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RESUMO

A atividade vitivinicola do estado de Sao Paulo é caracterizada pela producdo de vinhos de
mesa. Nesse contexto, este trabalho objetivou desenvolver e caracterizar os vinhos, de duas
safras, das uvas Bordd e lIsabel, provenientes da regido noroeste do estado de S&o Paulo,
obtidos de trés tratamentos: tradicional, pre-secagem e bagaco estatico e suas avaliacOes
sensoriais frente a marcas comerciais de grande aceitagdo. Todos 0s vinhos apresentaram
propriedades fisico-quimicas conformes a legislacdo, exceto os vinhos do tratamento pré-
secagem que apresentaram indice de acidez além do limite maximo. Os vinhos pré-secagem
apresentaram elevados teores de extrato seco, teor de fendlicos totais e indices de cor,
pressupondo a concentracdo desses compostos pela acdo do calor. Sensorialmente, os vinhos
produzidos foram mais aceitos que os vinhos comerciais, em ambas as safras. Os vinhos pré-
secagem foram mais aceitos na primeira safra, em contrapartida, os vinhos do tratamento
bagaco estatico foram mais aceitos na segunda safra. As propriedades fisico-quimicas e
sensoriais mostraram uma intensa relagdo do teor alcodlico com o aroma e o0 corpo, assim
como a influéncia do teor de fendlicos totais e indices de cor com a aparéncia e a aceitacao
global. Além disso, em alguns casos, 0 extrato seco foi relacionado com o corpo dos vinhos e
da acidez com o sabor. O teor de agUlcares redutores também influenciou na aceitacdo do
aroma. Os resultados fisico-quimicos mostraram que 0s aspectos inerentes as safras
influenciaram algumas determinacdes fisico-quimicas como acidez, extrato seco e teor de
fenolicos totais. A maior aceitacdo sensorial dos vinhos desenvolvidos no estudo em relacao
as marcas comerciais e a qualidade fisico-quimica e sensorial comprovaram o potencial dos
tratamentos alternativos de vinificacdo.

Palavras-chave: Vinhos tintos. Vinificagdo. Vitis labrusca. Propriedades fisico-quimicas.

Anélise sensorial.



ABSTRACT

The wine production in S8o Paulo, considered, nowadays, as an ascending region in
vitiviniculture, is characterized by the production of table wines. In this context, this study
aimed to develop and characterize the wines, from two vintages, of Bord6 and Isabel grapes
from the northwest region of Sdo Paulo state, regarding to three treatments: traditional, pre-
drying and static pomace and their sensory evaluations when compared to commercial wines
with high acceptance. All wines presented physicochemical in accordance to law, and the pre-
drying wines showed the highest levels of acidity, dry extract, total phenolic content and color
indexes, assuming the concentration of these compounds by the action of the heat. In sensory
approach, the studied wines were more accepted when compared to commercial wines in both
seasons. The wines from pre-drying process presented higher acceptance in first vintage and
static pomace wines were more accepted in second season. It was possible to observe intense
relationship between alcoholic content with aroma and body, as well as the influence of the
total phenolic content and color indexes in the appearance and overall acceptance. Moreover,
in some cases, dry extract and acidity showed relationship with body and flavor acceptance,
respectively. Reducing sugar content also influenced the acceptance of the aroma. All these
relationships were reported in several scientific studies that researched wines from American
and European grapes. Physicochemical results revealed that the inherent characteristics of the
seasons affected some chemicals as acidity, dry extract and total phenolic content. The highest
sensory acceptance of studied wines in comparison to commercial ones, and the
physicochemical profile demonstrated the potential of these vinification processes as
alternative in wine industry.

Keywords: Red wines. Vinification. Vitis labrusca. Physicochemical properties. Sensory

analysis.
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INTRODUCAO

Como dizia Pasteur: “0 vinho é a mais sd e a mais higiénica das bebidas’. Essa
maxima estd de acordo com tudo o que o vinho representa em sua esséncia, visto ser uma
bebida muito apreciada mundialmente, discutida e estudada, dada a sua complexidade.
Basicamente, o vinho é formado por agua e etanol, no entanto, sua complexidade reside no
fato de existir inUmeros compostos organicos e inorganicos com inimeras estruturas quimicas
diferenciadas, responsaveis por determinar a complexidade dessa bebida.

O mercado mundial de vinho, segundo a OIV (Organisation Internationale de La
Vigne et du Vin), estd centrado no continente europeu, sendo a Franga e a Italia 0os maiores
produtores mundiais dessa bebida. Pelo volume de vinho produzido recentemente, o Brasil o
Brasil pode ser considerado como um mercado ascendente. Os vinhos de mesa de producéo
brasileira apresentam um paladar suave e adocicado com 0 aroma muito préximo ao da uva. A
regido sul do Brasil se destaca na producdo de vinhos, sendo responsavel por cerca de 90% da
producdo total do pais. No entanto, as outras regiGes estdo se destacando como regides
emergentes de producdo de vinhos regionais com emprego de uvas rusticas adaptadas ao
clima quente.

Esse trabalho teve por objetivo geral produzir e caracterizar fisico-quimica e
sensorialmente vinhos das cultivares Bordd e Isabel, de duas safras, obtidos por trés
tratamentos: tradicional chaptalizado, pré-secagem e bagaco estatico submerso. Os vinhos
elaborados pelo método tradicional chaptalizado seguiram o procedimento padrdo empregado
nas vinicolas paulistas, o tratamento pré- consistiu na desidratacdo das uvas antes da
vinificagdo com o objetivo de aumentar o teor de sdlidos solUveis e evitar a chaptalizag&o,
verificando, adicionalmente, a influéncia da secagem nos compostos fenolicos da uva e o
processo de bagago estatico submerso promoveu a imobilizacdo do bagaco promovendo
constante contato com o0 mosto.

Como objetivo especifico foi avaliada a relacdo entre as propriedades fisico-quimicas
e o0s atributos sensoriais com o objetivo de verificar a influéncia dessas propriedades na
aceitacao sensorial e, além disso, o estudo da influéncia das safras nas determinacdes fisico-

quimicas e na aceitacdo sensorial desses vinhos.
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Esta dissertacdo foi organizada em forma de artigos e dividida em cinco capitulos
sendo:

Capitulo 1: Revisdo bibliografica sobre os vinhos, cultivares, processo de vinificagao
e suas variagOes e abordagem sensorial;

Capitulo 2: Relacdo entre as propriedades fisico-quimicas e atributos sensoriais dos
vinhos dos trés tratamentos referentes a primeira safra (julho de 2010) avaliados pela
aplicacdo da andlise de cluster e analise multidimensional;

Capitulo 3: Analise comparativa da aceitacdo dos atributos aparéncia, aroma, corpo,
sabor e aceitagédo global dos vinhos obtidos da primeira safra e vinhos de marcas comerciais;

Capitulo 4: Caracterizacdo fisico-quimica e sensorial dos vinhos Bord6 e Isabel da
segunda safra (novembro de 2010);

Capitulo 5: Avaliacdo das diferencas fisico-quimicas e sensoriais dos vinhos

resultantes dos efeitos das safras de julho e novembro de 2010.
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Capitulo 1

Vinhos tintos: processo de vinificacao e abordagem sensorial
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RESUMO

O presente artigo apresenta uma revisdo de literatura que evidencia o processo de vinificacéo
em tinto, caracterizando as uvas rusticas da espécie Vitis labrusca, muito apreciadas pelos
consumidores brasileiros por apresentar aroma e gosto foxados. Foram abordados aspectos
inerentes as cultivares Bord6 e Isabel, aspectos vinculados a legislacdo brasileira com o0s
principais parametros a serem obedecidos e informagGes sobre o processo de vinificagéo e
suas variacdes, fato esse que promove a diferenciacdo entre os vinhos originarios de diversas
regides do pais e do mundo. O artigo mostra a importancia de cada uma das propriedades
fisico-quimicas dos vinhos que sdo influenciadas pelo processo tecnoldgico e pelas
caracteristicas inerentes a cultivar. Além disso, aborda os principais aspectos sensoriais dos
vinhos, pois se trata de uma bebida complexa que demanda novas abordagens de avaliagdes
sensoriais como a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) e utilizacdo de técnicas estatisticas
mais avancadas como Analise de Componentes Principais (ACP) e Analise Multidimensional.
Palavras-chave: Vinificacdo. Bordd. Isabel. Legislacdo. Fisico-quimico. Sensorial.
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1 INTRODUCAO

A videira é muito anterior ao surgimento do homem, sendo provavelmente a atual
Groenlandia o centro paleontolégico de sua origem. Entretanto, ha pouco tempo, foram
encontrados fosseis de um ancestral da videira de cerca de 50 milhdes de anos, na Asia
Ocidental, que também é considerada, por muitos, o berco da vitivinicultura, em especial na
regido situada entre a Arménia e a Pérsia (AMARANTE, 1983; MANFROI, 2004).

No Brasil, a videira foi introduzida em 1532, quando Martim Afonso de Souza aportou
na Capitania de S&o Vicente. Posteriormente, parreiras foram plantadas em outros estados
como na Bahia, Pernambuco, Minas Gerais, Parand e Santa Catarina, tendo em vista a
elaboracdo de vinhos. Porém, tal objetivo frutificou de forma mais expressiva no Rio Grande
do Sul (AMARANTE, 1983).

O estado de S&o Paulo vem se destacando no cenario vitivinicola brasileiro, assim
como outras regides, pelo fato de haver producdo de uvas rusticas que se adaptam ao clima
tropical. Essas regifes sdo especialistas no plantio e cultivo de espécies rasticas de uvas (Vitis
labrusca), sendo a Bordd e a Isabel as principais representantes. Essas cultivares apresentam
vantagens, quando cultivadas em clima quente, em relacdo ao plantio em condicGes de clima
subtropical como evidenciado no sul do Brasil. Elas possibilitam programacdo da colheita
para qualquer época do ano, eliminando periodos de entressafra e promovendo alta
rentabilidade da cultura (CAMARGO, 2004).

No entanto, mesmo apresentando vantagens em relacdo as especies cultivadas no
estado gaucho, os vinhos produzidos nas regides tropicais nao sao conhecidos mundialmente
e sua producdo é pequena quando comparada a producdo de vinhos mundial. Desse modo,
faz-se necessario aprimoramento tecnoldgico para se garantir um vinho de qualidade com o
objetivo de conquistar espago e competitividade no mercado (TONIETTO; CAMARGO,
2006).

Diante disso, o presente artigo tem por objetivo caracterizar as cultivares responsaveis
pela maior producdo de vinho no estado de Sdo Paulo e caracterizar a composicdo fisico-
quimica das uvas em geral, evidenciar aspectos da legislacdo brasileira relacionados com os
vinhos de mesa, caracterizar aspectos sobre as etapas do processo de vinificagdo padrdo e suas
variacdes e, por fim, abordar aspectos sensoriais e metodologias aplicadas para a avaliacdo de

vinhos.
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2 CARACTERISTICAS DAS UVAS E DOS VINHOS

De acordo com Guerra (2003), o vinho de mesa e seus derivados séo elaborados, no
Brasil, com a utilizacdo de uvas americanas e hibridas da espécie Vitis labrusca e representam
mais de 80% da comercializagéo total em volume. O vinho elaborado a partir dessas uvas, de
grande produtividade e baixo custo de producdo, propicia vinhos de caracteristicas impares de
gosto e aroma frutado facilmente identificado pelos consumidores.

O género Vitis, ao qual pertence as videiras cultivadas ou selvagens, abrange cerca de
30 espécies, sendo que dentre elas as mais importantes sdo Vitis vinifera de origem européia e
outras de origem americana como Vitis labrusca, Vitis riparia, Vitis aestivalis, Vitis
berlandieri entre outras espécies. As cultivares americanas e hibridas sdo geralmente
utilizadas em areas onde as condi¢fes ambientais ndo sdo muito favoraveis a viticultura como
0 Leste norte-americano, América Central, Brasil (maior parte) e outros paises da América do
Sul (AMARANTE, 1983). No estado de S3o Paulo, as cultivares risticas que mais se
destacam séo a Isabel e a Bordo.

2.1 Uva Isabel

Como mencionado anteriormente, as uvas americanas e hibridas representam mais de
80% do volume de uvas processadas no Brasil, com aproximadamente 400 mil toneladas/ano,
sendo a cultivar Isabel representante de cerca de 50% desse volume, constituindo-se na
matéria-prima bésica para a elaboracio de vinho de mesa. E a principal cultivar nos vinhedos
do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina e demonstrou bom comportamento no noroeste de
S&o Paulo e no Tridngulo Mineiro sendo plantada em projetos recentes voltados & produgédo
de uvas para suco no Vale do Submédio do rio Sdo Francisco (CAMARGO, 2004; MAIA,;
CAMARGO; NACHTIGAL, 2002).

E uma espécie originaria do sul dos Estados Unidos sendo, posteriormente, difundida
para outras regides. Destacou-se por ser uma cultivar resistente ao oidio (Uncinula necator),
espécie de doenca fungica que causava grandes estragos na viticultura (GRIGOLETTI JR.;
SONEGO, 1983). A uva Isabel foi introduzida no Rio Grande do Sul entre os anos de 1839 e
1842 por Thomas Maister e, atualmente, representa cerca de 40% da producéo total de uva do
Brasil. Essa cultivar possui varias aplicacbes como producdo de vinhos tintos comuns, suco
de uva, vinagre, geléia e consumo in natura (ZANUS, 1991; RIZZON; MIELE;
MENEGUZZO, 2000). O vinho produzido pela cultivar Isabel apresenta aroma e gosto
foxados tipicos, identificado como aroma e gosto de uva ou framboesa. O habito de consumir

esse vinho bem como as informacdes pertinentes a ele acerca do beneficio dos taninos e
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pigmentos faz com que esse vinho seja um dos mais comercializados no pais (ZANUS, 1991;
R1ZZON; MIELE; MENEGUZZO, 2000).

Fenotipicamente, a uva Isabel apresenta-se como uma uva de cacho pequeno e solto,
formado por um ndmero reduzido de bagas de tamanho grande. Além disso, apresenta pH de
3,27; acidez total de 52 meg/L e 18,61 °Brix (EMBRAPA, 1982). A Tabela 1 abaixo mostra o
perfil fisico-quimico de vinhos da cultivar Isabel conforme estudos abordados por Rizzon;
Miele (2005) e Rizzon; Miele; Meneguzzo (2000).

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas de vinhos da uva Isabel.

Estudo

Parametros Rizzon; Miele Rizzon; Miele; Meneguzzo

(2005) (2000)
Densidade (g/mL 20°C) 0,9970 0,9956
Acidez total (meg/L) 83,50 78,00
Acidez volatil (meg/L) 9,90 7,00
pH 3,34 3,36
Extrato seco (g/L) 22,60 21,70
Acucares redutores (g/L) 3,10 2,62
Teor alcodlico (°GL) 9,34 10,04
Coloracgéo 1,02 0,78

De acordo com os resultados propostos pela Tabela 1 é possivel observar certa
semelhanga dos vinhos da cultivar Isabel em diferentes safras e periodos de estudo.
2.2 Uva Bordo

A cultivar Bord6, assim como a lsabel, é de origem americana sendo uma das
principais representantes da espécie Vitis labrusca. Foi introduzida no Rio Grande do Sul em
1839 sob a denominacdo de ‘lves e se expandiu pelas demais regides devido a fécil
adaptacdo as condicBes climaticas e a boa produtividade e longevidade, caracteristicas de
espécies ruasticas (ZANUS, 1991; CAMARGO, 1996).

A uva Bordd ndo é cultivada nos paises produtores de vinhos e, por esse fato, a
literatura mundial referente aos produtos dessa cultivar, como sucos e vinhos, é praticamente
inexistente. Apesar de ser uma das principais representantes da espécie Vitis labrusca no
Brasil, carece de estudos e pesquisas cientificas sobre o vinho dessa cultivar (TECCHIO;
MIELE; RIZZON, 2007).
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A uva Bordd apresenta maturacdo precoce e é bastante resistente ao mildio e a
antracnose. Em seu estagio ideal de maturacéo dificilmente atinge 15° Babo (correspondente a
cerca de 16,9° Brix), mas uma de suas caracteristicas mais marcantes é o elevado poder
corante (RIZZON et al., 1994). E uma cultivar que apresenta cacho pequeno com formato
cilindrico-conico alado apresentando bagas pequenas de coloragdo preta com polpa
mucilaginosa. Apresenta teor de solidos solUveis até 16,02 °Brix, com acidez total de 65
meqg/L e pH de 3,29 (EMBRAPA, 1984). A Tabela 2 mostra os parametros fisico-quimicos
dos vinhos Bordd de Flores da Cunha segundo Tecchio; Miele; Rizzon (2007) e os vinhos
Bordd provenientes do estado de S&o Paulo segundo Barnabé (2006).

