetric samples produced in the “Serra Gaucha” and “Vale do S&o Francisco”
from the same grape variety (Cabernet Sauvignon). It was not possible to
discriminate the samples based on grape variety used or their geographic origin by
the Principal Components Analysis applied to their physical-chemical and
colorimetric components. After four years, all samples showed increased levels of
volatile acidity and decrease in anthocyanin and phenolic content. Moreover, an
increase of pH occurred in most samples. In general, there was a darkening over
time, with shades of darker red and less color saturation. The total difference in
color between the two periods analyzed was visually perceived in the samples A,
B and D, especially in sample A that showed AE*> 5.0.

Keywords: Red wine, Brazil, sensory analysis, volatile compounds,
physicochemical parameters, color, storage.
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INTRODUCAO GERAL

De todas as regifes vinicolas do Brasil, duas se destacam pela
gualidade de seus vinhos finos e por sua produtividade. A regido da “Serra
Gaucha”, localizada no estado do Rio Grande do Sul, possui maior tradicdo na
producdo vinicola. J& a regido do “Vale do S&o Francisco”, localizada entre os
estados da Bahia e de Pernambuco, é considerada a Unica regido vinicola de
clima tropical do Brasil e possui uma produgcao mais recente de vinhos finos.

O estabelecimento dos parametros de qualidade sensorial, fisico-
guimica e aromatica, bem como as suas correlacbes, é fundamental para o
reconhecimento dos vinhos tintos finos de origem nacional, sobretudo para o0s
elaborados no Nordeste brasileiro. Do ponto de vista tecnolégico, estes dados séo
muito importantes, pois podem colaborar para a implantacdo de um padrao de
gualidade e melhorias nos processos de producdo. O aperfeicoamento do vinho
tinto nacional pode auxiliar a consolida-lo e torna-lo mais competitivo nos
mercados nacional e internacional.

O vinho tinto € uma bebida constituida por uma diversidade elevada de
compostos. Alteragcdes na sua composicédo original podem interferir diretamente
na qualidade de suas propriedades sensoriais, gerar compostos indesejaveis
relacionados a degradacéo, como acido acético ou perda de compostos bioativos,
como os polifendis (compostos com potencial atioxidante).

Até o momento, poucos sdo o0s dados conhecidos acerca das
caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas, da composicao de volateis de impacto
no aroma e de alteracdes na composi¢cao de vinhos tintos finos produzidos nas
duas principais regides vinicolas do Brasil. Assim, a presente dissertacao foi
organizada em quatro capitulos, buscando contribuir para o preenchimento desta
lacuna.

O Capitulo | trata-se de uma revisdo de literatura (referencial teérico)
sobre os parametros de qualidade de vinhos tintos. As caracteristicas sensoriais e
a determinacdo de compostos volateis majoritarios de aroma de vinhos tintos
nacionais serdo referenciadas no Capitulo Il. Os parametros fisico-quimicos e
colorimétricos destes vinhos estéo descritos no Capitulo Ill e a avaliacdo de suas
alteracdes fisico-quimicas e colorimétricas apds o armazenamento esta descrita

no Capitulo IV.
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OBJETIVOS

1 Objetivo geral

Avaliar amostras de vinhos tintos de mesa finos produzidos no

Nordeste (“Vale do Sédo Francisco”) e no Sul do Brasil (“Serra Gaucha”) por meio

de metodologias combinadas de andlises sensorial, fisica e quimico-analiticas,

além de avaliar as alteracbes ocorridas em sua composicdo apos o

armazenamento.

2 Objetivos especificos

1.

Tracgar o perfil sensorial das amostras de vinhos tintos utilizando Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ®);

Determinar a composi¢cdo aromatica das amostras de vinhos tintos
aplicando o sistema Headspace - Microextracdo em Fase Sodlida -
Cromatografia Gasosa (Headspace-MEFS-CG);

Identificar os compostos volateis de aroma majoritarios das amostras de
vinhos tintos por Espectrometria de Massas (EM);

Determinar parametros fisico-quimicos exigidos pela legislacdo brasileira
para comercializagdo das amostras de vinhos tintos e avaliar a sua
conformidade com a referida legislacéo;

Determinar o teor de compostos fendlicos totais, o teor de antocianinas
totais e realizar andlise instrumental de cor (parametros nao exigidos pela
legislagdo) nas amostras de vinhos tintos;

Avaliar as possiveis correlacdes existentes entre os dados sensoriais e
entre os dados fisicos e fisico-quimicos das amostras de vinhos tintos;
Realizar as mesmas determinacdes fisico-quimicas e colorimétricas apés 4
anos de armazenamento das amostras de vinhos tintos e avaliar as

alteracoes ocorridas.

15



CAPITULO |

VINHOS TINTOS: UMA ABORDAGEM ANALITICA

1 Contribuicdo dos compostos bioativos do vinho para a saude

O interesse pelas uvas e seus derivados tem aumentado nos ultimos
anos principalmente devido aos possiveis beneficios fisiolégicos provocados pela
sua ingestao diaria moderada. Especial atencdo tem sido dada ao vinho tinto em
razdo da sua alta concentracdo de compostos fendlicos. De fato, ja se sabe que
as propriedades antioxidantes dos polifendis contidos nesta bebida pode ser um
dos principais fatores contribuintes para a prevencdo de doencgas cronicas
relacionadas ao estresse oxidativo, como observado in vitro por Frankel et al.
(1995). Estes autores determinaram o potencial de 20 vinhos californianos para
inibir a oxidacdo das lipoproteinas de baixa densidade (LDL) humanas. Impedir
esta oxidacdo poderia restringir uma das fases criticas iniciais da aterosclerose.
Este estudo mostrou que a inibicdo relativa da oxidagéo das LDL variou de 46 a
100% nas amostras tintas e que a atividade antioxidante dos diferentes vinhos
comerciais ndo é uma propriedade de um composto fendélico especifico, mas é
amplamente distribuida entre todos os constituintes fitoquimicos fendlicos.

Estruch (2000) constatou o efeito protetor do vinho tinto contra
enfermidades coronérias in vivo em um estudo contendo 30 individuos. Foi
concluido que a propriedade antioxidante do vinho tinto consumido com
moderacdo é capaz de reduzir a oxidagdo sérica e das LDL, bem como inibir a
passagem de mondcitos do sangue pela parede arterial, o que pode retardar o
inicio de processos aterosclerodticos. Outros autores também obtiveram achados
semelhantes (RAY et al., 1999). Apesar da protecéo do vinho tinto contra doencas
cardiacas ja estar bem consolidada, a compreensao de todos 0s mecanismos
exatos pelo qual ocorrem ainda necessita de alguns estudos mais aprofundados.

Os compostos fendlicos englobam uma ampla série de compostos
subdivididos em diversos grupos de acordo com a sua estrutura quimica, como
demonstrado na Figura 1. As antocianinas parecem ser um dos mais importantes
componentes responsaveis pela capacidade antioxidante do vinho tinto, ja que
exerceram elevada capacidade sequestraste de radicais hidroxil e superdxido
(38,6% de inibicdo do radical livre) no estudo de Rivero-Pérez et al. (2008).
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Figura 1. Representacdo esquematica das diferentes classes de compostos fendlicos. Fonte: Adaptacdo de Guerra e Barnabé

(2005).
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Estudos recentes tém demonstrado a habilidade cardioprotetora do
resveratrol (trans 3,5,4'-triidroxiestilbeno), uma fitoalexina fendlica e antioxidante
presente no vinho tinto. Dudley et al. (2009) ofereceram 2,5 e 5mg.kg” de
resveratrol a ratos experimentais durante 14 dias e observaram aumento da
cardioprotecdo nestes animais, evidenciada pela recuperacdo ventricular pés-
isquémica e reducdo do tamanho do infarto miocardico e reducdo na apoptose
cardiomiocitica. Ao contrario, 0s animais experimentais que receberam doses
maiores (25 e 50mg.kg™) deprimiram a sua funcdo cardiaca e aumentaram o
tamanho do infarto miocéardico, bem como o numero de células apoptéticas
guando comparados aos animais controle. Assim, o resveratrol pode funcionar
como antioxidante fisiolégico apenas em baixas concentracées.

O resveratrol foi considerado o principal agente neuroprotetor contra
radicais livres e danos por excitotoxicidade em estudos atuais envolvendo
acidente vascilar cerebral (AVC) experimentais e a busca pela elucidagéo do seu
mecanismo de acdo é constante (SAKATA et al., 2010; SHIN et al., 2010). A
possibilidade de utilizacdo do resveratrol como um agente terapéutico contra AVC
poderia assim oferecer uma nova abordagem clinica em humanos (SHIN et al.,
2010). Além do resveratrol, os seus derivados tém sido considerados uma classe
de compostos muito promissora para diversas aplicacbes clinicas futuras,
sobretudo nas terapéuticas preventivas contra o cancer. Varios desses derivados
ocorrem naturalmente ou sao sintetizados pela adicdo de grupos funcionais
definidos para aumentar as suas propriedades farmacocinéticas, como o0s
derivados metoxilados de resveratrol (revisado por FULDA, 2010).

Soleas et al. (2002) compararam a atividade inibidora de tumores de
quatro polifendis: (+)-catequina, trans-resveratrol, quercetina e &cido galico
através da inducdo de cancer de pele em ratos experimentais. Embora o trans-
resveratrol tenha apresentado desempenho intermediario (EDso 6 pmoles) nos
animais, a sua absor¢cdo em humanos ap6s o consumo oral € muito mais eficiente
gue a (+)-catequina ou a quercetina e, portanto, estaria mais biodisponivel e
poderia ser o polifendl do vinho mais efetivo contra o cancer em questéo.

Mais recentemente, o potencial efeito de radioprotecdo do vinho foi
avaliado na prevencéo da toxicidade cutanea de 348 pacientes do sexo feminino

com cancer de mama e submetidas a radioterapia, mostrando que a incidéncia de
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toxicidade aguda foi maior em n&o consumidores de vinho (38,4%) que em
consumidores (22,3%) (MORGANTI et al., 2009).

A eficacia combinada de micronutrientes presentes no extrato de casca
de uvas tintas em reduzir a producdo de espécies reativas de oxigénio, evitar
danos oxidativos nas membranas celulares e prevencédo da fragmentagédo do DNA
foi observada no trabalho de Russo et al. (2003) através de ensaios in vitro e
indicando sua possivel utilizacdo para amenizar a progressdo da patologia nos
casos de terapia contra o mal de Alzheimer. Resultados semelhantes foram
obtidos por Schroeter et al. (2000) quanto a eficacia dos antioxidantes fendlicos
em atenuar os danos da neurodegeneracdo promovida pelo mal de Parkinson e
de Alzheimer e o declinio cognitivo relacionado ao envelhecimento. Este estudo
propde que os fendlicos atuariam ndo apenas como antioxidantes, mas
interagiriam com os eventos de sinalizacao da peroxidacao lipidica ou processos
induzidos por tal fendbmeno.

Dados compilados por Rodrigo e Rivera (2002) também sugerem que
os polifendis isolados do vinho (quercetina, G-rutina, curcumina, resveratrol, entre
outros) sdo capazes de prevenir o estresse oxidativo renal (6rgdo rico em acidos
graxos poliinsaturados) pela habilidade seqlestrante de espécies reativas de
oxigénio e quelante metélico, diminuindo a peroxidacéo das estruturas celulares.

Os compostos fendlicos do vinho tinto seco mostraram também possuir
acao neuro e nefro-protetora contra os danos causados pelo estresse oxidativo e
pela hipercolesterolemia (MONTILLA et al.,, 2006). O estudo usou ratos
experimentais que receberam uma dieta rica em colesterol por 4 semanas. Houve
um claro decréscimo nos niveis de colesterol total e nos produtos de peroxidacéo
lipidica no cérebro, nos rins e nos eritrécitos dos animais quando o vinho foi
inserido na sua dieta (quantidade correspondente a 400mL/70kg de peso
corporal/dia, que é o equivalente ao consumo moderado).

Lorimier (2000), porém, alerta para os danos causados pelo abuso do
alcool e os beneficios do consumo moderado de vinho (especialmente tinto) em
uma variedade de estados patoldgicos. Este autor reporta que, quando o nivel de
consumo da bebida ultrapassa 3 doses diarias, o risco de acidente vascular
cerebral (AVC) isquémico ou hemorragico se torna maior que O risco em

individuos abstémios.
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1.1 Determinagdes analiticas dos compostos fendlicos

Embora seja importante para avaliagdo da qualidade do vinho, a
determinacdo de compostos fendlicos totais ainda nao é exigida pela legislacédo
brasileira. Além dos beneficios a saude do consumidor, diversos autores indicam
gue estes compostos contribuem para aspectos sensoriais como coloracédo,
aroma, gosto amargo e adstringéncia (TSANOVA-SAVOVA et al., 2002; MAMEDE
e PASTORE, 2004; MONAGAS et al., 2006; CLIFF et al., 2007; PAIXAO et al.,
2007). Nas uvas, os compostos fendlicos constituem o terceiro grupo mais
importante dentre 0s compostos organicos. Sdo metabdlitos secundarios
naturalmente presentes nas cascas das uvas e extraidos para o vinho durante os
processos de vinificacdo. A importancia dos compostos fendlicos na enologia
também esta em sua intervencao nos processos de turvamento, além de constituir
o principal reservatério de substancias auto-oxidaveis, formando o maior sistema
de protecao dos vinhos tintos contra os fenémenos de oxidacao (FACCO, 2006).

Suas quantidades dependem, em parte, do tempo de contato entre as
cascas e 0 mosto, mas também do tipo da uva, das condi¢cdes de vinificacdo e
das praticas enoldgicas. Sdo conhecidos mais de 8000 compostos fendlicos,
variando de moléculas simples a estruturas poliméricas com elevado peso
molecular. Ocorrem mais abundantemente nos vinhos tintos (1000-4000mg.L™) e
nao surpreende que estes exibam maior capacidade antioxidante que vinhos
brancos ou rosés (DREOSTI, 2000).

Ao avaliar a relacdo entre a capacidade antioxidante e o teor de
compostos fendlicos totais de diferentes tipos de vinhos (tinto, branco e rosé),
Paixao et al. (2007) obtiveram como resultados maiores conteldos de compostos
fendlicos totais (1724-1936mg.L™), capacidade antioxidante total (732-1105mg.L™
EAG) e atividade anti-radicais livres (0,56-0,71mM Trolox) nos vinhos tintos. A
capacidade antioxidante foi altamente correlacionada com o teor de compostos
fendlicos totais (r°=0,9268). Kondrashov et al. (2009), por sua vez, buscaram
elucidar o papel da variedade da uva nos constituintes antioxidantes de vinhos
tintos e observaram que esta variavel pode predeterminar o conteldo de
compostos bioativos na bebida. Tanto a capacidade antioxidante total (7,7-
16,6mM Trolox.L™ TEAC e 7,0-15,2mM Trolox.L™ FRAP) como o contetdo

fendlico total (1453 a 2912 mgL™) foram maiores nos vinhos elaborados a partir
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de Cabernet Sauvignon que a partir de Merlot. Alguns minerais (potassio, fésforo,
cobre, zinco e magnésio) também foram capazes de contribuir para a atividade
antioxidante total dos vinhos Cabernet Sauvignon.

Os resultados de Di Majo et al. (2008) mostraram que, entre diversas
variedades de vinhos tintos sicilianos, as variedades Cabernet Sauvignon (5,54
mmol.L™* TRE), Merlot (2,90 mmol.L™ TRE) e Syrah (5,83 mmol.L"* TRE) estavam
entre as de maior poder antioxidante em diferentes safras. No entanto, estes
autores também observaram uma baixa correlacdo entre 0s componentes
fendlicos e a atividade antioxidante nas amostras analisadas. As possiveis
explicagcdes enumeradas para este fato foram: influéncia das diferentes classes
de polifendis na capacidade antioxidante, o possivel sinergismo ou antagonismo
entre essas classes, o grau de polimerizagdo dos compostos e o tipo de
moléculas radicalares presentes no vinho.

A relagdo entre o potencial antioxidante total e o contetdo fendlico total
de diferentes tipos de vinhos nacionais e importados foi analisada por Minussi et
al. (2003). Nos vinhos tintos, o &cido gélico foi o mais abundante polifenol,
variando de 54,8 a 58,3mg.L™, seguido por (+)-Catequina (13,8-15,2mg.L™) e (-)-
Epicatequina  (10,7-13,7mg.L™). Uma relacdo estreita entre o contetdo de
fendlicos totais e o potencial antioxidante (r=0,9878 para amostras de vinhos
argentinos, brasileiros, chilenos e portugueses e r=0,992 para amostras de vinhos
italianos) foi observado em todos os vinhos estudados.

A evolugdo do contetdo fendlico de vinhos tintos jovens Vitis vinifera
durante 26 meses também foi investigada (MONAGAS et al., 2006). Embora os
vinhos tenham apresentado inicialmente perfis de compostos fendlicos distintos, a
tendéncia da evolucdo das diferentes classes de fendlicos foi similar nas trés
variedades de uva avaliadas (Tempranillo, Graciano e Cabernet Sauvignon). As
guantidades de antocianinas totais decresceram gradativamente em funcdo da
reducdo das antocianinas monomeéricas, ao passo que houve um aumento de
catequinas, polifendis altamente polimerizados e proantocianidinas, sugerindo
reacdes de condensacao durante o armazenamento em garrafa.

Assim, devido a sua natureza altamente antioxidante, os compostos
fendlicos possuem grande capacidade de interagir com outras moléculas e podem
se oxidar facilmente dependendo das condi¢cdes a que os vinhos sdo submetidos.

Isto torna importante o monitoramento de suas quantidades durante o
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armazenamento para que possam ser garantidos os beneficios proporcionados

pela sua ingestdo moderada.

2 Parametros de qualidade em vinhos tintos

A qualidade sensorial do vinho depende dos constituintes quimicos
existentes, da interacdo entre eles e de suas quantidades. Assim, o padrao de
qualidade pode ser alcancado e estudado por meio de dados obtidos de analises
sensoriais, fisicas e quimicas.

Segundo Jover et al. (2004), a percepc¢ao da qualidade em alimentos e
bebidas € complexa e freqlientemente de natureza multidimensional, em especial
no caso do vinho tinto onde uma grande quantidade de informacao é avaliada.
Estes autores consideram que a qualidade percebida é o resultado de ambas as
qualidades esperada (atributos extrinsecos) e experimentada (atributos
intrinsecos) antes e apds o0 consumo, respectivamente. Cor, sabor, aroma,
variedade da uva, idade do vinho, conteudo alcodlico, entre outros, séo fatores
intrinsecos de importancia em vinhos tintos, enquanto marca, preco, regido de

producéo e denominacao de origem séo apontados como fatores extrinsecos.

2.1 Defini¢ao do perfil sensorial

As propriedades sensoriais do vinho estdo intimamente relacionadas
aos seus aspectos intrinsecos e extrinsecos, sendo avaliadas comumente por
meétodos sensoriais descritivos. As analises descritivas sdo metodologias mais
sofisticadas que os métodos de discriminacdo ou aceitacdo e fornecem uma
descricao sensorial completa através das percepc¢des de um grupo de individuos
qualificados (STONE e SIDEL, 2004). Este tipo de analise é imprescindivel como
instrumento auxiliar no estabelecimento da qualidade de bebidas.

Mesmo no desenvolvimento de novas metodologias, a preferéncia
pelos métodos descritivos ocorre devido a possibilidade de qualificar e quantificar
os atributos sensoriais concomitantemente no produto analisado. No método
desenvolvido por Etaio et al (2008), os atributos de aparéncia foram os melhores
para descrever e discriminar as amostras de vinhos tintos jovens. A tonalidade

(variando do purpura ao vermelho) e a intensidade de cor (brilho ou opacidade)
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apresentaram as maiores médias, 0 que era esperado, uma vez que se tratava de
vinhos jovens. As amostras também foram descritas como detentoras de elevada
acidez, persisténcia, adstringéncia, equilibrio, intensidade aromatica, corpo e
intensidade de sabor.

O aroma € um atributo que exerce importante influéncia na qualidade
do vinho. De fato, muitos trabalhos tém se dedicado ao estudo da sua descricéo
em vinhos tintos. Vinhos Cabernet Sauvignon chineses foram caracterizados por
20 termos descritores de aroma, sendo groselha, pimenta verde, fumaca, feno,
baunilha, mirtilo e canela os mais importantes (TAO et al., 2009). No estudo
descritivo realizado por Preston et al. (2008) foi possivel perceber que o principal
critério para caracterizacdo das amostras de vinhos Cabernet Sauvignon foi o
contraste entre os aromas vegetais e 0s aromas nao vegetais/frutados, indicando
gue os aromas vegetativos podem se constituir em um fator dominante nas
percepcdes sensoriais. Metoxipirazinas sdo tipicamente associadas com aromas
vegetais em vinhos, entretanto, estes autores ndo encontraram correlagéo entre
as concentragbes de pirazinas e nenhum dos atributos sensoriais levantados.
Este fato indica que outros compostos volateis, tais como norisoprendides e
compostos sulfurados, também afetam a percepcdo sensorial dos caracteres
vegetais. Bartowsky et al. (2002), por sua vez, buscaram relacionar o aroma
amanteigado frequentemente descrito em alguns tipos de vinhos com
concentragcOes de diacetil presentes. Entre as variedades tintas analisadas, foram
utilizadas Cabernet Sauvignon, Merlot e Syrah (ou Shiraz). Os resultados
indicaram néo haver uma relagao significativa (p<0,05) entre as concentracdes de
diacetil e as médias de aroma amanteigado para nenhum dos vinhos tintos
citados.

Quanto aos atributos bucais, o conjunto de amostras de Koussissi et al.
(2003) mostrou que vinhos Shiraz foram descritos com pouco aroma frutado e
maior sabor de pimenta, sabor cozido e corpo. Também foram atribuidas aos
vinhos Cabernet Sauvignon médias elevadas de sabor de pimenta e de sabor
amadeirado. Um dos aspectos orais mais importantes nos vinhos tintos secos € a
adstringéncia, freqientemente citada e avaliada neste tipo de vinho. Esta
sensacao bucal € atribuida a presenca de compostos fendlicos, principalmente de
taninos. A concentracdo de taninos, antocianinas e pigmentos poliméricos

presentes em vinhos tintos foram correlacionadas com a percepgcdo de
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adstringéncia no estudo de Landon et al. (2008). Duas variedades foram
escolhidas (Merlot e Cabernet Sauvignon) devido a sua diferenca na
concentracdo destes compostos. Os resultados sensoriais indicaram que 0s
julgadores atribuiram médias de adstringéncia significativamente maiores (p<0,05)
aos vinhos com altas concentracBes de taninos. Além disso, a adstringéncia
percebida foi fortemente correlacionada com taninos (r°=0,506), pigmentos
poliméricos menores (r?=0,758) e maiores (r’=0,653). O amargor também foi
correlacionado positivamente com os mesmos parametros (r’=0,658, r’=0,596,
r’=0,656, respectivamente). Ao contrdrio, as antocianinas ndo foram
correlacionadas fortemente com nenhum dos outros fatores analisados. Foi
observado, entdo, que os taninos podem ndo ser o Unico fator responsavel pela
adstringéncia, destacando a importancia da sua interacdo com 0s pigmentos
poliméricos.

A Anélise Descritiva Quantitativa (ADQ®) se destaca entre os métodos
sensoriais descritivos, sendo amplamente aplicada na area enoldgica. Para
Vilanova et al. (2010), esta é uma das ferramentas mais compreensivas e
informativas utilizadas na andlise sensorial. Falcédo et al. (2007) investigaram a
influéncia das temperaturas sazonais em vinhedos localizados em diferentes
altitudes (Santa Catarina, Brasil) sobre as caracteristicas sensoriais de vinhos
Cabernet Sauvignon utilizando a técnica ADQ®. Foi observado que vinhos
provenientes de altitudes mais altas (1415 e 1350m) foram positivamente
associados ao aroma de pimentdo verde e houve uma forte correlagcéo
estabelecida entre o composto responsavel por este aroma (2-metoxi-3-
isobutilpirazina) e baixas temperaturas (r=-0,850). Os vinhos oriundos de altitudes
mais baixas (774 e 960m) foram associados a aromas de frutas vermelhas ou de
geléia. Outros descritores aromaticos também foram levantados pelos julgadores,
como aroma de pimenta e de café/torrado.

Santos (2006) desenvolveu uma terminologia descritiva para vinhos
Cabernet Sauvignon brasileiros oriundos de diferentes regides geogréficas a partir
do mesmo método sensorial. Foram levantados 33 termos descritores, sendo 5
para aparéncia (cores vermelha, violeta e laranja, limpidez e brilho); 15 para
aroma (frutas vermelhas, frutas maduras, frutado, floral, pimentdo, herbéaceo,
especiarias, madeira, tostado, baunilha, café, acidez volatil, alcool, animal e

sulfidrico); 4 para gosto (doce, salgado, amargo e &cido); 6 para sabor (frutas
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vermelhas, frutado, madeira, tostado, herbaceo e fermentado) e 3 para textura
(adstringéncia, corpo e teor de alcool). O perfil sensorial das amostras elaboradas
na regiao do “Vale do Sao Francisco” foi semelhante ao das amostras elaboradas
na regido Sul, demonstrando que apenas a origem de producéo das amostras nao
foi um fator determinante para diferenciacéo do seu perfil sensorial.

Amostras de vinhos tintos submetidos a diferentes sistemas de
irrigacdo foram avaliados por uma combinacdo dos métodos ADQ® e Spectrum
por Chapman et al. (2005). Os vinhos foram submetidos a trés tipos de
tratamentos: irrigagdo minima, irrigacdo padrdo e dupla irrigacdo. Os vinhos
elaborados a partir da irrigacdo minima foram percebidos pela equipe de
julgadores treinada com maior intensidade (p<0,05) de aroma de amoras ou frutas
vermelhas, aroma de frutos silvestres cozidos ou geléia, aroma de frutas secas ou
passas e sabor frutado que os vinhos produzidos nos demais sistemas de
irrigacdo. A irrigagéo padrao resultou em vinhos com aromas de pimentéo, vegetal
e de pimenta preta além de adstringéncia significativamente maiores (p<0,05).
Isto significa que a deficiéncia de &gua pode conduzir a vinhos com maior
intensidade de aromas frutados em detrimento de aromas e sabores vegetais.

2.2 Parametros fisico-quimicos da qualidade do vinho tinto

As caracteristicas fisico-quimicas finais dos vinhos tintos dependem da
influéncia de diversas variaveis, como matéria-prima, fatores ambientais e
processo fermentativo. Para avaliar a sua qualidade, as analises fisico-quimicas
compreendem a determinacdo de padrdes fundamentais, além de contribuir para
a verificacdo da sanidade da bebida. Em geral, os trabalhos que buscam avaliar a
composigao fisico-quimica de vinhos tintos brasileiros sdo baseados nas andlises
exigidas pela legislagdo vigente e relacionados ao Padrdo de Identidade e
Qualidade (P1Q) da bebida estabelecidos pela Portaria n°® 229 de 25 de outubro
de 1988 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 1988).

Rizzon e Miele (2003) avaliaram os parametros analiticos de vinhos
Merlot elaborados experimentalmente em diferentes safras e obtiveram os
seguintes valores médios: 6,5 meq.L" para acidez volatil, 10,8%vol. para
graduacdo alcodlica, 20,06 g.L” para extrato seco reduzido, 2,21 g.L* para
cinzas, 19,3 g.L* para alcalinidade das cinzas e 1,30 g.L™ para taninos. Mais
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tarde, estes mesmos autores avaliaram fisico-quimicamente vinhos da mesma
variedade de uva (Merlot) produzidos na regido da “Serra Gaucha” (RS) e
observaram valores mais elevados quanto & acidez volatil (10-12 meq.L™),
graduacdo alcodlica (11,64-12,3%vol.), extrato seco reduzido (21,4-24,7 g.L™h),
cinzas (2,61-3,03 g.L™), alcalinidade das cinzas (26,7-30,8 meq.L™) e taninos (1,8-
2,4 g.L'h) (RIZZON e MIELE, 2009). Apesar disso, todas as amostras se
enquadraram dentro dos limites estabelecidos pela legislacéo brasileira.

Andrade et al. (2008) identificaram que 4 das 22 amostras de vinhos
tintos de mesa comercializados na regido metropolitana do Recife estavam fora
dos padrdes exigidos pela legislacédo vigente. Estes vinhos apresentaram teores
de acidez total entre 3,6 a 4,0 g de &cido tartarico.L*, o que corresponde a
valores inferiores ao minimo (55 meq.L™) estabelecido pela Portaria n°229/88
(BRASIL, 1988). Esta menor quantidade dos acidos pode possibilitar a menor
conservacao destes vinhos.

Com relacdo aos vinhos de outras variedades de uva, Rizzon e Miele
(2002b) analisaram vinhos Cabernet Sauvignon produzidos experimentalmente
em diferentes safras no Rio Grande do Sul e observaram que apenas no ano de
1987 houve uma quantidade elevada de acidez volatil (16 meq.L™), embora ainda
em conformidade com o permitido pela legislacdo. Baixos teores de acucares
redutores residuais foram encontrados em todas as safras (2,07 g.L™" em média),
demonstrando a eficiéncia das leveduras na conversao da glicose e da frutose em
etanol. Os principais acgucares residuais do vinho sdo, sobretudo, pentoses e
pequenas quantidades de glicose e frutose ndo fermentadas. Sacarose é
raramente encontrada em uvas Vitis vinifera e, mesmo quando encontrada, se
natural ou adicionada (chaptalizacdo), € enzimaticamente quebrada em glicose e
frutose durante a fermentacéo (JACKSON, 2008).

Os vinhos Cabernet Franc produzidos por Manfroi et al. (2006),
apresentaram 9,5%vol. de graduacéo alcodlica, 2,07 g.L™" de aclcares residuais,
69 meq.L™" de acidez total e 6,5 meqg.L™ de acidez volatil. O pH médio foi 3,46,
sendo importante pelo seu efeito na cor, no sabor e na proporcéao entre SO, livre
e combinado. Todos estes valores foram considerados adequados para vinhos
tintos bem elaborados. O SO, é um constituinte normal do vinho, sendo resultado
da fermentacdo das leveduras e, em grande parte, da adicdo como agente
antimicrobiano e antioxidante para sua conservacdo (JACKSON, 2008). A sua
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fracéo livre (SO; livre) se torna proporcionalmente menor com a elevacédo do pH
(RIZZON e MIELE, 2002a).

2.2.1 Anélise instrumental da cor

Um dos atributos visuais mais importantes nos vinhos tintos € a cor, ja
que estad diretamente relacionada a aparéncia do produto. De fato, a cor
observada através da taca € a primeira avaliagdo que um consumidor de vinho

7

faz. Através da cor € possivel, por exemplo, especular sobre sua idade ou
observar possiveis defeitos existentes no vinho tinto. Entretanto, “cor” € um
conceito dificil de definir objetivamente, pois pode variar segundo cada individuo.

Os vinhos tintos exibem tonalidades variando do purpura ao alaranjado,
passando por fases rubi, bordd e terracota ao longo do tempo. A coloracéo
purpura esta relacionada comumente aos vinhos jovens, enquanto cores rubis e
bordds aos vinhos maduros. Os tons de vermelho terracota ou alaranjado sao
freqientemente associados aos vinhos envelhecidos (BERNARDO, 2005). Morrot
et al. (2001) confirmam a importancia deste atributo ao desenvolver um estudo
onde foi observado que a percepcao da cor de um vinho influencia a identificagéo
de seu odor e, possivelmente, de outras propriedades sensoriais. Uma equipe de
54 julgadores treinados ndo foi capaz de reconhecer olfativamente um vinho
branco colorido artificialmente de vermelho com antocianinas purificadas, sendo
descrito como vinho tinto. Estes autores citam que a cor do vinho parece fornecer
uma informacé@o sensorial tdo profunda que é capaz de iludir a habilidade de
julgamento do aroma.

No teste de preferéncia do consumidor realizado por Parpinello et al.
(2009), foi observado que vinhos tintos altamente coloridos foram associados com
maior qualidade. Estes autores reportaram que a cor de vinhos jovens pode ser
correlacionada com sabor e qualidade global, uma vez que 5 de suas 15 amostras
de vinhos Novello foram rejeitadas pelos consumidores por apresentarem pouca
intensidade de cor.

