déd

L B

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

FACULDADE DE FARMACIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA DE ALIMENTOS

USO DE METODOLOGIAS COMBINADAS DE ANALISE
SENSORIAL E QUIMICO-ANALITICAS PARA CONTROLE
DE QUALIDADE DE VINHOS ESPUMANTES NACIONAIS

ADRIANA LUCIA DA COSTA SOUZA

Salvador-BA
2010

1



ADRIANA LUCIA DA COSTA SOUZA

USO DE METODOLOGIAS COMBINADAS DE ANALISE
SENSORIAL E QUIMICO-ANALITICAS PARA CONTROLE
DE QUALIDADE DE VINHOS ESPUMANTES NACIONAIS

Orientadora: Prof2. Dr2 Maria Eugénia de Oliveira Mamede

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Farmécia da Universidade Federal da Bahia,
como parte das exigéncias do Programa de
Pés-Graduagdo em Ciéncia de Alimentos, para

obtencao do titulo de Mestre.

Salvador-BA
2010
2



“Vigiai! Sede firmes na fé! Sede homens!
Sede fortes! Tudo o que fazeis, fazei-o na

caridade.”
(I Cor. 16, 13-14)

“O trabalho faz os dias présperos, o vinho

faz os domingos felizes.”

(Charles Baudelaire)



A Deus, meu protetor, que nunca me deixa
desanimar.

A Nossa Senhora da Assuncdo que escuta 0 meu
siléncio e a minha oracéo.

E aos meus pais, minha maior fonte de inspiracéo.



AGRADECIMENTOS

A minha querida orientadora Maria Eugénia de O. Mamede, pela paciéncia,
dedicacao, ensinamentos e amizade, que nunca mediu esforcos quando precisei em

busca do aperfeicoamento do trabalho.

A minha familia, meu pai Abilio, minha mae Ina, minhas irmas Ana Paula e Angela, e
minha sobrinha Nicole pelo apoio incondicional e incentivo nessa jornada do

mestrado e em tudo na minha vida.

A meus tios, tias, primos e primas pelo companheirismo.

A meus amigos, uns distantes, outros tdo presentes. Em especial, Juliana Machado
e Fernando Neto. Obrigada por acreditarem em mim e desculpa pelos momentos de

auséncia.

A turma de 2008 do Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia de Alimentos, em
especial Manuela, Roberta, Daniela, Juliana, Daniel, Carol, Antonio Geraldo e
Luciene. Nao poderia ter tido turma melhor. Obrigada pela uni&o!

Ao0s meus outros amigos que nao fizeram parte da minha turma do mestrado, mas
que tive a felicidade de conhecer, Leo Maciel e Luisa, vocés se tornaram meus

irmaos.

Aos professores do Programa de Pds-Graduacdo, Maria Spinola, Eliete Bisto, Alaise
Guimaraes, Celso Duarte, Ivaldo Trigueiro e Janice Druzian. Obrigada pelos

ensinamentos.

A Priscila, secretaria do Programa de Po6s-Graduagdo em Ciéncia de Alimentos —

UFBA, por sempre querer fazer o melhor e me atender sempre que precisei.

As alunas de PIBIC: Pollyanna e Sara e as alunas voluntarias: Diva e Vanessa.

Obrigada pelo apoio nas analises.



Aos julgadores que fizeram parte da equipe sensorial do estudo.

Aos laboratorios e toda sua equipe de Analises Bromatologicas, Controle de
Qualidade de Alimentos e Bioquimica Clinica da Faculdade de Farmacia (UFBA); de
Estudos e Pesquisas em Alimentacdo Coletiva da Escola de Nutricao (UFBA) e de
Cromatografia Gasosa do Instituto de Quimica (UNICAMP) pela possibilidade de

realizacdo das analises deste trabalho.

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia (FAPESB) pelo suporte

financeiro.

A fabrica Miolo/Terra Nova pela doacdo de parte das amostras utilizadas na

pesquisa.

A coordenadora do curso de nutricdo da Estacio/FIB, Tatiana Britto e todos o0s

demais colegas, em especial Rose Feliciano.

Aos meus queridos alunos, pela admiragcdo e incentivo em me tornar uma

profissional melhor.

E a todos que direta ou indiretamente me ajudaram nesta caminhada.



LISTA DE TABELAS

Capitulo Il

Tabela 1 — Composicéo fisico-quimica dos vinhos espumantes ....................
Tabela 2 — Valores de média dos parametros de cor instrumental de
amostras de VINho @SPUMANTE ............uuuueiiiiiiiiiieie e e
Tabela 3 — Composicao Geral de compostos volateis de amostras de vinho
L o101 g = 1] (= PR

Capitulo llI

Tabela 1 — Terminologia Descritiva de Vinho Espumante ..............cccceeeeeeenn...
Tabela 2 — Valores de p amostra e p repeticdo (entre parénteses) obtidos
por 8 julgadores em cada atributo da equipe (valores desejaveis:
Pamostra<0,50 € Prepetico=0,05) «rrrrrririiiiiiiiiiiiie e
Tabela 3 — Média dos atributos sensoriais que caracterizam as amostras ....
Tabela 4 — Coeficiente de correlagdo de Pearson (r) entre as médias dos
atributos sensoriais. NUmeros entre parénteses representam o nivel de
S [0 11 {Tox= TaTel = [ SR

VI

47

48

66

68
69



LISTA DE QUADROS

Capitulo |

Quadro 1 — Dados de Producéo da Regido do Vale do Sao Francisco .........

Quadro 2 — Dados de Producédo da Regido do Vale dos Vinhedos

VIiI



LISTA DE FIGURAS

Capitulo |

Figura 1 — Mapa da Regido do Vale do S&0 Francisco ...........ccccceeeviiieeeneennn. 23
Figura 2 — Mapa da regido do Vale dos VINnhedos ............ccccuvviviiiiiiiiiiiiiennenn. 24
Capitulo Il

Figura 1 — Analise de Componentes Principais (ACP) ......ccccciiiiiiiieeeennnnneee. 46
Capitulo llI

Figura 1 — Amostras de vinho espumante codificadas ...........ccccceeeveiiieeeneennn. 60
Figura 2 — Ficha de Aplicagéo do Teste Triangular ..........ccccccceveeeiinninniiiiinne 61
Figura 3 — Ficha de Aplicacdo do Teste de Rede Kelly ............ccooevvvvvviiinnns 62
Figura 4 — Ficha de Aplicacdo do Teste de ADQ .........ccoeoevviiiiiiieeiiiiiiiieeeeenn, 64
Figura 5 — Analise de Componentes Principais (ACP) .....cccccceeiiiiiiiieeeeninee 73

IX



SUMARIO

I - W [N =1 o 1=1 F= L ST T T U T T T TR OR RPN VIl
Sy =W o [T @ U =T | o 1= PR Vil
IESY = W0 [T o U - S IX
RESUMO ..o ettt e, 12
A B ST RA CT oot et e e e e e e e e 13
INTRODUGAO GERAL ...ttt ettt ettt ane s 14
OBJETIVOS

OBJIETIVO GERAL .o ettt et 16
OBJETIVOS ESPECIFICOS ..ottt et ein e, 16
CAPITULO I: REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. HISTORICO DO VINHO ESPUMANTE NACIONAL ...oooooveeeeeeeeeeeieeeee, 17
2. TIPOS DE UVAS BRANCAS PARA PRODUCAO DE VINHOS
ESPUMANTES ..o ettt 20
3. METODOS DE PRODUCAO DE VINHOS ESPUMANTES ......ccccveevenraee. 22
4. PRINCIPAIS REGIOES BRASILEIRAS PRODUTORAS DE VINHO
ESPUMANTE ..o ettt et e e 23
5. COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DO VINHO ESPUMANTE ........cc.c....... 25
6. ANALISE SENSORIAL oottt 28
REFERENCIAS ...ttt e, 33

CAPITULO II: AVALIACAO DA QUALIDADE DE VINHOS ESPUMANTES:
USO DE COLORIMETRO E DA TECNICA HS-SPME-CG-MS

RESUMO ..ottt e e e e e e e e e e e e e s et r e e e eeeaaeeaaeaeaan e 37
AB ST RACT it e e e e e e e ettt trat e e e e e e e e e e e e e e 38
1. INTRODUGAO ..ottt eae e 39
2. MATERIAL e METODOS

N I V- 1= = | PPORRPPPIN 40
2.2. MEBLOUOS ... oottt e e e e ————— 40
2.2.1. Andlise fiSICO-QUIMICA ......uuuueiiiiii e i 40
2.2.2. Proteinas TOLAIS ....cceiiiieiei ettt 41
2.2.3. COmMPOSLOS FENOIICOS ....oovvveiiiiiiiiee et 41
2.2.4. Analise COIlONMELIICA ......cevvviiiieeieii e e e eeens 42
2.2.5. Extracao, separacao e identificacdo de compostos volateis ................. 42
2.2.6. ANAliSE EStatiStiCa .......ccevviiii e 43
3. RESULTADOS € DISCUSSAO .....cooiiieicieieeeeeeeeeee e 43
A4, CONCLUSOES ....cocoiiiiiietiieteteet ettt 50
REFERENCIAS .....oooiiitiieie ettt 52

CAPITULO lll: PERFIL SENSORIAL DE VINHO ESPUMANTE
BRASILEIRO
RESUMO ...t 56



ABSTRACT o e 57

1. INTRODUGAO ....oovieeeeeeeeee ettt 58
2. MATERIAL E METODOS

2.0 MAICIIAL ..o 59
2.2, MBLOUOS .o e 60
3. RESULTADOS € DISCUSSAOD ...ccueeeeeeeeeeee et e, 65
4. CONCLUSODES ...ttt 74
REFERENCIAS ..ottt e e et e et e et e e e ee e e ee e 75
CONCLUSOES GERAIS ..ottt e, 77

11



RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar a qualidade de vinhos espumantes
brasileiros empregando Colorimetro, técnica Cromatografia Gasosa por
Microextracdo em Fase Sodlida com “Headspace” e identificacdo por Espectrometria
de Massa (HS-SPME-CG-MS) caracterizar amostras de vinhos espumantes
brasileiros produzidos no Nordeste (regido do “Vale do Sao Francisco”) e Rio
Grande do Sul (regido do “Vale dos Vinhedos”), utilizando a Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ) e Andlise Multivariada da Variancia (MANOVA), além de avaliar o
poder de discriminacéo e repetibilidade da equipe de julgadores. Foram analisadas 4
amostras de vinhos espumantes em triplicata. Alguns parametros de qualidade
como: teor alcodlico, acidez total e volatil, pH, acUcares totais e didéxido de enxofre
total foram avaliados. Todas as amostras analisadas estavam de acordo com 0s
padrées de identidade e qualidade estabelecidos pela legislacdo brasileira. A
concentracdo de proteinas variou de 7,12 mg.L" (amostra A) a 13,99 mg.L™
(amostra D), possivelmente a amostra D tenha maior estabilidade de espuma. O teor
de compostos fendlicos, também, foi estudado nas amostras. As concentracdes de
fendis totais variaram de 86,0 a 127,0 mg.GAE.L™. Com relacdo o parametro C*
(Croma), relacionado com a pureza da cor, foi maior nas amostras B (6,51)
(variedade Moscato) e D (6,29) (variedade Chardonnay e Riesling). O uso da HS-
SPME-GC-MS permitiu a deteccéo de 23 compostos de aroma nas amostras, dentre
estes podemos citar: hexanoato de etila, decanoato de etila, 9-decenoato de etila e
octanoato de etila, ésteres importantes para a qualidade de vinhos espumantes.
Foram levantados 25 atributos para descrever as similaridades e diferencas entre as
4 amostras de vinhos espumantes estudadas. A Andlise Multivariada da Variancia
(MANOVA) foi util para caracterizar das amostras. O componente principal | foi
responsavel por 54,6% da variabilidade entre as amostras.

Palavras-chave: Vinho espumante brasileiro; cromaticidade, compostos volateis,
parametros fisico-quimicos, analise descritiva quantitativa, atributos.
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ABSTRACT

The aim of this study was to examine the quality of Brazilian sparkling wines
using colorimeter and the technique of Headspace-Solid Phase Microextraction-Gas
Chromatography-Mass Spectrometry (HS-SPME-GC-MS) and to characterise samples
of sparkling wines produced in the Brazilian Northeast (region of "S&o Francisco Valley") and
Rio Grande do Sul (region of "Vinhedos Valley") using the Quantitative Descriptive Analysis
(QDA) and Multivariate Analysis Variance (MANOVA), and to evaluate the discrimination
power and repeatability of the team of judges.. Four samples of sparkling wines were
analysed. Some quality parameters such as alcohol content, total and volatile acidity,
pH, total sugars and total sulphur dioxide were evaluated. All samples were analysed
according to the identity and quality standards established by Brazilian legislation.
The protein concentrations ranged from 7.12 mg.L-1 (sample A) to 13.99 mg.L-1
(sample D), possibly implying that sample D has greater foam stability. The content
of the phenolic compounds was also quantified in the samples. The concentrations of
total phenols ranged from 86.0 to 127.0 mg of galic acid equivalents L™ (mg.GAE.L’
1. The coordinated chroma (C*) related to colour purity was higher in samples B
(6.51) (variety Moscato) and D (6.29) (variety Riesling and Chardonnay). The use of
HS-SPME-GC-MS allowed the detection of 23 aroma compounds in the samples,
including ethyl hexanoate, ethyl decanoate, ethyl 9-decenoate and ethyl octanoate.
Esters are important for the quality of sparkling wines. There were chosen 25 attributes
to describe the similarities and differences among the four studied samples of sparkling wine.
A Multivariate Analysis of Variance (MANOVA) was useful for observing the sample
characterization. The main component | was responsible for 54.6% of the variability between
samples.

Keywords: Brazilian sparkling wine, chromaticity, volatle compounds,

physicochemical parameters, Quantitative Descriptive Analysis, attributes.
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INTRODUCAO GERAL

A viticultura brasileira vem se expandindo atualmente. Primeiramente, ela se
encontrava concentrada na regiao sul do pais que possui o certificado de indicacéo
geografica (Vale dos Vinhedos — Serra Gaulcha/RS). Outras regibes emergentes
foram tendo destaque na produgcéo de uvas para fabricagcdo de vinhos, como o
estado de Minas Gerais e mais, recentemente, o Vale do S&o Francisco, entre 0os
estados de Pernambuco e Bahia, no nordeste brasileiro.

Esta regido do semi-arido brasileiro (Vale do Sao Francisco) é considerada
uma das melhores regides para producao de uvas, devido a escassez de chuva da
regido. A variabilidade climatica da regido torna possivel produzir mais de um tipo de
uva de relevancia para a viticultura local. Com isso, a producdo de vinhos nesta
regido cresceu repentinamente, acompanhando ou até mesmo ultrapassando as
regides ja tradicionais na producao de vinhos.

Dentre os diversos tipos de vinho, como tinto, branco e rosé. Tem-se hoje um
crescimento no consumo de vinhos espumantes, ndo so nas festas de fim de ano e
outras comemoracdes como era antigamente. Esse consumo elevado pode ter
influéncia do clima quente do pais e do sabor e aroma agradavel destes vinhos
servidos a uma temperatura fria.

Os vinhos espumantes possuem diferentes métodos de producédo, sendo no
Brasil produzidos, principalmente, pelo método Asti (advém de uma Unica
fermentacao) e o método Charmat (proveniente de duas fermentacdes).

Entretanto, ndo se tém hoje em paralelo com o aumento do consumo destes
vinhos, estudos que caracterizem e determinem a qualidade destes vinhos
espumantes brasileiros, sejam eles de regides com certificacdo ou ndo. O estudo da
comparacao da qualidade de vinhos de uma regido que ja adquiriu tradicdo na
producdo com uma regido produtora emergente € imprescindivel para estabelecer
quais variaveis, como por exemplo, do sabor e aroma séo iguais ou distintas para as
duas regioes.

A qualidade do vinho espumante esta relacionada aos parametros fisico-
quimicos, colorimétricos, compostos de aromas e qualidade sensorial. Logo, uma
sequéncia de capitulos sera apresentada no decorrer da dissertacéo, apresentando

0s resultados encontrados do estudo realizado com vinhos espumantes do tipo
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Moscatel (produzido pelo método Asti) e Brut (produzido pelo método Charmat) de
duas regides produtoras do Brasil (Vale dos Vinhedos e Vale do Sao Francisco).

No primeiro capitulo sera apresentada a revisao bibliografica sobre o historico
do vinho espumante no Brasil, tipos de uvas brancas produzidas no pais, principais
métodos de elaboracdo de vinho espumante, regides produtoras de vinhos
espumantes e uma revisao, também, sobre a composicao fisico-quimica das uvas e
do vinho, colorimetria, técnicas de extracdo e identificacdo de compostos volateis e
de analise sensorial descritiva.