Os resultados da Tabela 2 mostram que os vinhos Bordd provenientes do estado de
S&o Paulo apresentaram maior teor de acidez total e menor teor de acidez volatil. Além disso,
o indice de coloracdo do vinho Bordd paulista apresentou maior valor para a matiz amarela,
enquanto que o vinho do Rio Grande do Sul apresentou maior valor para a matiz vermelha,
caracteristicos da maior presenca de antocianinas, conforme os resultados da coloragdo. Em
relacdo aos demais resultados, verificou-se certa semelhanca.

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas de vinhos da uva Bordo.

Estudo

Parametros Tecchio; Miele; Rizzon  Barnabé

(2007) (2006)
Densidade (g/mL 20°C) 0,9965 0,9950
Acidez total (meg/L) 91,00 122,70
Acidez volatil (meg/L) 7,30 2,46
pH 3,21 3,13
Extrato seco (g/L) 24,24 25,70
Acucares redutores (g/L) 3,90 2,03
Teor alcodlico (°GL) 10,58 9,80
Coloragéo (DO420/D0520) 0,39 0,58

2.3 Composicao quimica das uvas e dos vinhos

As principais substancias que compdem o vinho sdo acUcares, alcoois, acidos
organicos, sais de &cidos minerais e organicos, compostos fendlicos, compostos nitrogenados,
substancias volateis e arométicas e substancias que promovem a turbidez da bebida como
pectinas e gomas (HASHIZUME, 1983). A Tabela 3 abaixo mostra a composi¢éo centesimal

da uva de uma forma generalizada, ndo especifica para uma determinada cultivar.
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Tabela 3 — Composicdo quimica da polpa da uva.

Componentes Quantidade
Agua 70 - 80%
Hidratos de carbono (glicose e frutose) 12 - 15%
Taninos e matérias corantes 0,01 -0,10%
Acidos organicos (tartarico, malico, citrico) 0,4-1,3%
Matérias minerais (potassio, ferro, calcio, fosfato, etc.) 0,3-0,5%
Matérias nitrogenadas e matérias pécticas 0,03-0,17%

Fonte: Amarante (1983)
O acucar encontra-se distribuido na baga da uva em proporcOes desiguais. No

amadurecimento, a zona mais proxima a casca é a que contém maior quantidade de agucar,
cuja presenca é menor a medida que se aproxima do centro da baga. Os agUcares existentes no
mosto (glicose e frutose) sdo de facil fermentacdo pela acdo da Saccharomyces cerevisiae,
produzindo diretamente etanol e anidrido carb6nico (CO,). No periodo de maturacdo da uva,
o teor de acucares evolui rapidamente e seu peso pode passar de 10 g a 180 g em questdo de
um més (CATALUNA, 1988), sendo que as uvas que ultrapassaram o periodo 6timo de
maturacdo apresentam maior quantidade de frutose em detrimento da glicose (JACKSON,
2008).

A quantidade de acUcar da uva depende de vérios fatores como variedade, maturidade
e sanidade da fruta. Espécies como Vitis vinifera atingem teores de acucar em torno de 20%
ou mais em seu ponto 6timo de maturacdo. Vitis labrusca raramente atingem esse nivel de
concentracdo de acUcar para a fermentacdo, sendo necessaria a adicdo de sacarose ao mosto
para atingir o teor alcodlico preconizado pela legislagdo (JACKSON, 2008).

Os agucares que ndo foram metabolizados pelas leveduras no processo de fermentacéo
sdo denominados de acucares redutores ou nao-fermentesciveis e compreendem, em sua
maioria, pentoses como arabinose, ramnose e Xilose e pequenas quantidades de glicose e
frutose ndo fermentadas (ZOECKLEIN et al., 1994). De acordo com Jackson (2008), esses
acucares com niveis superiores a 1,5 g/L promovem percepcdo da sensacao de dogura. Além
disso, Sorrentino et al. (1986) mostraram que a concentracdo de agucares pode aumentar a
volatilizacdo de compostos aromaticos nos vinhos secos, sendo que a relevancia dos agucares
em vinhos tintos de mesa suave €, ainda, desconhecida.

O alcool etilico ou etanol representa 99,5% do alcool contido no vinho, sendo 0,5%
distribuido entre metanol, e alcoois superiores isobutilico e isoamilico. O etanol atua como

solvente para a extracdo de pigmentos, taninos e compostos volateis, sendo importante para a
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estabilidade, envelhecimento e aperfeicoamento sensorial do vinho. Estudos mostram que o
teor de etanol modifica, indiretamente, o sabor acido dos vinhos, tornando-os sensorialmente
mais balanceados. Ademais, altas concentracOes de etanol promovem sensagdo de ardor na
boca, contribuindo para a sensacdo de corpo da bebida, principalmente no que se refere aos
vinhos secos (JACKSON, 2008).

O glicerol é outro composto alcodlico existente no vinho que apresenta finalidade
sensorial, proporcionando sabor adocicado em quantidades elevadas (NOBLE; BURSICK,
1984; LUBBERS et al., 2001; HATZAKIS et al., 2007) e oleosidade a bebida, influenciando
positivamente no corpo e na estrutura (AMERINE et al., 1967; NIEUWOUDT et al., 2002).
Além do glicerol, os alcoois superiores podem apresentar cadeias carbénicas curtas e longas,
sendo que os de cadeia curta sdo responsaveis pelo odor pungente do vinho. Sua formacéo
estd diretamente relacionada a pratica da vinificacdo, sendo sua sintese favorecida pela
presenca de oxigénio, altas temperaturas de fermentacédo, presenca de substancias suspensas
no mosto fermentativo e chaptalizacdo. No entanto, etapas de clarificacdo pré-fermentativa,
presenca de dioxido de enxofre e baixas temperaturas de fermentacdo suprimem sua formacéo
(JACKSON, 2008).

O alcool metilico ou metanol é produzido pela hidrélise enzimatica de pectinas, visto
que, apos a degradacdo, os grupos metil associados com a molécula de pectina, sdo liberados
como metanol (JACKSON, 2008). Sua formacdo ndo esta vinculada ao processo de
fermentacdo dos acgucares pela acdo de leveduras. A quantidade de metanol produzida é
otimizada quando ha adicdo de enzimas pectinoliticas ao mosto e também pela maceracao
acentuada e prolongada das cascas (RIZZON; ZANUZ; MANFREDINI, 1994).

A acidez do vinho é dividida em duas categorias: a fixa, representada pelos acidos
tartarico, malico, latico, succinico e citrico, sendo os acidos tartarico e malico representantes
de cerca de 90% da acidez fixa dos vinhos; e a volatil representada por compostos como acido
acetico e outros acidos como o foérmico, butirico, propidnico e acidos graxos com cadeias
superiores a 12 carbonos (BARNABE, 2006). A acidez total é determinada pela soma da
acidez fixa e volatil.

Os écidos organicos ndo volateis, ou fixos, sdo responsaveis pelo controle do pH do
vinho, sendo de 3,1 a 3,4 em vinhos brancos e 3,4 a 3,6 em vinhos tintos. O pH apresenta
funcdo de manutencdo da cor dos vinhos, visto que a medida que o pH do vinho aumenta, as
antocianinas perdem sua coloracdo avermelhada, tornando-se azuladas. Além disso, a acidez
afeta a estabilidade fendlica dos vinhos, visto que a forma ionizada (fenolato) apresenta maior

potencial de oxidacdo do que sua forma estavel, ndo-ionizada (JACKSON, 2008). Assim,
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vinhos com pH superior a 3,9 apresentam potencial de oxidacdo elevado (SINGLETON,
1987). Além disso, acidos também estdo envolvidos na precipitacdo de material péctico,
promovendo vinhos com elevada turbidez (AMERINE; OUGH, 1986). O &cido tartéarico,
majoritario na uva, ndo modifica seu teor a medida que a uva amadurece; fato contrario ocorre
com o acido malico que, por sua vez, decresce ao longo do periodo de maturacdo da uva,
tornando-se um indicativo da vindima. O acido succinico é praticamente estavel nos vinhos,
sendo que sua utilizacdo para acidificagdo dos vinhos é discutida, pois confere gosto amargo a
bebida. E, por fim, o acido latico é produzido pela fermentacdo malolatica, ou seja, bactérias
acido-laticas produzem enzimas que descarboxilam o é&cido malico (dicarboxilico)
diretamente em acido latico (monocarboxilico), promovendo maior maciez ao vinho
(JACKSON, 2008).

O baixo teor de acidez volatil indica a sanidade do vinho, pois a acdo de bactérias
pode ocasionar oxidacdo do alcool ou ataque bacteriano a agucares, acido citrico ou glicerol
(AMERINE et al., 1967), formando compostos volateis desagradaveis ao vinho ou off-flavors.
O é&cido acético € o principal representante da série volatil, sendo produzido em pequenas
quantidades no momento da fermentacdo dos acUcares pelas leveduras, sendo importante para
a formacdo de aroma frutado caracteristico da formacéao de ésteres de acetato. No entanto, na
maioria dos casos, a producdo de acido acético estd vinculada & contaminacdo da uva, mosto
ou vinho por bactérias acéticas, resultando na reagdo de oxida¢do do vinho (ZOECKLEIN, et
al., 1994). Segundo Rizzon et al. (1994), a acidez do vinho devera estar compreendida entre
60 e 90 meq/L, sendo aprecidvel valores de acidez superiores para vinhos brancos quando
comparados aos vinhos tintos.

Os ésteres sao compostos existentes no vinho que proporcionam sabor frutado. Alguns
deles sdo provenientes da uva e outros sdo provenientes do processo fermentativo ou do
envelhecimento. Alguns exemplos de ésteres sdo: acetato de etila, acetato de amila, laurato de
etila, sendo o antranilato de metila o responsavel por promover o gosto e aroma foxado tipicos
dos vinhos de mesa. De todos os ésteres existentes nos vinhos, o acetato de etila é 0 mais
investigado, pois em niveis abaixo de 50 mg/L promove complexidade a fragrancia, porém
em niveis acima de 150 mg/L produz off-odor (JACKSON, 2008).

Os polifenois sdo substancias que sdo produzidas pela uva e também podem ser
provenientes da madeira durante o envelhecimento. Os principais representantes dos
polifenois sdo: antocianinas, taninos, flavonas e fenois 4&cidos (FRANCIS, 2000).
Quimicamente sdo compostos que apresentam anéis benzénicos ligados entre si, apresentando

um ou mais grupos hidroxilicos ligados diretamente nos anéis. Nos vinhos, 0s compostos
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fenolicos encontrados sdo os difenilpropanoides (flavonoides) e fenilpropanoides (néo-
flavonoides). Os flavonoides sdo caracterizados por uma estrutura C6-C3-C6, ou seja, dois
anéis fendlicos ligados por um pirano central contendo oxigénio em sua estrutura
(JACKSON, 2008). A Figura 1 mostra a estrutura dos flavonoides.

Figura 1 — Estrutura basica de um flavonoide.

Os compostos flavonoides mais comuns encontrados nos vinhos tintos séo 0s
flavonois, antocianinas e catequinas, ocorrendo leucoantocinaninas em menor quantidade.
Podem ser encontrados livres ou combinados com outros flavonoides, aglcares ou substancias
ndo-flavonoides. Nas uvas, a polimerizacdo das catequinas produz uma classe de polimeros
conhecida como procianidinas ou taninos condensados. Elas podem ser divididas em
proantocianidinas e prodelfinidinas, baseado na localizagdo da clivagem da molécula em
condicOes &cidas, liberando cianidina ou delfinidina, respectivamente. Sdo responsaveis pela
coloragéo dos vinhos tintos (JACKSON, 2008).

Os compostos ndo-flavonoides apresentam uma estrutura mais simples, ou seja, C6-
C3, derivados de acidos hidroxicindmicos e hidroxibenzoicos. S&o mais comuns em vinhos
ndo envelhecidos e o maior representante é o acido caftéarico, principal substrato da
polifenoloxidase, promovendo oxidacdo do mosto fermentativo. Porém, a presenca
consideravel de antocianinas e procianidinas mascaram a presenca desses compostos oxidados
(JACKSON, 2008).

Todas essas substancias influenciam na sensacdo bucal no momento de ingestdo do
vinho. A polimerizacdo das antocianinas com 0s taninos apresenta fundamental importancia
para a solubilizacdo dessas substancias no vinho, promovendo a sensacdo de adstringéncia
(ABE et al., 2007). Tal sensacdo é caracterizada pela ligacdo dos taninos com as proteinas
salivares por meio de ligacdes de hidrogénio entre os grupos hidroxila e as ligaces peptidicas
ou por interagdes hidrofébicas. Estudos mostram que o elevado conteudo de prolina e a
estrutura aberta e alongada das proteinas salivares sdo responsaveis pela interacdo entre essas
proteinas e os taninos, promovendo sua precipitacdo e, por conseguinte, a sensacdo de
adstringéncia (JACKSON, 2008).
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Com relacdo a existéncia de minerais, verifica-se maior quantidade de potassio em
variedades cultivadas em climas quentes, sulfatos pela aplicacdo de fungicidas no controle de
doencas das videiras, célcio em vinhos armazenados em tanques de cimento, cloro e sodio
provenientes do uso de colunas de troca i0nica, cobre e ferro provenientes do contato do
vinho com materiais corroidos e aluminio pela utilizacdo de bentonite como clarificante.
Esses compostos minerais podem interferir em nivel sensorial, visto que quantidades elevadas
de cobre e ferro podem proporcionar gosto metalico e adstringente ao vinho e concentracfes
elevadas de sulfato podem gerar um leve gosto amargo (JACKSON, 2008).

Além dos minerais, matérias pécticas podem ser encontradas no mosto, sendo sua
formacdo otimizada com a maturagdo da uva. Assim, vinhos obtidos de uvas maduras sao
suaves e fluidos, enquanto os vinhos procedentes de vindimas pouco maduras sdo duros e
dificeis de beber (CATALUNA, 1988). Geralmente, substancias cristalizadas (coaguladas)
como proteinas, gomas e pectina podem ser responsaveis pela turbidez do vinho,
influenciando negativamente na sua qualidade visual (SOUSA, 2000).

Em suma, a uva destinada a fabricacdo de vinhos deve apresentar bom estado de
maturacdo, tanto em relacdo ao teor de aclcar como de acidez, compostos fenodlicos e
constituintes aromaticos, além de adequado aspecto sanitario (CHOUDHURY; COSTA,
2004).

3 LEGISLACAO

A maioria dos compostos mencionados acima apresenta quantidades especificas em
vinhos tintos que devem ser seguidas de forma restrita pelos estabelecimentos produtores de
vinhos. Tais valores sdo responsaveis por caracterizar os vinhos, classificando-os em diversas
modalidades. De acordo com Brasil (2004), o vinho é a bebida obtida pela fermentacédo
alcodlica do mosto de uva sa, fresca e madura e sua classificacdo é dada de trés formas:
quanto a classe: vinho leve, vinho de mesa, espumante, vinho licoroso e vinho composto;
quanto a cor: vinho tinto, rosado ou rose e branco e quanto ao teor de acUcares: nature, extra-
brut, brut, seco (sec ou dry), meio doce (demi-sec), suave e doce.

Além disso, os vinhos podem ser classificados como vinhos de mesa, sendo produtos
de cultivares americanas (Vitis labrusca, Vitis riparia, Vitis aestivalis, Vitis berlandieri) e
viniferas (Vitis vinifera) podendo apresentar até 1 atm de pressdo, e vinhos finos sendo
elaborados exclusivamente por uvas viniferas do grupo Nobre (Vitis vinifera).

A legislacdo vigente, dentre inimeros parametros, preconiza que o vinho de mesa deve
conter teor alcoolico de 8,6°GL a 14°GL a 20°C (BRASIL, 2004). No entanto, em muitos
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casos, 0 processo de fermentacdo dos acucares inerentes as cultivares rasticas nao é suficiente
para atingir o grau alcodlico proposto pela legislacdo. Assim, a corre¢do do teor de aglcar do
mosto pode ser realizada com a insercdo de mosto concentrado, mosto retificado ou sacarose
(chaptalizagdo); enquanto que a correcdo do teor alcodlico é realizada, geralmente, com a
introducdo de alcool vinico, no final da fermentacdo (RIZZON; MIELE, 2005).