Colorimetros sédo equipamentos capazes de expressar numericamente
as cores baseados em padrbes internacionais e sob condi¢bes controladas.
Assim, ligeiras diferencas que sao imperceptiveis ao olho humano, podem ser

detectadas pelo uso deste aparelho, ja que a medida se torna mais exata e
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menos subjetiva. Para uma andlise instrumental de cor correta, é necessério
adotar o método colorimétrico mais apropriado ao tipo de amostra em estudo.

O método CIELAB tem sido amplamente utilizado para determinar as
caracteristicas cromaticas de vinhos e avaliar a sua evolucdo. Este € o método
mais preciso para medir a cor e 0 mais Util na caracterizacéo e diferenciacdo de
vinhos, jA& que utiliza medicbes em todo o espectro visivel (380-770nm),
semelhante & percepcdo do olho humano (PEREZ-MAGARINO e GONZALEZ-
SANJOSE, 2003). Neste método, € utilizado um espaco de cor tridimensional,
onde cada cor € definida pelas coordenadas L*, a* e b* em diferentes eixos (uma
representacao cartesiana sobre 3 eixos ortogonais) (Figura 2). A coordenada L*
determina a luminosidade da amostra (L*=100: branco e L*=0: preto), enquanto as
coordenadas a* e b* sdo os componentes de cor que variam do verde (-a*) ao
vermelho (+a*) e do azul (-b*) ao amarelo (+b*). H4 também os derivados destas
coordenadas que complementam a informacdo fornecida, sendo croma (C*) a
saturacao ou “vivacidade” da cor e 0 angulo da tonalidade da cor representado
por h. O centro do espago de cor CIELAB € acromatico e a saturagdo da cor
aumenta & medida que os valores de a* e b* se afastam do centro (OIV, 2006).

Meléndez et al. (2001) definem o estudo da cor como psicofisico em
razdo de haver uma contribuicdo psicolégica (percepc¢ao individual da cor por
cada individuo) além da avaliacédo fisica (reflexdo da luz). Também observaram
croma (C*) e tonalidade da cor (h) como importantes parametros psicofisicos na
avaliacdo da cor de vinhos tintos. Através dos modelos criados por estes autores,
foi possivel verificar que a introducdo destes dois parametros aumentou a
especificidade da avaliagdo de 48% para 70% e de 75% para 81% nos dois casos
estudados. A utilizacdo apenas dos valores de L*, a* e b* se mostrou insuficiente
para uma boa caracterizacdo da cor de vinhos tintos jovens.

Os principais constituintes responsaveis por conferir a cor inicial dos
vinhos tintos sdo as antocianinas monoméricas extraidas da casca das uvas
durante a maturacdo e a fermentacdo. Suas reacdes de auto-associacdo e
copigmentacdo com outros compostos fendlicos presentes no vinho também
contribuem para a cor. Os cations flaviium de antocianinas produzem cor
vermelha, enquanto as bases anidras quinoidais produzem coloracédo azulada.
Durante a maturacdo e envelhecimento do vinho, as antocianinas participam de

inimeras reacdes de condensacao formando novos pigmentos poliméricos e

28



(A)

(B)

Figura 2. Representacao grafica do espaco de cor CIELAB: (A) coordenadas L*,
a*, b* e C*; (B) coordenadas a*, b* e h. Fonte: Adaptacao de OIV (2006).
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oligoméricos com estruturas mais estaveis e que conferem tonalidades mais
alaranjadas (MONAGAS et al., 2007).

As antocininas sdo compostos hidrossollveis e termosensiveis, cuja
cor vermelho brilhante é obtida, sobretudo, sob condi¢cbes de extrema acidez.
Com a elevacédo do pH para 4,5, as antocianinas praticamente ndo apresentam
coloracdo. Os pigmentos antocianicos majoritarios em uvas sdo malvidina-3-
glicosidio, petunidina-3-glicosidio, cianidina-3-glicosidio, delfinidina-3-glicosidio e
peonidina-3-glicosidio (TEIXEIRA et al., 2008). Uma vez que as cultivares Vitis
vinifera sintetizam somente antocianinas monoglucosidicas, a presenca de
antocianinas diglucosidicas tem sido utilizada para detectar o uso de uvas
hibridas nos vinhos tintos com certificado de origem (JACKSON, 2008).

Ao avaliar diversas variedades de vinhos tintos, Tsanova-Savova et al.
(2002) observaram que os vinhos Merlot e Cabernet Sauvignon apresentaram
teores de antocianinas totais acima de 100 mg.L*. O maior contetdo de
antocianinas nestas amostras também foi correlacionado diretamente com a cor
vermelho vivida proporcionada pelos cétions flavilium.

Outro estudo demonstrou o maior conteddo de antocianinas totais,
poliméricas, monoméricas e copigmentadas de vinhos Cabernet Sauvignon sobre
vinhos Merlot. A variedade Cabernet Sauvignon também apresentou valores mais
elevados de densidade de cor e de a* e menor valor de L*. Quanto a idade das
amostras, os vinhos jovens obtiveram maiores concentragdes de antocianinas
totais, monoméricas e copigmentadas que os vinhos de safras mais antigas
(CLIFF et al., 2007).

No trabalho de Gémez-Miguez et al. (2007) foi observado que dentre
as variaveis do CIELAB utilizadas, o angulo da tonalidade da cor (h) foi o que
apresentou maior numero de correlagdes significativas (p<0,05) com parametros
de antocianinas, principalmente quando se tratava de antocianinas individuais nas
amostras de vinhos Syrah. Um maior contetdo de antocianinas foi correlacionado
a menor luminosidade, croma e angulo da tonalidade da cor das amostras, isto €,
vinhos mais escuros, com uma coloracdo menos vivida e mais azulada.

No entanto, existem outros fatores interferentes na cor do vinho além
dos compostos fendlicos (MELENDEZ et al., 2001), como variagdes de pH,
oxidacdo e anidrido sulfuroso (TSANOVA-SAVOVA et al.,, 2002). Um dos
principais fatores que afeta a cor dos vinhos tintos jovens é a quantidade de
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diéxido de enxofre livre. O SO, pode atuar como um efetivo, embora reversivel,

agente branqueador de antocianinas (JACKSON, 2008).

2.3 Principais compostos volateis de aroma e sua determinacao

A qualidade, bem como a classificagdo de um vinho, também pode ser
dada pelos compostos volateis que distinguem seu aroma. Este, por sua vez, é
dado pela presenca de substancias volateis com atividade odorifera que chegam
aos receptores olfativos, os quais conseguem discriminar milhares de compostos.
Do ponto de vista quimico, o estudo da composicdo do aroma do vinho é
complexo em funcdo das diferentes classes, concentragbes e reatividade dos
seus constituintes, além da sua sensibilidade ao calor (geralmente termolabeis).

Segundo Aznar et al. (2001), a fracdo volatil do vinho pode ser
composta por mais de 800 compostos diferentes, mas somente algumas dezenas
podem ter atividade de odor. Esta complexidade impde a necessidade de
selecionar entre todos os compostos presentes no vinho, aqueles de real
importancia sensorial. Estes autores identificaram satisfatoriamente 50 dos 56
odorantes encontrados em amostras da regido de Rioja, sendo o metilbenzoato
detectado pela primeira vez como constituinte do aroma de vinho.

Grande parte dos alcodis superiores € liberada como produto
secundario do metabolismo das leveduras, tanto pela via anabdlica através da
glicose como pela via catabdlica a partir de aminoacidos (TAO et al., 2008). Os
hexandis conferem odores herbaceos aos vinhos, enquanto o 2-feniletanol é
freqientemente associado as notas florais (JACKSON, 2008). Outros
constituintes aromaticos e majoritarios dos vinhos sdo os ésteres, com
concentracdes superiores a 100 mg.L?, formados enzimaticamente e com
importante participagdo no aroma por contribuir para as notas frutadas, sobretudo
os ésteres etilicos de &cidos graxos e 0s acetatos de alcodis superiores
(SANTOS, 2006). Os acetatos sdo comumente produzidos durante o
envelhecimento da bebida ou destilacdo, contribuindo potencialmente para
aromas do tipo vegetal. As lactonas, por sua vez, constituem um subgrupo
especial de ésteres formados pela esterificacao interna entre os grupos carbonil e
hidroxil da molécula-mae, isto é, sao ésteres ciclicos (JACKSON, 2008).
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De acordo com Tao et al. (2008), os terpenos formam um eixo para a
expressao sensorial do bouquet do vinho, sendo tipico de cada variedade de uva
e, portanto, poderiam ser utilizados analiticamente para a caracterizacdo de
vinhos varietais. Aroma de cravo é associado ao citronelol, aroma citrico ao
geraniol e nuances florais e frutadas aos Oxidos de linalol. Entre o grupo dos
norisoprendides, estes autores referem ainda que as - e a-iononas séo 0s
compostos mais freqientemente detectados, onde a [B-damascenona confere
nuances de cascas, péssego enlatado e mac¢a cozida. A maioria das cetonas é
produzida durante a fermentacdo, porém poucas parecem possuir alguma
significancia sensorial. A maior excecdo €é o diacetil, que, em baixas
concentracdes (<5mg.L™) pode conferir notas amanteigadas, de nozes e torradas,
ao passo que em concentracdes acima do seu limite de deteccdo pelo nariz
humano (threshold), produz efeitos caramelizados (JACKSON, 2008).

A maioria dos aldeidos encontrados em vinhos também é produzida
durante a fermentacdo, processamento ou extraidos dos tonéis de carvalho. O
acetaldeido é o principal aldeido do vinho, freqlientemente constituindo mais de
90% do seu conteudo em aldeido e é considerado um composto de aroma
desagradavel quando presente em concentracdes acima do seu threshold. Outros
constituintes de importancia no aroma do vinho sdo os fendis volateis e seus
derivados, cuja maioria ocorre principalmente durante ou apés a fermentacdo. Os
derivados vinilfendis e etilfenéis podem conferir odores pungentes, tipo cravo, de
fumaca, fendlico e animal a bebida. Vinhos tintos tipicamente mostram uma
propor¢cdo e uma concentracdo absoluta maior destes compostos que vinhos
brancos (JACKSON, 2008).

Entre os muitos compostos nitrogenados encontrados nas uvas e nos
vinhos, incluindo formas inorgéanicas (amoénia e nitratos) e organicas (aminas,
amidas, aminodcidos, pirazinas, bases nitrogenadas, pirimidinas, proteinas e
acidos nucléicos), apenas o0s compostos heterociclicos sédo considerados
importantes para o seu aroma (SANTOS, 2006). As pirazinas, especialmente a 2-
metoxi-3-isobutilpirazina, apresentam grande influéncia no aroma varietal (aroma
de pimentdo verde) de determinados vinhos, como Cabernet Sauvignon e
cultivares relacionadas (JACKSON, 2008).

A maioria dos compostos volateis sulfurados em vinhos parece ser

derivada de processos enzimaticos ou ndo-enzimaticos. A via enzimatica envolve
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a degradacdo de outros compostos contendo enxofre, como aminoacidos
sulfurados, a formacgédo de produtos da fermentacdo e o metabolismo de alguns
pesticidas sulfurados. A via ndo-enzimatica inclui reacdes quimicas, térmicas e
fotoquimicas dos compostos sulfurados durante a vinificacdo e o armazenamento
da bebida (revisado por MESTRES et al., 2000).

O isolamento dos analitos de interesse €, portanto, uma etapa crucial
na andlise de aromas. Varias técnicas de extracdo e concentracdo tém sido
empregadas, apresentando vantagens e limitacdes. Extracdo com fluido
supercritico, extracdo liquido-liquido, extracdo em fase solida, “purge and trap”,
microextracao em fase solida (MEFS) ou mdultiplas microextracbes em fase sélida
(RIU et al., 2006) séo alguns exemplos.

A extracdo continua liquido-liquido foi muito utilizada para a
determinacdo de compostos volateis de aroma em bebidas e na determinacao do
perfil aromético de mostos fermentados de uvas nacionais, em que o etil
hexanoato e o etil octanoato foram caracteristicos do mosto da variedade Pinot
Noir (MAMEDE e PASTORE, 2006). No entanto, a extracdo liquido-liquido
apresenta a desvantagem de requerer evaporacao do solvente organico, o que
pode resultar, em alguns casos, na perda ou degradacdo de compostos e/ou
formacdo de outros que ndo estavam presentes originalmente no vinho. Além
disso, os solventes utilizados freqlientemente sdo toxicos e apresentam riscos a
salde associados a sua manipulacao.

A atual tendéncia é substituir as metodologias tradicionais de extracao
por outras que sejam simultaneamente menos agressivas aos analitos e capazes
de lidar com suas concentracbes muito baixas nas amostras. E o caso da
microextracdo em fase solida de headspace (MEFS-HS). E uma técnica rapida,
simples e requer apenas exposicado da fibra ao headspace acima da amostra por
um periodo de tempo adequado, seguido por inje¢cdo no cromatdgrafo gasoso.
Por estas razb0es, a MEFS-HS tem sido considerada a melhor escolha para o
preparo de amostras de bebidas alcodlicas nos Ultimos tempos (revisado por
AUGUSTO et al., 2003). Estudo reportado Augusto et al. (2003) mostrou que a
precisdo na quantificacdo de compostos aromaticos secundarios de cachacas
brasileiras foi melhor com MEFS-HS que com o procedimento padréo de extracao
liquido-liquido. A MEFS foi introduzida no inicio dos anos 90 por Arthur e
Pawliszyn (1990) e tem sido extensivamente estudada desde entéo.
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Buscando determinar qual método poderia abranger a maior parte dos
ésteres com os melhores pardmetros de quantificacdo, Antalick et al. (2010)
otimizaram um método que quantificou 32 ésteres apolares em vinhos pelo
emprego de MEFS-HS acoplada a cromatografia gasosa com deteccao por
espectrometria de massas (CG-EM). Neste estudo, o método otimizado obteve
repetibilidade (1,8-11,2%), reprodutibilidade (1,5-15%), sensibilidade (limite de
quantificacdo 0,4 ng.L™" a 4 ug.L™), acurécia e especificidade satisfatorios. Foram
detectados pela primeira vez em vinhos os compostos: metil butirato (0,22-0,86
ug.L™), etil valerato (0,22-1,40 pg.L™), metil hexanoato (0,65-2,2 pg.L™), isoamil
butirato 0,17-0,73 pg.L™"), isobutil hexanoato (0,07-0,32 upg.L™) e metil trans
granato (0,97-6,0 pg.L™"), sendo este dltimo nunca antes reportado em vinhos
tintos.

Gurbuz et al. (2006) verificaram que vinhos das variedades Merlot e
Cabernet Sauvignon produzidos na Califérnia e na Australia possuiam muitos
compostos de aroma em comum, mesmo quando produzidos em diferentes safras
e regides geogréficas. Vale destacar a importancia das notas frutadas. Do total de
66 compostos volateis, foram detectados 29 ésteres responsaveis pelas notas
frutadas, entre os quais octanoato de etila (fruta madura), decanoato de etila
(frutado) e acetato de etila (frutado).

Durante um longo periodo de armazenamento de certos vinhos, novas
substancias podem ser sintetizadas a partir de precursores presentes nos vinhos,
as quais podem exercer uma influéncia negativa (off-flavor). Estes incluem 2-
furfural, etil éster de &cido furancarboxilico e compostos sulfurados (PEREZ-
COELHO et al.,, 2003). O metional foi referenciado como causa de off-flavor
reminiscente de vegetais cozidos (FALCAO et al, 2008). Um dos principais
responsaveis pelo off-flavor de odor de mofo em vinhos € o 2,4,6-tricloroanisol a
partir da sua migracdo da cortica para o vinho. Desta forma, Riu et al. (2006)
desenvolveram um meétodo utilizando MEFS-HS e cromatografia gasosa para
quantificar possiveis cloroanisdis contaminantes de vinhos, o qual quantificou 2,4-
dicloroanisol (3,5ng.g™), 2,6-dicloroanisol (8,6ng.g™), 2,4,6-tricloroanisol (0,8ng.g°
1, 2,3,4,6-tetracloroanisol (0,6ng.g™) e 2,3,4,5,6-pentacloroanisol (0,8ng.g™).

Assim, o uso do sistema MEFS-HS-CG-EM se mostra eficiente no
entendimento da composicado aromatica de amostras de vinhos. Esta técnica pode

vir a auxiliar nos estudos de esclarecimento sobre a formagédo quimica de aromas
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em amostras de vinhos tintos brasileiros, uma vez que até o0 momento ha poucos
dados conhecidos sobre a sua utilizagdo.

E sabido que fatores climaticos e a localiza¢io geogréfica do vinhedo
influenciam claramente no conteldo de substancias odorantes ativas no vinho
(KOTSERIDIS et al., 1998; FALCAO et al., 2008). O processo fermentativo
também exerce grande influéncia sobre o aroma do vinho, embora a variedade da
uva seja essencial para as suas caracteristicas aromaticas tipicas. Os vinhos
Merlot e Cabernet Sauvignon estdo entre as variedades mais abundantes nos
vinhedos de todo o mundo, possuindo elevada importancia comercial. Foi
constatado que o 4-hidroxi-2,5-dimetilfuran-3(2H)-ona (HDMF) e 4-hidroxi-2(ou 5)-
etil-5(ou 2)-metilfuran-3(2H)-ona (HEMF) s&o potenciais odorantes destas
variedades (KOTSERIDIS et al., 2000).

Os compostos volateis mais freqliientemente associados aos aromas
varietais em vinhos tintos sdo 3-alquil-2-metoxipirazinas, cetonas-norisoprendides
e alcodis com seis atomos de carbono. O carater herbaceo tipico de vinhos
Cabernet Sauvignon é conferido pela presenca de 3-alquil-2-metoxipirazinas,
presentes em muito baixas concentragdes (6 a 38ng.L") (KOTSERIDIS et al.,
1998). Os resultados obtidos por Falcdo et al. (2008) mostraram que vinhos
Cabernet Sauvignon produzidos em nova regido vinicola (Santa Catarina, Brasil)
apresentam perfis aromaticos diferentes em funcdo da altitude do vinhedo. O
furaneol foi associado com aroma de geléia ou caramelo com concentracdes
médias de 252ug.L™ nos vinhos elaborados em menor altitude e de 112pg.L™ nos
vinhos produzidos em maiores altitudes. Ao contrario, concentracdes de 2-metoxi-
3-isobutilpirazina (MIBP) foram maiores nos vinhos de maior altitude (0,040ug.L™)
que nos de menor altitude (0,018pg.L™"). O MIBP é reportado como responsavel
pelo aroma vegetativo ou de pimentdo. Nos dois grupos de amostras, a B-
damascenona foi encontrada em concentracdes (13,33-17,20pg.L™") que
possibilitam adicionar notas de aroma frutado e mascarar o aroma vegetal do
MIBP nos vinhos de menor altitude.

Também em outras regides vinicolas nao tradicionais, o conhecimento
acerca da composicdo aromatica de vinhos tem despertado interesse. Foram
identificados e quantificados 69 compostos da fracdo volatil de vinhos tintos
produzidos na China (TAO, et al., 2008). Os alcodis superiores representaram
46% do total de volateis extraidos, principalmente isobutanol (4000ug.L™), 2-
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feniletanol (14000ug.L™), 1-propanol (50000ug.L™) e isopentil &lcool (30000ug.L”
1. Apenas trés ésteres de acetato foram detectados, conferindo odor agradavel
ao vinho: acetato de etila (7500ug.L'1), isopentil acetato (30ug.L'1l) e fenetil
acetato (250ug.L'1). Estes compostos sao freqientemente associados a aromas
frutado, fresco ou de banana e floral, respectivamente. Além disso, 17 etil éteres
de &cidos graxos foram identificados (45,9% do total dos volateis), cujas maiores
guantidades foram observadas em hexanoato de etila (14ug.L'1), lactato de etila
(14000pg.L'1) e octanoato de etila (5pug.L™1). A pB-damascenona (29ug.L'1) foi o
unico norisoprendide detectado.

3 Principais regides produtoras de vinhos finos no Brasil e no mundo

Tradicionalmente o consumo de vinho é concentrado, sobretudo, na
Europa, onde 68,9% dos vinhos produzidos mundialmente sédo comercializados,
sendo Franca, Itadlia e Espanha os trés maiores mercados (BERNETTI et al.,
2006). No entanto, a partir dos anos 1990 tém sido observadas mudancas nos
padrbes de consumo, com uma forte ascensdo dos paises ditos emergentes
(GARCIA-PARPET, 2004). Campbell e Guibert (2006) citam a globalizacdo como
um dos fatores responsaveis pela maior competitividade dos produtores de vinhos
do “Novo Mundo”, além da maior abordagem industrial com utilizacdo de
tecnologias para desenvolver novos cultivares, melhora-los e obter produtos
padronizados. Ha alguns anos, reconhecer um vinho do “Novo Mundo” era
relativamente facil devido aos seus ricos sabores e aromas frutados que refletem
os vinhedos de climas quentes. Os vinhos do “Velho Mundo” continham aromas
mais delicados e complexos e sabores mais sutis. Hoje, porém, devido as
técnicas aperfeicoadas, um vinho do “Novo Mundo” pode possuir aroma e sabor
guase idéntico ao de uma versao do “Velho Mundo” (GASNIER, 2007).

Entre as novas tendéncias de consumo observadas a nivel mundial,
esta principalmente uma maior demanda e preferéncia por vinhos de melhor
gualidade (BERNETTI et al., 2006; CHAMPBELL e GUIBERT, 2006), sendo esta
uma questdo essencial em detrimento da quantidade. No cenario vinicola atual,
Alonso e Northcote (2009) observaram em seu estudo que as regides emergentes
na producao de vinhos tém se utilizado de meios alternativos para obter uma

“marca de origem” robusta, em razdo da auséncia de tradicdes e do pioneirismo
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histérico relacionados ao vinho. Ha maior énfase nas caracteristicas rurais a fim
de criar uma identidade para sua industria vinicola e mascarar a sua juventude
neste setor. Citam também algumas areas da Califérnia, o Uruguai, a Africa do
Sul e a Australia como localidades nao tradicionais e bem-sucedidas na producéo
de vinhos apesar de suas industrias relativamente recém-estabelecidas. A
California abriga pelo menos 800 vinicolas e € responsavel por cerca de 85% da
producdo total de vinhos dos Estados Unidos e cerca de 95% de suas
exportacoes da bebida (GASNIER, 2007). Especificamente no continente
americano, o Chile, a Argentina e os Estados Unidos se destacam quanto a
exportacdo de vinhos (OIV, 2007).

A vitivinicultura brasileira também se encontra em constante evolucao
recebendo investimentos e intensa qualificagcdo da sua producéo. No caso dos
vinhos tintos, € crescente o nimero de produtos com qualidade Premium, de
intensa coloracdo, maior complexidade aroméatica e estrutura ao paladar, além de
boa receptividade no mercado externo devido as suas caracteristicas exclusivas
(MINISTERIO..., 2004). Dados da Organisation Internationale de La Vigne e du
Vin indicam que a producdo vinicola do continente americano atingiu quase 50
milhdes de hectolitros durante o ano de 2007, registrando um aumento de 1
milhdo de hectolitros quando comparado ao ano de 2006 (2,1%), gracas a
producédo dos Estados Unidos e do Brasil (OIV, 2007). Revelam ainda que em
2007 o Brasil estava entre os principais produtores mundiais de vinho (15° lugar)
com uma producéo de 5502 milhares de hectolitros de vinho.

Segundo Esperancicni (2005), estima-se que cerca de 80% de todo o
vinho consumido no Brasil é tinto e que esta preferéncia ocorra principalmente
pelo esclarecimento da populacdo sobre os possiveis beneficios da bebida a
salude. Esta autora também ressalta que o consumo per capita de vinho do
brasileiro ainda € baixo quando comparado ao de outros paises tradicionalmente
vitivinicolas, porém esta em ascenséo (de 1,51L.ano™ em 1995 para 1,81L.ano™
em 2001). Além disso, este consumo ndo € homogéneo: nas regibes Sul e
Sudeste, 0 consumo per capita estimado em 2001 foi de 3,23L enquanto que nas
regides Norte e Nordeste, foi de apenas 0,79L.

O Rio Grande do Sul € considerado o maior estado vinicola do Brasil,
tendo como principal pélo produtor a “Serra Gaucha”. Somente no periodo de
janeiro a maio de 2010, a comercializacao total interna de vinhos finos (Vitis

37



vinifera) elaborados no referido estado foi de 5.786.438L, além de 2.445.609L
exportados para diversos paises (UVIBRA, 2010). De acordo com dados do
Instituto Brasileiro do Vinho, do total de vinhos finos comercializados por
empresas do Rio Grande do Sul em 2009 (18,02 milhdes de litros), 13,05 milhdes
de litros eram de vinhos tintos (IBRAVIN, 2010). A regido da “Serra Gaucha” esta
situada no nordeste do estado, englobando 40 municipios produtores, dentre os
qguais o mais importante € Bento Gongalves, responsavel pela producdo da maior
parte dos vinhos finos do pais e também sede da maioria das entidades vinicolas
de importancia no Brasil (SOUZA NETO e ARRUDA, 2001).

De acordo com Rizzon e Miele (2009), a principal variedade vinifera
(Vitis vinifera) cultivada na regido da “Serra Gaucha” é a Cabernet Sauvignon. A
uva Merlot é a segunda mais cultivada, cujos vinhos se destacam pelo matiz
geralmente vermelho-violaceo e pelo aroma frutado com notas de frutas
vermelhas. Estes mesmos autores (2002b), ao avaliarem o potencial de uvas
Cabernet Sauvignon para a vinificagéo, descreveram estes vinhos varietais como
de cor vermelha com reflexos violaceos, de aroma vegetal ou herbaceo e com
notas de pimentdo (caracteristico desta cultivar), menos adstringente a medida
gue amadurece e com forte tipicidade (caracteristicas de sabor e aroma tipicos da
variedade de uva).

Durante varias décadas, a producéo vinicola do Brasil foi concentrada
na regido Sul do pais. H& algum tempo, diversos pesquisadores consideravam
impossivel a obtengéo de vinhos em regifes de clima quente e arido. Atualmente,
porém, regides como o “Vale do Sao Francisco” ou Submédio do “Vale do Sé&o
Francisco”, tém mostrado grande potencial vinicola, se consolidando como regido
produtora de vinhos tropicais de qualidade (PEREIRA et al., 2009).

Hoje, sua producao corresponde a 7,5 milhdes de litros de vinhos finos
e espumantes ao ano (mais de 15% da producao nacional), possuindo uma area
de 800ha de uvas viniferas em producdo e mais 300ha em fase de implantacéo.
Ademais, seus vinhos tropicais despertam interesse em virtude da sua
singularidade ambiental, sendo exportados para 12 paises europeus além dos
Estados Unidos (ARAUJO et al., 2009). Santos (2006) cita esta regido como a
segunda maior produtora de uvas finas do pais. A obtencéo de duas safras anuais
nesta regido semi-arida é garantida por um sistema controlado de irrigacdo por
gotejamento, a partir da agua canalizada do préprio rio Sdo Francisco.
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A regido do “Vale do S&o Francisco” esta situada no planalto
nordestino dos estados da Bahia e de Pernambuco. Possui forte insolacéo,
terreno silico-argiloso, clima semi-arido com temperaturas muito elevadas,
escassez de chuvas e indice pluviométrico anual baixo (entre 300 e 500mm)
(SOUZA NETO e ARRUDA, 2001). Todas estas condicbes edafo-climaticas
contribuem para aclimatacé@o de diversas videiras viniferas. Dentre as variedades
tintas mais cultivadas nesta regido, destacam-se a Shiraz (ou Syrah), a Cabernet
Sauvignon, a Alicante Bouschet e a Ruby Cabernet (BORGES, 2006). Uvas Syrah
maduras no final da temporada contém freqlientemente sabor herbaceo intenso
(REYNOLDS et al., 2001).

Independentemente da qualidade real do vinho, os experts, 0s
profissionais do vinho e os consumidores tendem a atribuir um valor maior aos
vinhos com certificado de origem (GARCIA-PARPET, 2004), também conhecido
por indicacdo de procedéncia geografica ou simplesmente indicacao geografica. A
Unica regido vinicola brasileira com indicagcdo de origem geografica, obtida
somente em 2002, é o “Vale dos Vinhedos” integrante da “Serra Gaucha” no Rio
Grande do Sul (ARAUJO et al., 2009). Outras cinco indicaces de procedéncia de
vinhos finos estdo em andamento, objetivando o reconhecimento e registro oficial
pelo INPI (Instituto Nacional da Propriedade Industrial), entre elas, as regides de
Farroupilha, Flores da cunha-Nova Padua, Monte Belo do Sul, Pinto Bandeira e
Vale do Submédio S&o Francisco (TONIETTO e ZANUS, 2007).
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CAPITULO Il

CONTRIBUICAO DO PERFIL SENSORIAL E DOS PRINCIPAIS COMPOSTOS
DE AROMA NA QUALIDADE DE VINHOS TINTOS SECOS

RESUMO

A Andlise Descritiva Quantitativa € uma ferramenta importante para a avaliacdo
da qualidade de vinhos e o0 seu uso na determinacao das propriedades sensoriais
desta bebida pode contribuir para melhorias no processo de producéo,
principalmente em paises emergentes do ponto de vista vitivinicola. Considerando
que a apreciacdo dos consumidores é um dos principais indicadores da qualidade
do vinho e que os compostos volateis refletem diretamente no sabor e no aroma
da bebida, as determinacbes das caracteristicas sensoriais e dos compostos
aromaticos sdo de extrema importancia na avaliacdo de vinhos tintos secos como
indicadores de qualidade. Este trabalho buscou tracar o perfil sensorial e
determinar os principais compostos volateis em amostras de vinhos tintos secos
produzidos nas duas principais regides vinicolas do Brasil. Foram analisadas 6
marcas comerciais das duas regides (safra de 2006). Um total de 28 termos
descritores foi selecionado por meio da Andlise Descritiva Quantitativa, onde cor
vermelha, cor violeta, aroma pungente, aroma avinagrado e a maciez foram o0s
termos mais importantes na discriminacdo das amostras a 5% de significancia.
Foram detectados e identificados 42 compostos volateis de aroma importantes
para a avaliacdo das amostras de vinhos tintos através do uso de microextragédo
em fase sélida de headspace. Diversos ésteres e acetatos que contribuem para o
aroma agradavel em vinhos, como etil hexanoato e feniletil acetato, foram
encontrados nas amostras, porém outros compostos ndo desejaveis também
foram identificados. Os acidos acético e octandico podem ter contribuido para os
aromas avinagrado e de enxofre percebidos pela equipe treinada. Alguns
compostos incomuns em vinhos foram observados na amostra C (variedade
Cabernet Sauvignon), o que pode nao ter contribuido para a qualidade deste
vinho. Diversos atributos sensoriais que caracterizaram as amostras de vinho tinto
foram descritos e a maioria dos compostos volateis detectados pode contribuir

para a composi¢ao do perfil de aroma e sabor destas amostras.
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ABSTRACT

Quantitative Descriptive Analysis is an important tool for determining the
assessment of quality wine and its use in determining the sensory properties of
this beverage may contribute to improvements in the production process,
especially in emerging countries in terms of wine. Whereas the assessment of
consumers is a key indicator of wine quality and volatile compounds that directly
reflect in flavor and in aroma of the beverage, the determination of sensory
characteristics and aromatic compounds is of extreme importance in the
evaluation of red wines dry as quality indicators. This study aimed to trace the
sensory profile and determine the main volatile compounds in samples of dry red
wines produced in two major wine regions of Brazil. It was analyzed six
trademarks in two regions (2006 harvest). A total of 28 descriptors were selected
by the descriptive analysis, where red, violet, pungent aroma, vinegary aroma and
softness were the most importants terms in the discrimination of the samples at
5% significance level. Were detected and identified 42 volatile aroma compounds
important for the evaluation of samples of red wines by using solid phase
microextraction of headspace. Several acetates and esters that contribute to the
pleasant aroma in wines such as ethyl hexanoate, phenylethyl acetate, were found
in the samples, but other undesirable compounds were also identified. The acetic
acid and octanoic may have contributed to the vinegary aromas and sulfur
perceived by trained team. Some unusual compounds in wine were observed in
sample C (Cabernet Sauvignon), which may not have contributed to the quality of
this wine. Several sensory attributes that characterize the samples of red wines
were described and the most volatile compounds that were detected may to
contribute to the composition of the aroma and flavor profile of these samples.