O segundo capitulo é referente ao artigo de avaliacdo fisico-quimica das
amostras de vinhos espumantes analisadas, dentre as analises, compreende-se
aguelas determinada pelo Padréo de Identidade e Qualidade de Vinhos Espumantes
Brasileiros (densidade, teor alcodlico, acidez total, acidez volatil, dioxido de enxofre,
pH, acucares totais), além destas analises, foram feitas andlises de proteinas totais
a fim de relacionar com a estabilidade da espuma de vinhos espumantes e
compostos fendlicos. A cor foi analisada instrumentalmente por colorimetro e os
compostos volateis pela técnica de cromatografia gasosa por microextragdo com
“‘headspace” e identificagdo por espectrometria de massa.

No terceiro capitulo, sera apresentado o artigo do perfil sensorial de vinhos
espumantes brasileiros. O método escolhido para analise descritiva foi a Andlise
Descritiva Quantitativa através de uma equipe treinada, para avaliar o poder
discriminatoério e de repetibilidade da equipe e caracterizacdo das amostras a partir

dos atributos levantados.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL:

- Avaliar as caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas de vinhos espumantes

brasileiros produzidos nas regifes do Vale do Sao Francisco e Vale dos Vinhedos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Avaliar a composicéo fisico-quimica dos vinhos espumantes comparando com 0s
parametros legais;

- Analisar a cor dos vinhos espumantes instrumentalmente através de colorimetro;

- ldentificar os compostos volateis presentes nos vinhos espumantes e fazer uma
analise na literatura na descricdo do aroma relacionados com estes compostos;

- Caracterizar as amostras de vinho espumante através da Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ).
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CAPITULO |

REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. HISTORICO DO VINHO ESPUMANTE NACIONAL

Desde as civilizagdes antigas, o vinho sempre exerceu um enorme fascinio
sobre o homem. E uma das primeiras criagcbes da humanidade e ocupou um lugar
exclusivo em varias civilizagcdes (GUERRA e ZANUS, 2009).

O mercado brasileiro € composto por um grande contingente de
consumidores com baixo poder aquisitivo para os quais a deciséo de tomar vinho ou
outra bebida é fortemente influenciada pelo preco e, também, passando por grande
e rapida diferenciacdo, apurando cada vez mais seu paladar (SOUZA e ARRUDA,
2001). Esta circunstancia, aliada as condi¢cfes climaticas que dificultam o cultivo de
uvas finas, favorece o setor de vinhos comuns ou de mesa (CAMARGO, 2003).

Assim, o setor vinicola brasileiro apresenta uma caracteristica atipica em
relacdo aos paises tradicionais produtores de vinhos, pois enquanto naqueles sao
admitidos apenas produtos originarios de uvas viniferas (Vitis vinifera) no Brasil,
além destes existem produtos originarios de cultivares americanas e hibridas (V.
labrusca e V. bourquina) (CORREA et al., 2005).

Entende-se por vinho a bebida obtida pela fermentacao alcodlica do mosto
simples da uva si, fresca e madura. E o produto obtido pelo esmagamento ou
prensagem destas uvas, com a presenca ou nao de suas partes sélidas. Esta bebida
é classificada de acordo com a classe, como vinho de mesa, leve, fino, espumante,
frisante, gaseificado, licoroso e composto; quanto a cor, como tinto, rose e branco;
quanto ao teor de agucar, como nature, extra-brut, brut, demi-sec, suave e doce
(BRASIL, 2004).

O vinho conhecido como Champanha (Champagné) Espumante ou
Espumante natural € o vinho cujo anidrido carbdnico provém exclusivamente de uma
segunda  fermentagcdo  alcodlica do vinho em garrafas  (método

Champenoise/tradicional) ou em grandes recipientes (método Charmat), com uma
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pressdao minima de 4 atmosferas a 20°C e com teor alcodlico de 10% a 13% em
volume. Enquanto que o vinho moscatel espumante é o vinho cujo anidrido
carbdnico provém de uma Unica fermentacédo em recipiente fechado, de mosto ou de
mosto conservado de uva moscatel, com uma pressao minima de 4 atmosferas a
20°C, e com um teor alcodlico de 7% a 10% em volume, e no minimo 20g de agUcar
remanescente (BRASIL, 2004).

No nordeste da Espanha os primeiros espumantes produzidos pelo método
tradicional eram chamados de champam ou xampany. Os produtores, mais tarde,
decidiram que seus vinhos espumantes, elaborados com uvas nativas da regiao,
eram suficientemente diferentes dos espumantes produzidos na regido de
Champgne (Franca). A partir de entdo passaram a ser chamados de Cava, palavra
catald que significa cave ou adega (MACNEIL, 2003).

Outros locais do mundo ja produzem hoje o que se chama de Champanha ou
Vinho Espumante propriamente dito, nestes locais se utilizam para espumante, em
grande maioria as castas Pinot Noir, Pinot Meunier, Chardonnay, Chenin Blanc,
Sauvignon Blanc, Riesling, Maccabeu, Xarello, Moscatel, Prosecco e Lambrusco. A
maioria das vinicolas brasileiras produtoras utiliza Pinot Noir, Chardonnay e Riesling
Italico (SOUSA, 2006).

Foi no segundo decénio do século passado que o Brasil iniciou a producao de
espumantes no Estado do Rio Grande do Sul, regido hoje conhecida como Serra
Gaucha, municipio de Garibaldi. Neste quase um século produzindo espumantes,
um conjunto de viticultores e vinicolas em alguns municipios da Serra Gaucha foram
se notabilizando por esta especializacdo produtiva. Isto se deu com técnicas de
producado de uvas e de elaboracdo enoldgica que exigiram o desenvolvimento de um
saber-fazer local para explorar o potencial de uvas cultivadas nesta regido
especifica. Especifica porque tém um clima viticola que, seguidamente questionado
guanto a sua aptidao viticola, € um fator chave da adaptacdo e da qualidade obtida
nas uvas utilizadas para a elaboragcdo do vinho-base que se destina a segunda
fermentacao para o espumante fino (TONIETTO, 2003a).

Quando se teve inicio a elaboracdo de espumantes no Brasil em Garibaldi
Serra Gaucha, no inicio do século XX n&o era possivel prever que esta trajetoria
representaria a consagragdo de um verdadeiro produto de “terroir” (interagao “clima

X solo x variedades x saber-fazer local’, conferindo origem, diferenciacido e
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identidade aos produtos). E ndo era previsivel porque o terroir somente pode ser
caracterizado apdés comprovada a qualidade e as caracteristicas distintas de um
produto numa regido especifica, expressa por fatores naturais (clima e solo) e por
fatores humanos, representados pelo saber-fazer local desenvolvido para um
determinado produto de uma regido especifica. Vinhos de “terroir” e, no caso,
espumantes de terroir sdo produtos com todos 0s requisitos para serem
reconhecidos como indicacdes geograficas, portanto, atendem as exigéncias
definidas na legislacéo brasileira de propriedade industrial quanto aos produtos com
denominacdo de origem, os quais utilizam um nome geogréafico para identificar os
produtos cujas qualidades ou caracteristicas se devam exclusiva ou essencialmente
ao meio geogréfico, incluidos os fatores naturais e humanos (TONIETTO, 2003b).

Atualmente, o Vale dos Vinhedos (RS) possui o certificado de identificacédo
geografica de procedéncia. Os vinhos produzidos com pelo menos 5% de uvas
desta regido possuem em seus rotulos o certificado de origem (GOLLO e CASTRO,
2006).

A vitivinicultura brasileira tem tido sua face geografica ampliada nas dltimas
décadas e j4 sdo encontrados espumantes finos de qualidade que também sé&o
elaborados em outras regides e, portanto, em outros climas, em outros solos,
incluindo outras variedades. Isto inclui também o vinho moscatel espumante
(TONIETTO, 2003a). Uma das regibes que se tornou promissora para cultivo de
uvas utilizadas na producao de vinhos foi a regido do Vale do S&o Francisco entre
os Estados da Bahia e Pernambuco com clima do tipo tropical semi-arido,
apresentando ao longo do ano um periodo seco e um periodo semi-umido (SOARES
e LEAO, 2009).

Embora ndo se tenha certificacdo de origem, a regido do Vale do Séo
Francisco € considerada uma das melhores regides do mundo para o plantio de
uvas devido a escassez de chuvas durante o ano, dando condicbes de se colher
uvas de melhor qualidade. Atualmente, além da uva, sdo produzidos cerca de sete
milhdes de litros de vinhos finos por ano, o que representa 23% da producao
brasileira. O Brasil todo produz 30 milhdes de litros por ano e importa outros 30
milhdes de litros de vinhos finos (SOARES e LEAO, 2009).
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O consumo de espumantes finos no Brasil estd associado, principalmente, as
ocasifes denominadas de festas especiais, como as de fim de ano e demais
comemoracoes. Apresentam uma alta sazonalidade e o consumo é mais baixo (5
milhdes de litros por ano) do que as demais categorias de vinhos, no entanto, vem
crescendo acentuadamente nos ultimos anos (MELLO, 2008). A referéncia de
qualidade dos espumantes estad fundamentada na sutileza de aromas e paladares,
além de ser ingerida a baixas temperaturas, ideal para o clima quente do Brasil
(SOUZA e ARRUDA, 2001; SOUSA, 2006). Na Serra Gaucha sao produzidos cerca
de trés milhdes de garrafas por ano (RIZZON, 2000).

2. TIPOS DE UVAS BRANCAS PARA PRODUCAO DE VINHOS
ESPUMANTES

A videira Vitis vinifera L. foi domesticada h& cerca de 6000 anos e é cultivada
ha milénios. A grande diversidade morfologica e genética, aliada a facil propagacao
assexuada, levou-se a um numero expressivo de cultivares, estimado em milhares.
Este nimero é ampliado ano a ano, como resultado de diversos programas de
melhoramento em andamento em varios paises. Apesar da variabilidade genética
disponivel, o nimero de cultivares utilizado em escala comercial em cada regiao
produtora é relativamente pequeno (SOARES e LEAO, 2009).

Atualmente, a vitivinicultura brasileira de vinhos finos é desenvolvida como
atividade economicamente importante nas regidées geograficas Sul e Nordeste. Nas
regides do sul do Brasil, colhe-se uma safra por ano, como na classica viticultura
mundial. J& no Nordeste as colheitas se sucedem durante o ano. As diferentes
regides, com distintas caracteristicas de clima, solo, variedades de uvas, sistema de
producdo e vinificacdo e envelhecimento possibilitam a producdo de vinhos com
ampla diversidade de caracteristicas de sabor e aroma, peculiares, o que constitui
uma das qualidades da vitivinicultura brasileira atual. Os quatro estados brasileiros
produtores de vinhos finos e suas respectivas regides sédo: Estado do Rio Grande do
Sul — a tradicional regido produtora da Serra Gaucha e as regibes emergentes;

Estado de Santa Catarina — a regido de S&o Joaquim; Estados de Pernambuco e
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Bahia, no nordeste brasileiro: a regido vitivinicola do Vale do S&o Francisco
(GUERRA et al., 2009).

As uvas para elaboracédo de vinhos devem apresentar caracteristicas proprias
para esta finalidade, tais como: coloracdo, alto teor de acgUcares e acidez
equilibrada. A qualidade do vinho dependerd das caracteristicas da uva e das
condicbes edafoclimaticas de cada regido produtora, que conferem um terroir
caracteristico, como também as técnicas de elaboracdo adotadas (SOARES e
LEAO, 2009).

Segundo estudiosos h& 24.000 nomes para as mais de 3.000 variedades de
uvas viniferas. Destas 150 sdo plantadas comercialmente em quantidades mais
significativas (GUERRA e ZANUS, 2009). Dentre as variedades produzidas no
Brasil, serdo apresentadas a seguir as principais variedades utilizadas para

producgédo de vinhos espumantes:

Chardonnay: Uva branca facil de cultivar e vinificar. Esta espalhada em todo o
mundo. E usada na producdo de classicos de alta qualidade e reputacdo na
Borgonha, como Chablis, Montrachet e Poully-Fussé, além de ser um importante
ingrediente do champanhe. Sob condi¢cdes ideais, o vinho produzido por essa
cultivar desenvolve aspectos que lembram frutas diversas, incluindo maga, péssego
e meldo (JACKSON, 1993).

Chenin Blanc: Variedade oriunda do Loire central, na Franca, de aroma floral, pode
ser utilizada para producdo de vinhos secos e doces, sendo neste Ultimo caso,
guando atacadas pela podriddo nobre que lhes confere maior teor de acgUcar
(SOARES e LEAO, 2009). Muitas vezes os vinhos produzidos pela Chenin Blanc
exibem aroma semelhante a goiaba e flores de camélia (JACKSON, 1993).

Moscato: E uma variedade propria de vinhos doces perfumados. E a Unica uva
vinifera que preserva os aromas de uva no vinho e talvez uma das espécies mais
antigas ainda cultivadas. Usada para vinhos secos na Alasasia e para Espumantes
do tipo Asti Espumante e Moscato Bianco (SOARES e LEAO, 2009).
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Riesling: Produz vinhos com acidez elevada e teor alcodlico baixo. Os melhores
riesling sdo encontrados na Alemanha e produz vinhos de grande qualidade que é

medido pelo seu teor de acucar e aromas delicados e florais (JACKSON, 1993).

Sauvignon Blanc: O vinho produzido com esta variedade tem acidez aguda, fresco,
aspectos minerais e bastante frutados no Novo Mundo. Mantém a limpidez, pois

raramente fica impregnada de carvalho (JACKSON, 1993).

3. METODOS DE PRODUCAO DE VINHOS ESPUMANTES

Os trés principais métodos de processamento de vinho espumante utilizados no

Brasil sdo:

Método Champenoise: Este método de vinho espumante chama-se, também, de
tradicional, classico e de fermentacdo na garrafa. O método champenoise foi
desenvolvido para elaboracdo de espumante na regido de Champagne, Franca.
Porém, é utilizado hoje em outras regifes vitivinicolas do mundo, com diferentes
denominacodes: efervescente, cava e espumante (AMERINE, BERG e CRUESS,
1967).

Método Charmat: Este método de elaboracdo de espumante caracteriza-se pela
segunda fermentacdo ser realizada em tanque de inox, ao invés de na propria
garrafa. Esses tanques, as autoclaves, sado resistentes a pressdo. O principio de
elaboracdo do espumante € o mesmo do método Champenoise, pois o vinho base
fermentado em ambiente fechado produz pressédo por meio do diéxido de carbono,
liberado na fermentacdo do mosto pelas leveduras. O engarrafamento é feito em

maguina isobarica para ndo perder a pressdo (CAVAZZANI, 1985).

Método Asti: O espumante Asti surgiu na Italia, na regido que leva esse nome, no
Piemonte, e hoje é elaborado em poucas regides da Italia. No Brasil, esta
comecando a ser chamado de moscatel espumante. Esse produto, ao contrario de

outros espumantes elaborados com duas fermentacdes, € submetido a uma
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fermentacdo parcial. Como a fermentagdo alcodlica ndo é completa, ele torna-se
doce e com baixo teor alcodlico. Por isso, esse tipo de vinho espumante deve ser
consumido novo, de preferéncia no mesmo ano de sua elaboracdo, para conservar
seu aroma floral e frutado (CAVAZANNI, 1985).

4. PRINCIPAIS REGIOES BRASILEIRAS PRODUTORAS DE VINHO
ESPUMANTE

Vale do Sao Francisco:

Situado entre Pernambuco e Bahia, caminha para ser um dos mais
importantes produtores vitivinicolas do pais. Responsavel por 99% da uva de mesa
exportada pelo Brasil e pela producéo de 5 milhdes de litros de vinho por ano, o vale
vem se destacando como modelo de desenvolvimento para o Nordeste. A
vitivinicultura ja detém 15% do mercado nacional e emprega diretamente 30 mil
pessoas no Vale do Sao Francisco, unica regido do mundo que produz duas safras e
meia por ano (SOARES e LEAO, 2009).
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Figura 1 — Mapa da Regiéo do Vale do Séo Francisco.