Nesse contexto, a chaptalizacdo, processo difundido por Jean Antoine Chaptal, € um
dos processos empregados pelas vinicolas para a correcdo do mosto com o objetivo de obter
grau alcodlico igual ou superior a 8,6°GL através da insercdo direta de sacarose no mosto. O
limite méximo permitido pela legislagdo brasileira é o acréscimo de 3°GL na graduagdo
alcodlica do vinho. A chaptalizacdo € um processo que, além de favorecer o equilibrio do
vinho pelo fato de aumentar o teor alcodlico, promove maior extracdo dos compostos
fenolicos e aromaticos na etapa de maceracdo da uva (CHAPTAL, 1981).

Estudo de Rizzon; Miele (2005) mostrou o processo de correcdo do mosto da uva
Isabel com diversos produtos como mosto concentrado, &lcool vinico, glicose de milho,
acucar mascavo e sacarose. Esse estudo, em especial, evidenciou que a utilizacdo de produtos
diferenciados na préatica de correcdo do mosto, como mosto concentrado, glicose de milho e
acucar mascavo, afeta as propriedades fisico-quimicas do vinho tinto da cultivar Isabel,
mostrando que tais substancias devem ser evitadas para a corre¢do do mosto.

Tecchio; Miele; Rizzon (2007) analisaram amostras de 13 vinhos varietais Bordd,
sendo todos chaptalizados e advindos de vinicolas do municipio de Flores da Cunha no estado
do Rio Grande do Sul, evidenciando que essa pratica € comum em vinicolas gauchas. Barnabé
(2006) mostrou que a correcdo do mosto com a insercdo de sacarose é uma pratica realizada,
tambem, para fins de pesquisa, pois simula o processo de vinificacdo realizado pelas vinicolas
em escala de bancada, caracterizando 0s processos de microvinificagao.

Conforme Guerra; Zanus (2003), a uva devera conter cerca de 18% de aglcar para
atingir grau alcodlico préximo de 10°GL, pois esse teor alcodlico varia de acordo com o tipo
de uva e o processo de vinificacdo. Além do teor alcodlico, outro parametro importante a ser
analisado na qualidade do vinho é a relacdo alcool/extrato seco reduzido, pois fornece dados
importantes sobre a relacdo entre os compostos fixos da bebida como solidos sollveis com os
compostos volateis. Essa relacdo esta diretamente relacionada a correcdo excessiva do mosto

do vinho e possiveis ocorréncias de fraude (RIZZON et al., 1994).
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4 PROCESSO DE VINIFICACAO

O processo de vinificacdo é complexo do ponto de vista tecnologico pelo fato de
envolver varias etapas que ocorrem, muitas vezes, de forma simultanea. As principais etapas
do processo de vinificagdo industrial estdo descritas a seguir.

4.1 Recebimento da uva

O processamento do vinho se inicia com o recebimento, classificacdo e pesagem da
uva. Nessa etapa do processo, sdo realizadas avaliacfes do estado sanitéario e confirmacdo da
cultivar utilizada. Retira-se, ainda nessa etapa, uma amostra para posterior determinacdo do
teor de acUcar e acidez total para verificar o estagio de maturacdo da uva e a necessidade de
chaptalizagdo (R1ZZON, 2006; BARNABE, 2006).
4.2 Desengace e esmagamento

De acordo com Rizzon (2006), essa etapa é realizada por intermédio de um equipamento
denominado desengacadeira-esmagadeira que tem por objetivo separar a raquis (eixo da
inflorescéncia) da baga da uva para, posteriormente, esmaga-la. Essa separagdo é muito
importante, pois a raquis interfere de forma negativa na composi¢cdo quimica do mosto devido
ao baixo teor de acUcar e acidez e elevado teor de potassio, além de favorecer o aparecimento
de gosto amargo e sensacao de adstringéncia nos vinhos tintos.

O esmagamento da uva consiste em romper a baga para liberar o mosto e dispersar as
células de leveduras que provocam aeracdo favoravel para sua multiplicagdo, contribuindo
para o inicio da fermentacdo alcodlica (CATALUNA, 1988). Entretanto, o efeito mais
significativo é a sua contribuicdo no processo de maceracdo, o que permite um aumento da
superficie de contato entre 0 mosto e a parte sélida, facilitando a dissolucéo do tanino e da
matéria corante (R1IZZON, 2006).

4.3 Sulfitagem

O momento mais indicado para se realizar a etapa de sulfitagem do mosto € durante o
esmagamento, utilizando-se o metabissulfito de potassio. Dentre suas diversas atuacOes
encontra-se a acdo seletiva que exerce no meio, ou seja, é toxico para as bactérias, porém
menos téxico para as leveduras responsaveis pela fermentacdo. O sulfito possui acdo
antioxidante e permite longa conservagdo dos vinhos em toneis, facilitando seu
envelhecimento na garrafa (ROSIER, 1993; CATALUNA, 1988).

As quantidades de metabissulfito acrescentadas no mosto para promover a acao seletiva
diferem de acordo com as condigdes sanitarias da uva e de acordo com o tipo de vindima,
visto que, muitas vezes, a vindima mecanizada promove maior ruptura das peliculas

provocando o inicio do processo fermentativo antes mesmo da etapa do esmagamento. Nesse
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caso, a quantidade de metabissulfito a ser acrescentada deverad ser superior. Em diversos
estudos, a insercdo de metabissulfito de potassio é realizada por litro de mosto fermentativo,
sendo que tal quantidade varia de 40 a 50 mg (RIZZON; MIELE, 2002; RIZZON; MIELE,
2005; MANFROI et al., 2010). Outros estudos mostram que a quantidade de metabissulfito a
ser incorporada é por quantidade de uva esmagada, sendo 10 g de metabissulfito para 100 kg
de uva esmagada (BARNABE, 2006).

4.4 Fermentacao

Uma das principais etapas do processo de vinificacdo é a fermentacdo alcodlica que
acontece simultaneamente com a maceracdo conforme a equacdo CgH1,0 = 2C,HsOH +
2C0,. O processo fermentativo consiste na formagéo de alcool etilico ou etanol e dioxido de
carbdnico em estado gasoso a partir de acucares fermentesciveis.

Ela é iniciada imediatamente ap6s 0 esmagamento que promove a dispersdo e o
contato das leveduras existentes na pruina com o mosto fermentativo (RIZZON; MANFROI,
2006a). A fermentacdo alcodlica pode ser determinada pela acéo das leveduras autoctones ou
de leveduras inoculadas no mosto. Barnabé (2006) mostrou no seu estudo que a fermentacao
foi realizada com a inoculacdo de 20 g de Saccharomyces cerevisiae para cada 100 L do
mosto. Manfroi et al. (2006) utilizaram 200 mg de leveduras liofilizadas da mesma espécie
por quilo de uva, assim como Rizzon; Miele (2005) que aplicaram a mesma quantidade
reportada no estudo de Manfroi et al. (2006) e Lee et al. (2006), porém para cada litro de
mosto fermentativo.

As leveduras ativas liofilizadas devem ser inicialmente hidratadas com dgua morna a
35°C, na proporcao de dez vezes 0 seu peso para posterior incorporagcdo ao mosto (R1IZZON;
MANFROI, 2006a). Essa insercdo pode ser realizada através do pé de cuba que consiste na
distribuicdo da solucdo de leveduras ativas em cerca de 10% do volume do mosto a ser
fermentado. Esse volume passa a ser fermentado por cerca de 24 a 48 horas para,
posteriormente, ser reincorporado ao volume total do mosto (BARNABE, 2006). Outra forma
de inoculacdo € a direta, ou seja, uma aliquota do mosto entra em contato com a solucéo de
leveduras ativas para, posteriormente, ser devolvido ao volume total do mosto (RIZZON;
MIELE, 2005; MANFROI et al., 2006).

O microrganismo responsavel pela fermentacdo dos acucares para a formacdo de
alcool etilico é a levedura Saccharomyces cerevisiae, sendo a mais estudada pelo fato de
apresentar propriedades de osmotolerancia, relativa insensibilidade a alta acidez e a baixas
concentragfes de oxigénio (JACKSON, 2008). A reacdo de fermentacdo alcodlica por esse

microrganismo, de uma forma geral, pode ser dividida em quatro fases: lag, log, estacionaria
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e fase de declinio. Logo ap06s a inoculacdo das leveduras no mosto fermentativo, as leveduras
precisam se adaptar ao novo ambiente ao qual foram submetidas, sendo que o numero de
células produzidas quase se iguala ao nimero de células que sdo inativadas. Essa fase é
caracterizada pela fase lag (JACKSON, 2008).

Adaptadas ao meio de fermentacéo, as células iniciam sua reproducdo a elevada taxa
até que as condicdes se tornem desfavoraveis ao seu crescimento e desenvolvimento. A curva
de crescimento se aproxima de um comportamento exponencial sendo denominada de fase
log. Durante esse periodo, 0 nimero de células viaveis a fermentacdo aumenta até seu nivel
méximo. A medida que o contetido de substrato diminui no meio, o alcool formado se torna
toxico as leveduras, diminuindo a taxa de divisdo das células, aproximando-se da taxa de
inativacdo, caracterizando a fase estacionaria. Assim, 0s nutrientes do meio continuam se
deteriorando e os metabolitos toxicos aumentam sua producgdo, proporcionando maior morte
do que divisdo celular, caracterizando a fase de declinio (JACKSON, 2008). A Figura 2
mostra o comportamento das células de levedura nas quatro fases descritas e, alem disso, o
comportamento do substrato e dos produtos da fermentacao alcoolica.

Figura 2 — Ciclo de crescimento de leveduras e cinética de fermentagdo em mosto vinifero

com elevado contetido de agucar. Fonte: Jackson (2008)



33

Segundo Rosier (1993), a fermentacdo alcodlica é caracterizada por duas fases: a
tumultuosa e a lenta, sendo a tumultuosa vinculada a fase log, e a lenta relativa a fase
estacionéria e de declinio.

A fermentacdo tumultuosa dura cerca de 3 dias e se manifesta por um grande
desprendimento de gas carbbnico e pela elevacdo da temperatura do meio. Essa etapa é
caracterizada pela intensa formacéo de alcool etilico, produto da reacdo de fermentacdo das
leveduras que se encontram na fase de crescimento exponencial (fase log). Nesta etapa, as
polpas e cascas flutuam para o topo da cuba formando um extrato rigido chamado “chapéu”
que € pressionado para cima pelo gas carbdnico, produto da reacdo de fermentacédo alcodlica.
O liquido que se encontra proximo as cascas ird adquirir cor, mas o liquido inferior
permanecera incolor. Entdo, torna-se fundamental fazer circular o suco através da massa das
cascas, numa opera¢do denominada remontagem (AMARANTE, 1983).

A fermentagdo tumultuosa ainda persiste por alguns dias, diminuindo gradativamente a
intensidade devido a falta de substrato consumido pelas leveduras ativas existentes no mosto.
Com a diminuicdo da liberacdo de gas carbbnico, diminui também a efervescéncia do mosto,
caracterizando a fase de fermentacéo lenta. Ao final, 0 mosto é definitivamente transformado
em vinho (ROSIER, 1993). A fermentagdo alcoolica é concluida quando cessa o
desprendimento de dioxido de carbono e o teor de agucar total for inferior a 3,0 g/L
(R1IZZON; MANFROI, 20064a).

Além disso, a vinificacdo apresenta uma segunda reacdo de fermentacdo, a
fermentacdo malolatica, que consiste na transformacéo do acido malico em acido latico. Essa
segunda fermentacdo sera discutida em topico posterior.

4.4.1 Remontagens

Por remontagem entende-se o ato de fazer o vinho sair de uma posicao estatica através
da retirada da parte inferior do liquido nos recipientes e movimenta-lo até a parte superior. As
primeiras remontagens devem ser realizadas durante a fermentacdo tumultuosa e visam
favorecer a multiplicacdo das leveduras; homogeneizar sua populacdo no meio e, quando se
trata de vinho tinto, extrair maior quantidade de substancias corantes. Portanto, as primeiras
remontagens devem ser realizadas em contato com o ar e duas vezes por dia, at¢é 0 momento
da descuba (ROSIER, 1993). De acordo com Rizzon et al. (1994), a remontagem consiste na
submersdo da parte solida (pelicula e semente), que permanece na parte superior do reator, no
liquido localizado na parte inferior do recipiente. Evita o ressecamento da parte sélida que,

por sua vez, facilita o desenvolvimento de bactérias e a oxidag&o do vinho.
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4.4.2 Maceracgao

O periodo em que a parte solida da uva, pelicula e semente permanecem em contato
com o mosto € chamado de maceracdo. Nesse momento, ocorre a diluigdo seletiva e a difuséo
de compostos da pelicula e semente para o mosto. E a etapa que o liquido incorpora, por
contato, todos 0s componentes retidos na casca. Na maceracao sao extraidos os componentes
da cor, basicamente formados pelos compostos polifenolicos (RIZZON; MANFROI, 2006a).
Para vinhos tintos, o procedimento da maceracao deve ser realizado a temperaturas entre 25°C
e 30°C, pois nessa faixa a extracdo dos compostos polifendlicos é otimizada (RIZZON et al.,
1994).

A maceracdo nos vinhos tintos esta diretamente vinculada a extracdo dos pigmentos,
principalmente da antocianina. O alcool formado pela reacdo de fermentacdo dos acUcares
otimiza a extracdo dos pigmentos existentes na casca da uva, pois aumenta a porosidade da
membrana, promovendo maior coloracdo ao vinho tinto. Além disso, outros compostos como
0s taninos também séo extraidos nessa etapa. O periodo de maceracao de 3 a 5 dias promove
boa coloracdo ao vinho, evita a extracdo de taninos asperos ao paladar localizados nas
sementes da uva e extrai taninos localizados nas cascas da uva, promovendo a estabilidade da
cor e adstringéncia desejada. Periodos longos de maceracdo promovem extracdo de taninos
mais agressivos e, além disso, podem contribuir para a formacdo de compostos flavorizantes
indesejaveis como as metoxipirazinas (JACKSON, 2008).

A maceracao é uma das etapas fundamentais do processo de fermentagédo alcodlica do
vinho, visto que promove certa flexibilidade para as vinicolas no que se refere a promocao de
caracteristicas singulares aos seus vinhos por meio da variacdo do tempo de maceracio. E fato
presumir que outros fatores séo importantes para a qualidade e singularidade do vinho tinto,
como qualidade e sanidade da cultivar utilizada, qualidade da levedura inoculada e controle
das etapas do processo de vinificacdo. Porém, a maceracdo torna-se fundamental na
caracterizacdo dos vinhos de varias vinicolas.

Rizzon; Miele (2006) mostraram que o tempo de maceracgdo utilizado para a analise de
vinhos de diferentes safras viticolas da cultivar Isabel foi de 5 dias, assim como o estudo dos
diferentes produtos passiveis de utilizacdo para a chaptalizacdo do mosto fermentativo da
cultivar Isabel proposto por Rizzon; Miele (2005). No entanto, Barnabé (2006) aplicou um
tempo de maceracao de 7 dias nos vinhos das cultivares Bordd e Niagara Rosada e seus cortes
com o objetivo de determinar suas propriedades fisico-quimicas e sensoriais e Manfroi et al.
(2006) aplicaram um tempo de maceracdo de 6 dias para pesquisar a composi¢do fisico-

quimica da cultivar vinifera Cabernet Franc. Dias-Plaza et al. (2002) aplicaram 13 dias de
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maceracdo para vinificar a uva Monastrell, totalizando 10 remontagens ao longo desse
periodo.

No entanto, o periodo de maceracdo, como mencionado anteriormente, é uma das
etapas em que o vinicultor possui certa flexibilidade para se obter um vinho de paladar mais
apurado com maior apelo de fendlicos e maior adstringéncia, sempre dependendo da cultivar
vinificada. No caso da Vitis vinifera Malbec, os vinhos podem apresentar de 15 a 40 dias de
maceracgéo, dependendo da vinicola (BECKETT, 2008).

Apds as etapas de fermentacdo alcodlica, com aplicacdo de remontagens e maceracao,
0 mosto é separado da fase sélida através da etapa de descuba.