Keywords: Red wine, Brazil, Quantitative Descriptive Analysis, HS-SPME-GC-
MS, volatiles, quality.
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1 INTRODUCAO

Embora muitas técnicas alternativas tenham sido desenvolvidas,
nenhuma delas é capaz de substituir de forma vantajosa as analises sensoriais
descritivas classicas (DAMASIO e COSTELL, 1991). Analises descritivas s&o
ferramentas primordiais usadas em analise sensorial (CAMPO et al., 2010) que
fornecem uma avaliacdo completa de matrizes complexas como o vinho. Os
resultados obtidos por Cadot et al. (2010) sugerem a Andlise Descritiva
Quantitativa (ADQ®) como uma das técnicas de grande utilidade para
determinacdo da tipicidade de vinhos Cabernet Sauvignon e Cabernet Franc
franceses com denominacao de origem controlada. A mesma técnica sensorial foi
utilizada para avaliar o efeito dos niveis de etanol na percepcao de atributos de
aroma em vinhos Malbec (GOLDNER et al., 2009).

Entre os diversos atributos sensoriais do vinho, o0 aroma € um dos mais
importantes, podendo também induzir sensa¢bes de sabor. Falcdo et al. (2008)
citam que os compostos de impacto aromatico podem auxiliar e orientar na
elaboracdo de vinhos com maior qualidade. Mais de 700 compostos ja foram
isolados e identificados na fragdo volatil de varios vinhos (JACKSON, 2008) com
concentracdes que variam desde centenas de mg.L™ até o nivel de ng.L™.

A extracdo de compostos volateis através da microextracdo em fase
sélida de headspace (MEFS-HS) tem sido amplamente utilizada em estudos do
aroma de bebidas alcodlicas como o vinho, pois é essencial para a avaliacdo da
gualidade de tais produtos e otimizacdo da sua producdo (AUGUSTO et al.,
2003). Através desta técnica de extracao, Zhang et al. (2010) identificaram 11
compostos volateis (ésteres e alcodis) determinantes para a classificacdo varietal
de amostras de vinhos tintos, dentre elas Cabernet Sauvignon e Merlot. Camara
et al. (2007) também diferenciaram e classificaram amostras de vinhos Madeira
de acordo com a sua regido de origem com base na sua composicdo aromatica
(monoterpendis e Cy3 norisoprendides).

Atualmente, h& no Brasil dois principais poélos produtores de vinhos
finos (Vitis vinifera L.). Um esta localizado na regido da “Serra Gaucha” (Vale dos
Vinhedos, Rio Grande do Sul) e ja possui certificacdo de indicacdo geografica. O
municipio mais importante na produgdo dos vinhos da “Serra Gaucha” € Bento
Goncalves (SOUZA NETO e ARRUDA, 2001). O outro podlo esta localizado na
regido do “Vale do Séao Francisco” na fronteira entre os estados da Bahia e de
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Pernambuco (SOARES e LEAO, 2009), porém ainda ndo possui a referida
certificagéo.

Neste contexto, o presente trabalho buscou tracar o perfil sensorial e
de compostos volateis de vinhos tintos finos do tipo seco das duas principais
regides vinicolas brasileiras. Assim, foram utilizadas a ADQ® e a técnica MEFS-
HS acoplada a cromatografia gasosa com deteccdo por espectrometria de

massas.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Amostras de vinho

Seis marcas comerciais de vinhos tintos de mesa finos (Vitis vinifera L.)
do tipo seco pertencentes a safra de 2006 e produzidos no Brasil foram
analisadas. As amostras eram provenientes das regides do “Vale do S&o
Francisco” (Juazeiro, BA e Petrolina, PE) e da “Serra Gaucha” (Bento Goncalves,
RS). As amostras provenientes do “Vale do S&o Francisco” foram as seguintes: A
(Cabernet Sauvignon/Shiraz), B (Cabernet Sauvignon), C (Cabernet Sauvignon) e
D (Cabernet Sauvignon/Shiraz). As amostras provenientes da “Serra Gaucha”
foram: E (Cabernet Sauvignon) e F (Merlot). Um total de 11 garrafas de cada
marca foi utilizado para a analise sensorial, onde as garrafas foram armazenadas
em posicdo horizontal ao abrigo da luz e em temperatura de 16+1°C até o
momento da andlise. O numero de lote de cada marca foi idéntico em todas as
garrafas indicando que os vinhos pertencentes a mesma marca foram

engarrafados sob a mesma linha de processamento.

2.2 Andlise sensorial

A ADQ®, segundo Stone e Sidel (2004), foi utilizada para tracar o perfil
sensorial das amostras de vinho tinto. A analise ocorreu no periodo de marco a
julho de 2009, no Laboratério de Andlise Sensorial da Faculdade de Farmécia da
Universidade Federal da Bahia, em cabines individuais, sob fonte uniforme de luz
branca e com temperatura ambiente controlada (22°C) ao longo do dia.

O recrutamento de julgadores foi realizado mediante preenchimento de
guestionario baseado nos hébitos de consumo de vinho tinto, interesse e
disponibilidade do individuo para participar da pesquisa e auséncia de fatores que
prejudicasse a sua sensibilidade visual, bucal e olfativa. Os candidatos com
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melhor capacidade discriminatéria foram selecionados em trés sessfes de Teste
Triangular. As amostras foram apresentadas nos seguintes pares balanceados:
AxD, BxC e ExF. O resultado do teste foi analisado pela tabela especifica do teste
(Nimero Minimo de Respostas do Teste Triangular) ao nivel de 5% de
significancia (MEILGAARD et al., 2007). Foram selecionados apenas o0s
candidatos que discriminaram corretamente os trés pares de combinacdes de
amostras apresentados.

Como poderia haver a possibilidade de recrutamento de julgadores
com pouca ou nenhuma experiéncia em andlise sensorial de vinhos, também
foram aplicados testes de Reconhecimento de Odores e de Gostos Basicos
(MEILGAARD et al., 2007) frequentemente associados a vinho tinto. Estes testes
foram realizados apenas no nivel de treinamento. Para a formagdo da memoria
olfativa, diversos produtos comerciais e condimentos naturais foram utilizados
como referéncias de termos descritores de aroma durante o Teste de
Reconhecimento de Odores (Tabela 1). Cada substancia foi apresentada dentro
de xicaras de porcelana cobertas com papel aluminio perfurado, a fim de evitar a

visualizacdo das referéncias.

Tabela 1. Referéncias utilizadas para Teste de Reconhecimento de Odores.

Descritor Referéncia
Baunilha* Solugéo 2% de esséncia artificial de baunilha (Dr. Oetker, lote TM072)
Manteiga* 20g de manteiga de leite (Aviacao, lote 05/03/09)
Mel* 20ml de mel (Colméia Entreposto Apicola Ltda, lote 2009)
Pimentéo verde* 10g de pimentéo verde cozido
Eucalipto* 3 gotas de Oleo essencial de eucalipto (Palacio das Esséncias,
lote131267)
Pimenta preta* 15¢g de pimenta-do-reino preta moida (Kitano, lote F3L-B9C5)
Uva-passa* 20g de uva-passa (Bompreco, lote008)
Gengibre 5g de rodelas de rizoma de gengibre
Erva-doce 159 de erva-doce (Kitano, lote F4L-B9G3)
Orégano 15¢g de orégano (Kitano, lote F5L-B9E4)
Chocolate* 15¢g de chocolate amargo em pé (Nestlé, lote L90131216)
Fermento 1g Fermento bioldgico seco instantaneo hidratado (Mauri, lote 221)
Paprica 15¢g de paprica picante (Kitano, lote F7L-B9C6)
Pao torrado 10g de torrada triturada (Bauduco, lote 126L.Q)
Canela 15¢g de canela da China em p6 (Kitano, lote F3L-B9ES)
Cravo da India* 159 de cravo da india (Kivita, lote 040509)
Geléia de morango* 20g de geléia de morango (Bompreco, lote 03G)
Geléia de amora* 20g de geléia de amora (Queens Berry, lote 29D4)
Azeitona preta* 3 azeitonas pretas conservadas em salmoura (Rivoli, lote 27/01/09)
Flores ou violeta* 3 gotas de esséncia hidrossoluvel artificial de violetas (Casa artesanal)
Terra imida 259 de terra imida

* Descritores utilizados com base na Roda de Aromas do Vinho UCDavis (NOBLE et al., 1987).
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Para o Teste de Gostos Basicos, foram preparadas solu¢des aquosas
contendo diferentes concentracbes de substancias representativas dos gostos
basicos mais associados ao tipo de vinho estudado (doce, acido e amargo) e da
sensacao bucal de adstringéncia. Assim, foram utilizadas solu¢cbes de sacarose
(0,4% e 0,8%), de &cido citrico em grau alimenticio (0,02%, 0,03% e 0,04%), de
cafeina em grau alimenticio (0,02% e 0,04%) e o sumo de cascas de uvas nao
maduras.

A terminologia descritiva foi gerada através do Método Rede de Kelly
(MOSKOWITZ, 1983). Uma lista contendo as definicdes dos atributos mais
importantes para descrever sensorialmente as amostras, o0s termos de
intensidade e as referéncias correspondentes a cada atributo foi preparada
consensualmente pelos julgadores sob a supervisdo do lider da equipe. Os
julgadores foram, entdo, submetidos as sessdes de treinamento. Aqueles que
irlam compor a equipe sensorial final foram selecionados com base no poder de
discriminagdo entre as amostras, de repetibilidade e de concordéncia com os
outros membros da equipe. Para isto, foi realizada Analise de Variancia (ANOVA)
com duas fontes de variacdo (amostras e repeticdo) e 0s niveis de significancia
(p) dos valores de Famostra € de Frepeiicao foram computados para cada julgador em
todos os atributos. Conforme indicado por Damasio e Costell (1991), foram
considerados os seguintes critérios: Fpamesra <0,50 para discriminagéo e Fprepeticao
>0,05 para repetibilidade, além de concordancia das médias de cada julgador com
as da equipe em pelo menos 75% dos descritores levantados.

Cada julgador avaliou trés amostras por sessdo de andlise, com trés
repeticbes em dias diferentes. As amostras foram servidas em tacas de vidro
transparente adequados para vinho tinto, devidamente codificadas, com aliquotas
de 50mL e temperatura de 16°C. As amostras foram apresentadas em blocos
incompletos balanceados, obtendo um total de seis blocos. O nimero de vezes
em que cada amostra aparece em cada bloco (A) foi calculado de acordo com a
equacdo 1 durante o planejamento experimental. A variavel “r' representa o
namero de repeticdes por amostra, “k” € o ndmero de amostras por sessao de
analise e “a” representa o numero total de tratamentos (amostras).

A=r(k-1)/a -1 1)
Foi solicitado que os julgadores enxaguassem o palato com agua mineral em

temperatura ambiente e ingerissem torrada sem sal entre as amostras para
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auxiliar na limpeza dos receptores gustativos. Os julgadores tinham sempre a sua
disposicdo a lista de definicbes dos termos descritores bem como as proprias
referéncias que indicavam a intensidade maxima e minima da escala de cada
atributo em sala separada a da andlise durante todas as sessdes (Figura 1).
Assim, se surgisse alguma duavida, cada julgador poderia experimentar
novamente a qualguer momento as referéncias dos atributos a serem analisados.
A quantificacdo dos termos descritores foi realizada em escala ndo-estruturada de
9 cm com os termos de intensidade ancorados em suas extremidades: “fraco” e
“forte”, “pouco” e “muito” ou “nenhum” e “forte” (Figura 2).

O Comité de FEtica em Pesquisa da Maternidade Climério de
Oliveira/Universidade Federal da Bahia aprovou todos os procedimentos que
foram realizados durante as sessGes de analise sensorial e cada julgador
forneceu o0 seu consentimento por escrito, conforme exigido pela Resolucao
n°196/96 do Conselho Nacional de Saude.

2.3 Extracdo, separacdao e identificacdo dos compostos volateis

Os compostos volateis foram isolados através do uso da Microextracao
em Fase Sélida de headspace (MEFS-HS). A fibra utilizada foi a PDMS 100um
(polidimetilsiloxano) (Supelco, USA). Cerca de 3mL de cada amostra foram
depositados em frascos de vidro ambar selados (septo de borracha com capa
metalizada) com capacidade de 5mL e a fibora PDMS exposta ao headspace por
30 minutos a uma temperatura de 30°C.

As separacdes foram conduzidas em cromatégrafo gasoso Shimadzu
modelo QP5000 com detector de Espectrometria de Massas por Quadropolo.
Uma coluna capilar HP-5 (Hewllett-Packard, USA) de 30m de comprimento, 0.32
mm de diametro interno e 0.25 mm de espessura do filme (5% de difenil em 95%
de dimetilpolissiloxano) foi utilizada. O gas de arraste foi o hélio (1mL/minuto) e a
temperatura da coluna obedeceu a seguinte programacdo: temperatura inicial
60°C, com gradiente de 3°C/minuto até atingir a temperatura final de 246°C.
Ambas as temperaturas do detector e do injetor foram 250°C, sendo a forma de
injecdo usada o splitless. Foi utilizada uma voltagem de ionizagdo de 70eV e o
espectro de massa foi obtido num intervalo de varredura de 30 a 350m/z.

A identificagcdo dos compostos volateis foi realizada pela utilizacdo do
Automated Mass Spectral Deconvolution and Identification System (AMDIS)
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versdo 2.62 e pela comparacdo com a biblioteca NIST Mass Spectral Search
Program versao 2.0 (NIST, Washington — DC, USA).

I

Figura 1. Referéncias de cada atributo
das amostras de vinho tinto.
Fonte: a autora.

Caro Julgador,
Primeiro observe para depois provar cuidadosamente cada amostra de Vinho Tinto que |Ihe estd sendo
apresentada. Por favor, marque com um trago vertical, nas escalas correspondentes abaixo, a intensidade
percebida de cada atributo. Para cada trago indique a codificagcdo da amostra a que vocé se refere.

| |

1) Cor vermelha fraco ~1 I~ forte

2) Cor vermelho-alaranjado fraco I I forte

3) Cor violeta fraco I I forte

4) Quantidade de lagrimas pouco I I muito
5) Viscosidade visual pouco I I muito

6) Turbidez pouco I I muito
7) Aroma alcodlico fraco I I forte

8) Aroma fermentado nenhuml I forte
9) Aroma de manteiga nenhum I I forte
10) Aroma de baunilha nenhum I I forte
11) Aroma frutado nenhuml I forte
12) Aroma de frutas secas nenhum I I forte
13) Aroma de frutas maduras nenhum I I forte
14) Aroma pungente nenhum I I forte
15) Aroma floral nenhuml I forte
16) Aroma de azeitona nenhum I I forte
17) Aroma avinagrado nenhum I I forte
18) Aroma de enxofre nenhum I I forte
19) Gosto acido fraco I I forte

20) Gosto amargo fraco I I forte

21) Gosto doce nenhuml I forte
22) Sabor alcodlico fraco I I forte

23) Sabor frutado nenhuml I~ forte
24) Sabor avinagrado nenhuml I forte
25) Sabor fermentado nenhuml I forte
26) Adstringéncia fraco I I forte
27) Corpo pouco I I muito
28) Maciez pouco I I muito

Figura 2. Ficha de avaliacao utilizada na ADQ.
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2.4 Analise estatistica

Os resultados da Analise Descritiva Quantitativa foram submetidos a
Andlise de Variancia (ANOVA) (fontes de variacdo: amostras, julgadores e
amostras*julgadores) com comparacao das médias pelo Teste de Tukey ao nivel
de 5% de significAncia utilizando o programa estatistico Statistical Analysis
System Institute (SAS), versao de 2006. Os graficos da Andlise de Componentes
Principais (ACP), da Andlise de Agrupamento Hierarquico (AAH) e o teste de
Correlacdo de Pearson foram realizados no software Minitab15 para Windows®,

versao 2006.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram recrutados 20 julgadores de ambos o0s sexos (8 homens e 12
mulheres), sendo todos ndo-fumantes, estudantes de pés-graduacdo ou
professores da Faculdade de Farmacia/lUFBA. Uma parte destes julgadores ja
possuia alguma experiéncia na avaliacdo sensorial de vinhos e todos eram
consumidores frequientes do tipo de vinho em estudo. A faixa etaria predominante
foi de 21 a 30 anos de idade (65%), mas 15% dos julgadores recrutados
possuiam mais de 51 anos, 10% entre 31 e 40 anos, 5% entre 41 e 50 anos e 5%
entre 18 e 20 anos. Quanto aos habitos de consumo de vinho tinto, a maior parte
consumia uma vez ao més (80%) e 20% referiram consumo quinzenal ou
semanal. Pelo Teste Triangular foram selecionados treze julgadores, porém
houve a desisténcia de um julgador apés este teste.

Quanto ao Teste de Reconhecimento de Odores, todos os julgadores
selecionados identificaram corretamente pelo menos 60% dos aromas
apresentados. O aroma mais facilmente detectado foi o de eucalipto (100% de
acerto), seguido por chocolate, orégano, canela e cravo da india com 93,3% de
acertos cada. O aroma com menor indice de reconhecimento foi a paprica
(apenas 7% de acerto). No Teste de Reconhecimento de Gostos Basicos, todos
os julgadores foram capazes de reconhecer pelo menos uma concentracédo de
cada gosto basico além da sensacdo bucal adstringente. A maioria dos
participantes (77%) reconheceu no minimo 75% das solugbes de gostos
apresentadas, sendo o menor indice de reconhecimento (54%) atribuido ao gosto
acido na concentracao 0,02%.
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Um total de 28 termos descritores foram levantados para as amostras
de vinho tinto, sendo 6 para aparéncia (cor vermelha, cor vermelho-alaranjada,
cor violeta, quantidade de lagrimas, viscosidade visual, turbidez), 12 referentes ao
aroma (aroma alcodlico, aroma fermentado, aroma amanteigado, aroma de
baunilha, aroma frutado, aroma de frutas secas, aroma de frutas maduras, aroma
pungente, aroma floral, aroma de azeitona, aroma avinagrado, aroma de enxofre),
7 relacionados ao gosto e ao sabor (gosto acido, gosto amargo, gosto doce, sabor
alcodlico, sabor frutado, sabor avinagrado, sabor fermentado) e 3 para
percepcdes bucais (adstringéncia, corpo e maciez). As definicdes dos atributos e
0s padrdes de referéncia utilizados podem ser visualizados na Tabela 2.

Foram realizadas primeiramente sete sessdes de treinamento, com 1h
de duracdo cada, onde os julgadores apresentaram a capacidade minima de
discriminagao de 57% dos 28 termos descritores levantados. Houve dificuldade
em discriminar atributos como quantidade de lagrimas, viscosidade visual, aroma
alcodlico, aroma de frutas maduras, gosto doce e sabor avinagrado. Cinco
julgadores (J2, J3, J5, J7 e J11) também apresentaram dificuldades em reproduzir
0s seus julgamentos, principalmente quanto ao aroma frutado e ao aroma
pungente. Entdo, duas novas sessdes foram aplicadas enfatizando os atributos de
maior dificuldade. Isto permitiu uma melhora na avaliagdo dos atributos
anteriormente citados quanto a discriminacéo, repetibilidade e consenso de todos
os membros da equipe, com excecdo de dois julgadores (J3 e J7). Observou-se
gue mesmo apés as 9 sessbes de treinamento, estes dois Ultimos julgadores
mantiveram desempenho insatisfatorio quanto a discriminacao, a repetibilidade e
ao consenso com o restante da equipe (abaixo de 75% dos 28 descritores
levantados), ndo sendo capazes de aperfeicod-lo dentro do nimero de sessdes
propostas. Desta forma, os julgadores J3 e J7 foram excluidos da equipe
sensorial final, que ficou composta apenas por 10 julgadores. O julgador 12 foi o
que apresentou melhor poder discriminatério (D=0) e a melhor repetibilidade
(R=1) (Tabela 3). Os valores de Fpamostra € Fprepeiicao gerados para cada atributo
pela equipe apos as 9 sessfes de treinamento sdo mostrados na Tabela 3.

Souza e Mamede (2009) também verificaram que novos treinamentos
seriam necessarios para melhorar o desempenho de sua equipe treinada para
avaliar vinhos espumantes. Ao comparar o desempenho de duas equipes
descritivas de vinhos, sendo uma composta por especialistas e a outra por
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julgadores treinados, Zamora e Guirao (2004) observaram que ambas as equipes
perceberam diferengcas nas amostras de forma semelhante. Embora a equipe de
especialistas tenha sido mais discriminativa e tenha apresentado melhor
replicacdo dos resultados, os julgadores treinados alcancaram niveis elevados de
consenso.

Em estudos sensoriais anteriores envolvendo vinhos tintos brasileiros
(SANTOS, 2006; FALCAO et al., 2007) também foram levantados termos em
comum com os desenvolvidos no presente trabalho. Isto demonstra a importancia
gue descritores, como: cor vermelha, cor violeta, cor laranja, aroma de frutas
maduras ou de geléia, aroma de frutas vermelhas, aroma frutado, aroma floral,
aroma de especiarias ou de pimenta, aroma de baunilha, aroma de alcool, aroma
sulfidrico, gostos doce, acido e amargo, sabor frutado, sabor fermentado,
adstringéncia e corpo desempenham no desenvolvimento do perfil sensorial de

vinhos tintos nacionais.
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Tabela 2. Terminologia descritiva e respectivas referéncias de intensidade desenvolvidas pela equipe sensorial para as amostras de vinho

tinto.

Defini¢céo

Referéncia minima

Referéncia maxima

1. Cor Vermelha: Intensidade de cor vermelha caracteristica
de vinhos tintos.

Fraco: 30ml Vinho Cabernet Sauvignon (Salton
Classic, lote 0908916) 2007 + 70ml agua

Forte: Vinho Cabernet Sauvignon (Salton
Classic, lote 0908916) 2007 + 15 gotas
corante vermelho (Arcolor, lote111459)

2. Cor vermelho-alaranjada: Intensidade de cor vermelha com
tons de laranja caracteristica de vinhos tintos amadurecidos.
Sinbnimos: acastanhado, amarronzado, ferrugem.

Fraco: 30ml Vinho Cabernet Sauvignon (Marcus
James, lote 001/2007) 2005 + 70ml agua

Forte: Vinho Cabernet Sauvignon (Marcus
James, lote 001/2007) 2005

3. Cor violeta: Intensidade de cor violeta caracteristica de
vinhos tintos jovens. Sinbnimo: arroxeado, violaceo.

Fraco: 30ml Suco de uva integral (Aurora, lote
001/2009) + 70ml 4gua

Forte: Suco de uva integral lote

001/2009)

(Aurora,

4. Quantidade de lagrimas formadas: Estruturas formadas
apos agitagcdo que escorrem pela parede da taca.

Muito: 20ml Aguardente 40%vol. (Pitu, lote
L41203434B)

5. Viscosidade visual: Caracteristica de resisténcia do liquido
ao movimento provocado pela agitacdo da taca. Também pode
ser percebida pela formagdo de uma pelicula aderida a parede
da taca ao ser agitada. Sindbnimo: densidade.

Pouco: Aguardente 40% vol. (Pitu, lote
L41203434B) diluida na proporcao de 1:9
Pouco: Aguardente 40% vol. (Pitu, lote

L41203434B) diluida na proporcao de 1:9

Muito: 20ml Aguardente 40%vol. (Pitu, lote
L41203434B) + 30ml Agua

6. Turbidez: Considerado muito “turvo” quando n&do se
consegue ler através da taga, sinbnimo de muito escuro.

Pouco: Cooler sabor uva (Keep Cooler Classic,
lote 001/2008) sem gas

Muito: 50 mL de Suco de uva integral (Aurora,
lote 001/2009)

7. Aroma alcodlico: aroma caracteristico de etanol.

Fraco: Aguardente 40% vol. (Pitu, Ilote

L41203434B) diluida na proporcao de 1:9

Forte: 20ml Aguardente 40%vol.
L41203434B) + 30ml Agua

(Pitu, lote

8. Aroma Fermentado: aroma caracteristico da fermentacao. Nenhum: Agua Forte: Fermento bioldgico seco instantaneo (Dr.
Oetker, lote T291) + 25ml 4gua

9. Aroma de manteiga: aroma caracteristico de manteiga. Nenhum: Agua Forte: Manteiga de leite (Aviacdo, lote 5mar09)

10. Aroma de Baunilha: aroma adocicado, caracteristico de Nenhum: Agua Forte: Solugdo 2% de aroma artificial de

baunilha. baunilha (Dr. Oetker, lote TM072)

11. Aroma Frutado: aroma adocicado que lembra a mistura de Nenhum: Agua Forte: Mistura de morangos, ameixa Fiar e uvas

frutas vermelhas frescas. tintas Niagara Rosada trituradas na proporcao
de 1:1:1

12. Aroma de frutas secas: aroma caracteristico de frutas Nenhum: Agua Forte: Mistura de uva passa (Bompreco, lote

secas como, por exemplo, uva passa ou ameixa seca. 008) e ameixa seca
(Bomprego, lote 1893/S) trituradas, na
proporcéo de 1:1

13. Aroma de frutas maduras: aroma caracteristico que Nenhum: Agua Forte: Mistura de geléias de morango

lembra frutas cozidas ou geléias. (Bompreco, lote03G) e amora (Queens Berry,
lote 29D4) na proporgdo de 1:1

14. Aroma pungente: aroma caracteristico de especiarias Nenhum: Agua Forte: 15g de pimenta-do-reino preta moida
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picantes, como pimenta preta.

(Kitano, lote F3L-B9C5)

15. Aroma floral: aroma caracteristico de flores, como por
exemplo, violeta ou rosas.

Nenhum: Agua

Forte: 50ml de agua + 5 gotas de aroma
artificial de rosas vermelhas (Palacio das
Esséncias, lote 9886)

16. Aroma de azeitona: aroma caracteristico de azeitonas
conservadas em salmoura.

Nenhum: Agua

Forte: Azeitona preta em salmoura (Rivoli, lote
27/01/09)

17. Aroma avinagrado: aroma caracteristico de acido acético.

Nenhum: Agua

Forte: Vinagre de vinho tinto (Minhoto, lote
2680)

18. Aroma de enxofre: aroma caracteristico de ovo em
decomposicdo ou enxofre.

Nenhum: Agua

Forte: Pedra de enxofre

19. Gosto &cido: gosto &cido caracteristico de solucdo de
acido citrico. Associado a presenca de acidos no vinho.

Fraco: Solucdo de acido citrico grau alimenticio
0,02%

Forte: Solugdo de acido citrico grau alimenticio
0,9%

20. Gosto amargo: gosto amargo caracteristico de solugao de
cafeina.

Fraco: Solucdo de cafeina grau alimenticio
0,01%

Forte: Solugédo de cafeina grau alimenticio 0,1%

21. Gosto doce: gosto doce caracteristico de solucdo de
sacarose. Associado a presenca de aclcares e de alcool no
vinho.

Nenhum: Agua

Forte: Solugéo de sacarose 2%

22. Sabor alcooélico: sabor caracteristico de alcool em bebidas
percebido pela sensagdo de calor na cavidade bucal e
garganta.

Fraco: Aguardente 40% vol. (Pitu, lote

L41203434B) diluida na proporcao de 1:9

Forte: 20ml Aguardente 40%vol.
L41203434B) + 30ml Agua

(Pitu, lote

23. Sabor frutado: sabor associado a frutas vermelhas e uva.

Nenhum: Agua

Forte: 50ml Cooler sabor uva (Keep Cooler
Classic, lote 001/2008) + 50ml refrigerante de
uva (Fanta Uva, lote P270209)

24. Sabor avinagrado: sabor associado a presenca de acido
aceético no vinho.

Nenhum: Agua

Forte: 3ml de vinagre de vinho tinto (Minhoto,
lote 2680) + 50ml agua

25. Sabor fermentado: sabor caracteristico de bebidas
fermentadas. Associado a presenca de leveduras.

Nenhum: Agua

Forte: 10mL de cerveja tipo Pilsen (Skol, lote
JP02:15) + 50mL de agua

26. Adstringéncia: sensacdo de “secura”, “amarracao”,
“travor” e “aspereza” percebida na cavidade bucal. Associada &
presenca dos taninos.

Fraco: Rodela de banana Prata em processo de
amadurecimento

Forte: Rodela de banana Prata completamente
verde

27. Corpo: sensac¢do de opuléncia ou densidade do vinho tinto
percebida na boca. Sinénimo: viscosidade bucal,
preenchimento na boca, encorpado.

Pouco: 50ml Vinho Cabernet Sauvignon (Salton
Classic- Reserva Especial, lote 0908916) 2007 +
50ml agua

Muito: Vinho Cabernet Sauvignon (Salton
Classic- Reserva Especial, lote 0908916) 2007

28. Maciez: harmonia entre agUcares e alcodis presentes no
vinho.

Pouco: Vinho Cabernet Sauvignon / Shiraz
(Carrancas do S&o Francisco) 2007

Muito: Vinho Cabernet Sauvignon (Salton
Classic - Reserva Especial, lote 0908916) 2007
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Tabela 3. Valores de Fpamostra © FPrepeiicao (€Ntre parénteses) gerados para cada atributo pelos julgadores treinados.