Fonte: http://www.sitedovinhobrasileiro.com.br/folha.php?pag=mostra_regiao.php&num=VSF
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http://www.sitedovinhobrasileiro.com.br/folha.php?pag=mostra_regiao.php&num=VSF

Regiéo: Vale do Sao Francisco

Variedades Tintas: HSyrah, Cabernet Sauvignon

) Moscatel, Muskadel, Chardonnay, Sauvignon Blanc, Silvaner, Moscato
Variedades Brancas:

Canelli
Area de Uvas Viniferas: 500,00 hectares
Area de Uvas Comuns: 7.000,00 hectares

Quadro 1 - Dados de Producao da Regido do Vale do S&o Francisco.
FONTE: http://www.sitedovinhobrasileiro.com.br/folha.php?pag=mostra_regiao.php&num=VSF

Vale dos Vinhedos

O Vale dos Vinhedos fica situado na Serra Gaulcha, junto a cidade de Bento
Goncalves, caracterizando-se pela presenca de descendentes de imigrantes
italianos, pioneiros da vinicultura brasileira. Nessa regido as temperaturas médias
criam condicdes para uma vinicultura fina voltada para a qualidade. E a primeira
regido vinicola do Brasil a obter Indicacdo de Procedéncia de seus produtos,
exibindo Selo de Controle em vinhos espumantes elaborados pelas vinicolas
associadas. Criada em 1995, a partir da unido de seis vinicolas, a Associacao dos
Produtores de Vinhos Finos do Vale dos Vinhedos (Aprovale), j& surgiu com o
propasito de alcancar uma Denominacao de Origem (TONIETTO, 2002).

Municipio de
Municipio Bento Gongalves
de Monte
Bg'lo do Sul

L e e | { \’ T AR Bento Goncalves
\ £ Lm0l e = Perimetro Urbano 4

zec\w@fug:m; Vil

Municipio de-
Garibaldi

Yale dos 7/1n/zea/0&

AMAPA DA INDICACAD DE PROCEDENCIA

Figura 2: Mapa da regido do Vale dos Vinhedos.

FONTE: http://www.sitedovinhobrasileiro.com.br/folha.php?pag=mostra_regiao.php&num=VAL
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Regiéo: Vale dos Vinhedos

) ) Ancelotta, Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon, Merlot, Pinot Noir,
Variedades Tintas: ]
Sangiovese, Ancelotta, Gamay

) Chardonnay, Sauvignon Blanc, Trebiano, Moscato, Gewustraminer,
Variedades Brancas: ]
Chenin Blanc

Area de Vinhedos: 2.123,00 hectares

Producéo de Vinhos Finos: 7.620 mil litros

Quadro 2 — Dados de Producéo da regidao do Vale dos Vinhedos.
FONTE: http://www.sitedovinhobrasileiro.com.br/folha.php?pag=mostra_regiao.php&num=VAL

5. COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DO VINHO ESPUMANTE

A composicdo quimica da uva tem significativa importancia na qualidade do
vinho. A concentracdo e as substancias que compdem os frutos sdo influenciadas
por varios fatores, como a maturacdo, a cultivar, a época do ano, as praticas
culturais e as condicdes climaticas. No vinho, além desses fatores ha o efeito do
processo de vinificacdo (ZOECKLEIN et al., 1995).

O grau alcodlico dos vinhos depende da quantidade de aglUcares presentes
na uva que serao utilizados como substratos na fermentacao, esse teor de acucar
uma consequéncia da safra, variedade, condicbes do solo, luminosidade e da
chaptalizacdo (VOGT et al., 1984).0 alcool determina o corpo como também tem
efeitos no aroma e sabor (ZOECKLEIN et al., 1995).

O pH e a acidez sédo talvez os parametros mais importantes para
correlacionar com as caracteristicas sensorias e formas de estabilidade e coloracéo
(ZOECKLEIN et al., 1995).

A acidez volatil permite inferir sobre a sanidade dos vinhos; portanto, vinhos
vinificados corretamente, nos quais foram acrescentados diéxido de enxofre,
apresentam baixa acidez volatil (RIZZON e GATTO, 1987). A maior parte da acidez
volatil corresponde ao acido acético (JACKSON, 1993).

O dioxido de enxofre € um composto quimico utilizado para prevenir 0s
ataques de microrganismos (acao biologica), inativar as enzimas (acao redutora) e

exercer influéncias benéficas sobre o sabor dos vinhos (VOGT et al., 1984).
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Os teores de acUcares sdo provenientes dos aclUcares da uva que hao
sofreram a fermentacéo do vinho (ZOECKLEIN .et al, 1995).

A espuma do vinho espumante é formada durante a segunda fermentacao
dos vinhos espumantes, onde as leveduras do género Saccharomices transformam
lentamente os acucares da uva em alcool e gas carbbnico. Nesta etapa, a adi¢cdo de
caseina (proteina) tem consideravel importancia tecnolégica na estabilidade da
espuma e qualidade sensorial de vinhos. A presenca de complexo de polissacarideo
com polipeptidio no ponto isoelétrico da proteina melhora a estabilidade da espuma
(CAVAZZANI, 1985; BRISSONNET e MAUJEAN, 1991; MALVY, ROBILLARD e
DUTEURTRE, 1994).

Os compostos fendlicos sao vistos como um parametro além do acucar e da
acidez para se julgar a qualidade das uvas, fermentacdo de mostos e vinhos. E
amplamente reconhecido como componente fundamental da qualidade do vinho
(HARBERTSON e SPAYD, 2006), pois tem relacdo com propriedades sensoriais
como a cor e adstringéncia, além de efeitos antioxidantes (BEER et al., 2004,
KENNEDY, SAUCIER e GLORIES, 2006).

A cor € um importante parametro de qualidade em bebidas. Ela pode ser
avaliada por um observador visual ou através de um equipamento. A aparéncia
depende da fonte de luz, da luz, do observador e do angulo de viséo e de fundo
(GIESE, 2000). Os parametros para avaliacdo da cor tém de ser levados em
consideracao pelas medidas de cor instrumental (GOSSINGER et al., 2008).

Ao contrario do olho humano, um colorimetro pode medir uma cor de forma
precisa e simples, ele expressa as cores numericamente em funcdo de padrbes
internacionais. Dessa forma, € possivel para qualquer pessoa entender que cor esta
sendo expressa. Além disso, a percepcdo pessoal de uma determinada cor pode
variar dependendo do fundo ou da fonte de iluminacéo utilizada. Os colorimetros
correspondem as funcdes do olho humano; mas como eles sempre fazem suas
medi¢bes utilizando a mesma fonte de luz e o mesmo método de iluminagéo, as
condicbes de medicdo serdo sempre as mesmas, de dia, de noite, no interior ou
exterior de ambientes. Isso faz com que medi¢cdes sejam extremamente simples e
precisas (KONICA MINOLTA, 1998).
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Todas as cores podem ser especificadas em termos da contribuicdo
proporcional dos componentes vermelho, verde e azul do espectro visivel que
equivale a cor da amostra. A combinacéo das trés cores primarias resulta, portanto,
na cor da amostra que pode ser caracterizada objetivamente e expressa por meio de
valores numéricos e por diferentes sistemas de medida (FRANCIS e
CLYDESDALE,1975). Com o intuito de obter a caracterizagéo objetiva da cor, a CIE
(Commission Internationale de I'Eclairage), em 1976, estabeleceu o sistema CIELAB
(L*a*b*), em que uma particular cor tem uma Unica localizacdo, especificada
numericamente em um espago tridimensional esférico, definido por trés eixos
perpendiculares: o eixo L* (luminosidade) varia do preto (0) ao branco (100); o eixo
a*, do verde (—a) ao vermelho (+a) e o eixo b*, do azul (—b) ao amarelo (+b).

Compostos aromaticos sdo importantes componentes que contribuem para a
qualidade dos vinhos, mais de 1000 compostos ja foram identificados. Estes
compostos volateis do vinho podem provir da uva, do processo de fermentacdo ou
do envelhecimento do vinho em barris de carvalho. Os aromas do vinho séo
compostos de varias classes de volateis como alcodis superiores, terpenos, ésteres,
aldeidos, cetonas, acidos, éteres, lactonas, compostos sulfuricos e nitrogenados
(JACKSON, 1993).

O aroma do vinho é devido aos compostos quimicos de baixo ponto de
ebulicdo, que consequentemente, sdo volateis e detectaveis pelo nariz humano.
Pequenas diferencas na concentracdo destes compostos volateis podem significar
uma grande diferenca entre um vinho e outro (EBELER, 2001).

A andlise de compostos volateis em vinho pode ser realizada por diversas
técnicas. A separacdo destes compostos ja foi estudada pela extracdo liquida-
liquida, onde ocorre a particdo da amostra entre duas fases imisciveis (organica e
aguosa). A eficiéncia da extracdo depende da afinidade do soluto pelo solvente de
extracdo, da razdo das fases e do numero de extracbes. Uma vantagem deste
método é que todos os compostos volateis (baixa, média e alta volatilidade) podem
ser analisados, entretanto podem formar alguns compostos ndo presentes no vinho
original.

Outra técnica tradicional utilizada para separacdo de compostos volateis € a
extracdo em fase sélida (EFS) que emprega adsorventes recheados em cartuchos,
nas formas de barril ou seringa (COLLINS, BRAGA e BONATO, 1997).
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O sistema “Headspace” dindmico é uma técnica instrumental moderna
adequada para a extracdo e concentracdo de compostos volateis de vinhos. Esta
técnica torna possivel a analise da fracdo volatil sem necessariamente destrui-la. O
método envolve a purificacdo da amostra em um gas inerte, da mesma maneira
como se respira 0 aroma natural de um produto, portanto permite uma correlagéo
com os estudos sensoriais (MAMEDE e PASTORE, 2004).

A microextracdo em fase soélida (SPME) é uma nova técnica para a extracao
de compostos volateis e semivolateis. Suas principais vantagens séo: simplicidade
do método, pouca manipulacdo da amostra e rapidez. A SPME é uma técnica de
solventes que podem ser utilizados para a analise com “headspace” ou extracdo
direta de analitos em liquidos. A SPME com cromatografia gasosa (CG) capilar e
cromatografia gasosa com espectrometria de massa (CG-EM) vem sendo utilizada
para a analise dos aromas do vinho (ARTHUR, 1990; YANG e PREPPARD, 1994;
VAS, 1998). Esta técnica ja foi aplicada a andlise de aroma dos vinhos espumantes
e de outros tipos de vinhos. (VAS 1998; FRANCIOLLI, 1999).

A identificacdo de compostos volateis pode ser realizada por indice de
retencdo de KOVATS que é definido como cem vezes um numero hipotético ou é
igual ao numero de atomos de carbono de um alcano saturado de cadeia normal,
que tem o mesmo tempo de retencdo ajustado que o composto, cujo indice esta
sendo determinado. Outro método de identificacao utilizado para compostos volateis
€ a espectrometria de massa (EM), onde o composto é identificado pela sua massa
molecular a partir de uma biblioteca contida no espectro (COLLINS, BRAGA e
BONATO, 1997).

6. ANALISE SENSORIAL:

Na qualidade sensorial de um vinho, quatro sentidos estdo envolvidos: visao,
olfato, gosto e “tato”. Através da visao, caracteristicas relacionadas com a aparéncia,
como por exemplo, transparéncia, intensidade e tonalidade da cor sdo avaliados. O
olfato detecta o aroma e o0 bouquet de um vinho, como aroma frutal, aroma floral
caracteristicos de vinhos jovens. O gosto esta relacionado a identificacdo de gostos
basicos (acido, amargo, doce) e de sabores como, sabor alcodlico, sabor frutal,

sabor de uva verde. Enquanto através do “tato” € possivel detectar sensacgdes
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bucais de adstringéncia, preenchimento na boca e maciez do vinho (FORRESTAL,
2000).

De acordo com Stone e Sidel (2004), os métodos descritivos, tais como Perfil
de Sabor, Perfil de Textura e Andlise Descritiva Quantitativa sdo de grande utilidade
na solucao de diversos problemas associados ao controle de qualidade, estudos de
vida-de-prateleira, desenvolvimento de novos produtos ou a interpretacdo das
preferéncias dos consumidores.

Williams e Langron (1984) descreveram uma nova téchica para testes
descritivos em alimentos, o teste de Perfil Livre, onde os julgadores nao diferem na
forma de perceber as caracteristicas sensoriais e sim na forma de descrevé-las. Esta
técnica permite diminuir ou até eliminar as sessdes de treinamento. A exigéncia com
os julgadores € que eles sejam objetivos e capazes de usar escalas de intensidade e
desenvolver lista de atributos e vocabularios consistentes.

MacFIE (1990) relata que a técnica do Perfil Livre apresenta no inicio um
procedimento similar ao método convencional. As amostras sdo apresentadas a
equipe e o julgador é solicitado a desenvolver sua prépria lista de descritores e,
posteriormente as definicdes. Muitas vezes pode ocorrer que alguns termos sejam
idénticos para os julgadores, podendo ter significados completamente diferentes.
Benassi, Damasio e Cecchi (1998) utilizaram a técnica descritiva de Perfil Livre para
analisar 7 amostras de vinho branco riesling com uma equipe de 12 julgadores nao
treinados. Este estudo apresentou como vantagem a maior rapidez do teste em
relacdo a outros testes descritivos pela falta de treinamento.

Outro método descritivo utilizado é a Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ),
no qual se descreve e quantifica caracteristicas de produtos baseado em
percepcdes de uma equipe treinada (STONE e SIDEL, 2004). A ADQ é um método
descritivo que avalia a qualidade e a intensidade das propriedades sensoriais de
produtos, onde julgadores devem ser treinados. O treinamento varia de acordo com
a equipe e o produto refletindo na concluséo do trabalho (MEILGAARD, CIVILLE e
CARR, 1999).

Segundo Amerine e Roessler (1983), a qualidade de um vinho pode ser
determinada por experts treinados, através de padrdes de qualidade desenvolvidos
por tradicionais escolas de enologia ou associacdes de degustadores profissionais.

Esta avaliacdo é feita utilizando-se um sistema de pontuacdo (os chamados score
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cards), e tal pontuacéo varia desde a escala logaritmica até a escala numérica de 0
a 10, 0 a 20 ou 0 a 100 pontos, em fungcéo de aspectos de aparéncia, aroma, sabor
e de textura encontradas na bebida. A principal finalidade da avaliacdo sensorial de
vinhos por experts, da forma como foi descrito acima, € o enquadramento da bebida
dentro de padrbes de qualidade pré-estabelecidos. Segundo Stone e Sidel (2004),
esses padrbes de qualidade refletem, na maioria dos casos, as caracteristicas
tradicionais de um vinho e compdem sua identidade junto a consumidores das
localidades de origem do vinho. Entretanto, a aceitacdo do produto por
consumidores de outras localidades, que certamente possuem outras experiéncias,
expectativas e gostos pessoais com relagdo a vinhos, pode ndo se correlacionar
com aquela predita pelos sistemas tradicionais de pontuacao utilizados por experts.

De acordo com Stone e Sidel (1992), a Analise Descritiva Quantitativa, possui
as seguintes vantagens sobre os outros métodos de avaliagdo: confianca no
julgamento de uma equipe composta por no maximo 12 julgadores treinados, ou
seja, ndo é necessario um numero alto de julgadores; desenvolvimento de uma
linguagem descritiva objetiva mais proxima a linguagem do consumidor; o
desenvolvimento consensual da terminologia descritiva a ser utilizado, o que implica
em maior concordancia de julgamentos entre os julgadores e os produtos que s&o
analisados com repeticdes por todos os julgadores em testes as cegas; resultados
obtidos podem ser estatisticamente analisados. Esta técnica de analise fornece
descricfes qualitativas e quantitativas de produtos, baseadas nas percepcdes de
individuos qualificados. A ADQ constitui-se numa descricdo sensorial completa,
onde se destaca todas as sensacfes percebidas quando o alimento é avaliado:
visual, auditiva, gustativa, olfativa e cinestética.

Segundo Behrens, Azevedo e Silva (2000), desde a década de 1970, a
qualidade do vinho brasileiro vem melhorando devido & pesquisas, novas cultivares
e tecnologias empregadas na vinificagdo. Em consequéncia, a qualidade dos vinhos
nacionais de hoje se compara a dos vinhos elaborados por grandes fabricantes
mundiais.

A ADQ ja foi utilizada para tracar o perfil sensorial de vinhos brasileiros e
internacionais. Vannier et al. (1999) caracterizaram e discriminaram Champagne de
diferentes regibes da Franca através de métodos sensoriais descritivos oficiais

utilizando escala hedbnica nao-estruturada. Neste estudo a equipe treinada,
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levantou primeiramente 64 atributos, sendo reduzido a 19 atributos ao final do
estudo, apds as reunides para definicdo dos atributos e padrdes de referéncia de
minimo e maximo de cada atributo.

Estudo com vinhos brancos brasileiros utilizou a ADQ, sendo levantados 12
atributos que caracterizaram as amostras a partir de uma equipe sensorial treinada
composta por 10 julgadores, sendo observada a variagdo entre as amostras das
varietais Gewurtraminer e Riesling e pouca variagcdo entre os perfis sensoriais dos
vinhos Chardonnay (BEHRENS, AZEVEDO e SILVA, 2000). Santos et al. (2006) em
estudo com vinhos secos da varietal Cabernet Sauvignon utilizou ADQ e uma equipe
de 9 julgadores selecionados e treinados para determinar as caracteristicas
sensoriais das amostras.