4.5 Descuba

A descuba € a operacdo na qual se separa 0 mosto em fermentacdo das substancias
solidas mais grosseiras em suspenséo - o bagaco. O momento de descuba é fixado pela queda
da temperatura de fermentacgdo, pela paralisacdo no desprendimento de gas carb6nico, pela
diminuicao de densidade do mosto ou pela intensidade da cor (RIZZON; MANFROI, 2006a).
Uma simples observacdo visual e gustativa € essencial para se notar o momento ideal da
descuba; além do controle da densidade que devera estar compreendida entre 1,030 e
1,040g/cm?® conforme Rosier (1993); 1,010 e 1,015g/cm® conforme Rizzon; Manfroi (2006a)
e Catalufia (1988) e 1,020 e 1,025g/cm® conforme Amarante (1983). A parte sélida resultante
da descuba pode ser submetida a processos de prensagem com 0 objetivo de extrair 0 mosto
secundario para posterior incorporacao ao vinho primario.
4.6 Prensagem

Visando melhor rendimento da matéria-prima, existe a possibilidade de prensagem do
bagaco, obtendo-se um produto secundario. Quando a fermentacéo tumultuosa é concluida, o
vinho € drenado da cuba de fermentacdo e pela parte inferior retira-se 0 bagaco
(AMARANTE, 1983; ROSIER, 1993). O mosto obtido da descuba, acrescido do mosto da
primeira prensagem, deve ser colocado em recipiente de aco inoxidavel para completar a
fermentacdo (RIZZON; MANFROI, 2006a).

A prensagem do bagago pode resultar em um aumento de rendimento do processo de
vinificagdo de 10% a 15% pela extracdo do vinho retido nos intersticios da parte sélida. O
vinho retirado pela prensagem da parte solida apresenta qualidade ligeiramente inferior ao
vinho que foi separado pela descuba. Por isso, o vinho da primeira prensagem pode ser
reincorporado ao vinho primario, porém, o vinho separado por processos de prensagem mais
severos sdo direcionados a producdo de vinhos de qualidade secundaria ou produtos
destilados (AMARANTE, 1986; RIZZON; MANFROI; MENEGUZZO, 2003; GUERRA,
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BARNABE, 2005). Ap6s o processo de prensagem, o vinho resultante é estabilizado por
trasfegas, atestos e aplicacdo de frio com a finalidade de atingir o estagio ideal de clarificacdo
para ser, posteriormente, estabilizado por um periodo determinado.
4.7 Trasfegas

Entende-se por trasfegas o ato de translocar o vinho de um recipiente para outro,
visando separa-lo das precipitacbes que, ao término da fermentacdo, decantam por acdo da
gravidade, devido ao esgotamento do agucar e a consequente paralisagdo da liberacdo de gas
carbdnico. Este depdsito recebe o nome de borra e é composto de vestigios da casca da uva,
sementes, leveduras, pectinas, mucilagens, acidos e outras substancias sélidas. Além dessas
substancias, é possivel encontrar leveduras vivas na borra que, por falta de substrato,
autodegradam-se, liberando compostos nitrogenados que conferem ao vinho o ‘gosto de
borra . Além disto, o contato com a borra por tempo demasiado pode proporcionar problemas
de acetificacdo (ROSIER, 1993; AMARANTE, 1983).

Normalmente sdo realizadas trés trasfegas. A primeira é realizada aproximadamente 10
dias apds o término da fermentacdo lenta, tempo suficiente para que a decantacdo da borra
ocorra naturalmente sem acarretar os inconvenientes que resultariam de um contato mais
prolongado com o vinho (ROSIER, 1993).

A segunda trasfega tem como finalidade principal remover os depdsitos resultantes da
colagem (clarificagcdo). Esta operacdo deve ser realizada 10 dias apds a primeira trasfega,
tempo necessario para uma boa sedimentacdo e nao longo o bastante para causar problemas
ao vinho. A terceira trasfega é feita apds o tratamento de frio separando os residuos
precipitados (ROSIER, 1993). Ao final de cada trasfega, o volume de vinho deve ser
completado para evitar a possibilidade de ocorrer o processo de oxidacdo devido a presenca
de espaco livre no recipiente. Assim, procede-se com o atesto.

4.8 Atesto

O atesto consiste em preencher os reatores periodicamente a medida que o nivel do
vinho diminui, devido a evaporacdo, mudanca de temperatura ou execucdo da trasfega
(RIZZON; MENEGUZZO0, 2006%. O vinho proveniente de uma trasfega é colocado num
recipiente que devera permanecer completamente cheio, pois o alcool em combinacéo com o
ar e em presenca de bactérias acéticas resulta em vinagre (ROSIER, 1993).

O vinho utilizado no atesto deve ser da mesma qualidade ou apresentar qualidade
superior que aquele que esta no tanque de estabilizacdo. Deve estar limpido e, de preferéncia,
estabilizado. Caso ndo houver esses cuidados, todo recipiente pode ser contaminado por
alteracéo acética ou oxidagdo (R1IZZON; MENEGUZZO, 2006%).
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4.9 Fermentacdo malolatica

A fermentacdo malolatica é a segunda fermentacdo que ocorre logo apos a fermentagédo
alcodlica. Esta fermentacdo € provocada por bactérias Micrococcus malolacticus e/ou
Leuconostoc oenos, que transformam o acido malico em acido latico, o qual é quimicamente
mais fraco que o primeiro, promovendo maior complexidade aromatica, suavidade, maciez
gustativa e enaltecimento das notas frutadas e reducdo da incidéncia de notas vegetais
(AMARANTE, 1983; GUERRA; BARNABE, 2005).

A fermentacdo malolatica constitui um processo bioldgico de desacidificacdo dos
vinhos. Pode ocorrer de forma espontanea ou de forma induzida pela inoculacéo de bactérias
laticas. As condicOes Gtimas para o desenvolvimento desses microrganismos sao pH néo
inferior a 3,2 e baixos teores de didxido de enxofre, pois as bactérias laticas apresentam
sensibilidade a esse composto (GUERRA; BARNABE, 2005). Essa fermentac&o é de grande
importancia no melhoramento gustativo dos vinhos tintos que, atualmente, sdo desejados
mais encorpados e menos picantes (ROSIER, 1993). As bactérias laticas que participam dessa
reacao apresentam baixa necessidade de oxigénio, sendo suprida pelo oxigénio dissolvido no
vinho, mostrando que a anaerobiose absoluta, nesse processo, é desfavoravel (CATALUNA,
1988; GUERRA; BARNABE, 2005). A Figura 3 mostra a reacdo de transformacéo do &cido
malico em &cido latico com a liberagdo de dioxido de carbono.

Figura 3 — Reacdo da transformac&o do &cido malico em &cido latico decorrente do processo

de fermentacdo malolatica. Fonte: Jackson (2008).

4.10 Colagem
Colagem ou clarificagdo consiste em adicionar ao vinho um produto clarificante
(organico ou mineral) que, por adsor¢do eletrostatica, apresenta a faculdade de coagular,

flocular e arrastar as particulas em suspensdo. E utilizada com a finalidade de se obter rapida
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limpidez no vinho e evitar o armazenamento de um produto turvo e mal acabado por longo
tempo (ROSIER, 1993). A colagem favorece, também, a estabilizacdo do vinho contra
precipitacdo de certas proteinas e promove estabilizacdo do material corante (polifendlico).

Conforme Guerra; Barnabé (2005), a colagem consiste na adicdo de preparados
proteicos que reagem com compostos polifenolicos, formando compostos pesados que
sedimentam com outras particulas, diminuindo a turbidez, adstringéncia e amargor do vinho.
Singleton et al. (1975) mostraram que a atividade da polifenoloxidase estd associada a
materiais particulados e a remocdo precoce dessas substancias suspensas € importante para
evitar a acao dessa enzima.

Em vinhos tintos, varios clarificantes podem ser empregados como clara de ovo,
gelatina, sendo o bentonite o clarificante mais indicado (AMARANTE, 1983), apesar de
apresentar a habilidade de induzir a descoloragdo parcial do vinho por adsorver moléculas de
antocianinas e precipitad-las, juntamente com outros nutrientes como aminoacidos
(ZOECKLEIN, 2001).

4.11 Estabilizacéo pelo frio

Os vinhos sofrem um processo fisico de formacédo de sais de potassio e calcio quando
resfriados. Esses sais ndo promovem nenhum tipo de maleficio a satde, porém influenciam
de forma negativa no aspecto visual do vinho, visto que ficam depositados no fundo da
garrafa. O tratamento pelo frio ou estabilizacdo fisica do vinho visa promover a complexacao
desses sais com o0 acido tartarico presente no vinho, formando bitartarato de potassio ou
calcio, reduzindo sua acidez fixa, minimizando notas agressivas ao paladar (GUERRA;
BARNABE, 2005; ROSIER, 1993).
4.12 Filtracao

O processo de filtracdo pode ser utilizado de forma conjunta com a colagem,
otimizando a separagdo dos materiais em suspensdo no vinho, minimizando a turbidez. Por
filtracdo entende-se a passagem do vinho por um material poroso que retém as particulas
solidas do meio, deixando fluir o liquido. Desta forma, o produto filtrado tem sua limpidez
momentanea garantida, porém ndo estabiliza, pois certamente ocorrerdo novas precipitacdes
de cristais quando o vinho for submetido a baixas temperaturas como mencionado no item
anterior (ROSIER, 1993).

Segundo Amarante (1983), o objetivo da filtracdo € clarificar o vinho com a menor
exposicdo possivel ao ar. Muitas vinicolas ndo aplicam o processo de colagem e o substituem
pela filtragdo. Um vinho ndo filtrado apresentara certamente uma quantidade relativa de

particulas em suspensdo e, nesse contexto, € conveniente separd-lo o mais rapidamente
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possivel dessas particulas que promovem gosto e aroma desagradaveis ao vinho (ROSIER,
1993). Por outro lado, Guerra; Barnabé (2005) mostram que a préatica da filtracdo € evitada
por vinicolas que produzem vinhos de qualidade, visto que a filtracdo, por mais precisa que
seja, retira boa parte dos atributos desejaveis do vinho, como compostos aromaticos,
juntamente com substancias que se almeja retirar. Para fins cientificos, normalmente, a
filtracdo ndo é utilizada, evitando qualquer tipo de minimizacdo dos compostos aromaticos
como verificado nos estudos de Rizzon; Miele (2005); Manfroi et al. (2010); Barnabé (2006)
e Manfroi et al. (2006).
4.13 Engarrafamento

O engarrafamento consiste em colocar em um recipiente certa quantidade de vinho,
deixando um espaco vazio, necessario para eventual dilatacdo e para aplicar o sistema de
vedacdo. Nenhum vinho deve ser bebido imediatamente apds ter sido engarrafado. No
momento do engarrafamento é possivel que certa quantidade de oxigénio presente no ar entre
em contato com o vinho, formando minima quantidade de acetaldeido. Esse composto é
transformado em substancias ndo-aromaticas com o tempo de estabilizacdo em garrafa,
proporcionando qualidade sensorial ao vinho, evitando a formacéo de off-flavors (JACKSON,
2008). Assim, o vinho de mesa deve repousar por no minimo 30 dias com a finalidade de
reencontrar o seu equilibrio (RIZZON; MENEGUZZO, 2006b; AMARANTE, 1983).

A vedacdo da garrafa, com a rolha de cortica, tem como principal funcdo proteger o
vinho das contaminagdes microbianas e das oxidacgdes. A colocacdo da rolha na garrafa deve
ser feita sem danifica-la, evitando-se a formacéo de fendas, que possibilitam a entrada de ar e
consequente oxidacdo do vinho tinto. O processo de vedagédo da garrafa com a utilizagdo de
rolha de cortica é seguido da capsulagem que objetiva encobrir o bico da garrafa para evitar
possiveis contatos do ar com o vinho e melhorar a estética do recipiente (RIZZON;
MENEGUZZO, 2006b). Apo6s a colocacdo da rolha, o vinho deve ser deixado na posi¢cdo
vertical por 24 horas com o objetivo de adaptacdo da rolha ao gargalo para que evite
possiveis entradas de ar. Apos esse periodo, as garrafas devem ser armazenadas em posicao
horizontal (GUERRA; BARNABE, 2005).

4.14 Estabilizag¢éo do vinho na garrafa

Apbs o processo de acondicionamento do vinho nas garrafas, elas sdo empilhadas
horizontalmente para manter a rolha umida. Nesse local, 0 vinho passa por uma série de
transformacoes fisico-quimicas: o seu aroma torna-se mais fino e agradavel e sua cor sofre
modificagcbes devido as alteragdes das antocianinas, responsaveis pela coloracdo vermelha do
vinho tinto jovem (RIZZON; MANFROI, 2006b). O tom vermelho-violeta caracteristico dos
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vinhos jovens passa a se tornar vermelho com tonalidade marrom e reflexos alaranjados. Essa
mudanca € caracteristica das reacGes quimicas naturais de reequilibrio do vinho tinto
(GUERRA; BARNABE, 2005)

A temperatura de armazenagem ideal varia de 16 a 18°C, sendo importante evitar
grandes variagcdes térmicas no local de armazenamento (ROSIER, 1993). Nesse contexto,
muitas vinicolas possuem adegas de envelhecimento de vinhos no subsolo, pois a temperatura
€ mais amena, possibilitando melhor ventilagdo e ndo necessitando de dispositivos de
refrigeracdo de ar no local.

4.15 Corte

Corte de um vinho significa a mistura de dois ou mais vinhos com o0 objetivo de obter
um produto bem equilibrado e harmonioso. Esta operacdo exige mais experiéncia e apuro
gustativo do produtor. Em muitos casos, um vinho atinge um padrdo qualitativo que dispensa
0 corte, porém se esta operacdo € realizada criteriosamente, em geral, obtém-se um
incremento positivo ao produto (ROSIER, 1993).

Os vinhos engarrafados sem misturas de variedades sdo denominados varietais e 0s
vinhos de duas ou mais variedades sdo chamados de vinhos cortados. Segundo Guerra;
Barnabé (2005), o corte é realizado para suprir a deficiéncia de um componente existente em
um varietal, sendo que a cultivar introduzida promoverd um vinho mais harménico.

As etapas do processo de vinificacdo em tinto mencionadas anteriormente foram
interessantes do ponto de vista tecnologico, principalmente no que se refere as variacdes
possiveis ao longo do processo. Cada etapa apresenta suas peculiaridades e o produtor
necessita ficar atento as mudancas no processo para que 0 vinho resultante apresente
qualidade para ser ingerido.

A qualidade de um vinho depende basicamente de quatro fatores: a uva, o solo, 0
clima e a pratica do homem (MANFROI, 2004). Eles apresentam fundamental importancia na
avaliacdo do vinho como um todo, destacando a andlise sensorial como norteadora de
parametros e julgamentos, representando um ato fundamental para o melhoramento dos

vinhos.

5 ASPECTOS SENSORIAIS

A andlise sensorial pode ser realizada com o objetivo de classificar determinado
vinho, verificar algum tipo de alteracdo quimica ou microbiana, avaliar componentes
desejaveis e indesejaveis, questionando tratamentos e etapas do processo de vinificagdo e,

além disso, estabelecer a qualidade do vinho como um todo (AMERINE et al., 1967). Diante
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disso, a andlise sensorial pode ser realizada de diversas maneiras, desde uma andlise
superficial, verificando se o vinho é bom ou ruim, até uma analise mais elaborada e complexa
com a utilizacdo de inferéncia estatistica para obter conclusdes mais objetivas e embasadas
(MANFROI, 2004).

Para muitos endlogos, a degustacdo deve complementar a analise fisico-quimica, visto
que vinhos com semelhante composicdo quimica podem apresentar atributos sensoriais
totalmente divergentes (BARNABE, 2006). Nesse contexto, faz-se necessario conhecer
alguns conceitos de neurofisiologia com o objetivo de entender o0 mecanismo da degustacgéo.

A degustacdo € um mecanismo complexo resultante de estimulos que sdo fornecidos
aos sentidos que originam diversas sensacdes. A neurofisiologia mostra que a captacao desses
estimulos € realizada por receptores sensoriais localizados em diversas areas dos érgaos do
sentido humano (CORTE REAL, 2001; MANFROI, 2004). Os receptores sensoriais s3o
terminacBGes nervosas que geram impulsos a partir de estimulos do tipo mecénico (tato),
térmico, quimico (paladar e olfato) e eletromagnético (visdo). Cada receptor sensorial recebe
esses impulsos e os transmite para o cérebro, local onde serdo codificados. Essa codificacéo
torna-se consciente, liberando a sensacdo promovida pelo estimulo captado pelo receptor
sensorial (CORTE REAL, 2001).