Atributo J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 J10 J11 J12
Cor vermelha 0,1804 0,2398 0,0346 0,1038 0,3093 0,1170 0,8904 0,2055 0,1019  0,0363  0,0004  0,0818
(0,8144) (0,3402) (0,2115) (0,7789) (0,3791) (0,0652) (0,3806) (0,4736) (0,0237) (0,2631) (0,3557) (0,0985)
Cor vermelho-alaranjado  0,0001  0,0001 0,0002 0,0100 0,0001 0,0001 0,0132 0,0016 0,0020 0,0004  0,0001  0,0122
(0,3013) (0,0284) (0,0049) (0,5596) (0,7300) (0,0860) (0,7012) (0,5770) (0,6674) (0,5326) (0,0539) (0,8820)
Cor violeta 0,0566 0,1010 0,0538 0,5148 0,3520 0,0010 0,0351 0,1020 0,4366  0,7069  0,0002  0,0186
(0,1236) (0,1183) (0,3537) (0,1661) (0,4212) (0,3736) (0,0242) (0,8584) (0,0385) (0,6411) (0,2075) (0,4307)
Quantidade de lagrimas  0,4958 0,5609 0,3445 0,5701 0,8966 0,3897 0,4552 0,3530 0,5035 0,6108  0,0093  0,4463
(0,0293) (0,0034) (0,0264) (0,3723) (0,6169) (0,7918) (0,0464) (0,5944) (0,0665) (0,3055) (0,7536) (0,3141)
Viscosidade visual 0,5631 0,6759 0,5688 0,6176 0,1139 0,0397 0,4525 0,1277 05063  0,0677  0,0358  0,1330
(0,0544) (0,0001) (0,0915) (0,2914) (0,0829) (0,1507) (0,0190) (0,6404) (0,1079) (0,3715) (0,9863) (0,6733)
Turbidez 0,0299 0,0063 0,5739 0,2561 0,1953 0,0251 0,6309 0,7509 0,4986  0,0121  0,0567  0,3496
(0,3538) (0,0001) (0,1101) (0,3243) (0,1719) (0,4395) (0,0111) (0,1626) (0,1492) (0,0727) (0,8026) (0,6975)
Aroma alcodlico 0,0014 0,0001 0,7352 0,0012 0,0098 0,0248 0,1267 0,0362 0,1282  0,0002  0,0138  0,2362
(0,6550) (0,4908) (0,2146) (0,4269) (0,9139) (0,7882) (0,0329) (0,5280) (0,4548) (0,0447) (0,0301) (0,0218)
Aroma fermentado 0,0043 0,0185 0,2772 0,0007 0,0003 0,0031 0,0530 0,0039 0,0140 0,0005 0,0017  0,1146
(0,2406) (0,7939) (0,0145) (0,6810) (0,0681) (0,3520) (0,5143) (0,5998) (0,4126) (0,3113) (0,3862) (0,6660)
Aroma amanteigado 0,0000 0,6093 0,0902 0,2078 0,4322 0,4273 0,9276 0,0024 0,3359 0,1681  0,0000  0,0376
(0,0000) (0,2405) (0,9595) (0,2905) (0,2227) (0,2252) (0,3044) (0,0022) (0,1809) (0,7454) (0,0000) (0,6237)
Aroma de baunilha 0,0172 0,0247 0,6442 0,1486 0,2692 0,0835 0,0233 0,0100 0,0095 0,0039  0,0665  0,0059
(0,6126) (0,2248) (0,2692) (0,2114) (0,0211) (0,9567) (0,6337) (0,1160) (0,3800) (0,3943) (0,6785) (0,6203)
Aroma frutado 0,8149 0,2695 0,2033 0,1781 0,0404 0,0539 0,0141 0,8972 05197  0,0049  0,0001  0,3432
(0,6359) (0,0377) (0,0009) (0,0320) (0,0221) (0,8993) (0,4386) (0,9682) (0,6505) (0,6323) (0,0462) (0,1342)
Aroma de frutas secas 0,0000 0,0123 0,2391 0,0165 0,0001 0,0001 0,5442 0,0746 0,6930  0,0109 05103  0,2252
(0,0000) (0,8232) (0,3815) (0,5191) (0,6110) (0,0188) (0,0713) (0,4953) (0,8399) (0,0715) (0,2983) (0,6532)
Aroma de frutas maduras 0,6287 0,4528 0,3427 0,6150 0,0648 0,7317 0,7134 0,1621 0,9193  0,0240  0,0001  0,3907
(0,5717) (0,3252) (0,1891) (0,0487) (0,0103) (0,1080) (0,5865) (0,0915) (0,2534) (0,6915) (0,0598) (0,1814)
Aroma pungente 0,0000 0,3331 0,1845 0,0001 0,0426 0,5649 0,6970 0,0786 0,7923  0,3729  0,0009  0,2442
(0,0000) (0,0126) (0,0348) (0,4766) (0,2211) (0,0245) (0,3409) (0,0425) (0,4234) (0,4984) (0,3013) (0,4675)
Aroma floral 0,0466 0,0622 0,6628 0,0002 0,0025 0,0065 0,9266 0,0043 0,1783  0,0460  0,0011  0,2204
(0,1885) (0,7519) (0,0126) (0,9109) (0,6904) (0,9917) (0,0727) (0,6494) (0,7504) (0,2200) (0,2611) (0,7132)
Aroma de azeitona 0,0000 0,6389 0,3897 0,0001 0,6143 0,4186 0,4873 0,8876 0,9423  0,2917  0,1015  0,2043
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(0,0000) (0,0151) (0,0230) (0,3633) (0,1453) (0,9741) (0,0087) (0,3255) (0,3145) (0,3680) (0,4333) (0,5406)

Aroma avinagrado 0,0019 0,0017 0,0323 0,0028 0,1929 0,0096 0,8521 0,0220 0,1122  0,4955  0,0018  0,0312
(0,0711) (0,4003) (0,0148) (0,6738) (0,7886) (0,2485) (0,8621) (0,6682) (0,0901) (0,7725) (0,2730) (0,0906)
Aroma de enxofre 0,5435 0,1074 0,4651 0,0011 04651 0,1138 0,0422 0,3894 06149  0,1218 0,4771  0,1936
(0,1562) (0,0815) (0,0357) (0,6478) (0,0008) (0,3262) (0,3029) (0,7661) (0,1973) (0,0727) (0,1739) (0,0574)
Gosto acido 0,8672 0,0087 0,3266 0,3645 0,1398 0,0521 0,9821 0,0076 0,0153  0,0031  0,0619  0,0645
(0,7867) (0,6434) (0,8142) (0,8320) (0,2182) (0,9944) (0,8872) (0,1963) (0,2980) (0,3596) (0,0488) (0,4650)
Gosto amargo 0,4177 0,0029 0,4806 0,0012 0,0013 0,0005 0,1759 0,0123 0,0888  0,0384 05386  0,3012
(0,1905) (0,6047) (0,3499) (0,3560) (0,5638) (0,8383) (0,0164) (0,2475) (0,9897) (0,3822) (0,6804) (0,5370)
Gosto doce 0,0023 0,0041 0,2458 0,0510 0,1112 0,1051 0,8408 0,0013 0,1475 0,2872  0,1216  0,1736
(0,1920) (0,8068) (0,0373) (0,2785) (0,2998) (0,4496) (0,2048) (0,3841) (0,4570) (0,9109) (0,9596) (0,8652)
Sabor alcodlico 0,0001 0,0001 0,7176 0,0090 0,0365 0,0119 0,0330 0,1225 0,3149  0,0519 0,3635 0,2134
(0,9708) (0,6457) (0,1451) (0,9391) (0,6043) (0,2956) (0,0091) (0,6816) (0,6308) (0,0715) (0,3500) (0,2418)
Sabor frutado 0,8687 0,1536 0,7531 0,0358 0,4862 0,5262 0,1398 0,3307 0,3414  0,0067 0,3051  0,0614
(0,3782) (0,1273) (0,0955) (0,1230) (0,2420) (0,4886) (0,1699) (0,0545) (0,6615) (0,2703) (0,9364) (0,6951)
Sabor avinagrado 0,028 0,0404 0,8744 0,0021 0,0737 0,6114 0,8961 0,0490 0,8863  0,8647 02237  0,0079
(0,6199) (0,0774) (0,1008) (0,0027) (0,0461) (0,3338) (0,1489) (0,1081) (0,0275) (0,8477) (0,4586) (0,1558)
Sabor fermentado 0,6899 0,2776 0,3260 0,0027 0,1071 0,2437 0,4714 0,2159 0,0562 0,1959  0,0656  0,3032
(0,4870) (0,1138) (0,0537) (0,2628) (0,0861) (0,9391) (0,0743) (0,8865) (0,0026) (0,3361) (0,3873) (0,7506)
Adstringéncia 0,1696 0,0004 0,6793 0,0012 0,0275 0,0395 0,4290 0,0007 0,0754  0,0262  0,1647  0,0612
(0,9999) (0,4283) (0,1404) (0,5469) (0,2856) (0,1892) (0,8829) (0,7502) (0,6001) (0,9068) (0,8046) (0,0840)
Corpo 0,0006 0,0001 0,3356 0,0001 0,0004 0,0003 0,8761 0,0001 0,0077 0,0046  0,3388  0,0002
(0,3536) (0,8237) (0,6288) (0,9211) (0,9955) (0,6527) (0,5720) (0,8501) (0,9135) (0,2064) (0,9522) (0,7827)
Maciez 0,0001 0,0001 05841 0,0006 0,0011 0,0150 0,0269 0,0617 0,0445 07038  0,4518  0,1720
(0,7355) (0,5626) (0,2952) (0,8940) (0,6746) (0,8249) (0,5376) (0,1095) (0,7950) (0,4879) (0,3786) (0,7296)
D 7 4 10 4 2 4 11 3 9 4 2 0
R 5 7 10 3 5 2 8 2 3 1 4 1
T 12 11 20 7 7 6 19 5 12 5 6 1

Valores em negrito indicam discriminacao ou repetibilidade insuficientes; J = julgadores; D = nimero de vezes em que o julgador ndo discriminou as amostras no nivel de
significancia desejado (p<0,50); R = nimero de vezes em que o julgador ndo apresentou repetibilidade no nivel de significAncia desejado (p>0,05); T=D+R.
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Os resultados obtidos pela Andlise de Variancia (ANOVA) estdo
apresentados na Tabela 4. Foi verificado que pelo menos duas amostras
diferiram significativamente em todos os atributos analisados. Os descritores
mais importantes para discriminar as amostras de vinho tinto foram cor
vermelha, cor violeta, aroma pungente, aroma avinagrado e maciez.

Com relacdo a aparéncia, observa-se que as amostras B e C
(Cabernet Sauvignon, “Vale do S&o Francisco”) diferiram significativamente das
demais apresentando as menores médias para as cores vermelha (3,15 e 3,12,
respectivamente) e violeta (2,10 e 2,11, respectivamente), porém, nao diferiram
entre si. Estas amostras foram consideradas pelos julgadores como as de
maior cor vermelho-alaranjada (Tabela 4). A amostra A, por sua vez,
apresentou as médias mais elevadas para as cores vermelha e violeta, bem
como a amostra D e as amostras da “Serra Gaucha” (E e F), ndao havendo
diferenca significativa entre estas amostras.

Descritores de aroma como: aroma de baunilha, aroma frutado,
aroma de frutas maduras e aroma floral sdo considerados positivos do ponto de
vista sensorial durante a avaliacdo de vinhos tintos. As maiores médias de
aroma de baunilha foram observadas nas amostras compostas pelo corte
Cabernet Sauvignon + Shiraz: A (3,05) e D (2,82) sem diferenga significativa
entre si, sendo que esta Ultima amostra também nao diferiu da amostra F (2,05)
produzida a partir de uvas Merlot. Além disso, também n&o houve diferenca
significativa quanto ao aroma de baunilha entre as amostras F e E (Cabernet
Sauvignon) produzidas na mesma regido geografica. A proximidade do aroma
das variedades Merlot e Cabernet Sauvignon produzidos em diversas
localidades também foi descrita por outros autores (KOTSERIDIS et al., 2000;
GURBUZ et al., 2006) revelando que vinhos destas variedades apresentam
muitos compostos de aroma em comum e diferenciam-se apenas pelo odor de

caramelo (maior nos vinhos Merlot).
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Tabela 4. Resultados da andlise de variancia (ANOVA) para os atributos sensoriais
das amostras de vinho tinto.

Amostras de vinho tinto

Atributo A B* C* D* E** E*  MDS
Aparéncia
Cor vermelha 520% 3,15° 3,12° 464%® 543* 552 121
Cor vermelho-alaranjada 2,51° 6,15 6,48% 368" 2,75 349® 0,84
Cor violeta 5162 2,10° 211" 3,79% 455 407* 154
Quantidade de lagrimas 5,50 4,35* 386" 4,66 4,31 453" 159
Viscosidade visual 5722  4,09° 3,73 437 424> 432" 146
Turbidez 5932 3,55 401 475" 394 327° 125
Aroma
Aroma alcodlico 3,79° 4,722 395" 474% 424" 460" 0,87
Aroma fermentado 1,67 4,042 452° 1,43 244> 232" 0,86
Aroma amanteigado 1,53% 0,79 1,27 0,72° 1,40 135" 0,77
Aroma de baunilha 3,052 1,05 0,72¢ 2,82 113% 205 0,94
Aroma frutado 4,08 276 223° 461% 352°%¢ 3520 141

Aroma de frutas secas 287°* 183 1,30° 3,48 160° 264> 0,72
Aroma de frutas maduras 3,53% 2,21°* 1,90° 3,392 272" 337% 146

Aroma pungente 1,48° 1,80° 2,93 148> 1,71° 152° 0,81
Aroma floral 1,63 1,23% 0,879 2,21% 1,93 204" 0,49
Aroma de azeitona 1,47° 1,86" 265° 1,70° 1,48° 1,31° 0,92
Aroma avinagrado 1,56° 3,09° 3,22 154" 323* 356* 0,95
Aroma de enxofre 0,89 1,76° 253* 0,53° 0,91 1,33 121

Gosto, sabor e
percepcdes bucais

Gosto acido 4,70 4,44° 500% 3,70° 4,42°° 3,98 0,92
Gosto amargo 455 385" 539% 450 405" 256° 0,94
Gosto doce 1,48° 1,82 123° 249" 318 2,76 0,70
Sabor alcodlico 4,832 381° 514* 516 4,35 4,38 0,71
Sabor frutado 2,43% 24P 1 71° 3252 334% 2762 1,27
Sabor avinagrado 2,26° 3,07 355 257 257" 285" 126
Sabor fermentado 2,34 306 3,18 246" 187" 1,093 1,09
Adstringéncia 5,07°% 4,48 547%° 4,04 296° 3,21% 0,92
Corpo 544 424% 430% 521" 4,92 465 0,51
Maciez 422% 3,09° 2,05° 4,60*° 4,66 427° 0,82

Médias na mesma linha seguidas por letras iguais ndo diferem significativamente pelo teste de Turkey (5% de significancia); *
“Vale do Sao Francisco”; ** “Serra Gaucha”; Amostras: A = Cabernet Sauvignon/Shiraz; B = Cabernet Sauvignon; C = Cabernet
Sauvignon; D = Cabernet Sauvignon/Shiraz; E = Cabernet Sauvignon; F = Merlot.; MDS = minima diferenca significativa.
Diversos trabalhos tém buscado a descricio de aromas
caracteristicos de determinados vinhos varietais. Aromas de groselha, pimenta
verde, fumaga, feno, baunilha, mirtilo e canela foram considerados tipicos de
amostras de vinhos Cabernet Sauvignon produzidos na China (TAO et al.,

2009). Em outro estudo, o aroma secundario de vinhos desta mesma variedade
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de uva foi descrito como fresco, caramelo, fenélico e animal, ao passo que o
seu aroma terciario foi associado com pimenta verde, marmelo, mel e
manteiga. Por outro lado, os vinhos Merlot tiveram seu aroma secundario
associado a atributos vegetativos frescos e caramelo e o seu aroma terciario
relacionado a marmelo, groselha, manteiga, grama, alcaguz e carvalho
(GAMBARO et al., 2003). O aroma pungente foi percebido pela equipe
sensorial com maior intensidade na amostra C (Cabernet Sauvignon, “Vale do
Sao Francisco”) e foi importante para diferenciar significativamente esta
amostra das demais (Tabela 4).

Os maiores escores quanto ao aroma de frutas secas foram obtidos
nas amostras A (2,87) e D (3,48), ndo havendo diferenca significativa entre
elas. E possivel que a adicdo de uvas Shiraz tenha contribuido para este
resultado. Durante uma comparacéo de vinhos varietais Cabernet Sauvignon e
Shiraz por Lattey et al.(2010), os vinhos Shiraz foram associados ao aroma de
frutas escuras cozidas além de serem classificados com maior coloracdo roxa e
gosto doce.

Apesar dos termos descritores positivos, alguns aromas negativos
também foram percebidos pelos julgadores. As amostras B e C (Cabernet
Sauvignon) alcancaram as maiores médias quanto aos aromas fermentado e
de enxofre (Tabela 4). Com relagdo ao aroma avinagrado, também
apresentaram médias elevadas ndo diferindo significativamente dos vinhos
provenientes da “Serra Gaucha”, que obtiveram as maiores médias (3,23 e
3,56 nas amostras E e F, respectivamente). O aroma avinagrado foi importante
para diferenciar significativamente as amostras A e D (Cabernet
Sauvignon/Shiraz, “Vale do S&o Francisco”) das demais. Através da
olfatometria, Santos (2006) e Falcé&o et al. (2008) puderam relacionar o odor de
vinagre ao acido acético. Pequenas quantidades de acido acético (0,2 a 0,4
g.L™") podem ser produzidas no vinho pela acdo da Saccharomyces cerevisiae
durante o processo fermentativo (FALCAO et al., 2007), porém, altas
concentracfes estdo relacionadas a decomposicao ou falha na sanidade pela
contaminacao da bebida, tornando-se um composto indesejavel.

Embora todos os vinhos analisados tenham sido do tipo seco, o
gosto doce ainda pbde ser detectado, onde a amostra E obteve a maior média
(3,18). A quantidade de agucares residuais presentes e a sensibilidade
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individual de cada julgador podem ter permitido esta percepcao. Além disso, o
conteudo alcodlico e de glicerol também podem reforcar a percepc¢éo de dogura
no vinho (JACKSON, 2008; NOBLE e BURSICK, 1984). Embora o glicerol, um
dos principais constituintes do vinho, exergca alguma influéncia sobre a
percepcao gustativa, foi constatado no trabalho de Lubbers et al.(2001) que
este composto ndo tem influéncia sobre o aroma desta bebida.

Quanto ao gosto acido, as amostras C e A apresentaram as maiores
médias (5,00 e 4,70, respectivamente) e a amostra D apresentou a menor
meédia (3,70), ndo diferindo significativamente das amostras produzidas na
regido Sul. As amostras C e A também apresentaram as maiores médias para
gosto amargo (5,39 e 4,55, respectivamente) nao diferindo significativamente
entre si. A menor média para gosto amargo foi observada na amostra F (2,56)
elaborada apenas com uvas Merlot. Com relagéo ao sabor frutado, a amostra C
apresentou a menor intensidade (Tabela 4).

As amostras do “Vale do S&o Francisco” apresentaram as maiores
médias para adstringéncia. Entre estas, a amostra C alcancou a média mais
elevada (5,47), seguida pelas amostras A (5,07), B (4,48) e D (4,04). A
sensagdo adstringente em vinhos tintos geralmente esti relacionada aos
compostos fendlicos. Lucena et al.(2010) encontraram teores muito elevados
destes compostos em amostras de vinhos tintos produzidos no “Vale do Séo
Francisco” (3,2 a 5,9mg.L™” equivalentes em &cido gélico) e sugerem que o
clima, a alta exposicdo solar e a técnica de irrigacao controlada tipicos desta
regido poderiam ter contribuido para este fato. Em outro estudo, vinhos com
maiores niveis de polifendis foram caracterizados como adstringentes,
amargos, acidos e pungentes (Goldner e Zamora, 2010).

O corpo e a maciez foram também dois importantes descritores para a
discriminacdo das amostras de vinho. O atributo corpo foi definido pela equipe
sensorial como a sensacdo de opuléncia ou de densidade do vinho tinto
percebida na boca, enquanto o atributo maciez foi decrito como a harmonia
entre as quantidades de acucar e de alcool das amostras percebida pela boca
(Tabela 2). As amostras A e D (“Vale do Sao Francisco”) apresentaram as
maiores médias para corpo (5,44 e 5,21, respectivamente). Possivelmente essa
sensacao aumentada de corpo esté relacionada ao seu conteudo alcodlico. Em
altas concentracées o alcool pode contribuir para a sensacao de peso ou
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corpo, especialmente nos vinhos secos (JACKSON, 2008). Essas mesmas
amostras (A e D) foram consideradas pela equipe sensorial como as mais
macias juntamente com as amostras da regido da “Serra Gaucha” (E e F). Nao
houve diferenca significativa entre as médias de maciez dessas quatro
amostras (4,22; 4,60; 4,66 e 4,27, respectivamente). A maciez foi um atributo
importante para diferenciar significativamente as amostras B e C (Cabernet
Sauvignon, “Vale do Sao Francisco”) das outras amostras.

Para determinar as possiveis relacfes entre os atributos sensoriais
uma analise de correlacdo de Pearson foi realizada (Tabela 5). Neste tipo de
analise, quando ha uma correlacao positiva entre dois atributos, significa que
as intensidades de ambos estédo diretamente relacionadas. Foram observadas
correlagbes positivas consideradas fortes ou muito fortes de acordo com o
critério apresentado em Callegari-Jacques (2003) entre cor vermelha e cor
violeta (r=0,93, p=0,00), entre gosto doce e maciez (r=0,78, p=0,06), entre
corpo e maciez (r=0,76, p=0,07), entre aroma frutado e sabor frutado (r=0,75,
p=0,08), entre aroma fermentado e sabor fermentado (r=0,74, p=0,08), entre
gosto amargo e adstringéncia (r=0,74, p=0,09), entre gosto doce e cor
vermelha (r=0,68, p=0,13), entre gosto acido e adstringéncia (r=0,67, p=0,14) e
entre aroma avinagrado e sabor avinagrado (r=0,60, p=0,20). A associagéo
positiva entre a cor vermelha e a intensidade de gosto doce em diversas
bebidas e solu¢cdes modelo também é citada por Durdn e Costell (1999),
demonstrando a influéncia da cor sobre o gosto doce percebido. De acordo
com os resultados de Delwice (2003), a cor tem um efeito profundo na
percepcdo do aroma de alimentos e bebidas e cita que as técnicas utilizadas
pelos vinicultores para aumentar a cor de vinhos brancos e tintos podem
freqientemente distorcer a percep¢ao do aroma real do vinho.

Por outro lado, houve correlacdo negativa forte ou muito forte
conforme critério apresentado em Callegari-Jacques (2003) entre gosto doce e
adstringéncia (r=-0,987, p=0,000), entre adstringéncia e maciez (r=-0,73,
p=0,09), entre gosto doce e gosto acido (r=-0,68, p=0,13), entre cor vermelha e
adstringéncia (r=-0,66,p=0,15) e entre gosto doce e gosto amargo (r=-0,63,
p=0,17). Isto significa que a intensidade dos atributos em cada par é
inversamente proporcional. Alguns autores sugerem que a docgura pode ter

efeito atenuante sobre a percepcéo da acidez, do amargor e da adstringéncia e
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Tabela 5. Coeficiente de correlagdo de Pearson (r) e nivel de significancia (valores em itdlico e sublinhado) entre as médias dos atributos sensoriais.

CVv CVA cviI QLA VIS TUR AAL AFE AMA ABA AFR AFS AFM  APU AFL AAZ AAV AEN GAC GAM GDO SAL SFR SAV SFE ADS CORP
CVA -0,95
0.00
CVI 0,93 -0,98
0.00 0,00
QLA 053 -068 0,74
027 013 0,09
vis 053 -068 0,77 097
027 013 007 000
TUR 025 -046 056 0,77 0,83
063 034 024 007 004
AAL -0,10 0,20 -0,33 -0,21 -0,43 -0,60
083 070 052 067 039 020
AFE -083 089 -087 -0,73 -066 -052 -0,05
003 001 002 009 014 028 091
AMA 050 -041 050 013 032 017 -0,74 -0,06
031 040 030 079 052 074 008 091
ABA 057 -067 071 087 080 071 -002 -087 -002
022 014 011 002 005 011 095 002 097
AFR 068 -0,79 075 074 064 056 015 -097 -015 0,89
013 005 008 008 016 024 076 000 077 001
AFS 048 -055 054 072 060 051 026 -084 -027 094 0,90
032 025 026 010 020 029 060 003 059 000 001
AFM 082 -083 083 078 071 047 007 -094 014 092 09 088
004 003 003 006 011 033 088 000 079 000 001 001
APU -071 075 -069 -0,72 -059 -022 -036 082 009 -069 -082 -0,71 -082
011 008 012 010 021 067 048 004 085 012 004 011 004
AFL 081 -078 069 041 029 011 038 -089 -007 063 086 071 082 -080
004 006 012 041 056 083 045 001 088 017 002 010 004 005
AAZ -087 084 -0,79 -063 -055 -011 -0,22 0,78 -020 -0,58 -0,70 -055 -0,81 0093 -0,81
002 003 005 018 025 083 067 006 069 022 011 025 004 000 005
AAV -015 038 -042 -071 -067 -087 017 062 028 -0,79 -0,74 -0,74 -054 037 -031 013
076 045 040 010 014 002 074 018 058 005 009 008 026 046 054 079
AEN -0,76 086 -0,79 -067 -057 -044 -017 095 009 -076 -09 -0,76 -083 086 -090 0,79 0,60
007 002 005 014 023 037 074 000 08 007 000 007 003 002 001 006 020
GAC -042 037 -025 -019 o000 o018 -079 063 052 -047 -068 -069 -060 0,70 -0,84 060 021 0,68
040 046 063 071 099 073 005 017 029 034 013 012 020 011 003 020 068 013
GAM -051 034 -027 -014 -004 049 -055 028 -009 -011 -0,19 -020 -042 064 -050 075 -042 028 056
029 050 060 078 093 031 025 058 086 08 071 070 040 016 030 008 040 058 024
Gbo o068 -058 044 -004 -013 -037 045 -051 001 o007 043 018 040 -058 o080 -069 0,22 -061 -0,68 -0,63
013 022 037 093 080 046 036 029 098 088 038 072 042 022 005 012 067 019 013 017
SAL 005 -009 015 007 012 053 -034 -028 003 042 030 039 024 027 012 031 -055 -012 001 061 -0,26
092 086 077 089 081 027 049 058 095 040 056 044 064 059 082 054 025 081 097 019 060
SFR 0,72 -0,74 062 026 016 004 034 -077 -012 039 0,75 047 060 -072 091 -0,72 -024 -088 -0,74 -038 0,88 -0,02
010 008 018 061 075 093 049 007 081 043 008 034 020 010 001 010 064 002 009 044 001 096
SAV -081 093 -092 -08 -082 -061 011 092 -0,18 -079 -088 -068 -086 08 -074 083 060 092 041 028 -043 -0,04 -0,69
004 000 000 003 004 019 082 000 072 005 001 013 002 002 009 003 020 000 041 059 039 093 012
SFE -098 090 -08 -039 -0,38 -006 001 0,74 -048 -042 -059 -03 -0,72 069 -080 087 o001 o070 045 o061 -0,79 008 -0,75 0,73
000 001 002 044 044 090 098 008 033 039 021 047 010 012 005 002 098 011 037 019 006 087 008 009
ADS -0,66 053 -040 005 014 046 -050 045 -003 -030 -036 -014 -038 059 -075 o072 -032 054 067 074 -098 038 -082 038 0,78
015 027 043 091 077 035 030 036 094 09 048 078 045 021 008 010 053 026 014 009 000 045 004 045 0.6
COR 0,74 -087 08 o079 079 0,78 -028 -092 020 o087 09 075 08 -063 068 -059 -076 -08 -032 003 025 045 059 -09 -061 -016
009 002 001 005 005 006 058 000 069 002 001 008 003 017 013 020 007 002 053 095 062 036 021 001 019 076
MAC 088 -091 083 056 048 024 020 -091 006 063 08 063 082 -088 094 -09 -035 -09 -069 -049 0,78 -003 092 -089 -087 -0,73 0,76
002 001 003 023 033 064 069 001 09 047 002 017 004 001 000 001 049 000 012 031 006 094 000 001 002 009 007

Legenda: CV: cor vermelha, CVA: cor vermelho-alaranjado, CVI:

gosto acido, GAM: gosto amargo, GDO: gosto doce, SAL: sabor alcodlico, SFR: sabor frutado, SAV: sabor

cor violeta, QLA: quantidade de lagrimas, VIS: viscosidade visual, TUR: turbidez, AAL: aroma alcodlico, AFE: aroma fermentado, AMA: aroma amanteigado, ABA:
aroma de baunilhas, AFR: aroma frutado, AFS: aroma de frutas secas, AFM: aroma de frutas maduras, APU: aroma pungente, AFL: aroma floral, AAZ: aroma de azeitona, AAV: aroma avinagrado, AEN: aroma de enxofre, GAC:
COR:  corpo,

67

avinagrado,

SFE:

sabor

fermentado,

ADS:

adstringéncia,

MAC:

maciez.



vice-versa (BEHRENS e SILVA, 2000; DURAN e COSTELL, 1999), justificando
as correlagdes negativas obtidas entre esses atributos no atual estudo. E
interessante notar que Biasoto et al. (2010) sugeriram 0 acido succinico como
um potencial preditor da acidez percebida em vinhos tintos brasileiros ao invés
dos &cidos tartéarico e malico, ambos &cidos organicos majoritarios em vinhos.

Além disso, quanto aos sinais do coeficiente de Pearson, foram
observadas correlagcbes negativas entre o aroma frutado e os atributos
adstringéncia e gosto amargo, bem como correlagéo positiva entre o referido
aroma e o gosto doce (Tabela 5). Estes resultados concordam com o obtido por
Saenz-Navajas et al. (2010). Estes autores observaram que a dogura de vinhos
secos esta proximamente relacionada ao aroma frutado e que as percepcdes
de adstringéncia e amargor estao inversamente relacionadas a este aroma.

A maioria dos métodos analiticos tende a gerar um grande numero
de informacg&do. O emprego de técnicas estatisticas multivariadas tem auxiliado
na interpretacdo de resultados obtidos com vinhos tintos, pois permitem uma
avaliacdo simultdnea e eficiente das variaveis, além de extrair a maior
guantidade possivel de informacdo sobre a amostra. Assim, a Analise de
Agrupamento Hierarquico (AAH) foi realizada e est4 apresentada sob a forma

de dendograma na Figura 3.

13,76+

9,174

Grau de distancia

4,59+

0,00
1 4 5 6 2 3

Amostras de vinho tinto
Eixo x: 1 = Amostra A (Cabernet Sauvignon/Shiraz, “Vale do S&o Francisco”); 2 = Amostra B (Cabernet Sauvignon, “Vale do

Séo Francisco”); 3 = Amostra C (Cabernet Sauvignon, “Vale do Sao Francisco”); 4 = Amostra D (Cabernet Sauvignon/Shiraz,
“Vale do Séo Francisco”); 5 = Amostra E (Cabernet Sauvignon, “Serra Gaucha”); 6 = Amostra F (Merlot, “Serra Gatcha”).

Figura 3. Andlise de Agrupamento Hierarquico para as amostras de vinho tinto.
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Inicialmente foi possivel observar que houve dois grandes
agrupamentos no nivel 9,17 (Grau de distancia — eixo y): um maior associado
as amostras A, D, E e F e outro menor associado as amostras B e C. Isto
demonstra que as amostras A e D (Cabernet Sauvignon + Shiraz) provenientes
do “Vale do Sdo Francisco” apresentaram maior grau de similaridade com as
amostras E (Cabernet Sauvignon) e F (Merlot) oriundas da “Serra Gaucha”.
Estas quatro amostras foram percebidas pela equipe sensorial como as mais
macias (Tabela 4). Embora os vinhos E e F tenham sido elaborados a partir de
variedades de uvas distintas, sua semelhanca pode ser justificada pelas
mesmas condi¢cbes edafoclimaticas durante o cultivo das uvas e a elaboracao
da bebida, evidenciando a influéncia que as condi¢cbes do cultivo também
podem exercer sobre as caracteristicas sensoriais finais do vinho tinto. A
semelhanca observada na AAH entre as amostras B e C também foi percebida
pela ADQ® em vérios atributos (Tabela 4 e Figura 3). Embora tenha ocorrido a
diferenciacao de algumas amostras através da AAH, ndo ha informacao sobre
a importancia dos atributos sensoriais nesta diferenciacgéo.

Desta forma, apés a AAH foi realizada a Analise de Componentes
Principais (ACP), o que possibilitou verificar a correlacdo varidvel dependente
entre os atributos sensoriais e os dois primeiros Componentes Principais e,
portanto, evidenciou quais atributos mais caracterizavam cada amostra. A ACP
para as amostras de vinhos tintos foi dividida por categorias de atributos
(aparéncia, aroma e gosto/sabor/percepcdes bucais) e esta representada nas
Figuras 4, 5 e 6 em matriz de correlacgéo.

Os dois primeiros Componentes Principais da categoria que engloba
os atributos de aparéncia explicaram 95,8% da variacao total dos dados e
mostraram que a turbidez, a quantidade de lagrimas e a viscosidade visual
foram importantes para caracterizar as amostras A e D. A cor vermelha foi mais
importante para caracterizar as amostras E e F, enquanto a cor vermelho-
alaranjada caracterizou as amostras B e C (Figura 4). Foi possivel discriminar
as amostras de vinho tinto com base na regido de producdo por meio do

Componente Principal | da ACP quanto aos atributos de aparéncia (Figura 4).
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Componente 1 (76,6%0)

CV: cor vermelha; CVA: cor vermelho-alaranjado; CVI: cor violeta; QLA: quantidade de lagrimas; VIS: viscosidade
visual; TUR: turbidez; x = Amostra A (Cabernet Sauvignon/Shiraz — “Vale do S&o Francisco”); m = Amostra B (Cabernet
Sauvignon - “Vale do Sdo Francisco”); o = Amostra C (Cabernet Sauvignon — “Vale do Séo Francisco”); ® = Amostra D
(Cabernet Sauvignon/Shiraz — “Vale do Séo Francisco”); ¢ = Amostra E (Cabernet Sauvignon — “Serra Gaucha”); o =
Amostra F (Merlot — “Serra Galcha”).