Barnabé, Venturini Filho e Bolini (2007) descreveram o perfil sensorial de
vinhos produzidos com uvas Nidgara Rosada e Bord0 e seus cortes também através
de uma equipe selecionada e treinada de 9 julgadores, sendo escolhidos 13
atributos para descrever as similaridades e diferencas entre as amostras.

Recentemente, Cadot et al. (2010) realizou ADQ para caracterizar vinhos
brancos franceses a partir de uma equipe de experts. A equipe do estudo nao
apresentou consenso em alguns atributos. Os atributos mais importantes para
caracterizagdo das amostras foram adstringéncia e cor.

A andlise estatistica da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) geralmente é
feita pela Andlise Univariada de Variancia (ANOVA), uma técnica util. E
especialmente Util destinada a particdo de todas as fontes de variabilidade em um
teste, fornecendo assim uma estimativa mais precisa da variavel que esta sendo
estudada (STONE e SIDEL, 2004).

Outra analise estatistica utilizada na ADQ é a analise multivariada de
variancia que se mostra eficiente na compreenséo da performance dos julgadores e
relacdes de atributos (STONE e SIDEL, 2004). A analise estatistica multivariada
como, a Andlise de Componentes Principais, é Gtil para analisar tabelas de dados,
considerando todas as variaveis simultaneamente. Tais analises realizam estudos
globais que incluem todos os dados, com o objetivo de tornar evidente os
fendbmenos importantes, sem hipéteses estabelecidas anteriormente. A ACP € um
método estatistico descritivo que apresenta uma tabela de dados sob forma grafica,

guardando o maximo da informacdo inicial. As variaveis podem ser agrupadas em
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um reduzido nimero de variaveis sintéticas, denominadas componentes principais,
que podem ser consideradas como a sintese de um grupo de variaveis ligadas entre
si (ROSIER, 1999).
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CAPITULO I

AVALIACAO DA QUALIDADE DE VINHOS ESPUMANTES: USO DE
COLORIMETRO E DA TECNICA HS-SPME-CG-MS

RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar a qualidade de vinhos espumantes
brasileiros empregando Colorimetro, técnica Cromatografia Gasosa por
Microextracdo em Fase Sdlida com “Headspace” e identificacdo por Espectrometria
de Massa (HS-SPME-CG-MS). Foram analisadas 4 amostras de vinhos espumantes
em triplicata. Alguns parametros de qualidade como: teor alcodlico, acidez total e
volétil, pH, acucares totais e diéxido de enxofre total foram avaliados. Todas as
amostras analisadas estavam de acordo com os padrdes de identidade e qualidade
estabelecidos pela legislacao brasileira. A concentracdo de proteinas variou de 7,12
mg.L™ (amostra A) a 13,99 mg.L™ (amostra D), possivelmente a amostra D tenha
maior estabilidade de espuma. O teor de compostos fendlicos, também, foi estudado
nas amostras. As concentracdes de fendis totais variaram de 86,0 a 127,0
mg.GAE.L™. Com relacéo aos parametros de cor, todas as amostra apresentaram
valor de L* acima de 80,0, o que indica boa qualidade visual. O parametro C*
(Croma), relacionado com a saturacéo da cor, foi maior nas amostras B (6,51)
(variedade Moscato) e D (6,29) (variedade Chardonnay e Riesling). O uso da HS-
SPME-GC-MS permitiu a deteccéo de 23 compostos de aroma nas amostras, dentre
estes podemos citar: hexanoato de etila, decanoato de etila, 9-decenoato de etila e
octanoato de etila, ésteres importantes para a qualidade de vinhos espumantes.
Também foram detectados compostos indesejaveis em vinhos como: 5-
hidroximetilfurfural e furaldeido.

Palavras-chave: Vinho espumante brasileiro; cromaticidade, compostos volateis,
parametros fisico-quimicos, controle de qualidade.
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ABSTRACT

The aim of this study was to examine the quality of Brazilian sparkling wines
using colorimeter and the technique of Headspace-Solid Phase Microextraction-Gas
Chromatography-Mass Spectrometry (HS-SPME-GC-MS). Four samples of sparkling
wines were analysed. Some quality parameters such as alcohol content, total and
volatile acidity, pH, total sugars and total sulphur dioxide were evaluated. All samples
were analysed according to the identity and quality standards established by
Brazilian legislation. The protein concentrations ranged from 7.12 mg.L-1 (sample A)
to 13.99 mg.L-1 (sample D), possibly implying that sample D has greater foam
stability. The content of the phenolic compounds was also quantified in the samples.
The concentrations of total phenols ranged from 86.0 to 127.0 mg of galic acid
equivalents L™ (mg.GAE.L™). All the samples showed the lightness (L*) value above
80.0 for parameters of colour, indicating good visual quality. The coordinated chroma
(C*) related to colour saturation was higher in samples B (6.51) (variety Moscato) and
D (6.29) (variety Riesling and Chardonnay). The use of HS-SPME-GC-MS allowed
the detection of 23 aroma compounds in the samples, including ethyl hexanoate,
ethyl decanoate, ethyl 9-decenoate and ethyl octanoate. Esters are important for the
quality of sparkling wines. They were accompanied by undesirable compounds such
as 5-hydroxymethylfurfural and furaldehyde.

Keywords: Brazilian sparkling wine, chromaticity, volatile compounds,
physicochemical parameters, quality control.
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1. INTRODUCAO

O vinho espumante é o vinho cujo anidrido carbénico pode ser proveniente
apenas de uma fermentacdo (método Asti)) ou de uma segunda fermentacdo
alcoolica do vinho (método Champenoise ou método Charmat) (CAVAZZANI, 1985).

No Brasil, as duas regides que se destacam na producao de vinho sao o Vale
dos Vinhedos (localizado na latitude 29°S e longitude 51°W, Estado do Rio Grande
do Sul) e o Vale do S&o Francisco (latitude 9°S, longitude 40°W, Estados Bahia e
Pernambuco), esta ultima ainda sem certificado de identificacdo geografica de
procedéncia, embora, seja considerada uma regido promissora para cultivo de uvas
utilizadas na producédo de vinhos (GOLLO e CASTRO, 2006; SOARES e LEAO,
2009).

A caracterizacdo da composicao quimica do vinho (substancias volateis e
nao-volateis) distingue o seu sabor e aroma e, conseqientemente, sua qualidade e
identidade (VILLENA et al., 2006). Tanto os compostos volateis quanto os néo-
volateis podem ser originarios da uva, da fermentacdo por microrganismos, de
reacBes quimicas como oxidacdo que ocorrem no processamento e envelhecimento
do vinho, e também do envelhecimento em barril de madeira (JACKSON, 1993).

O estudo da composicdo aromatica do vinho ainda é complexo e ao longo dos
anos varias técnicas de extracdo de compostos volateis foram propostas como a
microextracdo liquida (ORTEGA et al., 2001), extracdo em fase solida (UGLIANO,
GENOVESE e MOIO, 2003; BOSCHE-FUSTE et al., 2007); “Headspace” Dinamico
(MAMEDE e PASTORE, 2006) e Microextragdo em fase sélida com “Headspace”
(RIU-AUMATELL et al., 2006). Cromatografia gasosa por microextracdo em fase
sélida com “Headspace” e identificacdo por espectrometria de massa é uma técnica
adequada para andlise de compostos de aroma em vinhos fornecendo uma simples,
rapida, sensivel e reprodutivel alternativa comparada a métodos tradicionais como
extracao liquido-liquido ou “Headspace” dinamico (DEMYTTENAERE e WILLEMEN,
2003). Marengo, Aceto e Maurino (2002) caracterizaram diferentes tipos de vinho de
diferentes idades utilizando a HS-SPME-CG-MS.

Além da anaélise de volateis, a determinacédo da cor empregando colorimetros
pode ser um parametro importante na caracterizagcéo de vinhos (ORTIZ et al., 1996).

A determinacdo da cor de um vinho é um dos fatores que mais influenciam na
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preferéncia do consumidor. Fisicamente, a cor do vinho é fortemente influenciada
por compostos fendlicos presentes no vinho, mas ndo ha uma relacdo direta por
conta de fatores oxidativos ou variacbes de pH. Para vinhos, a Organizacao
Internacional para Vinhos recomenda o uso dos parametros CIELab (L*a*b*) como
variaveis de cor, mas a avaliacdo de outros parametros psicofisico como C* (valor
de croma = saturacdo da cor) e h* (tonalidade) também s&o importantes para
caracterizac&o de vinhos (MELENDEZ et al., 2001).

O presente estudo teve como objetivo analisar a composi¢cao quimica e a cor
de vinhos espumantes brasileiros empregando o uso de colorimetros e a técnica HS-
SPME-GC-MS com o propésito de estabelecer controle de qualidade destes

produtos.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Material

Foram analisadas 4 amostras de vinho em triplicata que pertencem a duas
categorias de processo (Asti e Charmat). A amostra A (proveniente do Vale dos
Vinhedos - RS) e B (proveniente do Vale do S&o Francisco — PE/BA) foram
elaboradas pelo método Asti com a variedade de uva Moscato, a amostra C
(proveniente do Vale do Séo Francisco — PE/BA) elaborado com as variedades de
uva Chenin Blanc mais Sauvignon blanc pelo método Charmat e a amostra D
(proveniente do Vale dos Vinhedos - RS) elaborada com as variedades de uvas
Chardonnay mais Riesling pelo método Charmat. Todas as amostras analisadas

pertenceram a Safra de 2007.

2.2. Métodos

2.2.1. Analises fisico-quimicas

Foram realizadas analises como: densidade, grau alcodlico, acidez total,
acidez volatil, anidrido sulfuroso, pH e agucares totais de acordo com Association of
Official Analytical Chemists (AOAC, 1995). Todas as analises foram executadas em
triplicata e os resultados expressos como a média entre estes valores. O

potencidometro usado foi Q400MT (Quimis).
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2.2.2. Proteinas Totais

A analise de proteina total foi realizada através do método de Bradford (1976)
adaptado com o kit microprote (Doles-Brasil). As amostras foram preparadas com
500pL de vinho espumante sendo adicionados 4mL de reagente de cor (“Coomassie
brilliant blue” BG-250). O Branco foi feito com 500uL de agua deionizada mais 4mL
de reagente de cor e o padrdo com 500uL da solucédo padrdo do kit mais 4mL de
reagente de cor. A leitura foi realizada em analisador bioquimico semi-automatico
BIOPLUS (BIO-2000-Brazil) a uma absorbancia de 610 nm.

Os resultados de proteinas totais nas amostras foram expressos pelo valor da
absorbancia da amostra x fator (como a reacdo corada segue a lei de Beer, o fator

foi calculado pela férmula de 10/absorbancia do padréo).

2.2.3. Compostos Fendlicos Totais

Os compostos fendlicos totais foram determinados usando método Folin—
Ciocalteau de acordo com o método de Singleton, Orthofer e Lamuela-Raventos
(1999) com algumas modificacdes. Para extracdo dos compostos fenélicos 20mL de
acetato de etila foi adicionado a 20mL de amostra. A mistura foi agitada por 5
minutos e armazenada no escuro por 48 horas e agitada novamente por 5 minutos
para separacao das fases. A fase superior foi coletada e o solvente evaporado. O
extrato de compostos fendlicos foi resuspenso com solucdo de 50% de
cloroférmio/metanol.

A uma aliquota de 0,1 mL do extrato fendlico foi adicionado 2,5 mL de solugéo
aquosa de Folin-Ciocalteau 10% e 2,0 mL de carbonato de sédio 7,5%. A mistura foi
mantida em banho-maria a 50°C durante 5 minutos e retirada rapidamente
colocando em banho de gelo por 1 minuto, entdo foi feita a leitura por
espectrofotometria (Femton 800XI-Tecnal/Brasil) a uma absorbancia de 760 nm.
Para a quantificagdo dos fenolicos totais o0 mesmo procedimento foi realizado
utilizando curva padrédo com solugcdes de acido galico (GAE) e os resultados foram

expressos em mg.GAE.L™. A recuperacéo do método foi de 95-100,38%.
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2.2.4. Analise colorimétrica

A medida de cor foi realizada com colorimetro MINOLTA CR-400, o qual foi
calibrado anteriormente com placa branca CR-A43. Os parametros medidos foram L*
que representa a luminosidade (L* = O - preto e L*=100 — branco); a* e b* sdo as
coordenadas de cores responsaveis pela cromaticidade: (+a* = vermelho e —a* é o
verde, +b* € o amarelo e —b* é o0 azul), representativos das coordenadas de cor do
espaco CIELAB e também o valor de croma C* = (a**> + b**)'2 e a tonalidade da cor
medida por angulo h* = tg™}(b*/a*). As amostras foram colocadas em cubeta de vidro
2mm (modelo 1864-709) para leitura. Os dados das medi¢cdes foram transmitidos

através do software CR-S4w.
2.2.5. Extracéo, separacdao e identificacdo de compostos volateis

A extracdo dos compostos volateis foi realizada por microextragdo em fase
sélida (SPME). Em um frasco ambar de 5mL foi adicionado 3mL de amostra de
vinho espumante (2mL de “headspace”) e agitadas por 1lmin para retirar o gas
carbonico. A fibra utlizada foi PDMS (polidimetilsiloxano) (Supelco-USA).
Temperatura de extracédo; 30°C; Tempo de extragdo: 30min. A fibra foi introduzida no
injetor e os compostos sofreram dessor¢do térmica. A separacao e identificacdo dos
compostos foram feitas por CG (cromatografia gasosa) utilizando o Cromatégrafo a
Gas equipado com detector de Espectrometro de Massas por Quadropolo QP-5000
da Shimadzu equipado por coluna capilar HP-5 (Hewllett-Packard, USA) com
comprimento: 30 m, didametro interno: 0,32 mm, espessura do filme: 0,25 mm (5% de
difenil em 95% de dimetilpolissiloxano). O gas de arraste utilizado foi o Hélio:
1mL/min). A programacao da temperatura da coluna foi: 60°C (temperatura inicial),
rampa: 3°C/min > temperatura final: 246°C., temperatura do detector e injetor:
250°C. O modo de injecéo foi do tipo splitless. A voltagem de ionizacdo aplicada na
identificacdo foi de 70 eV e o espectro de massa obtido de uma faixa de varredura
de 30 a 350m/z.

Foi utilizado o Sistema de Identificacdo por Espectrometria de Massa
Automatizado (AMDIS) v. 2.62 e a biblioteca do Programa de Pesquisa de Massa
Espectral Mass Spectral Search Program v.2.0 (NIST, Washington — DC-USA) para

a identificagéo e comparagao dos picos de cada cromatograma.
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2.2.6. Andlise Estatistica

Foi realizada a analise de variancia (ANOVA) e para comparacdo entre as
médias das amostras utilizou-se o teste de Tukey pelo programa estatistico SAS
(Statistical Analysis System, 2001). A Andlise de Componentes Principais (ACP) foi

realizada através do software Minitab versao 15 (2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de alguns parametros como: grau alcodlico, acidez total, acidez
volatil, anidrido sulfuroso, pH e acucares totais sdo importantes e determinantes no
estabelecimento da identidade e qualidade do produto. O teor do grau alcodlico em
vinhos depende da quantidade de acucares presentes na uva que serdo utilizados
como substratos na fermentacdo. O alcool determina o corpo como também tem
efeitos no aroma e sabor. A acidez volatil corresponde ao teor de acido acético
(meq.L™) presente, e o limite maximo permitido para vinhos espumantes brasileiros é
20 meq.L! (BRASIL, 2004). A adicdo de diéxido de enxofre ao vinho antes da
fermentacao pode diminuir a acidez volatil (AMERINE e OUGH, 1976). J4, os teores
de acucares do vinho sédo determinados pela quantidade de acuUcares da uva que
nao sofreram a fermentacao.

A espuma do vinho espumante pode ser estabilizada por acidos graxos de
alto peso molecular, carboidratos ou proteinas (GALLART et al., 2002;
BRISSONNET e MAUJEAN, 1991; BRISSONNET e MAUJEAN, 1993). Os vinhos
espumantes contém compostos de superficie que possuem efeitos significativos
sobre a estabilidade da bolha e da espuma (BRISSONNET e MAUJEAN, 1991;
MALVY, ROBILLARD e DUTEURTRE, 1994; CILINDRE et al., 2007).

O teor de compostos fendlicos totais é visto como um parametro importante,
além do acucar e da acidez para se julgar a qualidade dos vinhos (HARBERTSON e
SPAYD, 2006). Estes compostos promovem interferéncia nas propriedades
sensoriais como a cor e adstringéncia (BEER et al., 2004; KENNEDY, SAUCIER e
GLORIES, 2006).
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Os resultados das analises dos parametros fisico-quimicos estéo indicados na Tabela 1.