No caso particular dos vinhos, os trés sentidos que devem ser utilizados para a
avaliacdo da qualidade s&o: visdo, olfato e paladar, sendo o olfato o mais importante deles. A
visdo estd vinculada a observacdo de cinco aspectos: limpidez, brilho, cor, viscosidade e
presenca de gas. A limpidez esté vinculada a presenca de materiais suspensos no vinho e a cor
é visualizada pela ascensdo da taca a altura dos olhos, analisando o liquido de todos os
angulos possiveis. A viscosidade é analisada pela formagdo de “l&grimas’ na parede da taga
promovendo a ideia de estrutura do vinho pela presenca de glicerol, etanol e aglcares, no caso
de vinhos suaves e doces (MANFROI, 2004; MIELE, 2006).

As substancias presentes no vinho devem apresentar carater volatil, solubilidade e
propriedades aromaticas em concentracdes que possam ser percebidas pelo sentido mais
complexo do ser humano: o olfato (MIELE, 2006). Existem duas maneiras de se direcionar os
aromas até o complexo olfativo: pela aspiracdo direta (nasal) ou pela aspiracdo indireta
(retronasal) (MANFROI, 2004; JACKSON, 2008). A via direta consiste na aspiracdo do
vinho em repouso, seguido de movimentos giratorios com a taca para liberar os compostos
aromaticos. A via indireta consiste na colocacdo de uma pequena quantidade de vinho na
boca, seguida de uma leve aspiracdo de ar pela boca, direcionando os compostos aromaticos
para o centro olfativo (MANFROI, 2004; CORTE REAL, 2001; AMARANTE, 1983).
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O aroma do vinho, segundo Amerine; Roessler (1983), é classificado em quatro tipos:
0 primario proveniente da uva; o pré-fermentativo que se desenvolve entre os periodos de
vindima e inicio da fermentacdo; o secundario proveniente das reacdes de fermentacédo
alcodlica e malolatica e o terciario proveniente do envelhecimento do vinho. Cada um desses
tipos de aroma € perceptivel de forma diferenciada de provador para provador. Essa diferenca
é dada pelo limiar olfativo de cada um dos provadores, sendo esse a concentragéo pela qual a
presenca de certa substancia é percebida, também chamada de threshold (JACKSON, 2008).

A analise gustativa informa sobre as sensacfes gusto-olfativas e tateis da bebida
através da acdo das papilas gustativas que identificam os quatro gostos basicos: doce, salgado,
acido e amargo; além da percepcdo da persisténcia do gosto e do equilibrio do vinho. Além
dos gostos basicos, as sensacdes tateis exercem uma funcdo muito importante na degustacao
de vinhos, sendo a sensacdo de calor, adstringéncia e pungéncia as mais importantes. A
sensacao de calor é provocada pelo alto teor alcodlico e a sensacdo de frescor é diretamente
relacionada a predominancia da acidez do vinho. A sensacdo de adstringéncia é provocada
pela perda do poder lubrificante da saliva por meio da complexacdo dos taninos pelas
proteinas existentes na saliva. A pungéncia (ou sensacdo de agulha) € caracteristica da
presenca de gas carbbnico ao vinho, aumentando sua rugosidade (MANFROI, 2004;
JACKSON, 2008).

Todas essas caracteristicas sensoriais sdo avaliadas de diversas formas por provadores
treinados ou ndo ou por meros consumidores. Muitas metodologias empregadas estdo
vinculadas ao tipo de degustacdo que é realizada. No caso de degustacdo de qualidade, a
avaliacdo dos vinhos é feita pela utilizacdo de cartdes com atributos pré-definidos por
expressdes consagradas na literatura enoldgica. Muitos endlogos elaboram glossarios com
termos que indicam adjetivos aos vinhos vinculados aos niveis maximos e minimos referentes
a cada propriedade vinculada a cada sentido do provador. Esse tipo de analise ndo é muito
empregado para estudos cientificos, mas para fins de classificacdo dos vinhos em rankings
enoldgicos como constado em obras de Corte Real (2001), Manfroi (2004) e Miele (2006).

Estudos cientificos utilizam metodologias baseadas em estatistica e modelos
matematicos, sendo a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) a mais empregada atualmente.
Essa técnica seleciona um painel de provadores qualificados que fornecem uma descricédo
sensorial completa relativa a todos os sentidos, aléem de contribuir para a designacdo de
componentes interessantes para a aceitacdo dos produtos (STONE; SIEDEL, 1992). O
objetivo principal é obter um painel de provadores que seguem um padrdo homogéneo de

degustacdo, ou seja, apresentam a capacidade de avaliar os vinhos de forma consoante, sem
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intensas variacGes. Além disso, devem apresentar capacidade de discriminar as amostras em
um nivel de significancia e, a0 mesmo tempo, apresentar boa repetibilidade (STONE;
SIEDEL, 1992).

Estudos de Behrens; Silva (2000), Barnabé (2006), Lee et al. (2006), Biasoto (2008) e
Le Moigne et al. (2008) atestam o emprego da ADQ como metodologia para a avaliagdo de
diversos tipos de vinhos em relacdo a diversos atributos com aplicacdo de ferramentas
estatisticas multivariadas como Analise de Componentes Principais e Analise
Multidimensional. Em acordo a esses estudos, Révillion et al. (2007) abordaram somente o
estudo da aceitacdo dos produtos de acordo com a avaliagdo dos atributos olfativo, visual,
gustativo e aceitacdo global aplicando analise univariada. No entanto, outros estudos como
Kallithraka et al. (2001), Diaz-Plaza et al. (2002) e Castillo-Sanchez et al. (2006) utilizaram
um painel de especialistas nos vinhos estudados por esses autores para a avaliacdo de
atributos em escalas pré-determinadas. Nesse contexto, verifica-se a importancia da aplicacao
da analise sensorial para diferentes formas de avaliacdo dos vinhos, visto que cada uma das
metodologias mencionadas apresenta sua singularidade e especificidade, concordando com a
complexidade que o vinho exige. A aplicacdo dessas técnicas € de suma importancia para
elucidar os componentes que sdo realmente atrativos aos vinhos, principalmente no que se
refere aos compostos polifendlicos, responsaveis pela coloracdo e pela evolucdo aromaética
dessas bebidas.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de vinificagdo apresentou sua complexidade nesse artigo e a qualidade do
vinho produzido depende de uma série de fatores como as condi¢cBes da matéria-prima,
espécie da uva; controle quimico das etapas de vinificacdo e qualidade sensorial. As variaces
existentes no processo e a flexibilidade da arte de vinificar caracterizam a complexidade do
“fazer vinho”, mostrando que o produto final € passivel de alteracdes caso ndo haja controle
das etapas. Além disso, o controle das propriedades fisico-quimicas ao longo da vinificacdo
garante qualidade sensorial, visto que ambos estdo diretamente interligados, promovendo uma

ideia da qualidade do vinho pds-estabilizagdo.
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Capitulo 2

Red wines made from alternative winemaking: relationship between

physicochemical and sensory approaches
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Abstract

The quality of wines can be evaluated by physicochemical properties and sensory attributes
whose relationship is intensely investigated. Thus, this work aims to analyze the
physicochemical properties and the sensory attributes of Bord6é and Isabel Brazilian wines,
submitted to traditional, pre-drying and static pomace treatments. It was possible to identify
significant differences in the comparison of the physicochemical properties of the wines
studied; and sensory analysis showed greater acceptance of pre-drying and static pomace
samples regarding commercial wines. It was possible to observe the influence of total
phenolic content, color indexes in the appearance of wines, alcohol content and acidity in the
odor and dry extract, total and reducing sugars in the wines' body. The flavor was correlated
with several physicochemical properties influencing the global acceptance of the samples.
The samples of pre-drying and static pomace stood out front of the traditional ones, being
considered as alternative winemaking.

Keywords: Physicochemical properties. Sensory analysis. Vitis labrusca. Red table wines.

Multidimensional Scaling.
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1 INTRODUCTION

The wine quality is influenced by factors such as the sanitary conditions of grapes, the
use of winemaking technology (LEE et al.,, 2006), soil type, climatic conditions and
management of the vine (CHAVARRIA et al., 2008). These factors are responsible for
determining the chemical properties of wine and for providing quality sensory attributes. The
main chemical substances that compose the wine are sugars, alcohols, organic acids, salts of
mineral and organic acids, phenolic and nitrogen compounds, aromatic and volatile
compounds and substances that promote the turbidity of the beverage as pectins and gums
(JACKSON, 2008; HASHIZUME, 1983).

Scientific studies show that the quality of red wine is based on assessment of the
sensory attributes and its physicochemical properties are only determined to explain possible
sensory changes (CHIRA et al., 2011). However, the relationship between the sensory and
physicochemical profile of wines are the major goal of enological scientific researches
(GIRARD et al., 2001), seeking to understand which physicochemical determinations
influence the sensory attributes and how this influence is characterized (THORNGATE,
1997). Researchers analyzed this relationship using methods of quantitative descriptive
analysis (CAMPO et al., 2010; ORTEGA-HERAS et al., 2010; PARPINELLO et al., 2009) or
evaluating consumer preference applying multivariate statistical tools such as Principal
Component Analysis (PCA) (CHIRA et al., 2011; BARNABE et al., 2007; LEE et al., 2006),
Clustering Analysis and Multidimensional Scaling (GREEN et al., 2011).

In contrast to what can be seen in world wine production, American cultivars (Vitis
labrusca) are responsible for about 80 to 85% of the volume of grape production in Brazil
(NIXDORF; HERMOSIN-GUTIERREZ, 2010). These species are popular for providing a
sweet flavored wine with a grape aroma that is characterized as table wine (GUERRA, 2003).
Scientific researchers have shown that the habit of daily intake of red table wine may be
linked to longevity (PENNA; HECKTHEUER, 2004). For these and others reasons table
wines are widely studied in Brazil, and the worldwide literature connected with this type of
raw material, products and derivates are practically nonexistent (TECHHIO et al., 2007).
Among the American species cultivated in Brazil, the wines from vinification of Bordd and
Isabel grapes are the most researched (NIXDORF; HERMOSIN-GUTIERREZ, 2010;
BARNABE et al., 2007; TECCHIO et al., 2007; MALGARIM et al., 2006; RIZZON;
MIELE, 2006).

To contribute to the enrichment of scientific studies of wines from American cultivars

and to fulfill the lack of studies related to these grapes, the objectives of this work were to
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analyze the winemaking of three different processes: traditional, pre-drying and static
pomace, characterizing their physicochemical properties and evaluating their acceptance

sensory attributes and analyzing the relationship between them.

2 MATERIALS AND METHODS
2.1 Wine samples

The standard procedure for the production of the red wines consisted of de-stemming
followed by manual crushing of grapes, and the must and pomace placed in the 10L
fermentative reactor with removal of a portion of wine for the analysis of soluble solids to
proceed with the chaptalization. The addition of sulfur dioxide to the must was performed by
placing 15 g of potassium metabisulfite per 100 kg of grapes and fermentation induced by
inoculation of active dry yeasts Saccharomyces cerevisiae Y904 strain from Bruns Philp®
(Australia) in the proportion of 20 g of yeast per 100 L of must.

The wine was macerated for 7 days with twice daily pumping, after fermentation, a
portion of wine was removed for the analysis of soluble solids in order to calculate the density
(equation 1) to proceed with de-juicing (MEYER; LEYGUE-ALBA, 1991).

°Brix = 261.6 - (261.6 / Must density) 1)

The ideal point of de-juicing is determined by the density of the must after
fermentation, with a value between 1.010 and 1.025 g cm™ (CATALUNA, 1988;
AMARANTE, 1983; RIZZON; MANFROI, 2006). After de-juicing, the wines from
traditional and static pomace treatments were chaptalized to 11 °GL, directing the correction
of the must through the relation of 18 g L™ of sugar (1.8 °Babo) generates 1 °GL of ethanol
(JACKSON, 2008). After the chaptalization step, three rackings were made with intervals of
10 days between them; in this period, the malolactic fermentation spontaneously took place.
Between second and third racking, the wines were moved to a refrigerated ambient (0 — 3 °C),
enabling the tartrate stabilization. After 10 days of cold stabilization, the wines were bottled
in glass bottles of 750 mL and stabilized for 90 days, totaling 127 days of winemaking.

The wines from traditional treatment followed the standard process described above.
The wines from static pomace treatment had the peculiarity of not having the step of pumping
during the fermentation, which allowed for the constant contact between pomace and must.
The pre-drying treatment aimed at drying the grapes to 22 °Brix, avoiding the chaptalization
process and promoting wines with an alcohol content from 8,6 to 14 °GL, according to
Brazilian legislation. The drying process applied was the convective method using a tray
dryer with temperature of 60 °C and air velocity of 1.1 m s* (DOYMAZ, 2006; TORRES et
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al., 2008). U being the moisture of the grapes determined by vacuum oven on a wet basis (60
°C for 24 hours); B the soluble solids content of the sample (°Brix) determined by
refractometry; mgrpe the mass in grams of grapes dried; myaer the mass in grams of water
moisture from the representative sample; mgr the mass in grams of dry material of the
sample; mgygar the mass in grams of sugar and mqmers the mass in grams of others substances in

the sample, it was possible to determinate the following relations (2) to (5):

Muater = Mgrape - U 2)
Mary = (1 —U) . Mgrape (3)
Msugar = Myater - B 4)
Mothers = Mary — Msugar (%)

In order to determine the amount of water evaporated for the grapes to reach, at the
end of the drying process, 22 °Brix (B = 0.22 g of soluble solids per gram of grape) and
knowing that mgry, Mothers aNd Msygar did NOt change during the drying process, it was possible
to determine the final stage of drying through the following relations (6) to (8):

Muwater = Msugar / B (6)
U = Mwater / (mdry + Myater) (7)
Mgrape = Myater / U (8)

After drying the grapes were submitted to the standard winemaking process described
above with the exception of the chaptalization step.

2.2 Physicochemical analysis

The physicochemical analyses were: total and volatile acidity (meq L™ tartaric and
acetic acid, respectively) using pH meter, titration and Tecnal TE0363 distiller (BRASIL,
1986; INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005) and pH using pH meter (RIZZON et al., 2003);
total dry extract (g L™) using capsules of porcelain and thermostatic bath at 100 °C
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005; ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS, 2005); total phenolic content (mg L™) using absorbance spectrophotometer
Quimis Q798U at 765 nanometers (FOLIN; CIOCALTEAU, 1927): sulfate content (g L™) by
Marty semiquantitative method using test tubes and thermostatic bath at 100 °C (BRASIL,
1986); reducing and total sugars by Lane-Eynon method (g L) using determiner Redutec by
Tecnal TE0861 (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 2005);
alcoholic content (°GL) and density (g cm™) using pycnometer and analytical balance
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005; ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
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CHEMISTS, 2005); color index with the use of Millipore® filter and absorbance
spectrophotometer Quimis Q798U at 420, 520 e 620 nanometers (AMERINE; OUGH, 1986).

Fixed acidity was calculated as the difference between total and volatile acidity
(BRASIL, 1986). The reduced dry extract was determined by the relation REXT = EXT - (1 -
SUL) - (1 - TSG), being REXT the residual dry extract; EXT the total dry extract; SUL the
sulfate content and TSG the total sugar content (BRASIL, 1986). The relation alcohol in
weight/reduced dry extract was determined by converting the alcohol content of °GL for g L™
through standardized tables (MEYER; LEYGUE-ALBA, 1991).

2.3 Sensory assessment

Sensory assessment was performed at the Laboratory of Sensory Analysis of the Food
Technology and Engineering Department, Sdo Paulo State University, Sdo José do Rio Preto
city, Brazil. Consumers evaluated eight wines, six related to treatments and two commercial
wines from Serra Gaucha region, southern Brazil. Each consumer answered two
questionnaires: one for recruitment, reporting sex, age and frequency of consumption of wine
per month using a 5-point scale ranged by 1 = very slightly consumption (less than 1 glass of
wine) and 5 = considerable consumption (more than 4 glasses of wine) and another
concerning the acceptance assessment of the samples. Consumers used a verbal hedonic scale
of nine points (1 = disliked extremely, 5 = neither liked nor disliked and 9 = extremely liked),
evaluating attributes of appearance, odor, body, flavor and overall acceptance (MEILGAARD
et al., 1999). Consumers were directed to individual booths under white light and room
temperature from 23 to 27 °C. The sensory tests were carried out over three days and the
wines were presented in 30 mL transparent glass cups with 15 mL of sample at 25 °C.

The experimental design used was incomplete blocks (MEILGAARD et al., 1999) and
the samples were evaluated by untrained panelists, and each panelist evaluated five samples
from the eight ones. The samples were presented in a monadic and randomized order, coded
with random three-digit numbers. The number of evaluations of the eight samples were done
in a balanced design, requiring 80 consumers to evaluate the samples 50 times. The
incomplete block experimental design was randomized and repeated 10 times according to the

configuration (Table 1).
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Table 1 — Experimental design used in the sensory evaluation of samples. Dark squares

represent the samples evaluated by the panelists.