Figura 4. Projecdo bidimensional dos resultados obtidos da Andlise de
Componentes Principais | e Il para a classe de atributos que englobam a
aparéncia.

Quanto aos atributos de aroma (Figura 5), os Componentes | e Il
somaram 83,2% de explicacdo da variabilidade total. O Componente | opss
termos de aromas relacionados as notas frutadas com os termos de aroma
pungente, aroma fermentado, aroma de azeitona, aroma de enxofre e aroma
avinagrado que apresentaram vetores longos e proximos ao eixo do primeiro
Componente Principal, o que indica a sua relevancia na caracterizagdo das
amostras. O aroma de baunilha, o aroma de frutas maduras e o aroma frutado
foram importantes na caracterizacdo da amostra A, dispersa nas regides
negativa e positiva respectivamente dos Componentes | e Il. O aroma
amanteigado caracterizou a amostra E. As amostras D e F caracterizaram-se
pelos aromas alcodlico, floral e de frutas secas. Os aromas pungente, de
enxofre, de azeitona, fermentado e avinagrado (correlacionados positivamente
com o Componente ) diferenciaram as amostras B e C das demais, sendo tais

aromas responsaveis pela caracterizacdo destas amostras. Foi possivel
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discriminar as amostras Cabernet Sauvignon das demais somente através do

Componente Il da ACP quanto aos atributos de aroma (Figura 5).
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Componente 1 (67,3%0)

AAL: aroma alcodlico; AFER: aroma fermentado; AMAN: aroma amanteigado; ABAU: aroma de baunilha; AFRU: aroma
frutado; AFS: aroma de frutas secas; AFM: aroma de frutas maduras; APUN: aroma pungente; AFLO: aroma floral;
AAZE: aroma de azeitona; AAVI: aroma avinagrado;, AENX: aroma de enxofre; x = Amostra A (Cabernet
Sauvignon/Shiraz — “Vale do Sao Francisco”); m = Amostra B (Cabernet Sauvignon — “Vale do S&o Francisco”); o =
Amostra C (Cabernet Sauvignon — “Vale do S&o Francisco”); ¢ = Amostra D (Cabernet Sauvignon/Shiraz — “Vale do
Sao Francisco”); ¢ = Amostra E (Cabernet Sauvignon — “Serra Galucha”); o = Amostra F (Merlot — “Serra Gaucha”).

Figura 5. Projecdo bidimensional dos resultados obtidos da Andlise de
Componentes Principais | e Il para a classe de atributos que englobam aroma.

Com relacdo a categoria dos atributos de gosto, sabor e percepcdes
bucais (Figura 6), os Componentes | e Il explicaram 83,3% da variabilidade
entre as amostras. Sabor alcodlico foi importante na caracterizacdo da amostra
A, enquanto a amostra D foi caracterizada principalmente por corpo, maciez e
sabor frutado. A amostra C foi caracterizada pela maior intensidade de
adstringéncia, gosto &cido, gosto amargo e sabor fermentado. O sabor
avinagrado foi importante para caracterizar a amostra B e o gosto doce
caracterizou as amostra E e F, embora todas as amotras de vinho tenham sido
do tipo seco e provavelmente continham um baixo teor de aguUcares residuais
totais.
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Componente 1 (60,8%0)

GAC: gosto acido; GAMA: gosto amargo; GDO: gosto doce; SAL: sabor alcodlico; SFRU: sabor frutado; SAVI: sabor
avinagrado; SFER: sabor fermentado; ADS: adstringéncia; CORP: corpo; MAC: maciez; x = Amostra A (Cabernet
Sauvignon/Shiraz — “Vale do Sao Francisco”); m = Amostra B (Cabernet Sauvignon — “Vale do S&o Francisco”); o =
Amostra C (Cabernet Sauvignon — “Vale do S&o Francisco”); ¢ = Amostra D (Cabernet Sauvignon/Shiraz — “Vale do
Sao Francisco”); ¢ = Amostra E (Cabernet Sauvignon — “Serra Gaucha”); o = Amostra F (Merlot — “Serra Gaucha”).

Figura 6. Projecdo bidimensional dos resultados obtidos da Andlise de
Componentes Principais | e Il para a classe de atributos que englobam gosto,
sabor e percepcodes bucais.

Foi realizado um estudo qualitativo dos compostos volateis das seis
marcas de vinhos tintos analisadas. Através da cromatografia
gasosa/espectrometria de massas (CG-EM) foi possivel identificar 42
compostos volateis de aromas, sendo 8 alcodis, 8 acidos, 11 etil ésteres, 4
acetatos e 11 pertencentes a outras classes quimicas (Tabela 6). Muitos destes
compostos sdo comumente encontrados em vinhos e séo derivados de uvas,
da fermentacao das leveduras ou do processo de vinificagao.

A identificacdo de cada composto aromatico pode auxiliar no
esclarecimento da contribuicdo individual de cada volatil no aroma do vinho.
Por esta razéo, diversos autores buscam relacionar os compostos volateis
obtidos em suas amostras as sensacfes odoriferas provocadas nos
avaliadores sensoriais, geralmente pela técnica da olfatometria (FALCAO et al.,
2008; GUARRERA et al., 2005; KOTSERIDIS et al., 2000).
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Tabela 6. Compostos volateis identificados nas amostras de vinho tinto.

Composto Volatil Ocorréncia nas Amostras
Tr A* B* C* D* E** F**

Alcodis
1-hexanol 3,54 + + + + + +
1-propanol 1,60 + + + + + +
2,3-butanediol 2,53 - - + + + -
2-etil-1-hexanol 8,15 + + + + + +
2-metil-1-butanol 2,10 + + + + + +
3-metil-1-butanol 2,08 + + + + + +
Decanol 18,09 - - + - . .
Fenetil alcool 10,49 + + + + + +
Acidos e acidos graxos volateis
Acido acético 1,59 . + + . + +
Acido decandico 22,08 - . + . . .
Acido formico 1,52 - - - - + -
Acido heptandico 6,40 - - + . . )
Acido hexanéico 6,59 + - - - - .
Acido latico 9,57 - - + . . 3
Acido octanéico 13,94 - - + . ) 3
Acido propandico 2,78 + i . + . .
Etil ésteres
9-decenoato de etila 22,18 - - - - + +
Butanoato de 2-metiletila 3,56 - - + - - -
Butanoato de 3-metiletila 3,64 - - + - - -
Butanoato de etila 2,65 - - + + + -
Decanoato de etila 22,58 + + + + + +
Dodecanoato de etila 30,69 - - - - + .
Etil hexanoato 6,58 + + + + + +
Etil isovalerato 3,32 - - - + . .
Etil lactato 2,83 - + - + + .
Isobutanoato de etila 2,27 - - - - + -
Octanoato de etila 14,02 + + + + + +
Acetatos
Acetato de etila 1,56 + + + + + +
Feniletil acetato 17,23 - - + - - -
Isoamil acetato 3,74 + + + + + +
Isoamil fenil acetato 4,05 - - + - - -
Outros compostos
Decanal 14,32 + - + + - -
Etilbenzeno 3,83 - - + - . .
Hexadecano 31,64 - - + . . .
Isopropilbenzeno 6,01 - - + - . .
O-xileno 4,43 - - + . . }
Propilbenzeno 5,88 - - + - . .
P-xileno 3,98 - - + - . .
Tetradecano 23,59 - - + . . .
Tolueno 2,56 - - + . . ;
Tridecanal 19,62 - - + . . .
2,4-Di-tert-butil-fenol 27,41 + - - - - +

* “Vale do S&o Francisco”; ** “Serra Gaucha”; Tr = tempo de retengcdo em coluna HP-5 (minutos); Ocorréncia: (+)
composto identificado, (-) composto ndo detectado. Identificagdo: Automated Mass Spectral Deconvolution and
Identification System (AMDIS) v. 2.62 e a biblioteca NIST Mass Spectral Search Program v.2.0 (NIST, Washington
- DC USA), considerando apenas similaridade > 90%.
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Os alcodis 1-propanol, 2-metil-1-butanol e 3-metil-1-butanol sao
caracteristicos de vinhos, estdo entre os alcodis superiores quantitativamente
mais importantes desta bebida (JACKSON, 2008) e foram detectados em todas
as amostras analisadas, podendo contribuir para o aroma alcodlico. Néo foi
identificada descricdo odorifera para o 1-propanol no trabalho de Vilanova et
al.(2010). J4& o 3-metil-1-butanol e o 2,3-butanediol foram descritos
respectivamente com aromas maltado e de creme por Girbuz et al.(2006). O
fenetil alcool, também encontrado em todas as amostras, pode ter contribuido
para a percepcdo do aroma floral durante a ADQ® (Tabela 4), uma vez que foi
descrito com odor de pdélen ou de rosas por Aznar et al.(2001). O decanol foi
detectado apenas na amostra C, sendo descrito como aroma doce e gorduroso
por Gurbuz et al.(2006). Detectou-se o 1-hexanol em todas as amostras, sendo
este composto associado a notas herbaceas (GENOVESE et al., 2009).

Os acidos sdo componentes extremamente importantes na
qualidade dos vinhos. Os &cidos decandico, hexandico e octandico sao
compostos decorrentes do processo fermentativo e constituem os acidos
graxos volateis. Considerando que a maior média atribuida ao aroma
fermentado foi para a amostra C durante a ADQ® (Tabela 4), seria possivel
associar a maior intensidade deste atributo a presenca do acido decandico,
pois alguns autores o citam como responsavel pelo odor azedo (GURBUZ et al.
2006). O acido hexandico, encontrado apenas na amostra A, esta associado a
aromas de grama e amanteigado (GUARRERA et al., 2005). Este resultado
esta em concordancia com o obtido pela andlise sensorial realizada, onde a
amostra A foi descrita com a maior média para o aroma amanteigado (Tabela
4). O acido octanoico foi observado apenas na amostra C e esta associado a
odores desagradaveis. Entre outros termos descritores, Vilanova et al.(2010) o
descreve como odor de suor e Gurbiz et al.(2006) como odor de fruta podre.
Possivelmente, esta relacionado a maior intensidade de aroma de enxofre
(caracteristico de ovo em decomposicao — Tabela 2) percebido pela equipe
sensorial nesta amostra (Tabela 4).

Em pequenas quantidades, os &cidos latico e acético podem ser
originados a partir da acao das leveduras (JACKSON, 2008). Outro importante
acido organico geralmente presente em vinhos Vitis vinifera € o acido latico

(BIASOTO et al., 2010), o qual foi identificado apenas na amostra C. Lee et al.
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(2006) encontraram uma correlacdo negativa (r=-0,98) entre o contetdo de
acido latico de vinhos tintos e sua intensidade de aroma de frutas maduras.
Assim, a presenca do acido latico pode ter contribuido para a menor média
deste aroma na amostra C (Tabela 4). O &acido acético, por sua vez, foi
detectado nas amostras B, C, E e F, o que também estd em concordancia com
a percepcao da equipe sensorial quanto ao aroma avinagrado (Tabela 4). A
amostra E foi a Unica que apresentou acido férmico.

Os ésteres sdo os odorantes que mais contribuem para as
caracteristicas frutadas em vinhos. Dentre todos os compostos de aroma
identificados, o grupo dos ésteres foi um dos mais abundantes (Tabela 6).
Octanoato de etila, decanoato de etila e etil hexanoato foram encontrados em
todas as amostras analisadas, sendo descritos freqiientemente como aroma
frutado (GOLDNER et al., 2009), frutado e ceroso (ANTALICK et al., 2010) ou
de macd (GUARRERA et al., 2005), respectivamente. Tao et al.(2008) também
referiram que o etil hexanoato e o etil octanoato, além do etil lactato
encontrados em suas amostras de vinhos Cabernet Sauvignon, conferem um
odor positivo agradavel, geralmente floral e frutado com nuances de frutos
maduros. No atual estudo, o etil lactato foi encontrado apenas nas amostras B,
DeE.

A maior intensidade de aroma frutado percebida na amostra D
(Tabela 4) possivelmente estd relacionada também a presenca do etil
isovalerato, encontrado apenas nesta amostra e descrito como frutado por
Goldner et al. (2009). O butanoato de 2-metiletila e o butanoato de 3-metiletila
foram detectados na amostra C, sendo citados por Gurbuz et al.(2006) como os
responsaveis pelos aromas de rosas, maca/doce e frutado/floral,
respectivamente. O 9-decenoato de etila foi encontrado apenas nas amostras E
e F, provenientes da regido da “Serra Gaucha”. Embora a descricdo aromatica
deste composto ndo seja extensa na literatura, Girbiz et al.(2006) atribuiram
aroma de rosas. Assim, a presenca deste composto pode ter favorecido as
médias elevadas quanto ao aroma floral nas amostras produzidas no Sul do
Brasil (Tabela 4).

O acetato de etila foi observado em todas as amostras e também
contribui para os aromas frutados (TAO et al.,, 2008). J& o feniletil acetato
observado apenas na amostra C pode ser associado com aromas herbaceo
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(GOLDNER et al., 2009) e de oliva (ANTALICK et al., 2010), o que pode ter
contribuido para a maior percepcdo de aroma de azeitona pelos julgadores
(Tabela 4) e caracterizacdo desta amostra (Figura 5). O isoamil acetato foi
detectado em todas as amostras, obtendo aroma de banana (GUARRERA et
al., 2005).

Quanto aos compostos pertencentes as outras classes quimicas, o
decanal foi identificado nas amostras A, C e D, sendo associado ao odor de
grama seca no trabalho de Guarrera et al.(2005). O 2,4-di-tert-butil-fenol foi o
unico fenol volétil identificado apenas nas amostras A e F. Tao et al.(2008)
também identificaram este composto, porém néo referiram descricdo aromatica
especifica.

Tao e Zhang (2010) destacam a importancia do “valor de odor ativo”
(VOA) para verificar a real contribuicdo do composto voléatil no aroma do vinho,
onde valores maiores que 1,0 sdo considerados acima do limite de deteccéo
(threshold) do nariz humano e podem, entdo, ser percebidos durante uma
avaliagdo olfativa. Estes autores detectaram que o0 acetato de etila, o etil
isovalerato, o etil hexanoato, o etil lactato, o 1-hexanol, o etil octanoato, o &cido
hexanodico e o acido octandico, entre outros compostos, possuem intensa
atividade odorifera (VOA>1,0). O 2,4-di-tert-butil-fenol e o fenil etil acetato
foram identificados com moderado impacto aromatico (VOA = 0,5-1,0). Em
outro estudo com diversas variedades de vinhos também se verificou que o etil
octanoato, o etil hexanoato e o isoamil acetato estdo entre os cinco odorantes
mais poderosos em vinhos tintos (FERREIRA et al., 2000).

Muitos compostos atipicos em vinhos tintos finos foram detectados
na amostra C (Tabela 6). Vale destacar a presenca do tolueno, um composto
geralmente inexistente em vinhos. O tolueno também foi detectado nas
amostras de vinhos de Goldner et al.(2009), porém nao foi objeto de discusséao.
A presenca destes compostos poderia contribuir para aromas e sabores
indesejaveis na amostra C, além de indicar uma possivel contaminacao na
bebida. De acordo com Comuzzo et al. (2006), os derivados do benzeno
(tolueno e alquil benzenos) estdo entre os contaminantes (poluentes
ambientais) de alimentos e bebidas comumente detectados em diferentes
géneros alimenticios, incluindo o vinho. Desta forma, apesar da amostra C ter

apresentado alguns compostos de aroma que conferem notas frutadas como
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varios ésteres e acetatos, é possivel que o seu efeito aromatico tenha sido
mascarado em razdo de compostos como o0 acido acético e o acido octandico,
bem como dos compostos atipicos descritos acima (Tabela 6).

Os resultados obtidos contribuiram para esclarecer os componentes
aromaticos das amostras de vinhos tintos produzidas no “Vale do Séao
Francisco” e na “Serra Gaucha”. Contudo, também sdo importantes para
explicar os descritores de aroma do vinho tinto: a interagdo sinérgica entre 0s
componentes volateis, a sua composicao quimica e as associacfes existentes

entre os compostos do vinho.

4 CONCLUSOES

A ANOVA mostrou que os atributos de cor, o aroma pungente,
aroma avinagrado e a maciez foram atributos importantes para discriminar as
amostras B e C (“Vale do S&do Francisco”) da amostra E (“Serra Gaucha”)
produzidas a partir da mesma variedade de uva (Cabernet Sauvignon). As
analises multivariadas (AAH e ACP) colaboram para a interpretacdo da
discriminacdo das amostras, uma vez que foi possivel verificar a formacao de
dois grupos de amostras de diferentes regides de producdo, caracterizados
principalmente pelos atributos de cor, no caso da ACP. O 9-decenoato de etila
foi identificado apenas nas amostras da regido Sul do pais, o que pode ter

contribuido para a maior intensidade de aroma floral nestes vinhos.
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CAPITULO Il

AVALIACAO DA QUALIDADE DE VINHOS TINTOS SECOS: PARAMETROS
FiSICO-QUIMICOS E COLORIMETRICOS

RESUMO

As determinacbes fisico-quimicas e colorimétricas podem contribuir para a
tipificacdo e manutencdo ou melhoria da qualidade de vinhos tintos. Este
estudo buscou realizar estas determinacbes em seis marcas comerciais de
vinhos tintos finos (safra 2006) produzidos nas regibes do “Vale do Sao
Francisco” e da “Serra Gaucha”. Assim, foram determinados diversos
parametros fisico-quimicos exigidos pela legislacao brasileira, bem como o teor
de compostos fendlicos totais e antocianinas totais. Os parametros
colorimétricos foram determinados com base no espaco de cor CIELAB (L*, a*,
b*, C* e h). Apesar dos valores relativamente altos de pH e de acidez volatil,
todas as amostras avaliadas apresentaram os parametros analiticos dentro dos
limites fixados pela legislacdo brasileira para bebidas alcodlicas, com excecédo
do teor de acucar total. Quanto aos parametros de cor, 0s resultados parecem
indicar uma semelhanca no padrdo colorimétrico das amostras produzidas na
“Serra Gaucha” e no “Vale do Sdo Francisco” a partir da mesma variedade de
uva (Cabernet Sauvignon). N&o foi possivel uma discriminagdo das amostras

com base na variedade de uva utilizada ou na sua procedéncia geografica.

Palavras-chaves: Vinho tinto, “Vale do S&o Francisco”, “Serra Gaucha’,

qualidade, parametros fisico-quimicos, colorimetria.

ABSTRACT

The physicochemical and colorimetric determinations may contribute to the
characterization and maintenance or improvement of quality red wines. This
study attempts to make these determinations in six commercial brands of fine
wines (vintage 2006) produced in the regions of the “Vale do Sao Francisco”

and “Serra Gaucha”. Thus, we determined various physicochemical parameters
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required by Brazilian law, and the content of total phenolics and total
anthocyanins. The colorimetric parameters were determined based on the color
space CIELAB (L *, a *, b *, C * and h). Despite the relatively high pH and
volatile acidity values, all samples showed the analytical parameters within the
limits established by Brazilian legislation for alcoholic beverages, except for
total sugar content. As for the color parameters, the results seem to indicate a
similarity in standard colorimetric samples produced in the “Serra Gaucha” and
“Vale do Séo Francisco” from the same grape variety (Cabernet Sauvignon). It
was not possible to discriminate the samples based on grape variety used or

their geographic origin.

Key-words: Red wine, “Séo Francisco” Valley, “Serra Gaucha”, quality,

parameters physicochemical, colorimetry.

1 INTRODUCAO

A compreensdo da natureza quimica de uvas e vinhos alcancada
nas Ultimas décadas vem contribuindo para guiar as praticas vitivinicolas na
producdo de vinhos mais consistentes e de melhor qualidade (JACKSON,
2008). A qualidade do sabor, do aroma, da consisténcia e da aparéncia do
vinho depende em parte dos seus constituintes quimicos, da interacdo entre
eles e de suas quantidades. Os vinhos de mesa finos sdo aqueles elaborados
exclusivamente de uvas viniferas (Vitis vinifera) frescas, sas e maduras
(BRASIL, 1988), devendo obedecer a certos limites fixados quanto a sua
composicao para serem classificados como tal.

De acordo com Santos (2006), as andlises fisico-quimicas
compreendem a determinacdo de importantes parametros de qualidade do
vinho, pois podem avaliar o controle a que foram submetidos durante a sua
elaboracéo e ser relacionados aos principais fatores tecnoldgicos empregados.
Em geral, os trabalhos que buscam avaliar a composicdo fisico-quimica de
vinhos nacionais sédo baseados nas andlises exigidas pela legislacdo brasileira
e relacionados ao Padréo de Identidade e Qualidade (PIQ) do produto.

Embora ndo seja exigido pela legislacdo vigente, a cor é um dos
atributos mais importantes em vinhos tintos, uma vez que esta diretamente

relacionada a aparéncia do produto. Através da cor € possivel, por exemplo,
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especular sobre sua idade ou observar possiveis defeitos existentes na bebida,
além de ser a primeira avaliacdo que um consumidor de vinho faz. Meléndez et
al. (2001) evidenciam a relevancia da cor em vinhos ao afirmar que este
atributo é um fator fundamental para a tipificacdo destas bebidas. Morrot et al.
(2000) e o estudo de revisdo de Duran e Costell (1999) também destacam a
forte influéncia que a cor exerce sobre a percepcdo de outros atributos
sensoriais do vinho, como o aroma e o0 gosto doce. Os vinhos tintos exibem
tonalidades que variam do puUrpura ao alaranjado, passando por fases rubi,
bordé e terracota ao longo do tempo. A coloracdo purpura esta relacionada
comumente aos vinhos jovens, enquanto as cores rubis e bordés, aos vinhos
maduros. Os tons de vermelho terracota ou alaranjado sdo freqientemente
associados aos vinhos envelhecidos (BERNARDO, 2005).

A regido do “Vale do Sao Francisco”, situada no planalto nordestino
entre os estados da Bahia e de Pernambuco, tem mostrado nos dltimos anos
grande potencial vinicola, quebrando um grande paradigma da enologia
mundial. Embora seja detentora de condi¢cdes edafoclimaticas incomuns ao
processo de vinificacdo quando comparadas as regides tradicionais, possui
caracteristicas adequadas a aclimatacdo de diversas castas européias, como
Cabernet Sauvignon e Shiraz (PEREIRA et al., 2009). Esta regido é citada por
Santos (2006) como a segunda maior produtora de uvas finas do pais. Em
2006, sua producédo anual respondeu por mais de 7 milhdes de litros de vinhos
finos e espumantes, ou seja, o correspondente a cerca de 15% da producao
nacional (SILVA et al., 2009).

Em contrapartida, a regido da “Serra Gaucha” localizada no Sul do
Brasil é responsavel pela maior producéo de vinhos finos do pais, constituindo-
se em uma das mais tradicionais regides vitivinicolas brasileiras. Apesar do
Brasil ainda ser considerado um pais jovem para a producao de bons vinhos,
0os produtos nacionais tém comecado a se destacar no mercado vinicola
internacional. Segundo Miele et al. (2010), através da tipicidade e de melhorias
na qualidade é possivel alcancar uma maior competitividade dos vinhos
nacionais e evitar a desvaloriza¢do da industria vinicola brasileira.

Entretanto, ha poucos estudos cientificos relacionados as
caracteristicas fisico-quimicas e colorimétricas dos vinhos brasileiros, o que

poderia auxiliar na elucidacdo da tipicidade e melhorias na producdo destas
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bebidas, permitindo uma monitoracdo mais completa da sua qualidade. Assim,
este trabalho teve por objetivo determinar os parametros fisico-quimicos e
colorimétricos de vinhos tintos finos produzidos nas duas principais regides

vinicolas brasileiras.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Amostras de vinho

Foram analisadas seis marcas comerciais de vinhos tintos de mesa
finos (Vitis vinifera L.) do tipo seco, pertencentes a safra 2006, produzidos no
Brasil. As amostras foram provenientes das regides do “Vale do Sao Francisco”
(Juazeiro, BA e Petrolina, PE) e da “Serra Gaucha” (Bento Gongalves, RS). As
amostras provenientes do “Vale do S&o Francisco” foram as seguintes: A
(Cabernet Sauvignon/Shiraz), B (Cabernet Sauvignon), C (Cabernet
Sauvignon) e D (Cabernet Sauvignon/Shiraz). As amostras provenientes da
“Serra Gaucha” foram: E (Cabernet Sauvignon) e F (Merlot). Foi utilizado um
total de 12 garrafas para as analises fisico-quimicas e colorimétricas. O nimero
de lote de cada marca foi idéntico em todas as garrafas indicando que os
vinhos pertencentes @ mesma marca foram engarrafados sob a mesma linha

de processamento.

2.2 Determinagdes fisico-quimicas

As amostras foram analisadas imediatamente apds a abertura das
garrafas a fim de se determinar de acordo com as metodologias oficiais
propostas pela Instrucdo Normativa n°24/05 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2005) os seguintes parametros: densidade
relativa a 20°C; grau alcodlico; pH; acidez total titulavel; acidez volatil corrigida;
acidez fixa; extrato seco total (EST); extrato seco reduzido (ESR); relagéo
alcool em peso/extrato seco reduzido; anidrido sulfuroso total e teor de
acucares residuais totais. A determinacdo do pH foi realizada a 25°C em
potenciometro Quimis modelo Q400AS calibrado com soluc¢des padrao de pH
4,01 e 6,86.

A extracdo dos compostos fendlicos totais ocorreu a partir da
adaptacdo da metodologia desenvolvida por Maraschin (2003) a fim de isolar

os analitos de interesse e excluir possiveis interferentes na determinacéo,
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como, por exemplo, aclcares redutores. A 20 mL de amostra foi adicionado
igual volume de acetato de etila. Esta mistura foi incubada no escuro por 48h e
a fase organica coletada em funil de separacao. O solvente foi entdo removido
por evaporacao e o residuo foi dissolvido em metanol/cloroférmio 1:1 (extrato).
A exatiddo desta extracdo foi avaliada em termos de porcentagem de
recuperacdo a partir da adicao de acido galico (Sigma Aldrich, St. Louis, USA)
como padréo analitico, variando de 82,94 a 100,85%.

Apés a extracdo, a quantificacdo dos compostos fendlicos totais foi
realizada através do método classico descrito por Singleton e Rossi (1965).
Este método é baseado na oxidacdo dos polifendis da amostra pelo reagente
de Folin-Ciocalteau com formacdo de um complexo azul, cuja intensidade de
cor aumenta proporcionalmente ao conteudo de compostos fendlicos
presentes. Desta forma, foi utilizado 0,1mL do extrato para a quantificacdo e as
medidas de absorbancia foram realizadas no comprimento de onda de maxima
absorcdo 760nm em Espectrofotbmetro UV-Visivel Femto (modelo 800XI,
Tecnal, Brasil). A curva padrdo analitica (R?> = 0,9996) foi obtida a partir de 5
concentracdes (0 a 1000mg.L™") de uma solucdo de é&cido galico (Sigma
Aldrich, St. Louis, USA). Os resultados foram expressos em mg de
equivalentes em &cido gélico por litro de vinho.

O teor de antocianinas totais foi determinado segundo as
recomendacdes do estudo colaborativo de Lee et al. (2005) pelo método do pH
diferencial. Este método baseia-se na propriedade que os pigmentos de
antocianinas possuem de alterar a sua coloracdo reversivelmente mediante
mudancas de pH. As medidas de absorbancia foram feitas em
Espectrofotometro UV-Visivel Femto (modelo 800XI, Tecnal, Brasil) nos
comprimentos de onda 520nm e 700nm. Os resultados foram expressos como
mg de antocianinas monoméricas em equivalentes de cianidina-3-glucosideo

por litro de vinho.

2.3 Analise instrumental de cor

As medidas dos parametros colorimétricos foram feitas em
colorimetro portatil Konica Minolta® (Osaka, Japdo) modelo CR400 ap6s
calibracdo com placa de porcelana branca modelo CR-A43. Cerca de 2mL de
cada amostra foi dispensado em cubeta de vidro de 2mm de espessura, onde
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ocorreu a leitura. O equipamento € programado para executar leituras
considerando o observador padrdo com campo de visao de 2° e o iluminante
Des (correspondente a luz natural do dia), definidos pela Commission
Internationale de L'Eclairage em 1931. Os valores das coordenadas L*, a*, b*,
C* e h dados pelo equipamento foram mensurados, sendo os dados das
medicdes transmitidos pelo software CR-S4w. O espaco de cor adotado para a
interpretacéo dos resultados foi o CIELAB.

No sistema de cor CIELAB, L* representa a luminosidade, na qual
cada cor pode ser considerada como um membro da escala de cinza, tomando
valores que variam do 0 (preto) ao 100 (branco). Além disso, a* e b* sdo as
coordenadas de cor. Valores positivos de ambas as coordenadas estéao
relacionados as cores vermelho e amarelo, respectivamente, enquanto valores
negativos indicam as cores verde e azul, respectivamente. Os parametros C* e
h sdo derivados das coordenadas colorimétricas a* e b*, podendo ser obtidos
também pelas equacdes 1 e 2.

C* = (a*z + b*2)1/2 (1)
h =tg™ (b*/a*) (2)

O valor de C* representa a cromaticidade, ou seja, a saturacao ou
“vivacidade” da cor, permitindo determinar para cada tonalidade de cor o seu
grau de diferenca em comparacdo ao cinza sob o mesmo grau de
luminosidade. Por este motivo, € considerado o atributo quantitativo da cor. Ja
0 parametro h € a tonalidade da cor, cuja medida é dada em graus. Este é
considerado o atributo qualitativo da cor, de acordo com o qual as cores tém
sido tradicionalmente definidas, como avermelhado, amarelado, etc.

2.4 Andlise estatistica

Inicialmente, o0s resultados das analises fisico-quimicas e
colorimétricas das seis marcas de vinhos tintos foram submetidos ao Teste de
Kruskal-Wallis com comparac6es mdltiplas de grupos pelo Teste de Dunn ao
nivel de 5% de significancia. Os Coeficientes de Correlacdo para Postos de
Spearman também foram determinados a fim de se verificar as possiveis
relacdes existentes entre os parametros fisico-quimicos e colorimétricos.

Para verificar se houve diferenca significativa entre as marcas

constituidas pelo mesmo tipo de uva, novos testes ndo-paramétricos foram
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aplicados. Assim, os resultados das amostras compostas apenas por Cabernet
Sauvignon foram submetidos novamente ao Teste de Kruskal-Wallis com
comparacdes multiplas de grupos pelo Teste de Dunn (p<0,05). Os resultados
das amostras compostas pelo corte Cabernet Sauvignon com Shiraz foram
submetidos ao Teste U de Wilcoxon-Mann-Whitney ao nivel de 10% de
significancia. O programa utilizado para o tratamento estatistico de todos os
dados acima descritos foi 0 GraphPad Instat®, versdo 3.10, de 2009. Apenas
para a Andlise de Componentes Principais (ACP) foi utilizado o software
Minitab15 para Windows®, versdo 2006.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das determinacgdes fisico-quimicas das seis marcas
de vinhos tintos estdo indicados na Tabela 1. A densidade do vinho esta
relacionada principalmente com o seu contetdo alcodlico e de acgucares
residuais presentes. Assim, quanto a este parametro, os valores médios se
mantiveram entre 0,9961 (amostra F) e 0,9981 (amostra D).

Com relacdo ao grau alcodlico, todas as amostras apresentaram
valores dentro dos intervalos de referéncia descritos pela legislacéo brasileira
(BRASIL, 2004). As menores médias deste parametro foram obtidas nas
amostras elaboradas apenas por Cabernet Sauvignon e no ““Vale do S&o
Francisco” (B e C), ndo havendo diferenca significativa (p>0,05) entre estas.
Por outro lado, o maior conteudo alcodlico foi observado na amostra A
(13,17%vol.), também produzida na regido do “Vale do S&o Francisco” e
constituida por um corte de Cabernet Sauvignon com Shiraz. O etanol, principal
alcool encontrado em vinhos, é fundamental para as propriedades sensoriais,
envelhecimento e estabilidade da bebida, ja que limita o crescimento
microbiano e suprime o desenvolvimento de microorganismos causadores de
odores indesejaveis (JACKSON, 2008). Além disso, o grau alcodlico e o teor de
acucares residuais evidenciam o controle do estagio de maturacdo da uva e do
processo fermentativo empregado (SANTOS, 2006).