Tabela 1- Composicéo fisico-quimica dos vinhos espumantes.

Densidade Teor Acidez Di6xido de pH Compostos
Amostras Alcodlico Total Acidez Volatil Enxofre AcUcares Totais Proteinas Totais Fendlicos
(g.mL™ (%vol) (meq.L™) (meq.L™) (g.L™h (g.L™h (mg.L™ (mg GAE. L™

A 0,9890° 7,9° 78,5° 4,00° 0,18° 3,15° 73,55° 7,0° 86"

B 0,9900% 7,2° 105,1% 4,70° 0,09° 3,16° 110,47° 10,0*° 127%

C 0,9868° 9,8 80,2° 14,50% 0,09° 3,12° 13,80° 10,0*° 92%°

D 0,9842¢ 12,0 80,1° 9,80° 0,14° 3,15° 11,96° 14,0 105"
DMS 0 0 0 0 0 0,02 0,85 0,53 37,98

Médias com a mesma letra na coluna, nao difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Amostras: A (Moscato)-RS; B (Moscato)-PE/BA; C (Chenin Blanc mais Sauvignon blanc)-PE/BA e D (Chardonnay mais Riesling)-RS.
DMS: Diferenga Minima Significativa.

Todas as amostras apresentaram valores dos parametros analisados dentro dos limites pré-estabelecidos que garantem a

qualidade do vinho. De acordo com as concentracdes de acidez total das 4 amostras de vinhos, a amostra A (Moscato) apresentou

a concentracdo mais baixa em relacdo as demais amostras, tendo diferenca significativa (p<0,05), podendo ser considerado o

vinho mais macio (MIELE et al., 2000).

Os valores de pH das amostras analisadas variaram entre 3,12 (B) a 3,16(C). Esses resultados estao proximos aos valores

descritos por SILVA (1998) em vinhos branco riesling italico brasileiro.

As amostras A e B apresentaram as maiores concentracées de agucares totais (73,55 g.L™* e 110,47 g.L™, respectivamente),

classificando-as como vinhos doces segundo a legislacéo brasileira (BRASIL, 2004). Estes vinhos foram produzidos pelo processo
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Asti, o qual leva a uma producdo de &lcool menor que outros processos.
Provavelmente, por isso estas amostras tém maior teor de agucar que as outras
amostras.

As espumas sao dispersdes de bolhas de gas (CO,) em uma fase continua de
liguidos e semi-sélidos (RUSSO, 2000). Sabe-se que as proteinas, juntamente com
os polissacarideos e acidos graxos sdo importantes na estabilizacdo da espuma
(PUYEO et al., 1995; BLANCO-GOMIS et al., 2009). A concentracdo de proteinas
variou de 7,00 mg.L* a 14,00 mg.L'1l. Estas concentracdes estdo proximas as
encontradas por Blanco-Gomis et al. (2009) em amostras de espumantes de maca
ou Sidra (bebida onde o CO; foi introduzido de modo artificial), onde a concentracéo
variou de 8,9 mg.L* a 10,0 mg.L™. A amostra A apresentou a menor concentracio
de proteinas (7.00 mg.L?) e a amostra D apresentou a maior concentracdo
(14.00mg.L™), diferindo estatisticamente (p<0.05) entre si. De acordo com estes
resultados € possivel propor que a amostra A tenha menor estabilidade de espuma e
a amostra D tenha a maior estabilidade de espuma.

A amostra que apresentou maior teor de compostos fendlicos totais foi a
amostra B (Moscato) com 127mg.GAE.L™, seguida das amostras D (105mg.GAE.L™)
e C (92 mg.GAE.L™). Neste conjunto de amostras nédo houve diferenca estatistica
entre as amostras A, C e D, assim como, entre as amostras B, C e D (p < 0,05). A
amostra A apresentou o menor teor de fendlicos totais (86 mg.GAE.L™), diferindo
estatisticamente apenas da amostra B. Os teores de compostos fendlicos
encontrados nestes vinhos espumantes brasileiros em estudo estdo abaixo da média
encontrada destes compostos em vinhos brancos brasileiros de outra regido e
também de outros paises. Minussi et al. (2003) encontraram concentracbes de
fendlicos totais variando de 256 mg.GAE.L™ a 353 mg.GAE.L™, em vinhos brancos
brasileiros das variedades Cabernet Blanc e Riesling, enquanto Karasz et al. (2005)
em estudo com vinhos brancos brasileiros das variedades Riesling encontraram
concentracdes 138 mg.GAE.L™? a 177 mg.GAE.L™. Em vinhos brancos californianos
ja foram encontrados concentracdes de fendis totais variando de 99 mg.GAE.L™
(variedade Sauvignon Blanc) a 333 mg.GAE.L™, (variedade Chardonnay) (BEER,
HARBERTSON e KILMARTIN, 2004). Recentemente, Li et al. (2009) encontraram

teores de fendis totais, em vinhos brancos Chineses, variando de 219mg.GAE.L? a
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325mg.GAE.L™? (variedade Riesling), 218 mg.GAE.L™ a 298 mg.GAE.L™* (variedade
Chardonnay) e 261 mg.GAE.L™ na variedade Chenin Blanc.

Jackson (1993) cita que o conteudo de compostos fendlicos pode variar em
funcdo da variedade de uvas, das condi¢cfes climaticas, da maturidade da uva, do
processo de fermentacdo e também do envelhecimento (quando houver). Neste
caso, a baixa concentragdo de compostos fendlicos encontrada em vinhos
espumantes brasileiros em comparacdo aos vinhos brancos pode ser devido ao

processamento e a presenca de CO, e também das condi¢des climaticas.
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Figura 1 — Andlise de Componentes Principais (ACP).
DS: Densidade; TA: Teor Alcoolico; AT: Acidez Total; AV: Acidez Volatil; DE: Diéxido de Enxofre; pH:
pH; ACT: AcUcar Total; PT: Proteina Total; CF: Compostos Fendlicos.

Amostras: A (Moscato); B (Moscato); C (Chenin Blanc mais Sauvignon blanc) e D (Chardonnay mais
Riesling).

Analise de Componentes Principais (ACP) (Figura 1) foi realizado com
base na matriz de covariancia para os valores médios dos parametros fisico-
guimicos para as quatro amostras. O grafico de ACP mostrou 2 Componentes
Principais (CPs) explicando 85,7% do total de varidncia em covariancia da matriz. O
primeiro componente (CP1) explicou 50,4% do total da variabilidade entre as

amostras, enquanto o segundo componente principal (CP2) explicou 35,3%. As
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amostras C e D ficaram dispersas na regiao negativa do PC1 e foram caracterizadas
pela maior intensidade de teor alcodlico (TA), acidez volétil (AV), proteinas totais
(PT), e pH. Enquanto as amostras A e B ficaram dispersas na regido positiva do CP2
e foram descritas pela maior intensidade de dioxido de enxofre (DE), densidade

(DS), acucares totais (ACT), acidez total (AT) e compostos fendlicos (CF).

Tabela 2 — Valores de média dos parametros de cor instrumental das amostras de
vinho espumante.

Amostras L* a* b* Cc* h*
A 80.87° -1.57* 4,47° 4,74° 109,36%
B 80,61* -2,04° 6,19° 6,51 108,22"
C 78,08" -1,60*° 527° 551° 106,91°
D 80,54 -1,82° 6,02° 6,29° 106,80°

DMS 0,88 0,05 0,06 0,07 0,38

Médias com a mesma letra na coluna, ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

L*= luminosidade, +a* = vermelho e -a* = verde, + b* = amarelo e -b* = azul, C*= croma e H*= angulo.
Amostras: A (Moscato)-RS; B (Moscato)-PE/BA; C (Chenin Blanc mais Sauvignon blanc)-PE/BA e D
(Chardonnay mais Riesling)-RS.

DMS: Diferenga Minima Significativa.

Os resultados das analises dos parametros de cor (Tabela 2) mostraram que
as amostras A, B e D tiveram o maior escore para a Luminosidade (L*) e néo
diferiram estatisticamente entre si. Este resultado mostra que mesmo o Blended
(Chenin Blanc mais Sauvignon Blanc) nao foi caracterizado diferente dos vinhos
produzidos pela uva Moscato. Com relacdo ao parametro a* (verde-vermelho), a
amostra B apresentou o maior score (-2,04) para a cor verde, pois quanto mais
negativo for o valor de a* maior sera a intensidade da cor verde. Com relagdo ao
parametro b* (azul-amarelo), a amostra B teve o maior score (6,19) e a amostra A
teve 0 menor score (4,47). Segundo MELENDEZ et al. (2001), fisicamente, a cor do
vinho € caracterizada pela presenca de compostos fendlicos da uva, os quais

permanecem durante a fermentacdo e processamento, mas esta correlacdo ndo é
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direta, pois com o envelhecimento da bebida reacées de oxidacdo e mudanca de pH
podem intervir.

Os parametros C* (valor de croma) e h* (angulo da cor), psicofisicamente, sdo
0s mais importantes (ORTIZ et al., 1995; ORTIZ et al., 1996) e complementam o0s
outros parametros do espaco CIELab. A amostra B (vinho Moscatel do Vale do Séo
Francisco) apresentou o maior valor de C* (6,51) e a amostra A (vinho Moscatel do
Vale dos Vinhedos) apresentou o menor valor de C* (4,74), diferindo
estatisticamente. Esta diferenca pode ser devido ao fato das uvas serem cultivadas
em regides distintas.

A extracdo de volateis através da técnica de HS-SPME seguida por
dessorcéo térmica direta no CG-MS é considerada a melhor técnica para analise de
compostos de aroma (AUGUSTO, LOPES e ZINE, 2003). Atravées da utilizacdo desta
técnica foi possivel identificar 23 compostos de aroma, sendo 5 alcodis, 8 ésteres, 5
acidos carboxilicos, 3 aldeidos e 2 compostos miscelaneas (Tabela 3).

Tabela 3 — Composicao Geral de compostos volateis de amostras de vinho espumante.

Compostos Volateis Amostras
A B C D
Alcodis
2-metil-1-proponol X X X X
2-metil-1-butanol X X X X
3-metil-1-butanol X X X X
1-hexanol X X X X
2,3 butanediol X
Esteres
Hexanoato de etila X X X X
Decanoato de etila X X X X
Octanoato de etila X X X X
Lactato de etila X
Sorbato de etila X
Propanoato de etila X
Etanoato de etila X
9-decenoato de etila X X X
Acidos
Acido lactico X
Acido hexanéico X
Acido férmico X
Acido decanéico
Acido acético X X
Aldeidos
5-Hidroximetilfurfural X
Decanal X
Furaldeido X
Miscelanea
Diisobuitil fitalato X X
2,2,6-trimetil-6-viniltetrahidropirano X
Amostras: A (Moscato)-RS; B (Moscato)-PE/BA; C (Chenin Blanc mais Sauvignon blanc)-PE/BA e D (Chardonnay mais
Riesling)-RS.

Identificacdo: Sistema de Identificagcdo por Espectrometria de Massa Automatizado (AMDIS) v. 2.62 e a biblioteca do Programa
de Pesquisa de Massa Espectral Mass Spectral Search Program v.2.0 (NIST, Washington — DC-USA) para a identificacdo e
comparagao dos picos de cada cromatograma. Considerado somente similaridade acima de 90%.
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X: Composto presente na amostra.

O 2-metil-1-propanol, 2-metil-1-butanol e o 3-metil-1-butanol sdo alcoois
caracteristicos de vinho e foram detectados em todas as amostras analisadas e
contribuem para o aroma de alcool. O 2,3 butanediol, também um alcool, foi
detectado apenas na amostra A. Este composto € descrito como aroma frutal, caju
e de borracha (GARRUTI et al., 2006), tendo uma pequena significancia sensorial
em vinhos (JACKSON, 1993).

Os alcodis superiores (2-metil-1-propanol, 2-metil-1-butanol e o 3-metil-1-
butanol) sdo produzidos através do metabolismo dos aminoacidos e agulcares e
contribuem para o sabor caracteristico de alcool (JACKSON, 1993).

A olfatometria € uma técnica sensorial onde o nariz humano é capaz de
determinar a qualidade e importancia odorifera de cada volatil que elui da coluna
cromatografica (ACREE e BARNARD, 1994). Neste trabalho foi destacada a
importancia odorifera de alguns compostos que foram identificados. Para isto foram
utilizados estudos de composicdo aromatica que usaram a olfatometria. Desta forma
foi possivel verificar a importancia de cada composto para a qualidade do vinho.

Com relacao aos ésteres, 0 9-decenoato de etila ndo foi detectado apenas na
amostra C (Chenin Blanc mais Sauvignon blanc). Campeanu et al. (1998) e Ledauphin
et al. (2005) detectaram este composto em outros tipos de bebidas alcodlicas, mas
através da utilizacao da técnica “Extracdo de destilagcdo simultadnea” (SDE), onde se
utiliza solvente para dessor¢cdo dos compostos da fibra. Em 2003, Demyttenaere et
al., detectaram o 9-decenoato de etila utilizando HS-SPME-GC-MS e foi um
composto caracteristico de vinho branco da ilha de Kaminia (Grécia), mas ainda nao
ha descricdo do aroma deste composto na literatura. O etil-propanoato foi detectado
apenas na amostra D (Chardonnay mais Riesling). O etanoato de etila, lactato de
etila e sorbato de etila foram detectados apenas na amostra A (Moscato). Os dois
altimos compostos sao descritos na literatura com aroma frutal, de leite e floral
(ANTALICK, PERELLO e REVEL, 2010). O hexanoato de etila, octanoato de etila
presentes em todas as amostras sdo descritos como compostos de aroma frutal,
morango e doce (AZNAR et al., 2001).

O lactato de etila presente somente na amostra A (Moscato) foi descrito por
Guarrera et al. (2005) como frutal e o hexanol como aroma pungente. Enquanto o
propanoato de etila detectado somente na amostra D (Chardonnay e Riesling) foi
descrito por Antalick et al. (2010) como aroma de solvente e morango maduro.
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O acido decandico detectado na amostra D e o 4cido hexandico detectado na
amostra A, ja foram detectados em amostras de vinhos espumantes tipo Cava (RIU-
AUMATELL et al., 2006; FRANCIOLI et al., 2003). A descricdo odorifera destes
compostos é de queijo (GARRUTI et al., 2006). A formacdo de &cido acético em
vinhos provém da fermentacdo e as altas concentracdes deste acido estdo
associadas a contaminacdo de uvas ou vinhos com bactérias acéticas resultando em
aroma desagradavel em vinhos, sendo descrito por Aznar et al. (2001) como aroma
de vinagre.

Os aldeidos em vinhos podem ser originarios da uva ou da fermentacéo,
processamento ou exposicdo ao carvalho. Outros aldeidos como furaldeido e 5-
hidroximetilfurfural sé@o sintetizados pelo processo de oxidacdo do acucar
(JACKSON, 1993). O Decanal presente na amostra B (Moscato) foi descrito por
GUARRERA et al. (2005) como “grama seca”’. Enquanto o 5-hidroximetilfurfural
detectado somente na amostra A (Moscato) foi descrito como aroma de manteiga e
adstringente (SALMERON et al., 2009).

O 2,2,6-trimetil-6-viniltetrahidropirano foi detectado apenas na amostra B
(Moscato). Sua formacdo em vinhos ainda ndo € clara, mas alguns autores
(WILLIANS, STRAUSS e WILSON, 1980; DEMYTTENAERE e WILLEMEN, 1998)
mostram que este composto pode ser um produto da decomposi¢cdo do linalol em

baixo pH. Nao ha ainda na literatura a descri¢cado odorifera deste composto.

4. CONCLUSOES

Todas as amostras de vinhos espumantes estudados estdo de acordo com o
de Padrdo de ldentidade e Qualidade segundo os parametros de densidade, grau
alcodlico, acidez total, acidez volétil, anidrido sulfuroso e acucar total. A amostra D
apresentou o maior teor de proteina total supondo uma maior estabilidade da
espuma que as demais amostras. Os teores de compostos fendlicos encontrados
nestes vinhos espumantes brasileiros estdo abaixo da média dos encontrados em
outros estudos para vinhos brancos.

Com relagéo a cor, a amostra B apresentou a maior intensidade de coloracéo
amarela, e valor de croma, parametros muito importantes na determinagdo da

gualidade de vinhos.
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A HS-SPME-CG-MS foi eficiente na extracdo, deteccao e identificacdo de 23
compostos volateis. Alguns destes compostos ndo sdo desejaveis em vinhos como o
acido acético detectado nas amostras A e D, 5-hidroximetilfurfural detectado apenas
na amostra A e o furaldeido na amostra D.