Samples

Panelists 1 5 3 4 5 6 - 3

0 ~No ok wN

The ethical issues of the sensory analysis were approved by the Research Ethics
Committee of the Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual
Paulista “ Julio de Mesquita Filho” (protocol n. 0019.0.229.000-10).

2.4 Data analysis

The results from the physicochemical analysis were evaluated using one-way Analysis
of Variance (ANOVA) with Tukey’s multiple comparison test when significant differences
were observed and Clustering Analysis. The results from sensory analysis were analyzed by
Clustering Analysis and the relationship between physicochemical properties and sensory
attributes were analyzed by applying the Multidimensional Scaling (GREEN et al., 2011;
MANLY, 2008). All statistical tests were applied with a significance level of 0.05 using the
software Statistica by Statsoft®.

3 RESULTS AND DISCUSSION
3.1 Wine characterization

The density of Bordd and Isabel musts, in the beginning of the process, ranged from
1.079 to 1.093 g cm™ and 1.078 to 1.092 g cm, respectively, and the highest values were for
the samples of pre-drying treatment. It was expected that the grapes submitted to the pre-
drying process would show highest values of density, because the water removal from the
grapes was totally related to this result. According to Amerine; Ough (1986), the high content
of soluble solids is responsible for increasing the density of the must. In addition, Rombaldi et
al. (2004a) and Rombaldi et al. (2004b) found that the density of American cultivar wines
changes due to winemaking technology and cultivar vinified. The density of the musts in de-
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juicing step ranged 1.014 to 1.022 g cm™, with highest values for the pre-drying treatment.
The wine making production varied from 19.04% to 47.61% (volume of wine/mass of grapes)
and pre-drying treatment presented the lowest wine yield. The efficiency of the winemaking
can have rates around 50% (ARCARI; BRUNA, 2008), however, yield results were lower
than reported by literature, showing the influence of non-execution of the pomace pressing,

which could increase yields by 10 to 15% as reported by Guerra; Barnabé (2005).

3.2 Physicochemical analysis

Physicochemical properties of samples relating to the studied treatments are presented
in Table 2. It was found that the total and fixed acidity were high for BSEC, BT and ISEC
samples, and the other samples had acidity less than 130 meq L™. Rizzon et al. (2000) showed
that the Isabel cultivar produces wines with high acidity, because these cultivars have a higher
amount of organic acids in the skin, released during the maceration. In this case, it is assumed
that the pre-drying process, with water evaporation, contributed for the high acidity of these
samples. In all samples the volatile acidity fits into the maximum limit recommended by law
(20 meq L) (BRASIL, 1999), showing that the wine produced presented chemical and
microbiological quality because there was low formation of volatile compounds such as acetic
acid, product of contamination by acetic bacteria (ZOECKLEIN et al., 1994).

The pH of the wines were in the range of 3.35 and 3.44, presenting themselves in
accordance with researches that already reported that fact (TECCHIO et al., 2007; RIZZON et
al., 2000). Bord6 wines showed high density when compared with Isabel wines, regardless of
the winemaking process. The samples ISEC and IBE had higher alcohol content. Both, the
chaptalization and pre-drying process, provided an alcohol content between 9.7 °GL and 12.5
°GL. The relationship made between soluble solids present in grapes in the beginning of
winemaking and alcohol content (18 g L™ of sugar or 1.8 °Babo generates 1 °GL ethanol)
(JACKSON, 2008), is questionable, because Bordd wines were close to the expected alcohol
content, but for the pre-drying treatment, Isabel sample (ISEC) showed more proximity to the
expected alcohol content. In this context, the alcohol content in wine depends on the cultivar
itself, the winemaking technology and weather conditions as reported by Rizzon; Miele
(2006).

The wine ISEC had total dry extract near the sample BBE, showing that pre-drying
practice increased this physicochemical property, comparing this sample to a Bordd wine.
Zoecklein et al. (1994) showed that wines with total dry extract between 20 and 30 g L™ were

soft to the taste, while wines with total dry extract higher than 30 g L™ can be considered full-
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bodied. In this case, samples BT, BSEC, BBE and ISEC were considered full-bodied, while
samples IT and IBE were considered soft to the taste.

All wines had alcohol in weight/reduced dry extract less than 4.8 (BRASIL, 1999),
assuming that none of the wines of study were tainted due to chaptalization. The levels of
total and reducing sugars were higher in Bordd wines, showing similarity to the sample ISEC,
assuming the contribution of the practice of drying on the concentration of these sugars. The
same fact could be observed for total phenolic content, highlighting the sample ISEC that
presented similar total phenolic content with the sample BBE. In wines, phenolic content is
influenced by pH, because higher values of pH increase the loss of color characteristic of
anthocyanins (JACKSON, 2008). The sample IT had the highest pH and lowest total phenolic
content, reiterating this fact. Furthermore, the alternative treatments for Isabel wines showed
higher levels of total phenolics, setting a positive result of the study. Sample IBE had a higher
extraction of anthocyanins towards wine IT, disagreeing with the fact that the pumping
process optimizes the extraction of phenolic and colorants compounds (JACKSON, 2008).

The color indexes of Bord6 wines were higher than Isabel wines. The results showed
the effectiveness of pre-drying process; because in addition to concentrating grape soluble
solids, also concentrated phenolic compounds and colorants, promoting more attractive wine
color and red hue index (OD 520 nm) above index of yellow and violet hue, OD 420 nm and
OD 620 nm, respectively. The color indexes found in this study were also discussed by
Tecchio et al. (2007), assuming that Bordd wines had higher OD 520 nm, followed by OD
420 nm. Comparing the color indexes of Isabel wines, Rizzon et al. (2000) showed greater
proximity of OD 520 nm in relation to the OD 420 nm, showing similarities in the indexes
obtained in this study. The higher violet hue was shown by BSEC sample, assuming higher

concentration of anthocyanins in this wine (VERSARI et al., 2010).
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Table 2 — Mean * standard deviation of analytical determinations.

Determinations” Wines P value
BT IT BSEC ISEC BBE IBE

TAC (meq LY 135.2+1.15° 111.4+6.76° 151.8+5.95° 133.7+3.60° 120.5+4.95° 109.5+3.44°  <0,001
VAC (meq L) 4.9+0.82 4.9+0.82 3.8+0.47 4.4+1.26 3.0+0.95 4.6+1.26 0.189
FAC (meq L™ 130.3+0.60° 106.4+7.34° 148.0+6.08° 129.3+3.44° 117.445.04™ 104.8+2.48°  <0.001
pH 3.3+0.01% 3.4+0.005° 3.4+0.01% 3.3+0.01° 3.4+0.01% 3.3+0.02¢ <0.001
DENS (gcm™)  0.9982+0.0002° 0.9938+0.0005" 0.9996+0.0001° 0.9948+0.0002° 0.9981+0.0004° 0.9936+0.0002° <0.001
ALC (°GL) 10.7+0.29° 9.7+0.30° 10.4+0.02™ 12.5+0.32° 10.4+0.51™ 11.740.15° <0.001
EXT (gL%) 30.8+0.76" 20.3+0.76" 36.3+1.60° 27.3+0.57° 28.6+1.04™ 21.8+0.76° <0.001
REXT (g L™Y) 26.9+1.47° 18.9+0.52° 31.9+2.40° 23.4+0.53° 25.8+0.83" 20.1+0.77°  <0.001
ALC/REXT 3.1+0.21° 4.0+0.04 2.6+0.19° 4.2+0.15® 3.240.22° 4.6+0.11% <0.001
RSG (g L% 2.4+0.16° 1.4+0.05° 2.8+0.24% 1.940.30® 2.4+0.13 1.8+0.09™ <0.001
TSG (gL?) 4.8+0.83% 2.30.24° 5.3+0.92° 4.8+0.11% 3.8+0.23" 2.7+0.06% <0.001
PHEN (mgL™)  1232.7#2.98°  506.6+1.79' 1303.845.60°  1038.8+5.19°  1205.1+2.58°  794.0+5.86°  <0.001
OD 420 nm 7.2+0.01° 3.4+0.02¢ 9.8+0.005° 3.3+0.02° 7.4+0.06" 2.3+0.01' <0.001
OD 520 nm 9.3+0.02° 4.0+0.03" 12.7+0.01% 4.7+0.01° 9.3+0.01° 3.3+0.01° <0.001
OD 620 nm 2.5+0.01° 1.5+0.02° 4.0£0.02% 1.4+0.02° 2.7+0.01° 0.9+0.02" <0.001
INT 19.1+0.02° 9.00.07° 26.5+0.02° 9.5+0.02° 19.4+0.08° 6.7+0.01" <0.001
TON 0.77+0.002° 0.85+0.001% 0.77+0.001° 0.71+0.003" 0.80+0.005" 0.69+0.006°  <0.001
SUL (g LY <0.7 <0.7 <07 <0.7 <0.7 <0.7 -

* Means followed by different letters in the same row differ by Tukey test at 5% of significance. TAC, total acidity; VAC, volatile acidity; FAC, fixed acidity; DENS, density; ALC, alcoholic content; EXT, dry extract;
REXT, residual dry extract; ALC/REXT, relation between alcohol content and reduced dry extract; RSG, reducing sugars; TSG, total sugars; PHEN, total phenolic content; INT, colour intensity; TON, tonality; SUL,
sulfate content, OD, optical density.

** BT, Traditional Bordd wine; IT, Traditional Isabel wine; BSEC, Pre-drying Bordd wine; ISEC, Pre-drying Isabel wine; BBE, Static Pomace Bordd wine; IBE, Static Pomace Isabel wine
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Facing these results, it was expected that drying would be an aggravating factor for the
color of the grapes and wines, because anthocyanins would be degraded during this process
due to the use of heat (CACACE; MAZZA, 2003). However, the physicochemical results
suggested the opposite, as well as concentrate the sugar in grapes, avoiding the chaptalization,
the color compounds were also concentrated, showing that anthocyanins are present in the
glycosides form, ie, the component flavonoid (algycone) bound to sugar (JACKSON, 2008).

Sapers et al. (1981) reported that anthocyanin stability to changes in temperature is
influenced by the degree of molecule acylation, the highest degree of acylation of the
molecule promotes greater heat stability of the anthocyanin. It was found that the cyanin is
one of the types of anthocyanins in the grape, as well as malvin, petunin and peonin
(JACKSON, 2008). These substances are highly acylated, assuming high temperature
resistance used in pre-drying treatment, showing that this process optimizes the chemical

quality of these wines.

3.3 Sensory assessment

Eighty consumers (43 women —53.75% and 37 men — 46.25%) evaluated the samples
of wines. Of these consumers, 23 (28.75%) drank wine occasionally (up to two glasses of
wine per month), and the same percentage was observed for those who consumed a very little
amount (less than one glass of wine per month) of wine. Moderate consumption (from two to
four glasses of wine per month) was observed in 18 (22.50%) consumers, 10 (12.50%)
consumed little amount (one glass of wine per month) and only 6 (7.50%) drank too much
wine (more than four glasses of wine per month). The average age of the panelists was 24.3
years old with a standard deviation of 8.4 years and minimum age of 18.0 years and a
maximum of 57.0 years.

The assessment results showed that the studied samples had greater acceptance in face
of commercial wines. Restricting the studied samples, there was emphasis on acceptance of
the BSEC and IBE samples, showing the wide acceptance of alternative treatments when
compared with traditional ones (Table 3). In this case, the analysis of the relationship between
physicochemical properties and sensory attributes was performed only with the studied
samples, discarding commercial ones.

Figure 1 shows the multidimensional scatterplots for sensory attributes and
physicochemical determinations of Bordd wine. Data from BT and BSEC samples were
divided into two distinct clusters, however the BBE presented data from three distinct

clusters. The appearance of BT samples was correlated with the parameters of color, optical
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density and total phenolic content as reported by Etaio et al. (2008), the odor was related to
alcohol content agreeing with Le Berre et al. (2007) and body related to total and reducing
sugars with influence of alcohol content and fixed acidity as reported by Jackson (2008). The
flavor was connected to the total and volatile acidity, total and reduced dry extract, density
and some parameters associated to the color of wine, which influenced, additionally, overall
acceptance of the samples.

Total and fixed acidity influenced the release of BSEC odor because, as reported by
Baumes (2009) and Mira de Ordufia (2010), the low acidity of the wine negatively affect the
odor release because it promotes the slow release of glycosidic compounds responsible for
odor. BSEC appearance was associated to the total phenolic content, color and OD 420 nm,
featuring an expected result as these physicochemical properties are connected to visual
perceptions. Yanniotis et al. (2007) showed that reducing sugar content, total and reduced dry
extract enhace wine's body, confirming the results obtained in this study. BSEC flavor was
associated to alcohol content, enabling observing its additional interference in wine's body,
corroborating studies from Jones et al. (2008) and Meillon et al. (2010).

Overall acceptance was determined by the interaction of these determinations added to
volatile acidity, OD 520 nm and OD 620 nm properties. The relationship between odor and
alcohol content was observed in BT and BBE samples corroborating results from Escudero et
al. (2007) and with some parameter of acidity, as observed, additionally, in BSEC sample.
Body acceptance was linked to total and reduced dry extract, as reported by Yanniotis et al.
(2007), and flavor and overall acceptance was influenced by color parameters, total phenolic
content, color indexes, total sugar content and density. The appearance and odor attributes
were presented in the same cluster in all Bordé wine samples, supposing the relationship
between these sensory attributes with alcohol content and acidity (total, volatile or fixed)
since they match themselves in the same cluster.
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Table 3 —Mean + standard deviation from sensory attributes for each evaluated sample of wine.
Wines™
BT IT BSEC ISEC BBE IBE BCOM ICOM P value
Appearance 7.60%1.19 6.50™+1.16 7.48%+1.37 7.10"+1.37 6.90"+1.66 6.98°+1.20 5.60°+2.15 5.32%+1.77 <0.001
Odor 6.22°°°41.70 6.18™°+1.88 6.62°+1.51 6.30%°+1.21 6.00™°+1.71 6.40°°+1.64 5.26°+2.05 546" +1.83 0.001
Body 6.28°+1.56 5.52%+177 654%+1.78 5.92°°°+1.65 5.86™°+1.69 6.06°°+1.54 5.18°°+1.71 4.98+1.84 <0.001
Flavor — 4.72%+2.03 4.80"+2.15 528%+2.05 4.88°+1.81 4.94®+220 540%1.94 4.00°+2.19 3.90°+1.91 0.001
Overall

Attributes™

5.68%°+1.77 5.32%+186 5.98%t1.75 5.60%°+151 554%°+173 6.06%t1.61 4.66°+1.89 4.56°+1.75 <0.001
acceptance

* BT, Traditional Bordd wine; IT, Traditional Isabel wine; BSEC, Pre-drying Bordd wine; ISEC, Pre-drying Isabel wine; BBE, Static Pomace Bord6 wine; IBE, Static Pomace Isabel wine; BCOM, Commercial Bordd
wine; ICOM, Commercial Isabel wine.
** Means followed by different letters in the same row differ by Tukey’stest at 5% of significance.



63

Isabel wines also showed differences in the relationship between physicochemical
determinations and sensory attributes (Fig. 2), indicating two distinct clusters for IT and ISEC
samples and three clusters for IBE sample. Appearance of all wines of this cultivar was
related to their total phenolic compounds, pH and some of the color indexes, except the IBE
sample which did not show association between appearance and color indexes. Furthermore,
appearance was related to density in all samples, assuming the relationship between this
attribute with wine viscosity as reported by Jackson (2009) and Manfroi (2004).

All Isabel wine samples revealed connection between acidity determinations and odor
acceptance, as seen in the IT sample that was related to total and fixed acidity and ISEC and
IBE samples demonstrating relationship with volatile acidity. Moreover, the alcohol content
contributed to the acceptance of the odor of IBE sample, reiterating the proposed by Le Berre
et al. (2007).

All Isabel samples showed relationship between body acceptance with total and
reduced dry extract determinations or total and reducing sugars content as described by
Yanniotis et al. (2007). Alcohol content was responsible to enhance the acceptance of the
flavor, corroborating the study of Meillon et al. (2010) and, besides that, acidity parameters
also influenced this sensory attribute, supposing that these physicochemical determinations
are crucial to its acceptance.