O etanol também possui multiplos efeitos nas caracteristicas
sensoriais do vinho, podendo aumentar o gosto doce ou modificar a percepgao
do gosto acido. Além disso, em altas concentracfes, pode contribuir para a
sensacao de “peso” ou “corpo”, sobretudo nos vinhos secos (JACKSON, 2008).
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Tabela 1. Avaliacdo dos parametros fisico-quimicos das amostras de vinhos tintos.

. Acidez Extrato Acucares - -
Amostras Densidade alcci)rc'?ILijco pH A.IFC')?;Z Voléatil Acidez Eilxa Stfcxczr'?gc;al Seco Relacao SO, Tgtal residuais Fe_lfloc;!?:sos Antct)ggir!nas
relativa a 20°C 1 Corrigida (meq.L™) 1 Reduzido A/ESR (g.L7) totais a 1
(%vol.) (meq.L™) (meq LY (g.L7) (gL (gL (mg.L™) (mg.L™)
A 0,9963°0,0001  13,17°t0,21 3,78™+0,01 73,10°:0,17 9,72+0,40  63,38°0,58 34,67°°+0,92 30,07°t1,14 3,51™+0,09 0,03°+0,00 5,60°+0,35 1410,83°+10,51  156,48%+1,02
B 0,9977°+0,0002  11,77°t0,06  3,93°:0,00 85,80%°+1,04 12,11%+0,27 73,69%°+1,12 33,97*°+0,40 28,83%+0,60 3,26°+0,05 0,03*t0,02 6,13%°+0,23  3718,70°+85,04  16,73%°+2,64
C 0,9967°°+0,0001 12,23%°+0,12 3,85%+0,01  87,40°+0,53 12,45%°+0,39  74,95°+0,18  32,90°+0,53 28,33°+0,46 3,45™+0,03 0,10°+0,00 557°+0,08 2252,07*°+58,77  14,09°+0,88
D 0,9981°+0,0003  12,80°°+0,20 3,83%°+0,00 84,50°°+0,50 12,69°t0,14  71,81%°+0,40 38,37°t0,12 29,05°+0,32 3,52*°+0,09 0,04°+0,04 10,31°+0,21 1798,70%°+12,64  22,02*°+3,05
E 0,9968°°+0,0001 12,93%°+0,58 3,89%°+0,01 78,17%°+1,26 9,26*°+0,28  68,91*°+1,42 3517*°+1,59 28,83%1,53 3,59%°+0,03 0,04°t0,00 7,33%°+0,12 1763,57*°+14,66  82,50°°+1,02
F 0,9961°+0,0005 12,93*°+0,12 3,71°+0,01  75,90°°+0,66  7,93°t0,03  67,97°°+0,66 33,60°°+1,18 27,75°+1,29 3,73°+0,17 0,07°#0,00 6,85™+0,13 1542,93%°+23,09  62,53*°+1,76

n experimental = 3

Médias+desvio-padrao seguidas por letras iguais na mesma coluna né&o diferem significativamente ao nivel de 5% pelo teste de Dunn; Relagdo A / ESR = relacdo alcool em peso / extrato seco reduzido; Amostras: A =
Cabernet Sauvignon/Shiraz (“Vale do S&o Francisco”); B = Cabernet Sauvignon (“Vale do S&o Francisco”); C = Cabernet Sauvignon (“Vale do Sao Francisco”); D = Cabernet Sauvignon/Shiraz (“Vale do S&o Francisco”);

E = Cabernet Sauvignon (“Serra Gaucha”); F = Merlot (“Serra Gaucha”).
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Talvez por este motivo as amostras A, D, E e F com maior grau alcodlico
(Tabela 1) também tenham apresentado as maiores médias para o atributo
corpo durante as sessdes de Analise Descritiva Quantitativa (Capitulo II).

Quanto ao pH, todas as amostras apresentaram médias
relativamente altas, considerando a faixa ideal de pH para vinhos tintos (3,1-
3,6) reportada por Mota et al. (2009). Os valores médios de pH variaram de
3,71(amostra F, Merlot) a 3,93 (amostra B, Cabernet Sauvignon). Niveis muito
elevados de pH podem desestabilizar o vinho tanto biologicamente como do
ponto de vista fisico-quimico, uma vez que o torna mais propenso a oxidacdo e
a proliferacdo microbiana (RIZZON e MIELE, 2002a), portanto, compromete a
sua vida util e durabilidade.

Também foi observado que as amostras de vinhos feitos
exclusivamente com uvas Cabernet Sauvignon apresentaram as maiores
médias de pH (B, C e E), independente da regido geogréafica de producao
(Tabela 1). E possivel que esta variedade de uva possua em sua pelicula maior
guantidade de minerais, especialmente o potassio. De fato, Rizzon e Miele
(2002b) afirmam que vinhos Cabernet Sauvignon geralmente apresentam pH
elevado em decorréncia da extracdo acentuada de K+ da pelicula da uva
durante a maceracdo. A liberacdo do K" da pelicula para o mosto durante a
maceracao e a sintese de etanol durante a fermentacao alcodlica favorecem a
insolubilizacéo com precipitacéo do bitartarato de potassio, o que eleva o pH do
vinho (RIZZON e MIELE, 2002a). Rizzon et al. (2008) explicam que as
cultivares de uvas tintas empregadas na elaboracdo de vinhos finos possuem
bagas pequenas e, conseqglientemente ocorre uma maior propor¢éo de pelicula
em relacdo a polpa no mosto, promovendo uma maior extragéo de K.

O valor médio de pH obtido por Andrade et al. (2008) em vinhos
Cabernet Sauvignon produzidos e comercializados no Nordeste do Brasil foi de
3,98. De modo geral, tém sido observados valores muito elevados de pH nos
vinhos produzidos no “Vale do S&o Francisco”, frequentemente de 3,6 até 4,5.
Isto pode ser atribuido as adubacdes massivas do solo com fertilizantes & base
de potassio ou mesmo a alta concentracdo natural deste elemento e/ou de
sédio nos solos da regido (PEREIRA et al., 2009).

A acidez total foi maior nas amostras do “Vale do S&o Francisco”,
exceto a amostra A (Cabernet Sauvignon/Shiraz) que apresentou a menor
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média deste parametro (73,10meq.L™") quando comparada com as demais
amostras analisadas e diferiu significativamente (p<0,05) apenas da amostra C
(Cabernet Sauvignon) (Tabela 1). Mesmo assim, todas as amostras de vinhos
tintos se encontraram dentro dos intervalos de referéncia preconizados pela
legislac&o brasileira (55 a 130meq.L™) (BRASIL, 1988). Os valores de acidez
total alcancados neste estudo estdo relativamente préximos aos obtidos por
outros autores em vinhos tintos brasileiros das mesmas variedades de uva, ou
seja, em média 72,00meq.L" em vinhos Cabernet Sauvignon (RIZZON e
MIELE, 2002b), de 86,70 a 88,00meq.L™ em vinhos Shiraz (safra 2005) (MOTA
et al., 2009) e em média 70,30meq.L™ em vinhos Merlot (RIZZON e MIELE,
2003).

A acidez total do vinho é composta por duas categorias: volatil e fixa.
Assim, quanto aos niveis de acidez volatil, foi verificado que as amostras B, C e
D provenientes do “Vale do S&o Francisco” apresentaram 0s maiores valores
médios (12,11meq.L?, 12,45meq.L”" e 12,69meq.L™”, respectivamente). A
menor média para este parametro foi obtida na amostra F (7,93meq.L™), que
diferiu significativamente apenas da amostra D. Embora algumas amostras
tenham apresentado valores de acidez volatil relativamente altos, nenhuma das
seis marcas analisadas ultrapassou o limite maximo estabelecido pela
legislacao brasileira (20meq.L™") (BRASIL, 1988).

Altas concentracdes de acidez volatil em vinhos ndo sao desejaveis,
pois estdo relacionadas principalmente a presenca do acido acético e podem
denotar uma possivel contaminacdo por bactérias do género Acetobacter
(BIASOTO, 2008). Desta forma, freqientemente sdo observados teores
maiores de acidez volatil em vinhos cujo pH foi mais elevado, como mostram
os resultados de Mota et al. (2009). Os valores de acidez volatil obtidos nas
amostras produzidas na regido da “Serra Galucha” E (9,26meq.L") e F
(7,93meq.L™) estéo abaixo da média obtida (10meq.L™) por outros autores para
vinhos tintos V. vinifera elaborados nesta mesma regidao (RIZZON e MIELE,
2002b;2004). Com relagdo a acidez fixa, também foram observadas as maiores
médias nas amostras B, C e D (73,69meq.L™, 74,95meq.L™", 71,81meq.L™,
respectivamente), indicando a maior quantidade de &cidos organicos néo-
volateis presentes nestas amostras, que diferiram significativamente apenas da

amostra A.
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Quanto ao extrato seco total (EST), a amostra D apresentou a maior
média (38,37g.L™") em relacdo as demais. De acordo com Biasoto (2008), a
percepcdo sensorial de “corpo” também esta relacionada ao teor de extrato
seco da bebida e este parametro € aumentado conforme a quantidade de
acucares acrescentados ao mosto durante a fermentacédo (chaptalizagéo). Por
outro lado, ndo houve diferenca significativa entre todas as amostras
analisadas com relacdo ao extrato seco reduzido, porém a maior média foi
alcancada pela amostra A (Tabela 1). Este parametro é determinado
principalmente para o calculo posterior da relag@o alcool em peso/extrato seco
reduzido, exigido pela legislagao.

A Portaria n°229/88 (BRASIL, 1988) preconiza que a relag¢ao alcool
em peso/extrato seco reduzido ndo deve ultrapassar 5,2 para vinhos tintos
finos. Foi observado que todas as amostras se encontraram abaixo deste limite
maximo. Um valor maior que 5,2 poderia indicar uma correcdo excessiva do
grau alcodlico, prejudicando a qualidade final do vinho.

Da mesma forma, os niveis de SO, total ndo ultrapassaram o limite
méaximo (0,35g.L™") fixado pela referida Portaria (BRASIL, 1988), sendo as
menores médias apresentadas pelas amostras A e B, ambas com 0,03g.L™. O
anidrido sulfuroso, empregado como agente antimicrobiano e antioxidante na
producdo de vinhos, tem sido associado a processos alérgicos e, portanto, ha
uma tendéncia na reducdo das quantidades utilizadas deste aditivo no vinho
(DANILEWICZ, 2007).

Quanto ao contetudo de acucares residuais totais, as quantidades
obtidas permitem classificar todas as amostras como do tipo “meio-seco”, ao
contrario do declarado nos seus rotulos, principalmente a amostra D, que
apresentou a maior média (10,31g.L™). Para ser considerado um vinho do tipo
seco, é necessario que 0s niveis de aguUcares residuais totais presentes
estejam iguais ou abaixo de 5g de glicose por litro de vinho (BRASIL, 1988).

Em vinhos secos, o conteudo de acucar residual consiste
primariamente de pentoses (arabinose, ramnose e xilose) e pequenas
guantidades de glicose e frutose que nao foram fermentadas. Geralmente o
seu contetdo de actcar residual é inferior a 1,5g.L™ e, nestas concentracdes, o
seu valor nutritivo € insuficiente para se constituir em ameaca a estabilidade

microbiana de vinhos engarrafados. No entanto, os aguUcares residuais se
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tornam um risco microbiano cada vez maior a medida que suas quantidades
sdo também maiores (JACKSON, 2008).

Para os compostos fendlicos totais, as amostras que continham
apenas a variedade de uva Cabernet Sauvignon e produzidas no “Vale do Séo
Francisco” (B e C) alcancaram as médias mais elevadas (Tabela 1). Este fato
poderia indicar um maior potencial antioxidante destas amostras. Outros
autores também encontraram resultados semelhantes quanto a superioridade
das concentracdes de compostos fendlicos totais de vinhos Cabernet
Sauvignon em detrimento de outras variedades, como a Merlot
(KONDRASHOQV et al., 2009). Lucena et al. (2010), por sua vez, analisaram
amostras de vinhos do “Vale do S&o Francisco”. Seus teores variaram de 3,2 a
5,9g.L", sendo a amostra composta por uvas Shiraz (safra 2005) a que
alcancou a maior média. Estes autores citam a influéncia que a forte exposicao
solar nas uvas tipica desta regiao do pais exerce sobre o contetdo fendlico nos
vinhos. Uvas expostas a luz solar poderiam conter cerca de 10 vezes mais
compostos fendlicos totais que as cultivadas sob a sombra.

As diferencas na quantidade de compostos fendlicos presentes nos
vinhos néo depende apenas do tipo de uva utilizada e das condi¢des de cultivo,
mas também de varios fatores relacionados ao processamento. Presenca de
sementes e engagos no mosto, tempo e temperatura de maceragado, numero de
trasfegas realizadas e outras etapas tecnolbgicas interferem diretamente na
guantidade de fendlicos. Talvez por este motivo, a amostra A tenha
apresentado a menor média para compostos fendlicos totais (Tabela 1),
mesmo sendo elaborada na regido do “Vale do S&o Francisco” com alta
exposicao solar. Entre as amostras da “Serra Gaucha”, a amostra E (Cabernet
Sauvignon) apresentou maior contetdo fendlico que a amostra F (Merlot). Em
virtude dos fatores acima mencionados, a quantidade de compostos fendlicos
pode variar consideravelmente nos vinhos tintos, mas em geral valores entre
1000mg.L™* e 4000mg.L™" sdo obtidos (revisado por MAMEDE e PASTORE,
2004). O conteudo de compostos fendlicos totais de vinhos brasileiros variou
de 1041,63mg.L™ a 1958,78mg.L* no estudo de Granato et al. (2010),
enquanto Minussi et al. (2003) obtiveram em média 1920mg.L™.

Com excecao da amostra A, todas as amostras produzidas no “Vale

do S&o Francisco” apresentaram concentracdes de antocianinas inferiores as
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amostras elaboradas na “Serra Gaucha” (Tabela 1). Talvez isto tenha ocorrido
em razao das condi¢des climaticas, ja que as temperaturas e a iluminacao do
“Vale do Sao Francisco” se mostram mais elevadas que no Sul do pais. Lima
(2009) descreve que além das caracteristicas genéticas da varietal, a
intensidade de luz influencia diretamente a producdo de antocianinas na baga.
Quanto maior a exposi¢cao solar, maior a sua producdo, porém seu excesso
leva a fotoxidacao dos pigmentos. Além disso, Tarara et al. (2008) concluiram
gue o acumulo de antocianinas e o perfil destes pigmentos em bagas da uva
Merlot parecem ser determinados por uma combinacgéo sinérgica de radiacao
solar e temperatura da baga. Seus resultados indicaram que tanto nos grupos
experimentais expostos a radiacdo solar direta como nos grupos cultivados a
sombra produzida por um dossel, houve uma tendéncia similar nas
concentracbes de antocianinas em funcdo da temperatura, isto é, maior
temperatura nas bagas (maximo de 44,4°C) foi associada com menor acumulo
de antocianinas totais na pelicula das uvas (75,6pug de equivalentes em
malvidina-3-glucosideo por cm? de pelicula). E provavel que as condicdes de
cultivo e de vinificagdo da amostra A tenham sido diferenciadas para permitir a
esta amostra se sobressair com relacdo as demais no que diz respeito as
antocianinas.

Os resultados das determinacdes colorimétricas estdo apresentados
na Tabela 2. As amostras A e B apresentaram os menores indices de L*
(luminosidade), sendo, portanto, as mais escuras, enquanto a amostra C foi a
mais clara com a maior luminosidade (37,30). A amostra B apresentou os
menores valores de a*, b* e C* ou seja, menor cor vermelha e amarela e
menor saturacdo da cor (Tabela 2). Possivelmente este fato esta relacionado
ao seu elevado pH (3,93), uma vez que Jackson (2008) cita que vinhos com pH
acima de 3,9 estdo mais susceptiveis a oxidacao dos compostos fendlicos e,
portanto, a perda de sua cor jovem. O alto valor de pH também foi atribuido
como um dos fatores responsaveis pelos baixos indices de C* e a* observados
em vinhos Tempranillo (MONAGAS et al., 2007).

As maiores médias do componente de cor vermelha (36,13 e 35,50)
foram observadas nas amostras elaboradas na “Serra Gaucha” (E e F,
respectivamente), seguidas pela amostra A (35,00) produzida no “Vale do S&o
Francisco”. Nao houve diferenca significativa entre estas trés amostras. As
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amostras com menor componente vermelho (B e C) foram elaboradas a partir
da variedade Cabernet Sauvignon no “Vale do S&o Francisco”. O corte
Cabernet Sauvignon/Shiraz parece ter favorecido a maior intensidade de a*
somente entre as amostras da regido Nordeste do pais (Tabela 2).

Por sua vez, os maiores valores do componente de cor amarela (b*)
foram obtidos pelas amostras C, D e F, o que pode conferir uma coloracdo um
pouco mais alaranjada nestas amostras. Devido ao fato dos vinhos tintos
exibirem cor predominantemente vermelha, em geral, o valor de a* € maior que
b*. Este fato pode induzir ao pensamento de que b* seria um parametro
“secundario”, porém do ponto de vista psicométrico (como a cor é percebida
pelo olho humano), ambos a* e b* sdo importantes para a estimativa da cor,
principalmente em alguns vinhos jovens com altos niveis de derivados da
malvidina (PEREZ-MAGARINO e GONZALEZ-SANJOSE, 2003).

Com relacdo ao valor de croma (C*), é possivel observar que a
amostra C alcancou a maior média, seguida pelas amostras E e F, sem
diferenca significativa. Estas amostras apresentaram, portanto, uma coloracéo
vivida, concordando com o trabalho de Granato et al. (2010), onde foi afirmado
gue valores de C* proximos ou maiores que 50 correspondem a cores mais
vividas. O angulo da tonalidade da cor indicou que as amostras C, D e F se
encontraram mais afastadas do eixo 0° (vermelho) tendendo a direcao do eixo
90° (amarelo), enquanto a amostra A apresentou maior proximidade com o eixo

0° através da sua menor média de h.

Tabela 2. Avaliacdo dos parametros colorimétricos das

amostras de vinhos tintos.

Amostras L* a* b* C* h
26,29+0,12 35,00°+0,09 13,33"+0,12 37,46+0,12 20,84°+0,12
24,10+0,06  23,30°:0,33  11,05°+0,09  25,79°+0,33  25,37*°+0,14
37,30°%0,04 32,56™+0,05 25,75°+0,02  42,13°0,05  39,40°+0,03
32,03°+0,27 33,62%°+0,05 20,89°°+0,22 39,59°°+0,16 31,86*°+0,24
32,73°+0,19  36,13°+0,08 19,77°°+0,24 41,17°°+0,18 28,63"°+0,25
35,63°+0,17 35,50*°+0,02 22,03""+0,05 41,80°°+0,01 31,83"°+0,07
n experimental = 3

Médiastdesvio-padrdo seguidas por letras iguais na mesma coluna n&o diferem
significativamente ao nivel de 5% pelo teste de Dunn; L* (luminosidade); a* (componente
verde-vermelho); b* (componente azul-amarelo); C* (cromaticidade da cor); h (angulo da
tonalidade da cor); Amostras: A = Cabernet Sauvignon/Shiraz (“Vale do S&o Francisco”); B
= Cabernet Sauvignon (“Vale do Sao Francisco”); C = Cabernet Sauvignon (“Vale do Séo
Francisco”); D = Cabernet Sauvignon/Shiraz (“Vale do Sao Francisco”); E = Cabernet
Sauvignon (“Serra Gaucha”); F= Merlot (“Serra Gaucha”).

TMOOm>

A fim de verificar se os resultados das analises fisico-quimicas e

colorimétricas poderiam diferenciar as amostras de acordo com a variedade de
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uva e da regido geografica, uma Analise de Componentes Principais (ACP) foi
realizada (Figura 1). O modelo de ACP desenvolvido em matriz de correlagéo
mostrou que os Componentes Principais | e Il foram capazes de explicar 75,5%
da variacdo total dos dados, onde o Componente | explicou 43,6% e o
Componente Il, 31,9%.

FEN

ANT n
-2 ESR

Componente 1l (31,9%)
o

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Componente 1 (43,6%0)

DEN: densidade relativa a 20°C, GA: grau alcodlico, AT: acidez total, AV: acidez volatil corrigida, AF: acidez fixa, EST:
extrato seco total, ESR: extrato seco reduzido, AESR: relagcdo alcool em peso/extrato seco reduzido, SO,: anidrido
sulfuroso total, ACU: aclcares residuais totais, FEN: compostos fendlicos totais, ANT: antocianinas totais, L*:
luminosidade, a*: componente verde-vermelho, b*: componente azul-amarelo, C*: cromaticidade da cor, h: angulo da
tonalidade da cor, x = Amostra A (Cabernet Sauvignon/Shiraz — “Vale do Sao Francisco”); m = Amostra B (Cabernet
Sauvignon - “Vale do Sdo Francisco”); o = Amostra C (Cabernet Sauvignon — “Vale do Séo Francisco”); ® = Amostra D
(Cabernet Sauvignon/Shiraz — “Vale do Séo Francisco”); ¢ = Amostra E (Cabernet Sauvignon — “Serra Gaucha”); o =
Amostra F (Merlot — “Serra Galcha”).

Figura 1. Projecdo bidimensional dos resultados obtidos da Andlise de

Componentes Principais | e Il para os parametros fisico-quimicos e
colorimétricos.

Foi possivel verificar que o grau alcodlico e as antocianinas totais
foram importantes na caracterizacdo das amostras A e E, bem como os
compostos fendlicos e o pH na caracterizacdo da amostra B. A amostra C foi
caracterizada principalmente por maior angulo da tonalidade da cor (h),
enquanto a amostra D, por maior quantidade de aculcares residuais totais,
sendo também importantes a acidez total e a acidez fixa. Quanto a amostra F,

esta se caracterizou pelo componente de cor vermelha (a*), cromaticidade da
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cor (C*) e relacdo alcool em peso/extrato seco reduzido. No entanto, ndo houve
uma discriminacdo das amostras em funcédo da variedade de uva empregada
ou da regido geogréfica de producao pela técnica multivariada da ACP aplicada
aos resultados dos seus componentes fisico-quimicos e colorimétricos.

Na tentativa de discriminar vinhos tintos brasileiros de acordo com a
regido viticola, Miele et al. (2010) conseguiram discriminar através de ACP
cinco de um total de sete regides viticolas brasileiras, entre elas o “Vale do Sao
Francisco” e Sao Joaquim (“Serra Gaucha”). Vinhos produzidos no “Vale do
Sao Francisco” tiveram valores maiores de potassio, pH, densidade e acidez
volatil. Os vinhos produzidos em Sao Joaquim apresentaram altos valores de
variaveis relacionadas ao corpo e a cor do vinho, enquanto os do “Vale do Séo
Francisco” obtiveram valores menores. Os vinhos da variedade Shiraz foram
caracterizados por maior concentracéo de antocianinas.

A Tabela 3 indica os resultados da Andlise de Correlacdo para
postos de Spearman. Foi observado que a densidade apresentou uma
correlacdo negativa (rs=-0,45, p=0,06) com o grau alcodlico e uma correlacao
positiva (rs=0,47, p=0,04) com os acUcares residuais totais, 0 que ja era
esperado. Também foi verificada uma forte correlacdo positiva entre grau
alcodlico e antocianinas totais (rs=0,78, p=0,00), ou seja, um comportamento
diretamente proporcional de ambos os parédmetros devido a solubilidade das
antocianinas em meio alcodlico. Os compostos fendlicos totais exibiram
correlacdes positivas muito fortes com a acidez total (rs=0,93, p=0,00) e com a
acidez fixa (rs=0,91, p=0,00), possivelmente devido a presenca de &cidos
fendlicos. Além disso, uma correlacao positiva moderada foi observada entre o
extrato seco total e o teor de acucares residuais totais (rs=0,55, p=0,01),
sugerindo o contetdo de agucares residuais como um dos fatores contribuintes
para a sensacao de “corpo” juntamente com o extrato seco total.

O pH apresentou correlagbes negativas moderadas com a* (rs=-
0,41, p=0,08), com C* (rs=-0,30, p=0,22) e com L* (rs=-0,30, p=0,21), indicando
a sua influéncia sobre a cor de vinhos tintos, ja que quanto maior o pH, se
obteve vinhos menos vermelhos (a*), com menor “vivacidade” da cor (C*) e
mais escuros pela menor luminosidade (L*). Houve também uma correlacdo

moderada negativa entre extrato seco total e L* (rs=-0,41, p=0,09).
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Tabela 3. Coeficientes de correlagdo para postos de Spearman (rs) e graus de significancia (em itdlico e sublinhado) entre os parametros
fisico-quimicos e colorimétricos das amostras de vinho tinto.

DEN GA pH AT AV AF EST ESR AESR SO, ACU FEN ANT L* a* b* c*
GA -0,45
0,06
pH ‘063  -0,69
0,00 0,00
AT 0,62 ‘0,79 0,65
0,00 0,00 0,00
AV 0,70 0,41 0,37 0,68
0,00 0,09 0,12 0,00
AF 0,58 ‘0,79 0,57 0,98 0,65
0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
EST ‘052 -043 002 026 020  -0,30
0,02 0,07 0,90 0,29 0,41 0,22
ESR ‘0,30 0,41 ‘000 018 026 022 0,76
0,21 0,09 0,97 0,45 0,29 0,36 0,00
AESR ‘0,55 0,52 ‘058 057 -061L -056 -0,15  -0,47
0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 0,55 0,04
S0, 029 -013 024 028 -004 030 -045 -0,25 0,00
0,23 0,58 0,33 0,26 0,85 0,25 0,05 0,31 0,97
ACU 0,47 0,18 000 008 006 -009 0,55 ‘0,02 0,35 -0,34
0,04 0,46 0,97 0,72 0,83 0,71 0,01 0,93 0,14 0,15
FEN 0,72 ‘0,82 0,75 0,93 0,65 0,01 ‘012  -0,04 ‘0,69 0,04 -0,01
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,62 0,85 0,00 0,87 0,94
ANT ‘0,50 078 045 091 -062 093 034 0,25 0,51 ‘0,30 0,14 -0,87
0,03 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,16 0,30 0,02 0,21 0,57 0,00
L* -0,31 0,47 0,30 0,19 012 0,19 -0,41 0,44 0,38 0,77 007  -007 -021
0,02 0,85 0,21 0,45 0,62 0,45 0,09 0,06 0,11 0,00 0,77 0,76 0,38
a* ‘0,46 0,67 ‘041 068 0,70 -0,70 0,19 ‘0,07 0,75 0,05 0,36 0,75 0,76 0,31
0,05 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,44 0,77 0,00 0,81 0,13 0,00 0,00 0,19
b* ‘0,19 0,03 ‘041 0,24 0,06 026 031  -0,37 0,31 0,74 ‘001 -001 032 094 0,15
0,44 0,88 0,08 0,32 0,78 0,20 0,21 0,12 0,20 0,00 0,94 0,94 0,18 0,00 0,55
c* ‘0,31 004 030 018 -011 018  -040  -0,43 0,38 0,76 ‘008 007 021 0,99 0,32 0,94
0,19 0,85 0,22 0,46 0,63 0,46 0,09 0,06 0,11 0,00 0,74 0,76 0,39 0,00 0,19 0,00
h 0,14 026  -013 0,52 0,27 0,53 025  -0,39 0,08 0,65 0,12 0,32 056 081 -009 09 0,81
0,57 0,29 0,59 0,02 0,27 0,02 0,30 0,10 0,73 0,00 0,62 0,18 0,01 0,00 0,71 0,00 0,00

Legenda: DEN: densidade relativa a 20°C; GA: grau alcodlico; AT: acidez total; AV: acidez volatil corrigida; AF: acidez fixa; EST: extrato se co total; ESR: extrato seco reduzido; AESR: relacdo alcool em
peso/extrato seco reduzido; SO,: anidrido sulfuroso total; ACU: aclcares residuais totais; FEN: compostos fendlicos totais; ANT: antocianinas totais; L*: luminosidade; a*: componente verde-vermelho; b*:
componente azul-amarelo; C*: cromaticidade da cor; h: &ngulo da tonalidade da cor.
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Foi constatada uma correlacdo negativa moderada entre o anidrido
sulfuroso total e as antocianinas totais (rs=-0,30, p=0,21). Este resultado
confirma a informacdo dada por Jackson (2008) de que dependendo da
concentragdo o SO, pode funcionar como um agente branqueador destes
pigmentos, embora o processo seja reversivel. Assim, concordando com esta
ultima correlacao, foram observadas correlacdes positivas fortes entre SO, e L*
(rs=0,77, p=0,00), entre SO, e b* (rs=0,74, p=0,00), entre SO, e C* (rs=0,76,
p=0,00) e entre SO, e h (rs=0,65, p=0,00). Isto sugere que na medida em que
hda o aumento de SO, e ocorre um branqueamento das antocianinas, ha
também a evidéncia do amarelo, tornando o vinho mais claro e luminoso, com
maior saturacao da cor e angulo proximo as tonalidades mais amareladas.

Ao contrario do esperado, houve uma correlacdo negativa forte entre
os compostos fendlicos totais e o componente de cor vermelha a* (rs=-0,75,
p=0,00). Entretanto, Meléndez et al. (2001) afirmaram que ndo existe uma
relacdo de causa-efeito direta entre os compostos fendlicos e a cor do vinho,
havendo muitas outras variaveis de interferéncia na sua coloracéo final. Por
outro lado, foi verificada uma correlacédo positiva forte entre as antocianinas e
a* (rs=0,76, p=0,00), bem como correlagdes negativas entre antocianinas e b*
(rs=-0,32, p=0,18) e h (rs=-0,56, p=0,01). Estes resultados estdo de acordo com
a literatura indicando que as antocianinas Sao 0s principais pigmentos
responsaveis pela cor vermelha do vinho tinto (GOMEZ-MIGUEZ et al., 2007)
e, quanto maior o teor destes pigmentos, menor a propor¢cdo do componente
amarelo e mais proximo dos tons de vermelho o angulo h estara.

Gobmez-Miguez et al. (2007) observaram correlacbes negativas do
contetdo de antocianinas com a luminosidade (L*), com croma (C*) e com o
angulo h de vinhos Shiraz. No presente estudo, também foram verificados
sinais negativos nas correlacdes entre estas variaveis (Tabela 3). Além disso,
outras correlagdes positivas muito fortes foram verificadas entre L* e b*
(rs=0,94, p=0,00), entre L* e C* (rs=0,99, p=0,00) e entre b* e C* (rs=0,94,
p=0,00), justamente pelo clareamento que o componente amarelo promove,
tornando os vinhos mais luminosos e com maior saturagéo da cor.

Quanto as diferencas existentes entre as marcas de vinho das
mesmas variedades de uva, os resultados sédo mostrados nas Tabelas 4,56 e
7. Entre as amostras elaboradas apenas com Cabernet Sauvignon, ndo houve
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diferenca significativa (p>0,05) para densidade relativa (20°C), acidez volatil,
extrato seco reduzido e anidrido sulfuroso total. Além disso, somente com
relacdo as amostras produzidas no “Vale do Sao Francisco” (B e C), estas
diferiram significativamente entre si apenas quanto ao pH (Tabela 4). A
amostra produzida na “Serra Gaucha” (E) alcancou as maiores médias para
grau alcodlico, extrato seco total, relagéo alcool em peso/extrato seco reduzido,
acucares residuais e antocianinas totais, bem como as menores médias para
acidez total, acidez fixa e compostos fendlicos totais e diferiu significativamente
(p<0,05) de pelo menos uma amostra produzida no Nordeste do pais.

Quanto aos dados colorimétricos (Tabela 5), a amostra E alcancou a
maior média somente para o parametro a* diferindo significativamente
(p<0,05) da amostra B. Para todos o0s outros parametros colorimétricos
analisados, a amostra C obteve as maiores médias, com diferenga significativa
apenas da amostra B, também produzida no “Vale do Sdo Francisco”. A
amostra E nao diferiu significativamente das demais amostras (B e C) quanto a
maioria dos parametros de cor analisados (L*, b*, C* e h), 0 que sugere um
padrdo colorimétrico semelhante nestas amostras produzidas em regides
geogréficas diferentes.