Estudos futuros de analise sensorial descritiva poderdo complementar o

estabelecimento da qualidade destes vinhos.
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CAPITULO 1l

PERFIL SENSORIAL DE VINHOS ESPUMANTES BRASILEIRO

RESUMO

O objetivo deste estudo foi caracterizar amostras de vinhos espumantes
brasileiros produzidos no Nordeste (regido do “Vale do Sao Francisco”) e Rio
Grande do Sul (regido do “Vale dos Vinhedos”), utilizando a Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ) e Andlise Multivariada da Variancia (MANOVA), além de avaliar o
poder de discriminacdo e repetibilidade da equipe de julgadores. Apos treinamento,
oito individuos foram selecionados para compor a equipe final de julgadores,
utilizando-se como critérios o poder discriminatorio, repetibilidade e consenso do
julgador com a equipe. Foram levantados 25 atributos para descrever as
similaridades e diferencas entre as 4 amostras de vinhos espumantes estudadas.
Dentre estes a cor amarela, transparéncia, gosto amargo, gosto doce e sabor
alcodlico foram os mais importantes para a caracterizacdo das amostras. Um novo
treinamento foi necessario e alguns atributos foram melhores discriminados pela
equipe, com excecao da efervescéncia e sabor de uva verde que nao diferiram
estatisticamente (p < 0,05) entre as amostras. A Analise Multivariada da Variancia
(MANOVA) foi util para caracterizar das amostras. O componente principal | foi
responsavel por 54,6% da variabilidade entre as amostras.

Palavras-chave: Andlise Descritiva Quantitativa, vinho espumante brasileiro, equipe
sensorial, julgadores, atributos.
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ABSTRACT

The aim of this study was to characterise samples of sparkling wines produced
in the Brazilian Northeast (region of "Sao Francisco Valley") and Rio Grande do Sul
(region of "Vinhedos Valley") using the Quantitative Descriptive Analysis (QDA) and
Multivariate Analysis Variance (MANOVA), and to evaluate the discrimination power
and repeatability of the team of judges. After training, eight individuals were selected
to compose the final panel of judges, using criteria such as the discriminative ability,
repeatability and consensus of the judge with the team. There were chosen 25
attributes to describe the similarities and differences among the four studied samples
of sparkling wine. Among these yellow color, transparency, bitterness, sweetness
and alcohol were the most important for the characterization of the samples. A new
training was required and some attributes were best discriminated by the panel, with
the exception of effervescence and taste of green grapes that did not differ (p <0,05)
between the samples. A Multivariate Analysis of Variance (MANOVA) was useful for
observing the sample characterization. The main component | was responsible for
54.6% of the variability between samples.

Keywords: Quantitative Descriptive Analysis, sparkling wine Brasilian, panel
sensory, judges, attributes.
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1. INTRODUCAO

O vinho espumante € uma bebida com caracteristicas sensoriais que
agradam o consumidor brasileiro, sendo ideal para o clima quente do pais, podendo
ser ingerida a baixas temperaturas (SOUZA e ARRUDA, 2001).

Atualmente no Brasil duas regides se destacam na producao de vinho. A mais
tradicional que é o Vale dos Vinhedos (Serra Gaucha - RS), a qual possui certificado
de identificacdo geografica de procedéncia (GOLLO e CASTRO, 2006), e o Vale do
Sao Francisco (na regido do semi-arido nordestino) uma regido emergente e ainda
sem certificacdo (SOARES e LEAO, 2009).

Geralmente, a qualidade sensorial de um vinho é baseada em sua cor e
sabor. As caracteristicas de sabor, principalmente em vinhos brancos, séo
resultados de complexas interacdes entre trés fatores: variedade de uva, levedura e
condi¢gBes técnicas de vinificagdo (LILLY, LAMBRECHTS e PRETORIUS, 2000;
UBEDA, GONZALES e VINAS, 2000). Embora um nimero de componentes do
sabor seja encontrado originalmente na uva, os compostos dominantes que mais
contribuem para o sabor e aroma do vinho sdo formadas durante a etapa de
fermentacéo pelas leveduras (PATEL e SHIBAMOTO 2003; ESTEVEZ et al. 2004).

Em 1983, Amerine e Roessler, citaram que a qualidade de um vinho pode ser
determinada por “experts” treinados, através de padroes de qualidade desenvolvidos
por tradicionais escalas de enologia ou associacdes de degustadores profissionais.
Esta avaliacdo é feita utilizando-se um sistema de pontuacdo (os chamados "score
cards") em funcéo de aspectos de aparéncia, aroma, sabor e de textura encontradas
na bebida. A principal finalidade da avaliacdo sensorial de vinhos por "experts" é o
enquadramento da bebida dentro de padrbes de qualidade pré-estabelecidos.
Entretanto em 1974, Stone e colaboradores, jA haviam criado a metodologia da
Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), a qual ndo necessariamente usa “experts”
para avaliar a qualidade de alimentos e bebidas e sim consumidores. Desta forma a
ADQ cria padroes de qualidade que refletem, na maioria dos casos, as
caracteristicas tradicionais de um vinho e compdem sua identidade junto a
consumidores das localidades de origem do vinho. Consumidores sem experiéncia
anterior descrevem e quantificam caracteristicas de produtos. Periodos de

treinamento da equipe sdo necessarios, resultando em uma linguagem préxima a do
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consumidor (STONE e SIDEL 2004). A ADQ ja foi utilizada para tragar o perfil
sensorial de vinhos brancos brasileiros. Nesta pesquisa foram levantados 13
atributos que caracterizaram as amostras de vinho branco (BEHRENS, AZEVEDO e
SILVA, 2000). Vannier, Brun e Feinberg (1999) caracterizaram e discriminaram
Champagne de diferentes regibes da Franca através de métodos sensoriais
descritivos oficiais.

Este estudo teve como objetivo caracterizar amostras de vinhos espumantes
brasileiros produzidos no Nordeste (regido do “Vale do Sao Francisco”) e Rio
Grande do Sul (regido do “Vale dos Vinhedos”), utilizando a Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ) e Andlise Multivariada da Variancia (MANOVA), além de avaliar o

poder de discriminacéo e repetibilidade da equipe de julgadores.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Material

Foram estudados 4 amostras de vinho espumante comerciais provenientes de
duas regides produtoras do Brasil, Vale do S&o Francisco (Nordeste) e Vale dos
Vinhedos (Sul). As amostras codificadas como A e B sdo da varietal Moscato
produzidas pelo método Asti, a amostra C das varietais Chenin Blanc e Sauvignon
Blanc e a amostra D, Chardonnay e Riesling produzidas pelo método Charmat. As
amostras A e B sao classificadas como do tipo Moscatel enquanto as amostras C e
D como do tipo Brut.

As amostras foram servidas em tacas de vidro de vinho espumante em
aliquotas de 50 mL a temperatura de 8°C como descrito por Jackson (2002),

codificadas com numero de trés digitos (Figura 1).
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Figura 1: Amostras de vinho espumante codificadas.

Fonte: Autora.

2.2. METODOS

Inicialmente foi realizado o recrutamento de julgadores através de um
guestionario, avaliando a disponibilidade de tempo, interesse em participar e habito
de consumir vinho espumante. A Andlise Descritiva Quantitativa foi realizada
segundo STONE e SIDEL (2004), no laboratério de Analise Sensorial da Faculdade
de Farmécia da Universidade Federal da Bahia (UFBA) com cabines individuais de
superficie clara, sob luz branca e a temperatura de 21°C.

A selecdo dos julgadores foi feita através do teste triangular (Figura 2). O
teste foi aplicado a 20 julgadores em 3 sessfes (AxB, CxD e AXC) e o poder de
discriminacdo avaliado através de tabela (Numero Critico de Resposta do Teste

Triangular).
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

FACULDADE DE FARMACIA

DEPARTAMENT O DE ANALISES BROMATOLOGICAS
MESTRADO ACADEMICO EM CIENCIA DE ALIMENTOS

TESTE TRIANGULAR

Nome: Data: / /

Por favor, prove as amostras codificadas de Vinho Espumante da esquerda para direita.
Duas amostras sdo iguais e uma é diferente.

Identifique com um circulo a amostra diferente.

328 167 831

Comentérios:

Figura 2: Ficha de Aplicacéo do Teste Triangular.
Fonte: STONE E SIDEL, 2004 (adaptado).

A terminologia descritiva foi levantada através do Método de Rede Kelly
(MOSKOWITZ, 1983). As amostras foram servidas aos pares nas seguintes
combinagdes: AxB, AxC, AxD, BxC, BxD e CxD. Os julgadores descreveram as
similaridades e diferencas das amostras, quanto a aparéncia, aroma, sabor e
sensacdes bucais (Figura 3). Reunifes foram realizadas e conduzidas por um lider
de equipe, onde foram discutidos os termos levantados, a fim de se eliminar
redundancias, sindbnimos ou termos pouco citados, selecionando-se de forma
consensual os atributos que melhor descreviam as similaridades e diferengas entre
as amostras. Durante esta fase do trabalho, a equipe definiu os atributos levantados

e também sugeriu padrdes de referéncia para cada atributo.
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bk UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

‘ FACULDADE DE FARMACIA
w\ \w DEPARTAMENT O DE ANALISES BROMATOLOGICAS
oy MESTRADO ACADEMICO EM CIENCIA DE ALIMENTOS

NOME: DATA: I

TESTE REDE

Por favor, prove as amostras codificadas de Vinho Espumante da esquerda para a direita.
Inicialmente, avalie a aparéncia das duas amostras. Em seguida, descreva em que sdo
similares e em que diferem entre si. Em seguida, repita 0s mesmos procedimentos para
aroma, sabor e sensac¢fes bucais.

APARENCIA Similaridades Diferencas
Amostras
AROMA Similaridades Diferencas
Amostras
SABOR Similaridades Diferencas
Amostras
SENSACOES BUCAIS Similaridades Diferencas
Amostras

Figura 3: Ficha de Aplicacdo do Teste de Rede Kelly.
Fonte: STONE e SIDEL, 2004 (adaptado).

Foi estabelecido anteriormente que seria utilizado um escala hedbnica néo

estruturada de 9 cm ancoradas em seus extremos com termos também definidos
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pela equipe (Figura 4). Finalmente, foram definidos os padrdes de referéncia de

minimo (0 cm) e

méximo (9cm).

NOME:

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
FACULDADE DE FARMACIA

DEPARTAMENT O DE ANALISE§ BROMATOLOGICAS
MESTRADO ACADEMICO EM CIENCIA DE ALIMENTOS

DATA: /

/

Por favor, avalie a intensidade de cada atributo da amostra de vinho espumante de acordo com as

escalas abaixo:

Aparéncia

Quantidade de Espuma

Tamanho das

Cor Amarela

Transparéncia

Brilhante

Aroma
Aroma Citrico

Aroma de Alcool

Aroma Ferme

Aroma de Carameélo

Aroma Frutal

Aroma de Fruta Estragada

Pouco Muito
Borbulhas
Pequena Grande
Fraca Forte
Fraca Forte
Fraca Forte
I |
|
Pouco Muito
Pouco Muito
ntado
Nenhum Muito
Nenhum Muito
|
Pouco Muito
I |
| |
Nenhum
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Aroma Floral
Nenhum Muito

| I
I |
Aroma de Acido Acético
Nenhum Muito

I |
Sabor |

Gosto Amargo
Pouco Muito
|
Gosto Acido
Pouco Muito
Gosto Doce
Pouco Muito

Sabor Fermentado
Nenhum Muito

Sabor de Macga
Nenhum Muito

Sabor de Uva Verde
Nenhum Muito

Sabor Alcodlico
Pouco Muito

Sensagdes Bucais
Adstringéncia
Nenhum Muito

Efervescéncia
Fraca Forte

Preenchimento na Boca

Pouco Muito
Corpo

Fraca Forte
Maciez

Frfaca Fqrte

Figura 4: Ficha de Aplicacéo do Teste de ADQ.
Fonte: STONE e SIDEL, 2004 (adaptado).
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Treinamento com os padrbes de referéncia foi realizado uma segunda vez
apos avaliacdo dos julgadores quanto ao poder de discriminacéo e repetibilidade.

Para obter informacdes sobre a repetibilidade e o poder de discriminacédo dos
mesmos foram realizadas Analise de Variancia Univariada (ANOVA) de dois fatores
(amostras e repeticdes) utilizando pF < 0,50 para F amostras e pF = 0,05 para F
repeticdo (DAMASIO e COSTELL, 1991);

Treinamentos com os padrées de referéncia foram realizados duas vezes e 0
poder de discriminacéo e repetibilidade avaliados através da Analise de Variancia
Univariada (ANOVA) de dois fatores (amostras e repeti¢des) utilizando pF < 0,50
para F amostras e pF = 0,05 para F repeticdo (DAMASIO and COSTELL 1991).

A andlise descritiva quantitativa das amostras de vinho espumante foi
realizada por uma equipe de 8 julgadores (6 do sexo feminino e 2 do sexo
masculino) em 3 repeticdes. Foram servidas quatro amostras por sesséo, alocadas
segundo o planejamento experimental de blocos incompletos balanceados. Tal
planejamento foi utilizado com a finalidade de minimizar o efeito de ordem de
apresentacao das amostras nos julgamentos dos julgadores.

O programa estatistico utilizado para calculo da ANOVA e teste de média de
Tukey (p < 0,05) foi 0 SAS, USA (2001). A Analise de Componentes Principais (ACP)

foi realizada através do software Minitab versao 15 (2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os julgadores foram selecionados baseados na sua disponibilidade, interesse,
habito de consumir vinho espumante e capacidade discriminatéria verificada através
do teste triangular. Os julgadores que nédo atingiram 100% de acertos em todas as
sessOes do teste triangular foram dispensados. Assim, dos 20 julgadores que
participaram do teste triangular, apenas 13 julgadores (8 do sexo feminino e 5 do
sexo masculino) foram selecionados para fazer o teste de Rede de Kelly e levantar
os atributos caracteristicos. Destes 13 julgadores, 5 interromperam sua participacao
no estudo por falta de tempo e problemas de saude. A equipe final foi composta por

8 julgadores.
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Os vinte e cinco atributos levantados pela equipe sensorial foram definidos e

os padrdes de referéncia escolhidos (Tabela 1).

Tabela 1 — Terminologia Descritiva de Vinho Espumante

ASPECTO DESCRITIVO DEFINICAO REFERENCIA MINIMA REFERENCIA MAXIMA

Quantidade de espuma Altura da espuma Sidra gaseificada doce Vinho Espumante Extra
observada acima do liqguido  Valenciana (gelado). brut George Aubert
a partir da visualizacédo (gelado).
frontal.

Tamanho das borbulhas Diédmetro das borbulhas. Sidra gaseificada doce Vinho Espumante Extra

Valenciana (gelado). brut George Aubert
(gelado).

Cor amarela Intensidade de cor amarela  Agua H,O levemente Vinho espumante moscatel
caracteristica de vinhos gaseificada e com suco de  marca Botticelli — processo
espumantes. lim&o e tangerina. Asti (vale do Sao

. Francisco).
APARENCIA Transparéncia Capacidade de visualizagdo  Vinho espumante moscatel  Agua H,O levemente
através do liquido. marca Botticelli — processo  gaseificada e com suco de
Asti (Vale do Sédo lim&o e tangerina.
Francisco).

Brilhante Capacidade do liquido Vinho espumante moscatel  Agua H,O levemente

refletir a luz. marca Botticelli — processo  gaseificada e com suco de
Asti (Vale do Sao liméo e tangerina.
Francisco).

Aroma citrico Aroma caracteristico de 10mL de H,O levemente Agua H,0 levemente
frutas citricas. Ex: liméo, gaseificada com suco de gaseificada e com suco de
laranja, tangerina. liméo e tangerina + 5mL de  lim&o e tangerina.

agua.

Aroma de alcool Aroma caracteristico de 10mL de &lcool 96 (santa 10mL de &lcool 96 (santa
solugéo aquosa de etanol. cruz) + 80mL de agua. cruz) + 60mL de agua.

Aroma fermentado Aroma caracteristico de fermento biolégico fresco
fermento. Ex: fermento de (Fleischmann).
péo.

Aroma de caramelo Aroma caracteristico de 10 mL de calda de
acUcar queimado. caramelo + 50 mL de agua

potavel.

Aroma frutal Aroma adocicado que 30mL de *solugdo + 5mL 300mL de *solugao + 5mL

AROMA lembra fruta madura. de alcool +500mL de de alcool + 500mL de

agua.

agua.

*solugdo: 500 microlitros de acetato de isoamila + 500 microlitros de acetato de etila em 1L de agua

Aroma de fruta
estragada

Aroma floral

Aroma de acido acético

Aroma caracteristico de
fruta em processo de
fermentagéo.

Aroma que lembra flores.
Ex: flores do campo,
violeta.

Aroma caracteristico de
vinagre de alcool.

fruta em processo de
decomposicao.

solucao de esséncia de
violeta.

3mL de vinagre + 50mL de
agua.