Fig. 1- Physicochemical properties and sensory attributes of Bordd wines plotted in Multidimensional space with clusters represented by ellipses. (a)

Traditional, (b) Pre-drying, (c) Static pomace.
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Fig. 2 — Physicochemical properties and sensory attributes of Isabel wines plotted in Multidimensional space with clusters represented by ellipses. (a)

Traditional, (b) Pre-drying, (c) Static pomace
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4 CONCLUSIONS

This study contributed to the designation of physicochemical properties as a guide to
the sensory acceptance of red wine, once Clustering Analysis and Multidimensional Scaling
established the relationship between them. Alcohol content was directly related to the body
and odor of wines, showing that this relationship was more significant than the total and
reduced dry extract. The appearance was characterized by color parameters, also responsible
for flavor and overall acceptance. It was possible to observe the relationship between acidity
parameters and odor acceptance in all samples, demonstrating that the wine acidity influences
on the release of volatile compounds that is responsible for the pleasant odor of this beverage.
It was possible to presuppose the connection between appearance and odor, flavor and overall
acceptance in all samples, regardless of the cultivar, because these attributes were presented in
the same cluster, showing some similarity. Thus, physicochemical linked to appearance
attribute can be considered as an influence of odor attribute and vice-versa, as well as
physicochemical linked to flavor and overall acceptance. The relationships between
physicochemical properties and sensory attributes of wines observed in this study have their

relevance, because they are still unknown in worldwide researches.
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Capitulo 3

Sensory acceptance of red wines from alternative vinification
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Abstract

The aim of this paper is to evaluate the acceptance of sensory attributes of Bordd and Isabel
wines made from two alternative wine making processes: pre-drying and static pomace
comparing to traditional treatment applied in wineries. All wines were produced by a standard
procedure of vinification. Pre-drying treatment aimed at drying the grapes until reaching 22
°Brix, avoiding the chaptalisation process. Static pomace wines did not presenting the step of
pumping, enabling the constant contact between the must and pomace. Sensory acceptance
was carried out by 80 consumers who evaluated eight samples (six experimental wines and
two commercial wines) attributes: appearance, aroma, body, flavor and overall acceptance.
The experimental design used was incomplete blocks and each consumer evaluated five
samples from the eight ones. Sensory data were analysed by Clustering Analysis and
Multidimensional Scaling. It was possible to verify significant differences when comparing
the samples in all sensory attributes evaluated, highlighting the wide acceptance of the
experimental samples in face of commercial ones. In addition, Clustering Analysis shows the
splitting of consumer preferences, highlighting the higher preference of Bord6 and Isabel pre-
drying samples and Isabel static pomace sample in all attributes evaluated. The sensory
acceptance was successfully applied to evaluate the innovative vinfications, suggesting the
application of these methods in industrial scale.

Keywords: Red table wines. Sensory evaluation. Acceptance. Cluster analysis.

Multidimensional Scaling.
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1 INTRODUCTION

Table wine and its derivates are produced in Brazil with American cultivars and
hybrid grapes from Vitis labrusca species and they are responsible for more than 80% to 85%
of the volume of grape’s production in Brazil (NIXDORF; HERMOSIN-GUTIERREZ,
2010). The products elaborated from these grapes, which present high productivity and low
production costs, provide the unique characteristics of fruity aroma and taste, very appreciated
by Brazilian consumers (GUERRA, 2003). The perspective of Brazilian viticultural
production in 2010 was pointed out by a reduction of about 3,47% compared to 2009. In
contrast to these data, there is a widespread production of grapes, wine and its derivates in
emerging regions of Brazil, from southern half of Rio Grande do Sul state to the Valley of the
S&o Francisco River in the northeast region (CAMARGO, 2004). This rise is due to the
diversity of climate and soils of these regions that enable the production of wine with different
and peculiar characteristics, adapted to the several tastes of consumers (GUERRA et al.,
2009).

Data from a World Health Organization research revealed that the city of Verandpolis
located in the State of Rio Grande do Sul showed the highest rate of longevity of the country,
being the third highest worldwide (SOUTO et al., 2001). Scientific studies have shown that
the longevity of the residents of this city can be linked to the habit of daily intake of red table
wine (PENNA; HECKTHEUER, 2004). For these and other reasons, table wines are widely
studied in Brazil, and the worldwide literature connected with this type of raw material,
products and its derivates is practically nonexistent (TECCHIO et al., 2007).

Wine quality is influenced by several factors since the sanitary conditions at the time
of the grape harvest to the winemaking technology used by winery (LEE et al., 2006). In
addition, soil type, climatic conditions and management of the vine are also important factors
for the quality of a wine (CHAVARRIA et al., 2008). Studies have shown the existence of
variations in wine making technology employed, especially in respect to the use of pre-
fermentation techniques such as carbonic maceration (CASTILLO-SANCHEZ et al., 2006).
Furthermore, the amount of potassium metabisulfite inserted into the must and the number of
pumping during fermentation also presented variations (RIZZON; MIELE, 2006; RIZZON;
MIELE, 2005). Moreover, studies highlight some practices that are not always applied in
wine making, such as chaptalization (LEE et al., 2006; RIZZON; MIELE, 2005), clarification
of wine (VILLARNO et al., 2006; PEREZ-LAMELA et al., 2007; CASTILLO-SANCHEZ et
al., 2006) and the introduction of small oak chips in the must, replacing the practice of aging
in oak barrels (RODRIGUEZ-BENCOMO et al., 2009).
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The quality of wine is evaluated by sensory attributes and physicochemical properties
are responsible for explaining potential sensory alterations found in wines (CHRA et al.,
2011). Several researches have been made with the purpose of assessing the wines from
various cultivars submitted to modifications during the wine making process by applying
methodologies such as Quantitative Descriptive Analysis (CAMPO et al., 2010; ORTEGA-
HERAS et al., 2010; PARPINELLO et al., 2009) or evaluating consumer preference by
applying multivariate statistical tools such as Principal Component Analysis (PCA) (CHIRA
et al., 2011; LEE et al., 2006), Clustering Analysis and Multidimensional Scaling (GREEN et
al., 2011).

In order to contribute to the enrichment of studies concerning the red table wines, the
aim of this work was to produce and characterise the wines from Bordd and Isabel cultivars of
two innovative treatments: pre-drying and static pomace comparing to the traditional one,
through the evaluation of sensory attributes of appearance, aroma, body, flavor and overall
acceptance by the application of acceptance tests, individual opinions and purchase intentions.

2 MATERIALS AND METHODS
2.1 Wine samples

The samples of red wine were produced using a standard procedure of winemaking
(Figure 1). Before proceeding to the dejuicing, an aliquot of the must was collected to
calculate the density according to Meyer; Leygue-Alba (1991) (equation 1).
°Brix = 261.6 - (261.6 / Must density) 1)

The ideal point of dejuicing is determined by the must density after alcoholic
fermentation, with a value between 1,010 and 1,025 g.cm™ (RIZZON; MANFROI, 2006;
CATALUNA, 1988). After dejuicing, wines from traditional and static pomace treatments
were chaptalised to 11 °GL, through the relation of 18 g L™ of sugar (1, 8 °Babo) generate 1
°GL of ethanol (JACKSON, 2008). After the chaptalisation step, it was promoted three
racking with ten days between them, followed by 90 days of stabilization, totalling 127 days
of wine making. Wines from static pomace treatment followed the wine making standard
procedure with the peculiarity of not presenting the step of pumping during alcoholic
fermentation, enabling the constant contact between the must and pomace. The pre-drying
treatment aimed at drying the grapes to a point where soluble solids content reaches 22 °Brix,
avoiding the chaptalisation process and promoting wines with an alcohol content between 8,6
to 14 °GL, according to Brazilian legislation. For drying process it was used the convective
tray drier with a temperature of 60 °C and air velocity 1,1 m s* (DOYMAZ, 2006; TORRES
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et al., 2008). Being U the moisture of the grapes determined by vacuum oven on a wet basis
(60 °C for 24 hours); B the soluble solids content of the sample (°Brix) determined by
refractometry; mgrpe the mass in grams of grapes dried; myaer the mass in grams of water
moisture from the representative sample; mgy, the mass in grams of dry material of the
sample; Mgygar the mass in grams of sugar and Mmers the mass in grams of others substances in

the sample, it was possible to determinate the following relations (2) to (5):

Muater = Mgrape - U 2)
Mary = (1 —U) . Mgrape (3)
Msugar = Myater - B 4)
Mothers = Mary — Msugar (%)

In order to determine the amount of water evaporated for the grapes to reach, at the
end of the drying process, 22 °Brix (B = 0.22 g of soluble solids per gram of grape) and
knowing that mgry, Mothers aNd Msygar did NOt change during the drying process, it was possible
to determine the final stage of drying through the following relations (6) to (8):

Muwater = Msugar / B (6)
U = Mwater / (mdry + Myater) (7)
Mgrape = Myater / U (8)

After drying the grapes were submitted to the standard winemaking process described
above with the exception of the chaptalization step.

2.2 Sensory evaluation

The acceptance test was carried out by 80 untrained panelists (students, staff and
professors of Sdo Paulo State University) who answered two questionnaires: one for
recruitment, reporting sex, age and frequency of consumption of wine per month, and another
concerning the evaluation of the acceptance of samples. Sensory analysis was performed at
the Laboratory of Sensory Analysis of Sdo Paulo State University, Sdo José do Rio Preto,

Brazil.



Figure 1 — Standard procedure of wine making applied in the study.
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The analysis consisted of eight wines, being 6 samples related to treatments (BT:
Traditional Bordd wine, IT: Traditional Isabel wine, BSEC: Pre-drying Bordd wine, ISEC:
Pre-drying Isabel wine, BBE: Static pomace Bordd wine, IBE: Static pomace Isabel wine) and
2 commercial red wines (BCOM: Bord0 varietal wine, ICOM: Bordd and Isabel assemblage
wine), both from Serra Galcha, Southern Brazil, benchmark region in wines.

Consumers used a structured 9-point scale (9 = like extremely, 5 = neither like nor
dislike, 1 = dislike extremely) to evaluating attributes of appearance, aroma, body, flavor and
overall acceptance. The purchase intent using a 5-point scale (1 = definitely would not buy, 5
= definitely would buy) was also evaluated. Consumers were directed towards individual
booths with a uniform white light source. The ambient temperature during analysis ranged
from 23 to 27 °C. The sensory tests were carried out in three days and the wines were served
in 30 mL glass cups with approximately 15 mL of sample at 25°C. A glass of water was
provided for mouth rinsing among samples.

The experimental design used was incomplete block (MEILGAARD et al., 1999) and
each consumer evaluated five samples from the eight ones. The samples were presented in a
monadic and randomized order, coded with random three-digit numbers. The number of
evaluations of the eight samples was done in a balanced design, requiring 80 consumers to
evaluate the samples 50 times each. The incomplete block experimental design was
randomized and repeated 10 times according to the configuration.

2.3 Data analysis

The consumer evaluation data were analyzed by one-way Analysis of Variance
(ANOVA) to assess which wines from related wine making processes differed in terms of
their sensory attributes (appearance, aroma, body, flavor and overall acceptance). When
significant differences were detected, Tukey’s test was applied to compare means differences
of the attributes among wine samples. Clustering Analysis followed by Multidimensional
Scaling (GREEN et al., 2011; MANLY, 2008) was applied to visualize consumers
preference related to the wines studied. Frequency histograms of purchase intent were
determined for the wines samples. All statistical tests were carried out using statistics
software Statistica by Statsoft®.
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Table 1 — Experimental design used in the sensory evaluation of samples. Dark squares

represent the samples evaluated by the consumers.

Samples

Consumers 1 5 3 4 5 6 - 3

0 ~No ok wN

3 RESULTS AND DISCUSSION
3.1 Wine characterisation

The density of Bordd and Isabel musts ranged from 1.079 to 1.093 g cm™ and 1.078 to
1.092 g cm™, respectively, being the highest values related to pre-drying treatment. This was
expected, because the removal of water from drying process increased the soluble solids of
this must, being closely related to this result. The high content of soluble solids is responsible
for increasing the density of the must (AMERINE; OUGH, 1986). Alcohol content was
determined and samples ISEC and IBE had high alcohol content (12.53 °GL and 11.76 °GL,
respectively) whereas samples BBE and IT showed lower alcohol content (10.46 °GL and
9.76 °GL, respectively). The wine making process yield ranged from 19.04% to 47.61% and
pre-drying process presented the lowest income. The yield of wine making processes, in
general, may have rates around 50% (ARCARI; BRUNA, 2008). Income values found in this
study were lower than reported in the literature, showing the effect of non-use of the pomace
pressing which can increase the yield in about 10 a 15% as reported by Guerra; Barnabé
(2005).

3.2 Sensory evaluation
Data from consumers’ characterisation including age, gender, professional activity and

frequency of consumption are in Table 2.
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Table 2. Consumers’ characterisation and frequency of consumption of red wines.

Count (Frequency)

Gender

Female 43 (53.75%)

Male 37 (46.25%)
Age

18-25 66 (82.50%)

26-35 8 (10.00%)

36-60 6 (7.50%)
Professional activity

Undergraduate student 63 (78.75%)

Postgraduate student 10 (12.50%)

Professor 5 (6.25%)

Employee 2 (2.50%)
Consumption frequency of red wines

Considerable (more than 4 glasses per month) 6 (7.50%)

Moderate (up to 4 glasses per month) 18 (22.50%)

Occasionally (2 glasses per month) 23 (28.75%)

Slightly (1 glass per month) 10 (12.50%)

Very slightly (less than 1 glass per month) 23 (28.75%)

The age average of the panelists was 24.3 years old with a standard deviation of 8.4
years and minimum of 18.0 years and a maximum of 57.0 years. Among 80 consumers, the
majority were female (53.75%), between 18 and 25 years (82.50%) and undergraduate
students (78.75%). From this total, 23 (28.75%) consumers drank wine occasionally (up to
two glasses of wine per month), and the same percentage was observed for those who
consumed a very slightly amount (less than one glass of wine per month) of it, showing that
the majority of consumers had no habit of drinking wine.

The results from sensory analysis showed that the six samples studied had greater
acceptance in face of two commercial samples (Table 3). In this case, the Multidimensional
Scaling related to the sensory attributes was performed only with six samples from the study.
Restricting the samples related to the studied treatments, it was possible to observe the
emphasis on acceptance of the BSEC and IBE samples, showing the wide acceptance of

alternative treatments compared to the traditional applied in Brazilian wineries. Clustering
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Analysis is represented in Figure 2, and the results from acceptance by Multidimensional
Scaling are represented in Figure 3.

For appearance, it was possible to verify two clusters, being cluster 1 composed by the
BT, BSEC, ISEC and IBE samples with 57 consumers and cluster 2 composed by BBE and IT
samples with 23 consumers. It was observed that the wines of the pre-drying process were
pointed out in the evaluation of appearance, being considered as the most acceptable for this
attribute. It is assumed that this result is linked to the concentration of phenolic compounds
due to pre-drying process, showing more visual attraction for these samples by the consumers
(SAPERS et al., 1981). The sample IBE also showed a large acceptance for this attribute,
contradicting the fact that the pumping allows greater extraction of anthocyanins, producing
wines with greater colour strength (GUERRA; AMORIM, 2003).

In relation to the aroma, it was possible to observe two clusters, being cluster 1
composed by IBE, BSEC, ISEC and BT samples with 57 consumers and cluster 2 composed
by BBE and IT samples with 23 consumers. Wines submitted to pre-drying process showed
greater aroma acceptance, which is important to be discussed, because it is assumed that
drying produce aromatic wines. The temperature influences directly on the aromatic
composition of wines, because the concentration of fruity compounds (thiols) increases as the
temperature of the wine making increases. This presupposes that, regardless of the yeast used
in fermentation, the production of aromatic compounds is enhanced at higher temperatures
(CHEYNIER et al., 2010), explaining in a way, the higher acceptance of the aroma attribute
for the samples submitted to pre-drying process. The sample IBE also showed great aroma
acceptance, considering that the constant contact between must and pomace may have
contributed to the release of volatile compounds for this sample.

In relation to the body, it was possible to verify certain balance in the number of
consumers in each cluster, supposing the difficulty of the consumers in evaluating this
attribute, because it is an acceptance assessment which the consumers are not trained.
Samples BSEC and BT composed the cluster 1 with 25 consumers, IBE and ISEC samples
composed cluster 2 with 33 consumers and BBE and IT samples composed cluster 3 with 20

consumers.



Table 3. Mean + standard deviation from sensory attributes for each evaluated sample of wine.