Com relacdo as duas marcas de vinhos elaborados pelo corte de
Cabernet Sauvgnon com Shiraz, ndo houve diferenca significativa quanto ao
grau alcodlico, extrato seco reduzido, relacdo alcool em peso/extrato seco
reduzido e anidrido sulfuroso total. No entanto, a amostra D alcancou as
maiores médias para todos os demais parametros fisico-quimicos, com
excecdo das antocianinas totais, diferindo significativamente da amostra A
(Tabela 6). Também com relacdo aos parametros colorimétricos destes vinhos,
a amostra D obteve as maiores médias, com excecdo de a* diferindo
significativamente da amostra A (Tabela 7). Estes resultados sugerem
diferencas nas técnicas de cultivo e de vinificagdo, ou mesmo microclimas das
localidades de cultivo diferenciados, uma vez que estas duas amostras foram
produzidas na mesma regido geografica e foram utilizadas as mesmas
variedades de uvas nas mesmas proporc¢des (50% Cabernet Sauvignon e 50%
Shiraz - informacéo fornecida pelos fabricantes).
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Tabela 4. Avaliacdo dos parametros fisico-quimicos das amostras de vinhos tintos da variedade Cabernet Sauvignon.

. Acidez Extrato Acucares - -

A Densidade Grau Acidez Volatil Acidez Fixa Extrato Seco Relacio SO, Total  residuais Fendlicos Antocianinas
mostras : o alcodlico pH Total S 1 Seco Total : -1 ] Totais totais
relativa a 20°C o 1 Corrigida (meq.L™) 1 Reduzido A/ESR (g.L™) totais 1 1
(%vol.) (meq.L™) (meq LY (g.L7) @.L?Y .l (mg.L™) (mg.L™)

B 0,9977°+0,0002 11,77°:0,06 3,93°+0,00 858%+1,04 12,11°+0,27 73,69%+1,12 33,97°+0,40 28,83%0,60 3,26°+0,05 0,03°+0,02 6,137+0,23 3718,70°+8504  16,737+2,64

C 0,9967°#0,0001 12,23%+0,12 3,85°+0,01  87,4°+0,53  12,45°+0,39 74,95%0,18  32,90°+0,53 28,33%+0,46 3,45"+0,03 0,10°+0,00 5,57°+0,08 2252,07°°+58,77  14,09°+0,88

E 0,9968%0,0001  12,93°+0,58 3,89%°+0,01 78,17°+1,26 9,26°+0,28  68,91°+1,42  3517°+1,59 28,83%1,53 3,59°+0,03 0,04°+0,00 7,33%0,12  1763,57°+14,66 82,50%+1,02

n experimental = 3
Médias+desvio-padrao seguidas por letras iguais na mesma coluna nédo diferem significativamente ao nivel de 5% pelo teste de Dunn; Relagao A / ESR = relagao alcool em peso / extrato seco reduzido; Amostras: B =

“Vale do S&o Francisco”; C = “Vale do Sao Francisco”; E = “Serra Gaucha”.

Tabela 5. Avaliacdo dos parametros colorimétricos das amostras de vinhos tintos da
variedade Cabernet Sauvignon.

Amostra L* a* b* C* h
B 24,10°+0,06 23,30°+0,33 11,05"+0,09 25,79°+0,33 25,37°+0,14
C 37,30°+0,04 32,56%°+0,05 25,75°+0,02 42,13%+0,05 39,40°+0,03
E 32,73%°+0,19 36,13%+0,08 19,77%°+0,24 41,17%°+0,18 28,63%°+0,25

n experimental = 3

Médias+desvio-padrao seguidas por letras iguais na mesma coluna néo diferem significativamente ao nivel de 5% pelo teste de Dunn;
L* (luminosidade); a* (componente verde-vermelho); b* (componente azul-amarelo); C* (cromaticidade da cor); h (angulo da tonalidade
da cor); Amostras: B = “Vale do S&o Francisco”; C = “Vale do Sao Francisco”; E = “Serra Gaucha”.
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Tabela 6. Avaliacdo dos parametros fisico-quimicos das amostras de vinhos tintos compostos pelo corte Cabernet Sauvignon com Shiraz.

. Acidez . Extrato Acucares - -
Densidade Grf:u_; Acidez Volatil Ac_|dez Extrato Seco Relagao SO, Total residuais Fenohgos Antoma_mnas
Amostras relativa a 20°C alcodlico pH Total ) Corrigida Fixa ) Seco Tlotal Reduzido AJESR 9L totais Tota|si tota|s1
(%vol.) (meg.L™) (meq LY (meqg.L™) (g.L™) QLY ' L (mg.L™) (mg.L™)
A 0,9963°+0,0001 13,17°+0,21 3,78°+0,01 73,10°+0,17 9,72°+0,40 63,38°+0,58 34,67°+0,92 30,07°+1,14 3,51°%0,09 0,03°+0,00 5,60°+0,35 1410,83"+10,51 156,48%+1,02
D 0,9981°+0,0003 12,80°+0,20 3,83%+0,00 84,5%t0,50 12,69°t0,14 71,81°+0,40 38,37°t0,12 29,05°+0,32 3,52°:0,09 0,04°+0,04 10,31°+0,21 1798,70°t12,64  22,02°t3,05

n experimental = 3

Médias+desvio-padrédo seguidas por letras iguais na mesma coluna néo diferem significativamente ao nivel de 10% pelo Teste de Wilcoxon-Mann-Whitney; Relacdo A / ESR = relac&o &lcool em peso / extrato seco
reduzido; Amostras do “Vale do S&o Francisco”.

Tabela 7. Avaliacdo dos parametros colorimétricos das amostras de vinhos tintos
compostas pelo corte Cabernet Sauvignon com Shiraz.

Amostra L* a* b* C* h
A 26,29°+0,12 35,00%+0,09 13,33%+0,12 37,46"+0,12 20,84°+0,12
D 32,03%+0,27 33,62°+0,05 20,89%+0,22 39,59°+0,16 31,86°+0,24

n experimental = 3

Médias+desvio-padrdo seguidas por letras iguais na mesma coluna néo diferem significativamente ao nivel de 10% pelo Teste de
Wilcoxon-Mann-Whitney; L* (luminosidade); a* (componente verde-vermelho); b* (componente azul-amarelo); C* (cromaticidade da
cor); h (angulo da tonalidade da cor); Amostras do “Vale do S&o Francisco”.
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4 CONCLUSOES

Todas as amostras apresentaram teor de agucar residual total acima
do limite maximo fixado pela legislacdo brasileira para vinhos classificados
como do tipo “seco” e valores de pH acima de 3,6 (valor considerado ideal para
este tipo de bebida alcodlica). Além disso, as amostras B e C (Cabernet
Sauvignon) e D (Cabernet Sauvignon/Shiraz), produzidas na regido do “Vale do
Sao Francisco”, apresentaram os maiores valores médios de acidez volatil.
Quanto aos demais parametros analiticos, todas as amostras mostraram-se
dentro dos limites fixados pela legislacdo brasileira.

Foram constatadas correlagbes moderadas entre o pH e os
parametros: a* (rs=-0,41), C* (rs=-0,30) e L* (rs=-0,30), indicando a sua
influéncia sobre a cor de vinhos tintos. Além disso, foi verificada uma
correlacdo positiva forte e significativa (p<0,05) entre o teor de antocianinas
totais e a* (rs=0,76). Quanto aos parametros de cor, os resultados pareceram
indicar uma semelhanca no padrdo colorimétrico das amostras produzidas na
“Serra Gaucha” e no “Vale do Sdo Francisco” a partir da mesma variedade de
uva (Cabernet Sauvignon). Pela andlise multivariada de Componentes
Principais, ndo foi possivel uma discriminagdo das amostras de vinho com base

apenas na variedade de uva utilizada ou na sua procedéncia geogréfica.
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CAPITULO IV

AVALIACAO DA QUALIDADE DE VINHOS TINTOS SECOS: INFLUENCIA
DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO SOBRE AS CARACTERISTICAS
FiSICO-QUIMICAS E COLORIMETRICAS

RESUMO

O grau de impacto que o tempo de armazenamento pode exercer sobre as
caracteristicas fisico-quimicas e colorimétricas de vinhos tintos finos
produzidos no Brasil (safra 2006) e armazenados sob condi¢des comerciais
comuns foi estudado. Assim, foram determinados diversos parametros fisico-
qguimicos, os parametros colorimétricos com base no espaco de cor CIELAB
(L*, a*, b*, C* e h), bem como a diferenca total de cor (AE*). Todas as amostras
apresentaram aumento significativo (p<0,001) dos niveis de acidez volatil e
diminuicdo significativa (p<0,001) do conteddo fendlico. Além disso, houve
aumento de pH na maior parte das amostras e um decréscimo significativo
(p<0,001) de antocianinas totais em todas as amostras. De maneira geral,
houve um escurecimento ao longo do tempo, com tonalidades de vermelho
mais escuro e menor saturacdo da cor. A diferenca total de cor entre os dois
periodos de analises foi visualmente percebida nas amostras A, B e D,
sobretudo, na amostra A que apresentou AE* > 5,0 unidades CIELAB.
Ocorreram, portanto, alteracdes importantes do ponto de vista fisico-quimico e
colorimétrico para a qualidade das amostras de vinhos tintos analisadas no
periodo de 4 anos.

Palavras-chave: Vinho tinto, qualidade, alteracBes, parametros fisico-

quimicos, parametros colorimétricos, Brasil.
ABSTRACT
The degree of impact that the storage time can have on the physicochemical

and colorimetric features of fine wines produced in Brazil (vintage 2006) and

stored under commercial conditions common were studied. Thus, we
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determined several physicochemical parameters, the parameters based on
colorimetric color space CIELAB (L *, a *, b *, C * and h) and the total color
difference (AE*). All samples showed a significant increase (p<0.001) levels of
volatile acidity and significant decrease (p<0.001) of the phenol content.
Moreover, there is an increase of pH in most samples and a significant
decrease (p<0.001) of anthocyanins in all samples. In general, there was a
darkening over time, with shades of darker red and less color saturation. The
total difference in color between the two periods of analysis were visually
perceived in the samples A, B and D, especially in A that showed AE*>5.0
CIELAB units. Therefore, there were important changes in physicochemical and

colorimetric quality of the red wine samples analyzed within 4 years.

Keywords: Red wine, quality changes, physical-chemical, colorimetric

parameters, Brazil.

1 INTRODUCAO

O vinho é uma bebida extremamente complexa, em parte, pela sua
composicgdo fisico-quimica. Durante armazenamento, é sabido que o vinho
sofre naturalmente diversas reacdes que implicam em importantes alteracdes
nas suas caracteristicas fisico-quimicas e colorimétricas originais, o que pode
afetar diretamente na sua qualidade. Segundo trabalhos citados por Kallitrhraka
et al. (2009), embora no vinho branco o armazenamento em garrafa possa
contribuir para defeitos tecnolégicos, como alteracbes na cor (escurecimento)
e eventual deterioracdo da qualidade global, no vinho tinto, ao contrario, pode
ser importante para melhorias na sua qualidade.

Entretanto, condicbes inadequadas de armazenamento estao
relacionadas a alteracbes indesejadas. O tempo e diversos outros fatores
associados as condicdbes de armazenamento frequentemente afetam a
composi¢cdo dos vinhos e, por este motivo, algumas publicacbes buscam
descrever ou avaliar os efeitos especificos destes fatores nos componentes
quimicos do vinho (GOMEZ-PLAZA et al., 2000; RECAMALES et al., 2006;
HERNANZ et al., 2009).

Gomez-Plaza et al. (2002) concluiram que o tempo de maceracao e

as condicdes de armazenamento foram os principais fatores que influenciaram
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a cor e o conteudo de compostos fendlicos de vinhos Monastrell armazenados
por 1 ano. Os resultados obtidos por Chung et al. (2008) também mostraram
gue as mudancas nas propriedades fisico-quimicas de vinho tinto comercial
foram aceleradas sob niveis maiores de vibracdo (acima de 20Gal) durante o
armazenamento. Ferreira et al. (2002) constataram que a temperatura e o
oxigénio sao os dois principais fatores extrinsecos que contribuem para as
mudancas da composi¢cao quimica relacionadas a deterioracdo aromatica de
vinhos brancos.

Um dos principais parametros fisico-quimicos responsaveis pela
gualidade de vinhos sédo os compostos fendlicos, ja que estdo relacionados a
caracteristicas como adstringéncia, amargor e cor. As antocianinas estao entre
os fendlicos que mais contribuem para a coloracao do vinho tinto (JACKSON,
2008) e a maioria das suas alteracBes colorimétricas € tempo-dependente,
ocorrendo principalmente durante o primeiro ano de armazenamento
(RECAMALES et al.,2006).

Nos ultimos anos, a vitivinicultura brasileira tem se destacado nao
apenas pela producao de vinhos finos, mas principalmente pela sua producéo
em condi¢cdes de clima tropical semi-arido na regido do “Vale do Séao
Francisco”, onde as castas européias tradicionais como Shiraz e Cabernet
Sauvignon apresentaram boa aclimatacdo (PEREIRA et al., 2009). Embora o
“Vale do Sao Francisco” possua uma producéo sistematicamente crescente, a
principal regido vitivinicola do Brasil ainda € a “Serra Gaucha”, responsavel
pela maior parte dos vinhos finos elaborados no pais.

Poucos estudos cientificos tém sido realizados a fim de verificar as
alteracdes sofridas durante o armazenamento de vinhos finos nacionais. Do
ponto de vista tecnoldgico, esta informacdo é importante para que possam ser
providenciadas melhorias no processo produtivo e manutencdo da qualidade.
Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar o grau de impacto que o tempo de
armazenamento pode exercer sobre as caracteristicas fisico-quimicas e
colorimétricas de vinhos tintos finos produzidos no Brasil e armazenados sob

condi¢cdes comerciais comuns.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Amostras de vinho

Foram analisadas quatro marcas comerciais de vinhos tintos de
mesa finos (Vitis vinifera L.) do tipo seco, pertencentes a safra 2006,
produzidos no Brasil. As amostras foram provenientes das regides do “Vale do
Sao Francisco” (Juazeiro, BA e Petrolina, PE) e da “Serra Gaucha” (Bento
Goncalves, RS). As amostras provenientes do “Vale do S&o Francisco” foram
as seguintes: A (Cabernet Sauvignon/Shiraz) e B (Cabernet Sauvignon/Shiraz).
As amostras provenientes da “Serra Gaucha” foram: C (Cabernet Sauvignon) e
D (Merlot). Foi utilizado um total de 16 garrafas para as analises fisico-quimicas
e colorimétricas. O numero de lote de cada marca foi idéntico em todas as
garrafas indicando que os vinhos pertencentes a mesma marca foram

engarrafados sob a mesma linha de processamento.

2.2 Determinagdes fisico-quimicas

As amostras foram analisadas imediatamente ap6s a abertura das
garrafas a fim de se determinar de acordo com as metodologias oficiais
propostas pela Instrucdo Normativa n°24/05 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2005) os seguintes parametros: densidade
relativa a 20°C; grau alcodlico; pH; acidez total titulavel; acidez volatil corrigida;
acidez fixa; extrato seco total (EST); extrato seco reduzido (ESR); relagcéo
alcool em peso/extrato seco reduzido; anidrido sulfuroso total e teor de
acucares residuais totais. A determinacdo do pH foi realizada a 25°C em
potenciometro Quimis modelo Q400AS calibrado com soluc¢des padrao de pH
4,01 e 6,86.

A extracdo dos compostos fendlicos totais ocorreu a partir da
adaptacdo da metodologia desenvolvida por Maraschin (2003) a fim de isolar
os analitos de interesse e excluir possiveis interferentes na determinacéo,
como, por exemplo, aglcares redutores. A 20 mL de amostra foi adicionado
igual volume de acetato de etila. Esta mistura foi incubada no escuro por 48h e
a fase organica coletada em funil de separacao. O solvente foi entdo removido
por evaporacao e o residuo foi dissolvido em metanol/cloroférmio 1:1 (extrato).
A exatiddo desta extracdo foi avaliada em termos de porcentagem de

110



recuperacdo a partir da adicao de acido galico (Sigma Aldrich, St. Louis, USA)
como padréo analitico, variando de 82,94 a 100,85%.

Apés a extracdo, a quantificacdo dos compostos fendlicos totais foi
realizada através do método classico descrito por Singleton e Rossi (1965).
Este método é baseado na oxidacdo dos polifendis da amostra pelo reagente
de Folin-Ciocalteau com formacdo de um complexo azul, cuja intensidade de
cor aumenta proporcionalmente ao conteudo de compostos fendlicos
presentes. Desta forma, foi utilizado 0,1mL do extrato para a quantificacdo e as
medidas de absorbancia foram realizadas no comprimento de onda de maxima
absorcdo 760nm em Espectrofotbmetro UV-Visivel Femto (modelo 800XI,
Tecnal, Brasil). A curva padréo analitica (R?> = 0,9996) foi obtida a partir de 5
concentracdes (0 a 1000mg.L™") de uma solucdo de é&cido galico (Sigma
Aldrich, St. Louis, USA). Os resultados foram expressos em mg de
equivalentes em acido galico por litro de vinho.

O teor de antocianinas totais foi determinado segundo as
recomendacdes do estudo colaborativo de Lee et al. (2005) pelo método do pH
diferencial. Este método baseia-se na propriedade que os pigmentos de
antocianinas possuem de alterar a sua coloracdo reversivelmente mediante
mudancas de pH. As medidas de absorbancia foram feitas em
Espectrofotometro UV-Visivel Femto (modelo 800XI, Tecnal, Brasil) nos
comprimentos de onda 520nm e 700nm. Os resultados foram expressos como
mg de antocianinas monoméricas em equivalentes de cianidina-3-glucosideo
por litro de vinho. Apds 4 anos de armazenamento, as mesmas determinacdes
fisico-quimicas foram realizadas. Durante este periodo, as amostras sem uso
foram acondicionadas conforme as recomendacdes expressas no rétulo, ou

seja, na posicao horizontal, em local seco e fresco e ao abrigo da luz.

2.3 Analise instrumental de cor

As medidas dos parametros colorimétricos foram feitas em
colorimetro portatil Konica Minolta® (Osaka, Japdo) modelo CR400 ap6s
calibragcdo com placa de porcelana branca modelo CR-A43. Cerca de 2mL de
cada amostra foi dispensado em cubeta de vidro de 2mm de espessura, onde

ocorreu a leitura. O equipamento € programado para executar leituras

considerando o observador padrdao com campo de visao de 2° e o iluminante

111



~

Des (correspondente a luz natural do dia), definidos pela Commission
Internationale de L'Eclairage em 1931. Os valores das coordenadas L*, a*, b*,
C* e h dados pelo equipamento foram mensurados, sendo os dados das
medicdes transmitidos pelo software CR-S4w. O espaco de cor adotado para a
interpretac@o dos resultados foi o CIELAB. Da mesma forma, apds 4 anos de
armazenamento, as determinacdes colorimétricas foram repetidas. Durante
este periodo, as amostras sem uso foram acondicionadas conforme as
recomendacdes expressas no rétulo, ou seja, na posicado horizontal, em local
seco e fresco e ao abrigo da luz.

No sistema de cor CIELAB, L* representa a luminosidade, na qual
cada cor pode ser considerada como um membro da escala de cinza, tomando
valores que variam do O (preto) ao 100 (branco). Além disso, a* e b* sdo as
coordenadas de cor. Valores positivos de ambas as coordenadas estéao
relacionados as cores vermelho e amarelo, respectivamente, enquanto valores
negativos indicam as cores verde e azul, respectivamente. Os parametros C* e
h sdo derivados das coordenadas colorimétricas a* e b*, podendo ser obtidos
também pelas equacdes 1 e 2.

C* = (a*z + b*2)1/2 (1)
h =tg™ (b*/a*) (2)

O valor de C* representa a cromaticidade, ou seja, a saturagcédo ou
“vivacidade” da cor, permitindo determinar para cada tonalidade de cor o seu
grau de diferenca em comparacdo ao cinza sob o mesmo grau de
luminosidade. Por este motivo, € considerado o atributo quantitativo da cor. Ja
0 parametro h € a tonalidade da cor, cuja medida é dada em graus. Este é
considerado o atributo qualitativo da cor, de acordo com o qual as cores tém
sido tradicionalmente definidas, como avermelhado, amarelado, etc.

A diferenca total de cor (AE*) observada nas amostras entre os dois
periodos estudados foi calculada de acordo com Gomez-Miguez et al. (2007)
pela equacao 3 e os resultados expressos como unidades CIELAB. AL*, Aa* e
Ab* correspondem respectivamente as variagbes dos parametros L*, a* e b* de
cada amostra antes e ap6s 0 armazenamento.

AE* = [(AL*)*+(Da*)*+(Ab*)[ (3)
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2.4 Analise estatistica

Os resultados das analises fisico-quimicas e colorimétricas das
amostras antes e apés 4 anos de armazenamento foram comparados através
do Teste T de Wilcoxon ao nivel de 5% de significancia pelo programa
GraphPad Instat®, versdo 3.10 de 2009.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das determinacdes fisico-quimicas realizadas nas
amostras de vinhos tintos estdo apresentados na Tabela 1. Nao houve
diferenca significativa (p>0,05) apdés o armazenamento quanto a densidade
relativa (20°C), grau alcodlico, acidez fixa, extrato seco reduzido e relagéo
alcool em peso/extrato seco reduzido.

Com relacdo ao pH, todos os vinhos apresentaram aumento
significativo (p<0,01) nas médias de pH com o passar do tempo, exceto a
amostra C (Cabernet Sauvignon, “Serra Gaulcha”) que manteve o seu valor
apos 4 anos (3,86) proximo ao pH inicial (3,89). Segundo Jackson (2008), de
maneira geral, ha uma elevacao de pH do vinho durante o seu envelhecimento,
0 que esta relacionado a sua desestabilizacdo biolégica, pois a proliferacao
microbiana €& favorecida em vinhos menos acidos. De acordo com estes
autores, valores de pH entre 3,3 e 3,6 sdo adequados para a maioria dos
vinhos tintos.

Também foi observado que apds o periodo de 4 anos, as amostras
apresentaram um aumento significativo (p<0,001) nos niveis de acidez volatil,
onde a maior média obtida foi na amostra B (15,44meq.L ™). Ainda foi possivel
verificar que as amostras compostas pelo corte Cabernet Sauvignon/Shiraz e
elaboradas no “Vale do Sao Francisco” cujo clima é mais quente obtiveram as
maiores médias de acidez volatil corrigida em ambos os periodos analisados. O
aumento do pH pode ter contribuido para a elevacdo dos indices de acidez
volatil por tornar os vinhos mais susceptiveis a uma possivel proliferacdo
microbiana.

Por outro lado, o valor do pH nao é afetado consideravelmente pelos
acidos volateis nem pelo diéxido de enxofre total, pois este esta dissolvido na
forma de gas (DIAZ, et al., 2003; JACKSON, 2008). Uma vez que os acidos

organicos nao volateis estdo representados pela acidez fixa, é possivel verificar
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Tabela 1. Avaliacdo dos parametros fisico-quimicos das amostras de vinhos tintos durante o armazenamento.

Amostras e . Acidez . Extrato Acucares - -
periodo de Densidade alcci)rc'?lLijco pH A.IFC')?;Z Voléatil Ag;g:Z SeEcXcEr?B?a Seco Relacao SO, Total  residuais Fe_lfloc;!?:sos Antct)gtlzinsjnas
armazenamento relativa a 20°C (%vol.) (meq.L™Y) Corrigida (meq.L™Y) ©.LY Reduzido A /ESR (g.L™ totais (mg.LY) (mg.L?)
n experimental = 3 ' 4- (meg.L™) 4- g- (g.L™ (g.L™ 9- 9-
0 anos:
A 0,9963+0,0001  13,17+0,21 3,78+0,01 73,10+0,17 9,72+0,40 63,38+0,58 34,67+0,92 30,07+1,14 3,51+0,09 0,03+0,00 5,60+0,35 1410,83+10,51  156,48+1,02
B 0,9981+0,0003 12,80+0,20 3,83+0,00  84,5+0,50 12,69+0,14 71,81+0,40 38,37+0,12 29,05+0,32 3,52+0,09 0,04+0,04 10,31+0,21 1798,70+12,64 22,02+3,05
Cc 0,9968+0,0001 12,93+0,58 3,89+0,01 78,17+1,26  9,26+0,28 68,91+1,42 3517+1,59 28,83+x1,53 3,59+0,03 0,04+0,00 7,33+0,12 1763,57+14,66 82,50+1,02
D 0,9961+0,0005 12,93+0,12 3,71+0,01 75,90+0,66  7,93+0,03  67,97+0,66 33,60+1,18 27,75+1,29 3,73+0,17 0,07+0,00 6,85+0,13  1542,93+23,09 62,53+1,76
4 anos:
A 0,9956+0,0002 13,63+0,06 3,93+0,01 72,87+0,58 11,59+0,20 61,27+0,78 33,93+0,58 29,98+0,84 3,64+0,09 0,01+0,00 4,95+0,27  1158,73+6,30 12,04+1,34
B 0,9978+0,0001 12,83+0,12 3,89+0,01 87,12+1,90 15,44+0,59 71,68+1,45 37,40+0,17 30,33+0,12 3,38+0,02 0,03+0,01 8,07+0,06 1220,54+12,59 14,38+0,51
Cc 0,9966+0,0005 12,93+0,15 3,86+0,01 88,07+0,90 10,75+0,14 77,31+0,85 34,97+1,10 29,21+1,02 3,54+0,15 0,02+0,01 6,76+0,07  1373,27+9,62 26,42+0,88
D 0,9961+0,0002 12,33+0,06 3,87+0,01 77,00+1,73  9,74+0,08 67,26+1,68 31,77+0,68 26,15+0,65 3,77+0,09 0,04+0,00 6,62+0,13  1336,91+18,89 22,61+0,51
Significancia® ns ns ** ** ol ns * ns ns * ** il il

@ ns, *, ** ** = houve uma diminuicdo ou um amento deste parametro em cada amostra néo significativo, significativo ao nivel de 5%, de 1% e de 0,1% de significancia pelo teste T de Wilcoxon, respectivamente.
Relacdo A / ESR = relagao alcool em peso / extrato seco reduzido; Amostras: A = Cabernet Sauvignon/Shiraz (“Vale do Sao Francisco”); B = Cabernet Sauvignon/Shiraz (“Vale do Sé&o Francisco”); C = Cabernet
Sauvignon (“Serra Gaucha”); D = Merlot (“Serra Gaucha”).
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uma relacdo logicamente inversa entre os valores de pH e de acidez fixa em
todas as amostras (Tabela 1).

Ao contrario do decréscimo nos niveis de acidez total observado em
vinhos tintos por Chung et al. (2008) durante o 9° e o 18° més de
armazenamento, houve uma elevacao da acidez total em todas as amostras do
presente estudo, com excecdo da amostra A que manteve o0s seus valores
iniciais e finais proximos (Tabela 1). Uma vez que a acidez total € composta
pela fracdo volatil e ndo-volatil (fixa), sua elevacdo na maioria das amostras
pode ser justificada pelo aumento da acidez volatil. No entanto, com relacao a
amostra A, embora tenha apresentado aumento da acidez volatil, a diminuicao
da acidez fixa provocada pelo maior valor de pH pode ter contribuido para a
diminuicéo da acidez total.

De acordo com Santos (2006), o extrato seco total esta relacionado
aos componentes de “corpo” percebidos sensorialmente. Este componente
fisico-quimico geralmente associado as substéncias ténicas é de extrema
importancia para a qualidade de vinhos tintos. Foi observado um decréscimo
significativo (p<0,05) no EST de todas as amostras. Possivelmente, esta
diminuicdo esta relacionada as reacdes de polimerizacdo e condensacdo dos
compostos fendlicos ao longo do tempo.

Houve uma reducao significativa (p<0,01) no conteudo de aguUcares
residuais totais de todas as amostras, concordando com os resultados de
Alamo et al. (2000) e de Chung et al. (2008), que verificaram reducdes nos
niveis de glicose, um dos principais acucares presentes no vinho, até os 5
meses e apos 9 meses de armazenamento, respectivamente. Além disso, este
decréscimo pode ter ocorrido em funcdo do seu consumo para reacles
metabdlicas, uma vez que os acucares residuais que permanecem no vinho
apos a fermentacdo alcodlica constituem-se em fonte de energia para
leveduras e bactérias (ALAMO et al., 2000).

Assim como o pH e a acidez volatil, o anidrido sulfuroso total
também esta relacionado a sanidade dos vinhos. Reducdes significativas
(p<0,05) foram observadas nas amostras de vinho tinto apds o armazenamento
de 4 anos. Este fato pode ter ocorrido possivelmente devido a volatilidade
deste composto. Em razdo da sua funcdo como adjuvante tecnoldgico, é
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provavel que teores mais baixos de SO, poderiam facilitar possiveis
proliferagdes microbianas.

Ocorreu uma reducéo significativa (p<0,001) em todas as amostras
guanto aos compostos fendlicos totais. Isto jA era esperado devido ao
fendmeno de oxidagcao e polimerizacado dos referidos compostos ao longo do
tempo. Ferreira et al. (2002) citam que a taxa de auto-oxidacdo de compostos
fendlicos do vinho é pH-dependente, sendo nove vezes maior em pH 4 que em
pH 3 para alguns compostos. O decréscimo de compostos fendlicos totais
observado nas amostras de vinhos tintos variou de 13,35% (amostra D) e
32,14% (amostra B).

Embora tenha ocorrido redugdo na concentracdo de compostos
fendlicos totais, ha a possibilidade de manutencdo da sua atividade
antioxidante, como também observaram Zafrilla et al. (2003) e Kallithraka et al.
(2009). O efeito sinérgico de outros componentes bioativos como taninos,
vitaminas e minerais, bem como o numero inalterado de grupos —OH
responsaveis pela acdo antioxidante apés as reacdes de condensacao foram
apontados como os principais fatores contribuintes para este fato.

Com relacdo as antocianinas totais, também houve reducéo
significativa (p<0,001) em todas as amostras. A maior redugéo foi observada
na amostra A com 92,31% de perda, podendo indicar sérias alteracdes na sua
coloracdo. Outros autores também observaram quedas elevadas nas
concentragbes de antocianinas em vinhos de diversas variedades de uva
armazenados por diferentes periodos de tempo, cujas redu¢cdes chegaram até
o nivel de 66% (MONAGAS et al., 2006), de 85% (GARCIA-FALCON et al.,
2007) ou de 91% (ZAFRILLA et al., 2003). Mesmo em amostras submetidas a
novos tratamentos tecnoldgicos, como campos elétricos pulsados, o conteudo
de antocianinas totais de vinhos Cabernet Sauvignon decresceu de
974,01mg.L-1 para 626,62mg.L-1 apds 4 meses de envelhecimento em garrafa
(PUERTOLAS et al., 2010). As formas monoméricas livres destes pigmentos
podem sofrer diferentes reacdes de oxidacdo, condensacdo ou polimerizacéo
entre si ou com outros fendlicos (catequinas e epicatequinas) como sugerido
por Gémez-Plaza et al. (2000). E interessante destacar que O processo
oxidativo promove a formacao de pigmentos amarelo-alaranjados, enquanto as

reacdes de copigmentacdo, condensacao ou polimerizacao estabilizam a cor
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vermelho-violeta dos vinhos tintos (PEREZ-MAGARINO e GONZALEZ-
SANJOSE, 2004).

Quanto aos parametros colorimétricos, os resultados estao dispostos
na Tabela 2. A amostra A teve os seus valores de L*, b* C* e h aumentados
(12,82%, 32,18%, 3,82% e 29,22%, respectivamente), indicando um
clareamento e maior propor¢cédo do componente de cor amarela com saturacéo
da cor ao longo do tempo e maior tonalidade amarelada. Recamales et al.
(2006) afirmam que o aumento nos valores de C* € uma das alteracdes

caracteristicas em vinhos durante o armazenamento.