GOSTO E SABOR

Gosto amargo

Gosto acido

Gosto doce

Sabor fermentado

Sabor de magé

Gosto amargo
caracteristico presente em
solucéo de cafeina.

Gosto caracteristico de
solucéo de é&cido citrico.

Gosto doce caracteristico
de solucéo de sacarose em
agua.

Sabor caracteristico de
bebida alcodlica
fermentada.

Sabor caracteristico de
magca.
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solucéo de &cido citrico
10meq/L.

solugéo a 0,5g de
sacarose/L de agua.

solugéo aquosa de cafeina
1g/L.

solucao de &cido citrico
25meq/L.

solugéo a 3g de sacarose/L
de agua.

solucéo de 10mL de
cerveja Brahma + 50mL de
agua.

Sidra  gaseificada
Valenciana (gelado).

doce



Sabor de uva verde

Sabor alcodlico

Sabor caracteristico de uva
verde.

Sabor caracteristico de
bebida alcodlica, que
provoca ardéncia, devido
ao etanol.

6,5mL de cachaga + 50mL
de agua.

uva verde + dgua
liquidificada.

9,5mL de cachacga + 50mL
de agua.

Adstringéncia

Efervescéncia

Preenchimento na boca

Sensacéo bucal de
“amarragao”.

Percepcéo de gas na boca.

Espalhamento do liquido na
boca.

Sidra gaseificada doce
Valenciana (gelado).

Sidra gaseificada doce
Valenciana (gelado).

Vinho Espumante Extra
brut George Aubert
(gelado).

Vinho Espumante Extra
brut George Aubert
(gelado).

Vinho Espumante Extra
brut George Aubert
(gelado).

SENSACOES Corpo Caracteristica de densidade  Vinho Espumante Extra Vinho Branco Cancao.
BUCAIS dos vinhos espumantes brut George Aubert
percebidos na boca. (gelado).
Sindnimo: denso,
encorpado.
Maciez Equilibrio entre o teor Vinho Espumante Extra Vinho Branco Cancéo.

alcodlico e teor de acuUcar. brut George Aubert

(gelado).

Alguns atributos como aroma floral, aroma de caramelo, gosto acido, gosto
amargo, gosto doce e sabor de macd também foram levantados no trabalho
realizado por Vannier et al. (1999). Neste trabalho, os autores utilizaram a andlise
descritiva quantitativa segundo normas da I1SO 5496 (1992) e obtiveram uma
discriminacgéo satisfatéria das amostras de “champagne”. Relatando o bom resultado
obtido devido a boa repetibilidade e eficiente capacidade discriminatoria da equipe
como um todo. Neste caso, os autores ndo realizaram a Andlise Univariada da
Variancia (ANOVA) impossibilitando a avaliacéo individual dos julgadores. Torrens et
al. (2008) usou uma equipe de “experts” para avaliar a descrigdo sensorial de vinhos
espumantes tipo “Cava” e esta equipe levantou 10 atributos, sendo que alguns
atributos foram em comum com o presente trabalho como: aroma citrico, aroma
floral, aroma frutal e aroma fermentado.

Apos a andlise da interacdo amostra x julgador, realizada ap6s o segundo
treinamento, o julgador 6 discriminou todos os atributos levantados e obteve o
melhor poder de repetibilidade da equipe de julgadores. Os resultados da tabela 2
mostram que o0 treinamento foi importante para aprimorar a capacidade
discriminatdria dos julgadores, sendo que mais que 90% da equipe de julgadores
discriminou satisfatoriamente os atributos levantados, com base no valor de D que
representa o numero de vezes que o atributo ndo foi discriminado. Vannier et al.
(1999) observaram em seu estudo que o treinamento de julgadores foi essencial

para a discriminagdo de amostra de Champagnes.
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Tabela 2 - Valores de p amostra e p repeticdo (entre parénteses) obtidos por 8 julgadores em

cada atributo da equipe (valores desejaveis: Pamostra<0,50 € Prepetican=>0,05).

Atributo P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
0,1678 | 0,0004 |0,0005 |0,0465 0,0705 0,2090 |0,3910 0,0193
Quantidade de Espuma (0,8160) | (0,6059) | (0,5985) | (0,5849) | (0,6483) | (0,1430) | (0,1821) | (0,7553)
0,3909 |0,0009 |0,0014 |0,4887 |0,9174 |0,0739 |(0,1479 |0,1377
Tamanho de Borbulha (0,8104) | (0,5719) | (0,6188) | (0,1311) | (0,4492) | (0,0697) | (0,6565) | (0,5954)
0,0078 |0,0001 |0,0130 |0,0020 |0,0314 |0,0007 |0,0675 |0,0001
Cor Amarela (0,1344) | (0,3644) | (0,5586) | (0,0095) | (0,,9823) | (0,4988) | (0,6466) | (0,0597)
0,0058 | 0,0001 0,0860 |0,5471 0,0109 0,0053 0,8128 0,0001
Transparéncia (0,1828) | (0,0285) | (0,4505) | (0,5820) | (0,4760) | (0,4059) | (0,6770) | (0,1099)
0,0018 |0,6334 |0,4622 |0,0029 |0,0290 |0,2386 |0,2461 |0,0001
Brilhante (0,5106) | (0,5733) | (0,5492) | (0,3699) | (0,9547) |(0,4185) | (0,6247) | (0,2681)
0,3675 | 0,0288 0,0165 |0,1107 0,2511 0,0653 0,4826 0,3960
Aroma citrico (0,7929) | (0,5029) | (0,4556) | (0,4949) | (0,8095) | (0,4412) | (0,5803) | (0,1142)
0,1161 |0,0337 |0,6681 |0,2282 |0,0134 |0,0950 |0,3759 |0,0983
Aroma de alcool (0,5807) | (0,4976) | (0,4027) | (0,0067) | (0,0126) | (0,3844) | (0,3953) | (0,1795)
0,0001 |0,0295 |0,0012 |0,2256 |0,1522 |0,0017 |[0,4124 |0,0005
Aroma fermentado (0,6181) | (0,0107) | (0,1088) | (0,1486) | (0,0793) | (0,2119) | (0,9142) | (0,7915)
0,0001 |0,0104 |0,0001 |0,3351 |0,1840 |0,0890 |0,6326 |0,0497
Aroma de caramelo (0,1153) | (0,2772) | (0,1503) | (0,1243) | (0,1344) | (0,8943) | (0,3742) | (0,5300)
0,0149 |0,0007 |0,0098 |0,2637 |0,1278 |0,4457 |0,3542 |06367
Aroma frutal (0,5432) | (0,5862) | (0,4392) | (0,0062) | (0,6500) | (0,4283) | (0,8683) | (0,5469)
0,0560 |0,0143 |0,2349 |0,3402 |0,5128 |0,0220 |0,0000 |0,2255
Aroma de fruta estragada (0,5792) | (0,0043) | (0,0619) | (0,0104) | (0,5299) | (0,1567) | 0,0000 |(0,7375)
0,0310 |0,0001 |0,0000 |0,1242 |0,3381 |0,4120 |0,4547 |0,0000
Aroma floral (0,0841) | (0,1427) | 0,0000 | (0,3884) | (0,6590) |(0,3337) | (0,1866) | 0,0000
0,1566 |0,0019 |0,4547 |0,4928 |0,1171 |0,0001 |0,0000 |0,4281
Aroma de acido acético (0,7020) | (0,1543) | (0,4219) | (0,9154) | (0,0660) | (0,2327) | 0,0000 | (0,8962)
0,0006 |0,0001 |0,0001 |0,0007 |0,5576 |0,0001 |0,0004 |0,0001
Gosto amargo (0,2981) | (0,5037) | (0,1670) | (0,0499) | (0,0421) | (0,1401) | (0,0690) | (0,3221)
0,0013 |0,0001 |0,0001 |0,5733 |0,0014 |0,1516 |[0,0972 |0,0013
Gosto acido (0,4088) | (0,5306) | (0,0353) | (0,6413) | (0,0574) | (0,5589) | (0,1130) | (0,5300)
0,0002 |0,0001 |0,0020 |0,0011 |0,0114 |0,0001 |0,0001 |0,0001
Gosto doce (0,4100) | (0,5950) | (0,6180) | (0,3408) | (0,5069) | (0,5291) | (0,4871) | (0,0039)
0,0001 |0,0419 |0,0005 |0,1524 |0,0159 |0,0234 |0,2237 |0,0006
Sabor adstringente (0,5297) | (0,0524) | (0,1267) | (0,3856) | (0,9478) | (0,4007) | (0,5979) | (0,6383)
0,0053 |0,0003 |0,8130 |0,0655 |0,0447 |0,0001 |0,0001 |0,0055
Sabor fermentado (0,1161) | (0,0035) | (0,4274) | (0,9896) | (0,7233) | (0,3636) | (0,5783) | (0,1046)
0,2454 |0,0667 |0,4547 |0,0034 |0,0090 |0,2677 |0,0766 |0,0000
Sabor de maga (0,1947) | (0,1698) | (0,1790) | (0,7698) | (0,2964) | (0,5319) | (0,0735) | 0,0000
0,0485 |0,4547 |0,0014 |0,2018 |0,1688 |0,0037 |0,0000 |0,1344
Sabor de uva verde (0,7656) | (0,1501) | (0,9947) | (0,2325) | (0,2806) | (0,2113) | 0,0000 | (0,3657)
0,0001 |0,0009 |0,0001 |0,0004 |0,1336 |0,0001 |0,0013 |0,0312
Sabor alcodlico (0,6141) | (0,4088) | (0,0643) | (0,1449) | (0,4249) | 0,0000 |(0,7028) | (0,8252)
0,0429 |0,0017 |0,0013 |0,3151 |0,9725 |0,0218 |0,6676 |0,0003
Efervescéncia (0,8371) | (0,5780) | (0,8993) | (0,2117) | (0,3314) | (0,2679) | (0,6459) | (0,6028)
0,0029 |0,0001 |0,0001 |0,1921 |0,0051 |0,0001 |0,1591 |0,0001
Preenchimento na boca (0,1367) | (0,6005) | (0,4096) | (0,9625) | (0,0519) | (0,1051) | (0,1944) | (0,0026)
0,0004 |0,0001 |0,0027 |0,7823 |0,0148 |0,0072 |0,1532 |0,0005
Corpo (0,0276) | (0,0077) | (0,4499) | (0,0888) | (0,0942) |(0,1160) | (0,1371) | (0,2040)
0,0042 |0,0001 |0,0103 |0,0012 |0,0414 |0,0157 |0,0172 |0,0001
Maciez (0,4428) | (0,0008) | (0,6293) | (0,0706) | (0,2932) | (0,1984) | (0,0475) | (0,0082)
D 0 1 1 3 4 0 3 1
R 1 6 1 4 2 0 1 3
T 1 7 2 7 6 0 4 4

P = provadores

D = nimero de vezes em que o provador ndo discriminou as amostras no nivel de significancia desejado (p<0,50).
R = numero de vezes em que o provador nao apresentou repetibilidade no nivel de significancia desejado (p>0,05).

T=D+R.

Valores de D em negrito: provador ndo conseguiu discriminar a amostra (p>0,05).
Valores de R em italico: provadores nao tiveram repetibilidade (p>0,05).
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A Tabela 3 traz o perfil sensorial das amostras de vinho espumante. Os

atributos foram adequados para a discriminacdo das amostras com excecédo do

sabor de uva verde e efervescéncia.

A cor amarela foi o atributo mais importante na caracterizacdo das amostras,

pois todas as amostras diferiram significativamente entre si a p <0,05. A amostra D

(vinho espumante tipo Brut) apresentou a maior intensidade deste atributo (6,48).

O gosto doce e a transparéncia também foram importantes na diferenca

significativa dos tipos de vinhos. As amostras A e B diferiram estatisticamente das

amostras C e D (p < 0,05) e apresentaram as maiores medias para o atributo de

gosto doce (5,26 e 5,53, respectivamente). Com relagédo a transparéncia, a amostra

A apresentou a maior média (5,12) diferindo estatisticamente das amostras B e D.

Tabela 3 — Média dos atributos sensoriais que caracterizam a amostra.

Amostras de Vinho Espumante

Atributo A (Moscatel) B (Moscatel) C (Brut) D (Brut) DMS
Quantidade de Espuma 1,76°° 2,58° 2,71° 5,56 2 1,23
Tamanho de Borbulha 2,22° 3,020 3,20 2° 411° 1,34
Cor Amarela 1,16° 3,14°¢ 43" 6,48° 0,98
Transparéncia 5122 3,45°¢ 4,342° 2,98° 1,15
Brilhante 4,542 3,84 2P 3,49 2" 2,89° 1,30
Aroma citrico 2,33° 2,43 " 2,31° 3,40° 1,08
Aroma de &lcool 2,12° 2,26° 3,59° 3,86° 1,27
Aroma fermentado 3,03% 1,84° 2,73 2,513 1,14
Aroma de caramelo 1,662° 2,532 2,102 1,07° 0,94
Aroma frutal 2,52° 4,052 2,632° 3,42° 1,44
Aroma de fruta estragada 2,102 1,212 1,03° 0,95° 0,90
Aroma floral 1,30 *° 1,68° 1,132° 0,78"° 0,66
Aroma de &cido acético 1,38 1,21° 2,032 1,962 0,54
Gosto amargo 1,45° 1,47° 4,77 5,862 1,00
Gosto &cido 1,78 1,34° 3,962 4,332 0,87
Gosto doce 5,26 ° 5,53 ° 1,59° 0,95 °¢ 0,56
Sabor fermentado 4,332 451° 1,40° 1,16° 0,90
Sabor de maca 2,482 2,47° 1,17° 1,03° 1,08
Sabor de uva verde 1,252 1,462 1,742 1,572 0,70
Sabor alcodlico 1,40° 1,63° 3,45° 4,067 0,54
Adstringéncia 1,20° 1,28 2,73 3,682 0,98
Efervescéncia 2,632 2,762 3,182 3,482 1,17
Preenchimento na boca 2,88° 3,202 3,282 3,382 0,84
Corpo 4,77% 4,40° 1,77° 1,50° 1,08
Maciez 5,092 4,29 1,72° 0,90° 0,88

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
DMS: Diferenca Minima Significativa.
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Foi possivel observar pela comparacdo das médias de Tukey (Tabela 3) que
as quatro amostras de vinho espumante poderiam ser divididas em 2 grupos
(amostras A e B classificadas como Moscatel e C e D classificadas como Brut).
Estes grupos seriam caracterizados por 18 atributos (quantidade de espuma,
tamanho de borbulha, brilhante, aroma citrico, aroma de alcool, aroma fermentado,
aroma de caramelo, aroma frutal, aroma de fruta estragada, aroma floral, aroma de
acido acético, gosto &acido, sabor fermentado, sabor de maca, adstringéncia,
preenchimento na boca, corpo e maciez).

O atributo aroma de &lcool apresentou maiores médias para os vinhos C
(3.59) e D (3.86) (Brut) sendo comprovado realmente pelo maior teor alcodlico
desses tipos de vinho, pois 0 processo de vinifinicacdo apresenta duas
fermentacdes (método Charmat) tendo a maior producdo de alcool do que as
amostras A e B do tipo Moscatel produzidas pelo método Asti que apresenta
somente uma fermentacgao alcodlica.

O atributo aroma de fruta estragada, definido como fruta entrando em
processo de fermentacdo € um atributo ndo desejavel para vinhos espumantes,
sendo as amostras A e B apresentando maior intensidade deste descritor do que as
amostras C e D.

O atributo aroma de acido acético caracteristico de vinagre de alcool
representa outro atributo ndo desejavel, sendo os quantitativos maiores de médias
nos vinhos tipo Brut do que os moscatéis. JA 0 gosto de acido (definido por solucéo
de &cido citrico), também, foi mais intenso nas amostras C e D.

Os vinhos C e D obtiveram maior intensidade de adstringéncia (sensacao
bucal de amarracdo) do que as amostras A e B. Provavelmente, as amostras de
vinhos espumantes do tipo Brut do presente estudo apresentaram maiores
concentracbes de taninos do que os vinhos espumantes moscatéis, pois essa
substancia confere sensagdo de secura na boca (ZOECKLEIN et al. 1995).
Correlacionando as médias de adstringéncia de vinhos espumantes com atributo de
gosto amargo (r=0,997 e p=0,003) (Tabela 4), estas apresentaram correlacao
positiva muito forte, afirmando que a sensacdo de amarracdo é diretamente

proporcional a percep¢ao de gosto amargo.
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Tabela 4 — Coeficiente de correlacédo de Pearson (r) entre as médias dos atributos sensoriais. Nimeros entre parénteses representam o nivel de significancia de r.

C1 C2 C3 c4 c5 C6 C7 C8 C9 C10 Ci1 C12 C13 C14 C15 C16 C17 Ci8 C19 C20 C21 C22 C23 C24
c2 0,969
(0,031)
c3 0,915 0,915
(0,085 (0,023)
c4 -0,820 -0,903 0,974
(0,180) (0,097) (0,026)
cs -0,906 -0,969 -0,929 0,831
(0,094) (0,031) (0,071) (0,169)
c6 0,977 0,900 0,841 -0,751 -0,796
(0,023) (0,100) (0,159) (0,249) (0,204)
c7 0,690 0,729 0,605 -0,426 -0,856 0,565
(0,310) (0,271) (0,395) (0,574) (0,144) (0,435)
cs -0,178 -0,339 -0,531 0,705 0,264 -0,111 0,198
(0,822) (0,661) (0,469) (0,295) (0,736) (0,889) (0,802)
c9 -0,683 0,491 -0,332 0,168 0,411 -0,777 -0,462 -0,515
(0,317) (0,509) (0,668) (0,832) (0,589) (0,223) (0,538) (0,485)
c10 0,309 0,416 0,595 -0,763 -0,283 0,289 -0,235 -0,964 0,308
(0,691) (0,584) (0,405) (0,237) (0,717) (0,711) (0,765) (0,036) (0,692)
ci1 -0,681 0,838 -0,865 0,830 0,911 -0,517 -0,735 0,516 -0,003 -0,442
(0,319) (0,162) (0,135) (0,170) (0,089) (0,483) (0,265) (0,484) (0,997) (0,558)
c12 -0,735 0,640 -0,462 0,250 0,684 -0,717 -0,853 -0,505 0,848 0,416 0,370
0,265 (0,360) (0,538) (0,750) (0,316) (0,283) (0,147) (0,495) (0,152) (0,584) (0,630)
c13 0,536 0,557 0,405 -0,204 0,713 0,419 0,973 0,395 -0,456 -0,449 -0,582 -0,858
(0,464) (0,443) (0,595) (0,796) (0,287) (0,581) (0,027) (0,605) (0,544) (0,551) (0,418) (0,142)
c14 0,784 0,789 0,658 0,474 -0,880 0,687 0,985 0,215 -0,596 -0,205 -0,699 -0,914 0,944
(0,216) (0,211) 0,342 (0,526) (0,120) (0,313) (0,015) (0,785) (0,404) 0,795 (0,301) (0,086) (0,056)
cis 0,695 0,691 0,540 -0,340 -0,804 0,599 0,984 0,339 -0,593 -0,343 -0,618 -0,928 0,978 0,989
(0,305) (0,309) (0,460) (0,660) (0,196) (0,401) (0,016) (0,661) (0,407) (0,657) (0,382) (0,072) (0,022) (0,011)
c16 -0,727 -0,733 -0,592 0,400 0,841 -0,626 -0,991 -0,276 0,575 0,281 0,666 0,915 -0,969 -0,996 -0,998
(0,273) (0,267) (0,408) (0,600) (0,159) (0,374) (0,009) (0,724) (0,425) (0,719) (0,334) (0,085) (0,031) (0,004) (0,002)
c17 0,875 0,862 0,741 -0,568 0,914 0,800 0,946 0,148 -0,669 -0,099 -0,701 -0,920 0,877 0,986 0,956 -0,968
(0,125) (0,138) (0,259) (0,432) (0,086) (0,200) (0,054) (0,852) (0,331) (0,901) (0,299) (0,080) (0,123) (0,014) (0,044) (0,032)
ci8 -0,665 -0,683 -0,542 0,349 0,812 -0,552 -0,995 -0,296 0,516 0,323 0,662 0,889 -0,987 -0,985 -0,996 0,996 -0,942
(0,335) (0,317) (0,458) (0,651) (0,188) (0,448) (0,005) (0,704) (0,484) (0,677) (0,338) (0,111) (0,013) (0,015) (0,004) (0,004) (0,058)
c19 -0,683 -0,709 -0,575 0,388 0,835 -0,566 -0,998 -0,252 0,499 0,281 0,695 0,877 -0,981 -0,988 -0,993 0,996 -0,947 0,999
(0,317) (0,291) (0,425) (0,612) (0,165) (0,434) (0,002) (0,748) (0,501) (0,719) (0,305) (0,123) (0,019) (0,012) (0,007) (0,004) (0,053) (0,001)
c20 0,406 0,569 0,535 -0,440 0,750 0,208 0,844 -0,147 0,082 -0,012 -0,864 -0,440 0,800 0,752 0,742 -0,764 0,672 -0,800 0,817
(0,594) (0,431) (0,465) (0,560) (0,250) (0,792) (0,156) (0,853) (0,918) (0,988) (0,136) (0,560) (0,200 (0,248) (0,258) (0,236) (0,328) (02000  (0,183)
c21 0,789 0,811 0,692 0,518 -0,906 0,682 0,989 0,149 -0,545 -0,150 -0,750 -0,882 0,937 0,997 0,980 -0,991 0,982 -0,981 -0,987 0,789
(0,211) (0,189) (0,308) (0,482) (0,094) (0,318) (0,011) (0,851) (0,455) (0,850) (0,250) (0,118) (0,063) (0,003) (0,020) (0,009) (0,018) 0,019)  (0,013)  (0,211)
c22 0,828 0,843 0,727 -0,556 0,922 0,729 0,977 0,124 -0,578 -0,109 -0,752 -0,889 0,914 0,995 0,971 -0,984 0,992 -0,968 0,975 0,759 0,998
(0,172) (0,157) (0,273) (0,444) (0,078) (0,271) (0,023) (0,876) (0,422) (0,891) (0,248) (0,111) (0,086) (0,005) (0,029) (0,016) (0,008) (0,032)  (0,025)  (0,241) (0,002
c23 0,721 0,864 0,874 0,822 -0,938 0,561 0,783 -0,454 -0,071 0,390 -0,997 -0,444 0,636 0,754 0,677 0,722 0,756 0,716 -0,747 0,872 0,800 0,803
(0,279) (0,136) 0,126 (0,178) (0,062) (0,439) (0,217) (0,546) 0,929 (0,610) (0,003) (0,556) (0,364) (0,246) (0,323) (0,278) (0,244) (0284)  (0,253)  (0,128)  (0,2000  (0,197)
c24 -0,757 -0,789 -0,670 0,495 0,895 -0,641 -0,995 -0,154 0,508 0,169 0,756 0,867 -0,950 -0,994 -0,982 0,992 -0,971 0,987 0,993 -0,817 -0,999 -0,993 -0,804
0,243 (0,211) (0,330) (0,505) (0,105) (0,359) (0,005) (0,846) (0,492) (0,831) (0,244) (0,133) (0,050) (0,006) (0,018) (0,008) 0,029 (0,013) (0,007  (0,183)  (0,001)  (0,007)  (0,196)
c25 0,779 -0,825 -0,721 0,559 0,926 -0,657 -0,988 -0,071 0,469 0,090 0,806 0,833 -0,925 -0,986 -0,962 0,978 -0,968 0,971 0,981 -0,837 -0,995 -0,992 0,850 0,997
0,221 0,175 (0,279) (0,441) (0,074) (0,343) (0,012) (0,929) (0,531) (0,910) (0,194) (0,167) (0,075) (0,014) (0,022) (0,022) (0,032) (0,029)  (0,019)  (0,163) (0,005  (0,008) _ (0,150) (0,003

C1: quantidade de espuma; C2: tamanho de borbulha; C3: cor amarela; C4: transparéncia; C5: brilhante; C6: aroma citrico; C7: aroma de alcool; C8: aroma fermentado; C9: aroma de caramelo; C10: aroma frutal; C11: aroma
de fruta estragada; C12: aroma floral; C13: aroma de acido acético; C14: gosto amargo; C15: gosto acido; C16: gosto doce; C17: sabor fermentado; C18: sabor de maca; C19: sabor de uva verde; C20: sabor alcodlico; C21:
adstringéncia; C22: efervescéncia; C23: preenchimento na boca; C24: corpo e C25: maciez.

O atributo sabor de maca teve maiores médias nas amostras A (2,48) e B (2,47) (moscatéis), possivelmente, por essas serem mais
doces do que as amostras C e D, assemelhando-se a docura das sidras que é o padrdo de referéncia maximo utilizado para este
atributo, sendo a correlagéo entre estes atributos (sabor de maca e gosto doce) positiva muito forte (r=0,996 e p=0,004) (Tabela 4).
A docura também interfere na percepcédo do atributo corpo entre as amostras moscatéis e do tipo Brut, pois este atributo foi
definido como a densidade dos vinhos espumantes percebidos na boca, sendo mais densos os vinhos mais licorosos que

apresentam maiores teores de acucares, sendo neste estudo 0s vinhos moscateéis.
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A uva Moscato possui alto potencial de actcar, sabor intenso (SOARES e LEAO,
2009) o que justifica essa sensacao percebida pelos julgadores nas amostras A e B
deste estudo.Apesar da importancia do corpo para qualidade global do vinho, a sua
origem ainda € desconhecida. Nos vinhos doces, o0 corpo € aproximadamente
correlacionado com o teor de aglUcar e nos vinhos secos relacionado ao teor
alcoolico, esta afirmacdo tem sido questionada recentemente (PICKERING et al.,
1998). O glicerol também pode aumentar a percepcdo do corpo e diminuir a
percepcdo da acidez (JACKSON, 2002). No presente estudo houve alta correlacao
positiva entre as meédias dos atributos corpo e gosto doce (r=0,0992 e p=0,008)
(Tabela 4).

A maciez (equilibrio entre o teor de acucar e alcool) apresentou menores
valores de média nos vinhos tipo Brut, pois estes possuem maior intensidade para
sabor alcodlico e menor intensidade para sabor doce. Resultados contrarios foram
encontrados para as amostras de vinhos moscatéis. A maciez apresentou alta
correlacdo negativa com o sabor alcodlico (r=-0,837 e p=0,163), e alta correlacéo
positiva com o sabor doce (r=0,978 e p=0,022) (Tabela 4).

Com relacdo a aparéncia do vinho espumante, a partir da andlise de
correlagcdo, tem-se uma correlagdo positiva muito forte entre a quantidade de
espuma e tamanho de borbulha (r=0,969 e p=0,031) e negativa muito forte com
transparéncia (r=-0,820 e p=0,180) e brilhante (r=-0,906 e p=0,094) podendo-se
afirmar que quanto maior a quantidade de espuma, menor sera a transparéncia
percebida pelos julgadores.

A andlise de componentes principais melhor representou as diferencas entre
as amostras de vinhos espumantes, pois a distribuicdo das amostras no grafico de
ACP (Figura 1) mostra que as 4 amostras estdo divididas em 4 quadrantes
diferentes, sendo cada uma caracterizadas por diferentes atributos levantados pela
equipe sensorial.

Lund et al. (2009) apresentaram relacdo satisfatoria para atributos sensoriais
de vinhos brancos base da varietal Sauvignon Blanc através da analise de
componentes principais, comprovando ser uma eficiente metodologia estatistica

para interpretacdo de resultados sensoriais.
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No gréafico ACP (Figura 1) cada amostra de vinho espumante é representada
por um tridngulo onde cada vértice corresponde ao valor médio atribuido pela equipe

sensorial, em cada repeticao.

27 C10

(13,7%)

Componente Il

5,0 25 0.0 2,5 5,0
Componente | (54,6%)

Figura 1 — Andlise de Componentes Principais (ACP).

C1l: quantidade de espuma; C2: tamanho de borbulha; C3: cor amarela; C4: transparéncia; C5:
brilhante; C6: aroma citrico; C7: aroma de alcool; C8: aroma fermentado; C9: aroma de caramelo;
C10: aroma frutal; C11: aroma de fruta estragada; C12: aroma floral; C13: aroma de acido acético;
C14: gosto amargo; C15: gosto &cido; C16: gosto doce; C17: sabor fermentado; C18: sabor de magé;
C19: sabor de uva verde; C20: sabor alcodlico; C21: adstringéncia; C22: efervescéncia; C23:
preenchimento na boca; C24: corpo e C25: maciez.

7

Através da ACP do novo treinamento € possivel explicar 68,3% da
variabilidade entre os vinhos (Figura 1). O primeiro componente principal explica
54,6% da variabilidade entre as amostras enquanto o segundo componente principal
explica 13,7%.

A amostra A (tipo Moscatel) foi caracterizada pela maior intensidade de
transparéncia (C4), brilhante (C5), aroma de fruta estragada (C11), aroma floral
(C12), corpo (C24) e maciez (C25). Ja amostra B, também do tipo Moscatel, foi
caracterizada pela maior intensidade de aroma de caramelo (C9), aroma frutal (C10),

gosto doce (C16), sabor fermentado (C18) e sabor de maca (C19).
73



A amostra C (tipo Brut) foi caracterizada pela maior intensidade dos atributos
aroma de alcool (C7), aroma fermentado (C8), aroma de acido acético (C13), gosto
amargo (C14), gosto acido (C15), sabor de uva verde (C20) e efervescéncia (C22).
Enquanto, a amostra D (tipo Brut) foi caracterizada pela maior intensidade da
guantidade de espuma (C1), tamanho de borbulha (C2), cor amarela (C3), aroma
citrico (C6) adstringéncia (C17), sabor alcodlico (C21) e preenchimento na boca
(C23).

A amostra A houve maior variacdo na repetibilidade dos julgadores, pois
apresenta uma maior distancia entre os pontos, enquanto a amostra C teve uma
menor variacdo na repetibilidade dos julgadores, sendo representada no grafico pelo
menor triangulo entre as quatro amostras de vinho espumante. Segundo Vannier,
Brun e Feinberg (1999), quanto mais proximos sdo 0s pontos que representam cada

amostra, melhor é a repetibilidade dos julgadores.

4. CONCLUSOES

O perfil sensorial de vinhos espumantes foi caracterizado por 18 atributos.
Segundo a ANOVA, os atributos de cor amarela, aroma de &lcool, aroma de fruta
estragada, acido acético, gosto amargo, gosto acido, gosto doce, adstringéncia,
sabor fermentado, sabor de maca, sabor alcodlico, corpo e maciez foram os que
melhores caracterizaram as amostras de vinho espumante estudadas. Os atributos
de efervescéncia e sabor de uva verde nao apresentaram diferenca significativa
entre as amostras de vinhos avaliados.

Através da ACP, foi possivel observar melhora a caracterizacdo das amostras
que ocuparam distintos quadrantes em uma melhor distribuicdo. Sendo o
componente I, 0 mais importante para a discriminagao.

Foi possivel distinguir caracteristicas que correspondem a vinhos espumantes
do tipo Brut e vinhos espumante do tipo Moscatel, onde a diferenca das varietais da

uva e o processo de fabricacdo destes vinhos tém influencia na sua caracterizagao.
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CONCLUSOES GERAIS

A partir dos resultados obtidos da analise fisico-quimica referentes aos
parametros estabelecidos pela legislacdo, foi observado que todas as amostras de
vinho espumante estudadas estdo dentro do Padréo de ldentidade e Qualidade do
Brasil.

A amostra que apresentou o maior teor de proteina foi a amostra D, sendo
esta também a de maior intensidade do atributo quantidade de espuma pelos
julgadores da equipe sensorial. Podendo supor a relacdo da proteina com a
estabilidade da espuma em vinhos espumantes.

Os teores de compostos fendlicos encontrados nos vinhos espumantes
brasileiros estdo abaixo da média encontrados em outros estudos.

Em contrapartida, ndo foi observado uma relagao direta dos valores de Croma
e +b* (amarelo) para intensidade observada pela equipe sensorial para cor amarela.
A amostra com maior valor de C* e b* foi a amostra B, seguida pela amostra D e a
partir da analise sensorial a amostra que possuiu a maior média de cor amarela foi a
amostra D. Logo, a relacdo entre a analise de cor instrumental e analise de cor por
percepcdes sensoriais ndo pode ser observada.

A HS-SPME-CG-MS foi eficiente na extracdo, deteccao e identificacdo de 23
compostos volateis. Utilizando-se estudos de olfatometria para descrever alguns
compostos volateis encontrados nas amostras de vinhos espumantes, observou-se a
descricdo de alguns compostos levantados pela equipe sensorial na Andlise
Descritiva Quantitativa (ADQ) como aroma frutal e de vinagre (acido acético).

O perfil sensorial de vinhos espumantes foi caracterizado por 18 atributos.
Segundo a ANOVA, os atributos de cor amarela, aroma de alcool, aroma de fruta
estragada, acido acético, gosto amargo, gosto &cido, gosto doce, adstringéncia,
sabor fermentado, sabor de macé, sabor alcodlico, corpo e maciez foram os que
melhor caracterizaram as amostras de vinho espumante estudadas.

A Analise Multivariada da Variancia (MANOVA) foi atil para observar a

caracterizacdo das amostras em 4 quadrantes distintos.
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