Tabela 2. Avaliacdo dos parametros colorimétricos das amostras de
vinhos tintos durante 0 armazenamento.

Amostras e
periodo de L* a* b* c* h AE*
armazenamento
n experimental = 3
O anos:
A 26,29+0,12 35,00+0,09 13,33%#0,12  37,46+0,12 20,84+0,12 -
B 32,03+0,27  33,62+0,05 20,89+0,22  39,59+0,16  31,86+0,24 -
C 32,73+0,19 36,13+0,08 19,77+0,24 41,17+0,18 28,63+0,25 -
D 35,63+0,17  35,50+0,02 22,03+0,05 41,80+0,01  31,83+0,07 -
4 anos:
A 29,66+0,06  34,67+0,09 17,62+0,16 38,89+0,15  26,93+0,15 5,47+0,01
B 29,76+0,08 33,81+0,17 17,58+0,19  38,11+0,23 27,48+0,13 4,02+0,53
C 31,68+0,14  36,80+0,20 18,35+0,25 41,12+0,30  26,50+0,18 1,87+0,08
D 32,95+0,09 36,29+0,13  20,05%+0,14  41,46+0,17 28,93+0,12 3,43+0,17
Significancia® ns il ns ns ns -

% ps, *** = houve uma diminuicdo ou um amento deste parametro em cada amostra ndo significativo ou
significativo ao nivel de 10% de significancia pelo teste T de Wilcoxon, respectivamente. L* (luminosidade); a*
(componente verde-vermelho); b* (componente azul-amarelo); C* (cromaticidade da cor); h (angulo da
tonalidade da cor); AE* (diferenca total de cor); Amostras: A = Cabernet Sauvignon/Shiraz (“Vale do Sé&o
Francisco”); B = Cabernet Sauvignon/Shiraz (“Vale do S&o Francisco”); C = Cabernet Sauvignon (“Serra
Gaucha”); D= Merlot (“Serra Gaucha”).

A amostra A também apresentou reducao significativa (p<0,10) do
componente associado a cor vermelha (a*) em 0,94%. Estes resultados
concordam com os dados de Pérez-Magarifio e Gonzéalez-Sanjosé (2004),
onde vinhos Cabernet Sauvignon apresentaram reducéo da cor vermelha e
aumento de tons amarelados ao longo de 18 meses. De acordo com Bernardo
(2005), geralmente os vinhos tintos tendem a um clareamento & medida que
envelhecem.

As demais amostras demonstraram um comportamento colorimétrico
similar entre si, havendo reducédo de L* b* C* e h, além de elevacdo do
parametro a*. Isto indica que as amostras escureceram ao longo do tempo,

com menor propor¢gao do componente amarelo, menor saturagdo da cor e
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tonalidade de vermelho mais escuro. A cor vermelha de vinhos tintos ocorre
primariamente pela propor¢éo de antocianinas que existem no estado flavilium.
Esta proporcdo depende do pH e do conteddo de SO, livre. Como o pH
aumenta com o envelhecimento do vinho, a densidade de cor e a proporc¢ao de
antocianinas no estado flavilium declinam rapidamente, além de proporcionar a
hidrélise destes pigmentos (JACKSON, 2008). Os resultados obtidos por
Tsanova-Savova et al. (2002) mostram que a propor¢cdo de cor vermelha
produzida pelos cétions flaviium de antocianinas livres ou ligadas decresceu
com o progresso do processo de polimerizagcdo durante o envelhecimento e
armazenamento de suas amostras de vinhos tintos de diversas varietais,
incluindo Cabernet Sauvignon e Merlot.

Entretanto, assim como Gémez-Miguez et al. (2007) observaram, é
interessante verificar se estas alteracdes colorimétricas obtidas apds os 4 anos
de armazenamento também podem ser detectadas pelo olho humano. A
diferenca total de cor (AE*) é o parametro que prové esta informacdo. Através
de seus resultados, Martinez et al. (2001) consideraram que o valor em torno
de 3,0 unidades CIELAB poderia ser considerado uma estimativa preliminar da
tolerancia aceitavel para deteccdo da diferenca entre duas cores pelo olho
humano. Assim, a Tabela 2 demonstra que as amostras A, B e D apresentaram
AE* maior que 3,0 unidades CIELAB, ou seja, a diferenca total de cor entre os
dois periodos avaliados foi visualmente perceptivel.

Contudo, Pérez-Magarifio e Gonzalez-Sanjosé (2003) referiram que
quando julgadores observam o vinho através de uma tagca de vidro, a
discriminacdo da cor piora e a capacidade de discriminagao entre duas cores
pelo olho humano decresce correspondendo a um AE* de até 5,0 unidades

CIELAB. Mesmo assim, a amostra A apresentou AE* acima deste limite.

4 CONCLUSOES

Alteracdes importantes, sobretudo nos valores de pH, acidez volatil,
compostos fendlicos totais, antocianinas totais e diferenca total de cor foram
observadas ao final de 4 anos de armazenamento. Sugere-se que parametros
ainda pouco utilizados para avaliar o processo de deterioracdo em vinhos,
como compostos fendlicos totais, antocianinas totais e diferenca total de cor

também poderiam ser usados além de parametros como pH e acidez volatil.
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Sob as mesmas condi¢cdes ambientais e tempo de armazenamento, a amostra
de vinho tinto A (Cabernet Sauvignon/Shiraz, “Vale do Sao Francisco”) foi a
gue apresentou as alteracdes mais relevantes e visualmente detectadas

através da diferenca total de cor (AE¥).
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CONCLUSOES GERAIS

A ANOVA mostrou que os atributos de cor, o aroma pungente,
aroma avinagrado e a maciez foram atributos importantes para discriminar as
amostras B e C (“Vale do S&do Francisco”) da amostra E (“Serra Gaucha”)
produzidas a partir da mesma variedade de uva (Cabernet Sauvignon). As
analises multivariadas (AAH e ACP) colaboram para a interpretacdo da
discriminacdo das amostras, uma vez que foi possivel verificar a formacao de
dois grupos de amostras de diferentes regides de producédo, caracterizados
principalmente pelos atributos de cor, no caso da ACP. O 9-decenoato de etila
foi identificado apenas nas amostras da regido Sul do pais, o que pode ter
contribuido para a maior intensidade de aroma floral nestes vinhos.

Foram observadas correlagbes fortes ou muito fortes entre cor
vermelha e cor violeta (r=0,93), entre gosto doce e maciez (r=0,78), entre corpo
e maciez (r=0,76), entre aroma frutado e sabor frutado (r=0,75), entre aroma
fermentado e sabor fermentado (r=0,74), entre gosto amargo e adstringéncia
(r=0,74), entre gosto doce e cor vermelha (r=0,68), entre gosto acido e
adstringéncia (r=0,67), entre aroma avinagrado e sabor avinagrado (r=0,60),
entre gosto doce e adstringéncia (r=-0,987), entre adstringéncia e maciez (r=-
0,73), entre gosto doce e gosto acido (r=-0,68), entre cor vermelha e
adstringéncia (r=-0,66) e entre gosto doce e gosto amargo (r=-0,63).

Todas as amostras apresentaram teor de agucar residual total acima
do limite maximo fixado pela legislacdo brasileira para vinhos classificados
como do tipo “seco” e valores de pH acima de 3,6 (valor considerado ideal para
este tipo de bebida alcodlica). Além disso, as amostras B e C (Cabernet
Sauvignon) e D (Cabernet Sauvignon/Shiraz), produzidas na regido do “Vale do
Sao Francisco”, apresentaram os maiores valores médios de acidez volatil.
Quanto aos demais parametros analiticos, todas as amostras mostraram-se
dentro dos limites fixados pela legislacédo brasileira.

Foram constatadas correlagbes moderadas entre o pH e os
parametros: a* (rs=-0,41), C* (rs=-0,30) e L* (rs=-0,30), indicando a sua
influéncia sobre a cor de vinhos tintos. Além disso, foi verificado uma
correlacdo positiva forte e significativa (p<0,05) entre o teor de antocianinas
totais e a* (rs=0,76) dos vinhos estudados. De modo geral, 0os vinhos
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analisados n&o puderam ser discriminados com base apenas na variedade de
uva utilizada ou na sua procedéncia geografica através da Andlise de
Componentes Principais aplicada aos seus componentes fisico-quimicos e
colorimétricos.

Alteracdes importantes, sobretudo nos valores de pH, acidez volatil,
compostos fendlicos totais, antocianinas totais e diferenca total de cor foram
observadas ao final de 4 anos de armazenamento. Sugere-se que parametros
ainda pouco utilizados para avaliar o processo de deterioracdo em vinhos,
como compostos fendlicos totais, antocianinas totais e diferenca total de cor
também poderiam ser usados além de parametros como pH e acidez volatil.
Sob as mesmas condi¢cdes ambientais e tempo de armazenamento, a amostra
de vinho tinto A (Cabernet Sauvignon/Shiraz, “Vale do Sao Francisco”) foi a
gue apresentou as alteracdes mais relevantes e visualmente detectadas

através da diferenca total de cor (AE¥).
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APENDICE A — Modelo de Termo de Consentimento Livre e Pré-esclarecido
apresentado aos julgadores interessados em participar da pesquisa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E PRE-ESCLARECIDO

Obrigatério para Pesquisa Cientifica em Seres Humanos — Resolugéo n° 196/06 —
(Conselho Nacional de Saude)

Comité de ética em pesquisa — CEP/COM/UFBA
Maternidade Climério de Oliveira
Universidade Federal da Bahia

O Laboratério de Analise Sensorial da Faculdade de Farméacia da UNIVERSIDADE
FEDERAL DA BAHIA esta realizando uma pesquisa de controle de qualidade do
sabor, aroma e cor de alimentos e bebidas. A fim de decidir se vocé deseja participar
deste estudo sensorial, vocé deve entender os riscos e beneficios que esta analise
pode oferecer para poder fazer um julgamento informado. Este processo é chamado
Termo de Consentimento Livre e Pré-Esclarecido.

E importante ressaltar que a sua participacdo neste estudo é voluntaria e, se desejar,
o Sr (a) podera desistir a qualquer momento.

Asseguramos que, ao participar deste estudo, os seus dados pessoais e suas
repostas serdo mantidos em sigilo.

Informamos ainda que ndo havera nenhuma multa ou cobranca de 6nus caso queira
desistir da pesquisa.

A equipe do laboratério se coloca a sua disposicdo, bem como a de seus familiares,
para esclarecer quaisquer duvidas, seja antes de inicia-lo ou durante a sua execucao.

Apb6s assinado, uma copia deste documento |lhe serd entregue e outra ficard com o
pesquisador.

O estudo que esta sendo proposto chama-se:

Projeto:
Avaliagdo quimica e sensorial de vinhos tintos produzidos nas regiées do
“Vale do Sao Francisco” e da “Serra Gaucha”.

JUSTIFICATIVA

O estado do Rio Grande do Sul ainda é considerado o maior estado vinicola do Brasil,
tendo como principal polo produtor a “Serra Gaducha”. Em 2005, a sua producéo atingiu
45.453.898 litros de vinhos finos. Os estados da Bahia e de Pernambuco também se
destacam pela vinicultura de qualidade através do pdlo Juazeiro/Petrolina (“Vale do
Sao Francisco”), Unica regido vitivinicola de clima tropical do Brasil. Em 2006, sua
producao respondia por mais de 7 milhGes de litros de vinhos finos e espumantes, 0
que correspondia a aproximadamente 15% da produc&o nacional (SOARES e LEAO,
2009). Entretanto, apesar da sua alta qualidade, somente os vinhos de Vale dos
Vinhedos possuem o selo com indicacdo de procedéncia. Para tanto, € necessario ter
bem esclarecida e definida a composi¢do quimica e sensorial dos vinhos produzidos,
além de outros pré-requisitos. Os estudos sensoriais sdo ferramentas fundamentais
para avaliar a qualidade de alimentos e bebidas, além de auxiliar a estabelecer a
tipicidade de vinhos.
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OBJETIVO DO ESTUDO

Usar testes sensoriais para caracterizar sensorialmente amostras de vinhos tintos
elaborados no Nordeste e no Sul do pais.

PROTOCOLO EXPERIMENTAL

Apb6s termo de consentimento livre e pré-esclarecido, os individuos que optarem em
participar do estudo terdo que analisar a aparéncia, o sabor, 0 aroma e a textura de
amostras de vinhos tintos nacionais. As analises serdo realizadas em cabines
individuais e as amostras servidas em tacas de vidro. A quantidade de amostra de
vinho tinto sera de 50 mL para cada julgador.

Serdo levantados dados para recrutamento de participantes baseados na
disponibilidade de tempo para analise, na acessibilidade ao consumo do produto, na
faixa etaria, entre outros. Também sera levada em consideracdo a dieta dos
provadores, doencas e principios alérgicos relacionados com os produtos a serem
analisados. Tudo através de questionarios apropriados e desenvolvidos para analise
sensorial de alimentos e bebidas.

AVALIACAO DO GRAU DE RISCO

Todos os procedimentos da pesquisa ndo acarretardo riscos de contaminacao para os
participantes nem qualquer tipo de problema para sua saude. Estamos realizando este
estudo obedecendo todas as normas de protecdo para ndo expor 0s participantes a
nenhum risco decorrente da ingestao destas bebidas. Os métodos de analise sensorial
a serem seguidos séo utilizados mundialmente pelas instituicbes de pesquisa nacional
e internacional, ndo tendo ocorrido nenhum tipo de problema que pudesse prejudicar a
saude dos participantes.

BENEFICIOS DO ESTUDO

Formacdo de equipe treinada para avaliacdo descritiva de vinho tinto. Uma vez
estabelecida uma equipe treinada, esta podera participar de futuras analises de outras
amostras de bebidas gaseificadas ou ndo. Assim poderemos estabelecer padrdo de
gualidade para produtos produzidos no estado da Bahia, por exemplo, que foram tao
pouco estudados quanto a qualidade sensorial.
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APENDICE B — Modelo de Termo de Consentimento pds-informac&o preenchido
pelos julgadores interessados em participar da pesquisa

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

Eu, abaixo assinado, de nome ,
maior de dezoito anos, confirmo que fui informado (a) por ,
guanto aos riscos, vantagens, e possiveis efeitos adversos que possam ser
resultantes da pesquisa.

Apresento, pois, meu livre consentimento para participar deste estudo. Posso, a
gualquer momento, optar por abster-me dele, sem motivo especial e sem qualquer
prejuizo aos cuidados que tenho o direito de receber.

Nome:
Endereco:
Telefone:
E-mail:
Data: / /

Pesquisador (a):

Nome:
Endereco:
Telefone:
E-mail:
Data: / /

Salvador, de de 2009.
Lido e aprovado,

Luisa Costa de Oliveira

Nome Pesquisador (a)

Assinatura Assinatura
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APENDICE C- Modelo de questionario utilizado para o recrutamento de
julgadores

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

FACULDADE DE FARMACIA

MESTRADO ACADEMICO EM CIENCIA DE ALIMENTOS
DATA | | __

RECRUTAMENTO DE JULGADORES PARA ANALISE DE VINHO TINTO

Neste momento desejamos formar uma equipe de julgadores treinada para Andlise
Sensorial de Vinho Tinto. Nao sera uma tarefa dificil nem tomara muito do seu tempo.
A equipe se reunira quando necessario, sempre nos dias e horarios pré-estabelecidos
abaixo. Se vocé deseja participar desta equipe, preencha o questionario abaixo.

Nome Completo:
Faixa etaria:
( )18-20 anos; ( ) 21-30 anos; ( ) 31-40 anos; ( ) 41-50 anos; ( ) 51-60 anos.

Endereco:
Telefones para contato:
E-mail:

A Avaliacdo Sensorial ocorrera nos dias indicados abaixo. Selecione a opg¢ao que
melhor se ajusta a sua disponibilidade.

() Terca-feira pela manha (8:00h as 12:00h);

() Quarta-feira pela manha (8:00h as 11:30h);

() Quinta-feira pela manha (8:00h as 12:00h);

() Quinta-feira pela tarde (14:00 as 17:30h).

O seu comparecimento e assiduidade sdo muito importantes!

Vocé gosta de vinho tinto seco? ( ) Sim () Néo

Com que frequiéncia vocé toma vinho tinto?
() 1vezporsemana; ( )15 em 15 dias; ( ) 1 vez por més.

Indigue se vocé possui:

() Diabetes.

() Hipertenséo.

() Hipoglicemia.

() Doenca bucal.

() Outra patologia. Especifique:

Vocé é fumante? () Sim () Nao

Vocé esta fazendo dieta atualmente? De que tipo?
Esta em uso de algum medicamento? Qual?
Quais alimentos que vocé ndo pode beber ou comer por razées de salde? Expliqgue o
por qué.

127



APENDICE D — Modelo de ficha para o Teste de Reconhecimento de Gostos
Basicos

TESTE DE RECONHECIMENTO DE GOSTOS BASICOS

Nome: Data: [/ [/

Por favor, prove cuidadosamente cada amostra codificada duas vezes e indique com
um “X” o gosto percebido. Se vocé nao detectar nenhum estimulo para gosto (agua
pura) ou perceber outro gosto, marque na coluna “outros” e explique que gosto vocé
percebeu.

Cddigo
Amostra
156
928
432
647
194
288
350
904
551

Doce | Acido Amargo | Adstringente | Outros, Explique:

Obrigadal

TESTE DE RECONHECIMENTO DE GOSTOS BASICOS

Nome: Data: __/_ [/

Por favor, prove cuidadosamente cada amostra codificada duas vezes e indique com
um “X” o gosto percebido. Se vocé nao detectar nenhum estimulo para gosto (agua
pura) ou perceber outro gosto, marque na coluna “outros” e explique que gosto vocé
percebeu.

Cddigo
Amostra
156
928
432
647
194
288
350
904
551

Doce | Acido Amargo | Adstringente | Outros, Explique:

Obrigadal
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APENDICE E — Modelo de ficha para o Teste de Reconhecimento de Odores

Nome:

TESTE DE RECONHECIMENTO DE ODORES

Data: [/

/

Por favor, leve cada xicara codificada préximo ao seu nariz, cuidadosamente
retire a tampa superior de aluminio, aspire e descreva o odor percebido. Em seguida,
atribua valores para a facilidade de reconhecimento conforme escala abaixo. Por
ultimo e da mesma forma, atribua um valor para a freqiéncia de uso de cada
substancia odorifera.

Descricio Facilidade | Frequéncia Descricio Facilidade Frequiéncia
Amostra do odor de Reconh,| de uso Amostra do odor de Reconh, de uso (FU)
(FR) (FU) (FR)
142 488
389 731
617 120
552 684
476 561
913 278
247 830
325 441
874 209
119 130
295
Recgr?ﬁg::diride?\:joe(FR) Escala| | Frequéncia de Uso (FU) |Escala Comentarios:
Muito facil de 3 Frequente (1vez/semana) 3
reconhecer
Facil de reconhecer 2 Ocasionalmente (1vez/més) 2
Dificil de reconhecer 1 Raramente (1vez/ano) 1
N&o posso reconhecer 0 Nunca 0 Obrigadal
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APENDICE F — Modelo de ficha para o Teste Discriminativo Triangular

TESTE TRIANGULAR
Nome: Data: __ /__/

Vocé esta recebendo um grupo com trés amostras codificadas de Vinho Tinto. Duas
amostras sao iguais e uma é diferente. Prove as amostras da esquerda para a direita e
identifique com um circulo a amostra diferente.

289 731 306

Comentarios:

Obrigadal

TESTE TRIANGULAR
Nome: Data: __ /__/

Vocé esta recebendo um grupo com trés amostras codificadas de Vinho Tinto. Duas
amostras sao iguais e uma é diferente. Prove as amostras da esquerda para a direita e
identifique com um circulo a amostra diferente.

289 731 306

Comentarios:

Obrigadal

TESTE TRIANGULAR
Nome: Data: __ /__/

Vocé esta recebendo um grupo com trés amostras codificadas de Vinho Tinto. Duas
amostras sao iguais e uma é diferente. Prove as amostras da esquerda para a direita e
identifique com um circulo a amostra diferente.

289 731 306

Comentérios:

Obrigadal
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APENDICE G — Modelo de ficha para o Teste de Rede de Kelly

Universidade Federal da Bahia

Faculdade de Farmacia

Departamento de Analises Bromatoldgicas

Mestrado Académico em Ciéncia de Alimentos

Nome: Data: [/ [/

TESTE REDE

Vocé esta recebendo duas amostras codificadas de Vinho Tinto. Por favor, preencha
nas lacunas abaixo a codificacdo das amostras que vocé esta recebendo.
Primeiramente observe e depois prove as amostras. Descreva as suas similaridades e
diferencas quanto a aparéncia, aroma, sabor e textura/sensacdes bucais que as
caracterizam.

Amostra n°® e Amostra n°
Similaridades Diferencas
Aparéncia
Aroma
Sabor
Textura/Sensacgdes
bucais

Obrigadal
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APENDICE H - Consenso da equipe sensorial final para os atributos avaliados

nas amostras de vinho tinto

Cor Vermelha

—e— Julgador 10

60,0 Julgador 9
500 % 4 | Jugador8
40,0 < / —+— Julgador 7
30,0 +\K\—/ —s— Julgador 6
200 +— T = ——Julgador 5
10,0 [ . B —— Julgador 4
0,0 “\\‘—;4/”/‘&5 Julgador 3
1 2 3 4 5 6 —=— Julgador 2
Amostras ——Julgador 1
Cor vermelho-alaranjada —e— Julgador 10
Julgador 9
80,0 —— Julgador 8
60,0 — N —— Julgador 7
40,0 ANy —e— Julgador 6
/ M —— Julgador 5
20,0 1 e Julgador 4
0,0 'A‘#'\" Julgador 3
1 2 3 4 5 6 —=— Julgador 2
Amostras —e—Julgador 1
Cor violeta —+— Julgador 10
Julgador 9
60,0 ——Julgador 8
20,0 - ., —+— Julgador 7
:88 & ~ ‘//..///"-\\\_T —e— Julgador 6
20,0 w/é x = —x— Julgador 5
10,0 *w Julgador 4
0.0 | | | | ‘ Julgador 3
1 2 3 4 S 6 —=— Julgador 2
Amostras

—e—Julgador 1
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Quantidade de lagrimas

—e— Julgador 10

Julgador 9
60,0
500 ~_ —— Julgador 8
40:0 _ \\\V/’\.—/—‘ —+— Julgador 7
30,0 W —e— Julgador 6
20,0 S —% e —— —— Julgador 5
10,0 W Julgador 4
0,0 | = Julgador 3
1 2 3 4 5 6 —=— Julgador 2
Amostras —e— Julgador 1
Viscosidade visual —e— Julgador 10
Julgador 9
288 L ——Julgador 8
400 4-\\\“\’//0\,__—0 —+—Julgador 7
30,0 e —— —e— Julgador 6
20,0 *m —— Julgador 5
0T &———————————+— Julgador 4
0,0 ‘ — Julgador 3
1 2 3 4 5 6 —=— Julgador 2
Amostras —e— Julgador 1
Turbidez —e— Julgador 10
Julgador 9
80,0 —— Julgador 8
60,0 . Julgador 7
40,0 —e— Julgador 6
—— Julgador 5
20,0 w X
W:::; Julgador 4
0,0 ' ; w w w Julgador 3
1 2 3 4 5 6 —=— Julgador 2
Amostras —e— Julgador 1
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Aroma alcodlico

50,0

40,0 /W

00 = /F\/‘\L\\r/,i

20,0 ?_A—// \/>K

10,0 —— e ——— :

0,0 w
1 2 3 4 5 6

Amostras

—e—Julgador 10
Julgador 9
——Julgador 8
—— Julgador 7
—e— Julgador 6
—— Julgador 5
Julgador 4
Julgador 3
—=— Julgador 2
—e— Julgador 1

Aroma fermentado

Amostras

—e—Julgador 10
Julgador 9
——Julgador 8
—— Julgador 7
—e— Julgador 6
—— Julgador 5
Julgador 4
Julgador 3
—=— Julgador 2
—e—Julgador 1

Aroma amanteigado

Amostras

—e— Julgador 10
Julgador 9
——Julgador 8
—— Julgador 7
—e— Julgador 6
—— Julgador 5
Julgador 4
Julgador 3
—=— Julgador 2
—e— Julgador 1
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Aromade baunilha

40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
1 2 3 4 5 6
Amostras

—e—Julgador 10
Julgador 9
——Julgador 8
—+—Julgador 7
—e— Julgador 6
—— Julgador 5
Julgador 4
Julgador 3
—=— Julgador 2
—e— Julgador 1

Aroma frutado

—e—Julgador 10

Julgador 9
50,0
A ——Julgador 8
40,0 ¢
N —— Julgador 7
30,0 A
, —e— Julgador 6
200 \\‘/ -
—— Julgador 5
10,0 — : = . 4 — Julgador 4
0,0 Julgador 3
1 2 3 4 S 6 —=— Julgador 2
Amostras —e— Julgador 1
Aroma de frutas secas —e— Julgador 10
Julgador 9
40,0 Julgador 8
30,0 N
—+— Julgador 7
200 | A\ / —e— Julgador 6
’ W
100 77"\ 2 ——* | |—=—Julgador 5
’ _\\xﬁ Julgador 4
0,0 — T & T & T ¢ Julgador 3
1 2 3 4 5 6 —=— Julgador 2
Amostras

—e—Julgador 1
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Aroma de frutas maduras

40,0

30,0 \ —
| ~_ A

20,0 W
10,0 - -

o0 W

1 2 3 4 5 6
Amostras

—e— Julgador 10
Julgador 9
——Julgador 8
—— Julgador 7
—e— Julgador 6
—— Julgador 5
Julgador 4
Julgador 3
—=— Julgador 2
—e— Julgador 1

Aroma pungente

—e— Julgador 10

Julgador 9

40,0 —— Julgador 8
30,0 —— Julgador 7
20,0 /\ —e— Julgador 6
— —— Julgador 5

10,0 1 M Julgador 4
00 F—s——— %+ Julgador 3
1 2 3 4 5 6 —=— Julgador 2
Amostras —e— Julgador 1
Aroma floral —+— Julgador 10

Julgador 9

25,0

/¥"4‘; —— Julgador 8

igg - //‘/gr/; —+— Julgador 7

5,0 - — 5~ -

o Le————y —e——F—

1 2 3 4 5 6
Amostras

—e— Julgador 6
—— Julgador 5
Julgador 4
Julgador 3
—=— Julgador 2
—e— Julgador 1
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Aroma de azeitona Julgador 10

Julgador 9

30,0

250 o ——Julgador 8
—— Julgador 7

20,0 5N
15,0 ,*4 /\\\’T —e— Julgador 6
=

10,0 —x— Julgador 5
5,0 ; - ~ % X Julgador 4
0.0 ————— ¢ % ¢ ¢ Julgador 3

1 2 3 4 o —=— Julgador 2
Amostras —e— Julgador 1
Aroma avinagrado —e— Julgador 10

Julgador 9

40,0 ——Julgador 8

30,0 ——Julgador 7

20,0 - —e— Julgador 6

100 | —— Julgador 5

Julgador 4

0,0 Julgador 3
1 2 3 4 5 6 —=— Julgador 2
Amostras —e—Julgador 1

Aroma de enxofre —e— Julgador 10
300 Julgador 9
25'0 " —— Julgador 8
20'0 ﬁ —— Julgador 7
15,0 //:; )K\\\ —e— Julgador 6
10,0 v S — —— Julgador 5
5,0 %%%‘ Julgador 4

\—/J'v_/—-

0,0 T ‘ o ‘ Julgador 3
1 2 3 4 5 6 —=— Julgador 2
Amostras +Ju|gador 1
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Gosto acido

60,0
50,0 .
200 | ‘\’/vxﬁ
30,0 %
20,0 = o :
O e e e ——
0,0 - —
1 2 3 4 5 6

Amostras

—e— Julgador 10
Julgador 9
——Julgador 8
—— Julgador 7
—e— Julgador 6
—— Julgador 5
Julgador 4
Julgador 3
—=— Julgador 2
—e— Julgador 1

Gosto amargo

Amostras

—e— Julgador 10
Julgador 9
——Julgador 8
—— Julgador 7
—e— Julgador 6
—— Julgador 5
Julgador 4
Julgador 3
—=— Julgador 2
—e— Julgador 1

Gosto doce

Amostras

—e— Julgador 10
Julgador 9
——Julgador 8
—+— Julgador 7
—e— Julgador 6
—— Julgador 5
Julgador 4
Julgador 3
—=— Julgador 2
—e— Julgador 1
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Sabor alcoélico

—e— Julgador 10

500 Ju:gajor 9
50,0 \’—’ Juga ors
S~ —— Julgador 7
400 + ~
300 w . | ——Julgador 6
20’0 W —— JUIgadOr 5
10,0 Wi Julgador 4
0,0 w w ! ‘ ‘ Julgador 3
1 2 3 4 S 6 —=— Julgador 2
Amostras —e— Julgador 1
Sabor frutado —e— Julgador 10
Julgador 9
40,0
—— Julgador 8
) am———
30,0 — —— Julgador 7
% R
10,0 = —x— Julgador 5
-— s — —— T Julgador 4
0,0 ! ‘ Julgador 3
1 2 3 4 5 6 —=— Julgador 2
Amostras —e— Julgador 1
Sabor avinagrado —e— Julgador 10
200 Julgador 9
A ——Julgador 8
30,0
, b R — —+— Julgador 7
20,0 W —e— Julgador 6
100 — I = —x— Julgador 5
——r——v———% ' Julgador 4
0,0 w ! ‘ ‘ ‘
Julgador 3

1 2 3 4 5 6
Amostras

—=— Julgador 2
—e— Julgador 1
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Sabor fermentado

—e— Julgador 10

40,0 Julgador 9
——Julgador 8
30,0 S —

, / \\ —— Julgador 7
20,0 N —e— Julgador 6
10,0 - ’ —— Julgador 5

-%t, Julgador 4
0,0 . ‘ , ‘ ; ‘ . | ] ‘ . Julgador 3
—=— Julgador 2
Amostras —— Julgador 1

Adstringéncia —e— Julgador 10
Julgador 9
288 —— Julgador 8
40:0 —+— Julgador 7
300 —e— Julgador 6
20.0 —— Julgador 5
10,0 Julgador 4
0,0 Julgador 3
1 2 3 4 S 6 —=— Julgador 2
Amostras —e—Julgador 1

Corpo —e— Julgador 10
c00 Julgador 9

, ——Julgador 8

500 | o> S — °
_ . —— —— Julgador 7
40,0 ~——  —
30.0 N . —e— Julgador 6
20,0 \N‘/’(/x\* —x— Julgador 5
10,0 1 :\\0\':!::;::/—_—: Julgador 4
0,0 w w w ! ‘ Julgador 3
1 2 3 4 5 6 —=— Julgador 2
Amostras

—e— Julgador 1
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Maciez —e—Julgador 10
Julgador 9
45188 R ) —— ) —— Julgador 8
, —+— Julgador 7
30,0 - \W//'\*\K —e— Julgador 6
200 —— Julgador 5
10,0 M Julgador 4
0,0 w ‘ ! ‘ ‘ Julgador 3
1 2 3 4 5 6 —=— Julgador 2
Amostras —e— Julgador 1
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ANEXO A — Modelo de ficha para o treinamento de escalas néo-estruturadas

Universidade Federal da Bahia

Faculdade de Farmacia

Departamento de Analises Bromatoldgicas

Mestrado Académico em Ciéncia de Alimentos

Nome: Data: [/ [/

TREINAMENTO DE ESCALAS NAO ESTRUTURADAS

Na escala correspondente a cada figura, marque um traco indicando a propor¢cédo da
area da figura que esta pintada. Procure trabalhar com toda a sua sensibilidade e
acuidade visual. A primeira figura é apenas um exemplo.

a) O Nenhuma | Total

b) QE Nenhuma Total
c)
A Nenhuma Total

d) ﬁ Nenhuma Total

e) Nenhuma Total
f) @ Nenhuma Total
9)
Nenhuma Total
h) -J Nenhuma Total
i) @) Nenhuma Total
)] m Nenhuma Total
) @ Nenhuma Total
m)
m Nenhuma Total
n)
(D Nenhuma Total
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