— Wines”
Attributes
BT IT BSEC ISEC BBE IBE BCOM ICOM P value
Appearance 7.60%1.19 6.50™+1.16 7.48%+1.37 7.10"+1.37 6.90"+1.66 6.98°+1.20 5.60°+2.15 5.32%+1.77 <0.001
Odor 6.22"°+1.70 6.18"°+1.88 6.62°+151 6.30°°+1.21 6.00°°+1.71 6.40°°+1.64 5.26°+2.05 5.46™+1.83 0.001
Body 6.28°+1.56 5.52%+177 654%+1.78 5.92°°°+1.65 5.86™°+1.69 6.06°°+1.54 5.18°°+1.71 4.98+1.84 <0.001
Flavor  4.72%+2.03 4.80°+2.15 5.28%+2.05 4.88%+1.81 4.94*+220 540%t1.94 4.00°+2.19 3.90°+1.91 0.001
Overall b b b b b
. 5.68%°+1.77 5.32%+186 5.98%t1.75 5.60%°+151 554%°+173 6.06%t1.61 4.66°+1.89 4.56°+1.75 <0.001
acceptance

* BT, Traditional BOrdo wine, IT, Traditional Isabel Wine;

** Means followed by different letters in the same row differ by Tukey’s test at 5% of significance.

wine; ICOM, Commercial Isabel wine.

_ Commercial Bordd
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Figure 2 — Clustering Analysis of the red wine samples and consumers (n=80) for appearance

(a), aroma (b), body (c), flavour (d) and overall acceptance (e).



Figure 3 — Multidimensional Scaling of the red wine samples and consumers (n=80) for

appearance (a), aroma (b), body (c), flavour (d) and overall acceptance (e).
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It was found considerable body acceptance for the samples IBE and ISEC, supposing
the effect of alcohol content in the acceptance of this attribute, as reported by Yanniotis et al.
(2007), due to their higher alcohol content among the evaluated samples. Furthermore, BBE
and IT samples had lower alcohol content, reiterating the fact they had less acceptance for this
attribute. It is understood the effect of total dry extract in body’ s assessment (Y ANNIOTIS et
al., 2007), however, this fact could not be observed in this study, because the samples that
presented high body’s acceptance showed total dry extract values close to the less accepted
samples for this attribute.

Regarding the flavor, were seen two clusters, being cluster 1 composed by alternative
treatment samples (pre-drying and static pomace) with 50 consumers and the cluster 2
composed by traditional treatment samples with 30 consumers. The alternative vinification
process promoted greater flavor acceptance, regardless of cultivar, showing that 62.50% of
the consumers preferred the wines from alternative treatments, featuring an important result of
this research.

Overall acceptance showed two clusters, being cluster 1 composed by IBE, BSEC,
ISEC and BT samples with 42 consumers and cluster 2 composed by BBE and IT samples
with 38 consumers. The highest overall acceptance was related to the cluster 1 wines,
considering that the pre-drying treatment, to both cultivars, produced very positive effects in
the evaluated attributes. In addition, the static pomace Isabel wine (IBE) stood out in almost
all attributes, being a wine well accepted by consumers. In contrast, static pomace treatment
to the Bordd wines did not produce positive effects, highlighting the pre-drying process that
showed greater acceptance for evaluated attributes.

In relation to purchase intention (Figure 4), the commercial wines showed higher
rejection (probably would not buy and definitely would not buy) of consumers, 70% for
BCOM sample and 68% for ICOM sample. The samples that showed major acceptance
(probably would buy and definitely would buy) were IBE (30%) and pre-drying samples
BSEC (30%) and ISEC (28%). The purchase intention frequency showed that samples from
innovative wine making presented wide acceptance in face of commercial samples,
highlighting BSEC and IBE samples. This fact is regarded as a very positive result, while
these technologies may be alternatives to the traditional wine making process. In addition, the
static pomace treatment, for Isabel cultivar, showed greater sensory acceptance and also
higher yield among the technologies employed. This study shows that the grapes from
Northwest region of S&o Paulo, Brazil, have a great winery potential, producing wines with

high quality and greater acceptance by Brazilian consumers.
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Figure 4 — Distribution of frequency for purchase intention of the red wine samples.
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(]
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4 CONCLUSIONS

The study provides evidences of new trends in red wine making technologies, showing
the great potential of pre-drying and static pomace treatments compared to traditional process.
Clustering analysis revealed the split of consumer preference related to the evaluated
attributes. It was possible to observe greater acceptance in all attributes for the alternative
treatments, especially for the BSEC, ISEC and IBE samples. Heating applied in pre-drying
process affected the aroma acceptance and the alcohol content affected the body acceptance.
The sensory acceptance was successfully applied to evaluate the wines from innovative wine
making, filling the gap in worldwide literature and suggesting the application of these

alternative processes on an industrial scale.
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Desenvolvimento e caracterizacao dos vinhos tintos Bordo e Isabel da safra
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RESUMO

Os vinhos das cultivares americanas sdo 0s mais apreciados pelos consumidores brasileiros
por apresentar sabor e aroma frutados. Os vinhos, produtos dessa matéria-prima, sdo bebidas
complexas que podem ser caracterizados tanto pelas propriedades fisico-quimicas como pelos
seus atributos sensoriais, sendo de extrema importancia observar a relagdo entre esses fatores.
Desse modo, esse artigo tem por objetivo caracterizar fisico-quimica e sensorialmente vinhos
tintos Bordd e Isabel, obtidos por trés tratamentos diferenciados: tradicional, secagem e
bagaco estatico. Foi possivel verificar que algumas propriedades fisico-quimicas como teor
alcodlico, acucares redutores, extrato seco e teor de fendlicos totais foram influenciadas pelos
tratamentos diferenciados aplicados no estudo, sendo que propriedades como densidade do
vinho e indices de cor vincularam-se de forma restrita as cultivares. A andlise sensorial
mostrou que os vinhos estudados apresentaram maior aceitacdo em relacdo aos vinhos
comerciais. As amostras dos tratamentos bagaco estatico e tradicional apresentaram maior
aceitacdo para todos os atributos sensoriais avaliados. As amostras do tratamento pré-secagem
apresentaram aceitacdo inferior em relacdo as outras amostras estudadas, porém, apresentaram
maior aceitacao frente as amostras comerciais. Foi possivel comprovar a relacdo dos indices
de cor com a aceitagdo da aparéncia e da aceitacdo global, assim como a relacdo do teor
alcodlico com o aroma nos vinhos Bordd e com o sabor e corpo nos vinhos Isabel. Além
disso, a acidez relacionou-se com o sabor na maioria das amostras, havendo relagdo da acidez
volatil com o aroma em algumas amostras pontuais. A qualidade fisico-quimica e sensorial
dos vinhos estudados mostrou que 0s processos alternativos de vinificagdo podem ser
aplicados em escala industrial, evidenciando o potencial vinicola das uvas do noroeste
paulista.

Palavras-chave: Vinho regional. Vitis labrusca. Propriedades fisico-quimicas. Analise

sensorial.
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1 INTRODUCAO

Ao contrario do que pode ser verificado na producédo de vinhos mundial, as cultivares
americanas representantes da espécie Vitis labrusca sao responsaveis por mais de 80% a 85%
do volume de producdo de uvas no Brasil (NIXDORF; HERMOSIN-GUTIERREZ, 2010;
GASPARIN, 2005). Essas espécies sdo populares por proporcionar um vinho de sabor
adocicado com aroma muito préximo da uva, sendo caracterizado como vinho de mesa
foxado (GUERRA, 2003). Dados de um estudo da World Health Organisation mostraram que
a cidade de Verandpolis, localizada no estado do Rio Grande do Sul, apresentou o0 maior
indice de longevidade do pais, sendo o terceiro maior indice em nivel mundial (SOUTO et al.,
2001). Estudos cientificos tem mostrado que esse potencial de longevidade dos moradores
dessa cidade podem estar vinculados ao habito de ingestdo diaria de vinho tinto de mesa
(PENNA; HECKTHEUER, 2004). Por essas e outras razdes, 0s vinhos de mesa sdo muito
estudados no Brasil, sendo que a literatura mundial vinculada a esse tipo de matéria-prima e
seus produtos e derivados é praticamente inexistente (TECCHIO et al., 2007), visto que 0s
vinhos estudados mundialmente s@o provenientes de cultivares finas da espécie Vitis vinifera.

As cultivares rusticas apresentam certas vantagens em relacdo as cultivares finas, por
apresentarem certa flexibilidade relativa a producéo e forte adaptacdo a climas quentes. Além
disso, apresentam certa versatilidade em relacdo a programacgdo da colheita para qualquer
época do ano, eliminando periodos de entressafra e promovendo alta rentabilidade da cultura
(CAMARGO, 2004), sendo sua rusticidade vinculada a alta resisténcia as principais doencas
que acometem a videira e a uva como a antracnose, mildios e alguns tipos de podriddes
(GIOVANINNI, 2001; GASPARIN, 2005). Esses fatores foram fundamentais para
concretizar o pioneirismo da regido do vale do S&o Francisco na producdo de uvas de mesa
como alternativa para a elaboracdo de vinhos regionais, estendendo-se para regides como 0
norte do Parand, noroeste de Sdo Paulo e norte de Minas Gerais (CAMARGO, 2004). Dentre
as diversas espécies rusticas cultivadas nessas regides, 0s vinhos provenientes de processos de
vinificacdo em tinto das cultivares Isabel e Bordd sdo os mais apreciados e pesquisados
(NIXDORF; HERMOSIN-GUTIERREZ, 2010; BARNABE et al., 2007; TECCHIO at al.,
2007; LEE et al., 2006; R1IZZON; MIELE, 2006; MALGARIM et al., 2006) .

A qualidade de um vinho esta sob influéncia de diversos fatores, desde as condicdes
sanitarias da uva no momento da vindima, até a tecnologia de vinificacdo utilizada pela
vinicola (LEE et al., 2006). Além disso, o tipo do solo, as condicGes climaticas e 0 manejo da
videira também constituem fatores importantes para a qualidade de um vinho (CHAVARRIA

et al., 2008). Esses fatores sdo responsaveis por direcionar as propriedades fisico-quimicas do
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vinho ao longo do processo de vinificacdo e, aléem disso, sdo responsaveis por proporcionar
um vinho sensorialmente agradavel.

Dada a importancia do estudo dessas propriedades fisico-quimicas é possivel listar as
principais substancias quimicas que compdem o vinho, sendo elas agucares, &lcoois, &cidos
organicos, sais de acidos minerais e organicos, compostos fendlicos, compostos nitrogenados,
substancias volateis e aromaticas e substancias que promovem a turbidez da bebida como
pectinas e gomas (HASHIZUME, 1983).

Dentre essas inimeras substancias, o alcool etilico é responsavel por caracterizar
qualidade a bebida por tornar o meio impréprio para o desenvolvimento de microrganismos
patogénicos. Além disso, atua como solvente para a extracdo de pigmentos, taninos e
compostos volateis, sendo importante para a estabilidade, envelhecimento e aperfeicoamento
sensorial do vinho (JACKSON, 2008). A legislacdo brasileira preconiza que o teor alcodlico
dos vinhos deve estar compreendido entre 8,6 e 14 °GL (BRASIL, 2004). Para atingir esse
grau alcoodlico, a uva devera conter cerca de 18% de sélidos sollveis (18 °Brix) ou cerca de
15,9 °Babo, conforme Guerra; Zanus (2003). O glicerol é outro composto alcodlico existente
no vinho que apresenta finalidade sensorial, proporcionando leve sabor adocicado e
oleosidade a bebida, influenciando positivamente no corpo e na estrutura da bebida
(AMERINE et al., 1967).

A acidez do vinho é dividida em duas categorias: a fixa e a volatil, sendo a acidez total
determinada pela soma de ambas. Os acidos organicos nao volateis, ou fixos, sdo responsaveis
pelo controle do pH do vinho, sendo eles o acido tartarico, malico, latico, succinico e citrico
(JACKSON, 2008). O pH dos vinhos tintos varia de 3,4 a 3,6 e apresenta a funcdo de
manutencdo da cor dos vinhos, visto que o aumento do pH promove a perda da coloragdo
caracteristica das antocianinas, tornando-as azuladas (JACKSON, 2008). O baixo teor de
acidez volatil indica a sanidade do vinho, pois a acdo de bactérias pode ocasionar oxidacao do
alcool ou ataque bacteriano a acUcares, acido citrico ou glicerol (AMERINE et al., 1967),
formando compostos volateis desagradaveis ao vinho ou off-flavors.

Os acucares existentes no mosto fermentativo (glicose e frutose) sdo o principal
componente para a fermentacdo alcodlica através da acdo da Saccharomyces cerevisiae,
produzindo diretamente etanol e anidrido carbonico (CO,). Espécies como Vitis vinifera
atingem teores de aclUcar em torno de 20% ou mais em seu ponto 6timo de maturacdo
(JACKSON, 2008). Entretanto, Vitis labrusca raramente atingem esse nivel de concentracéo
de aclcar, sendo necessaria a adigdo de sacarose ao mosto, ou chaptalizacdo (CHAPTAL,

1981) para atingir o teor alcoolico preconizado pela legislacao.



93

O extrato seco total é obtido do peso do residuo seco apds a evaporacdo dos
compostos volateis e estd relacionado aos compostos que sdo responsaveis pelo corpo e
estrutura da bebida (RIZZON; MIELE, 1996). Além disso, a relacdo alcool em peso/extrato
seco reduzido tem a finalidade de observar os excessos de corre¢cdo do mosto com sacarose
(R1ZZON; MIELE, 2005), sendo limitado ao valor maximo de 4,8 para vinhos tintos de mesa
(BRASIL, 1999). Jackson (2008) mostrou que o corpo do vinho € uma sensacdo que €
induzida pela presencga de alto teor alcodlico e influenciada pelo elevado teor de agucares,
glicerol e compostos polifendlicos. Os polifenois sdo representados pelas antocianinas, que
promovem coloracdo ao vinho tinto, taninos, flavonas e fendis acidos, sendo responsaveis
pela adstringéncia da bebida (BARNABE, 2006; SANTOS, 2006; JACKSON, 2008).

Pesquisas cientificas relacionaram o perfil fisico-quimico dos vinhos com o estudo da
influéncia desses parametros na avaliacdo sensorial, utilizando metodologias de analise
descritiva quantitativa (CAMPO et al., 2010; BARNABE, 2006; ORTEGA-HERAS et al.,
2010; PARPINELLO et al., 2009) ou avaliando a preferéncia dos consumidores aplicando
ferramentas estatisticas multivariadas como Analise de Componentes Principais (ACP)
(CHIRA et al., 2011; BARNABE et al., 2007; LEE et al., 2006), Clustering Analysis e
Anélise Multidimensional (GREEN et al., 2011). As varia¢cdes no processo de vinificacdo
podem acarretar mudancas nas propriedades fisico-quimicas e, por conseguinte, influenciar as
caracteristicas sensoriais dos vinhos. Nesse contexto, pontua-se a relevancia do estudo da
relacdo entre os parametros fisico-quimicos e sensoriais nos vinhos.

Diante disso, 0 objetivo desse artigo foi produzir vinhos das cultivares Bordd e Isabel
por trés tratamentos: uva in natura tradicional chaptalizado; uva desidratada, que consistiu na
pré-secagem das uvas anterior a vinificacdo, evitando a chaptalizacdo; e uva in natura e
bagaco estatico que possibilitou o constante contato do bagaco com o mosto, objetivando
verificar possiveis diferencas nas propriedades fisico-quimicas e nos atributos de aparéncia,

aroma, corpo, sabor e aceitacdo global.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Materiais

Os vinhos tintos foram produzidos com uvas Isabel e Bordé cultivadas na cidade de
Jales, Sdo Paulo. As uvas foram coletadas em novembro de 2010 e foram, posteriormente,
acondicionadas na camara fria do Departamento de Engenharia de Alimentos na temperatura
de refrigeracéo (inferior a 5 °C). Para cada tratamento foi utilizada uma quantidade entre 6,0 e
6,5kg de uva.



94

Os reatores de 10 litros consistiram de recipientes de plastico atdéxico branco com
valvulas adaptadas na parte inferior para possibilitar a retirada do vinho pela descuba. Além
disso, na tampa do recipiente, foi feito um orificio com o objetivo de possibilitar a execugdo
do batoque hidraulico que, por sua vez, é a ligacdo entre o interior do reator e um recipiente
com &gua, evitando a passagem do ar atmosferico para o interior do reator e possibilitando a
saida do anidrido carbdnico, produto da fermentacdo alcoolica. Além disso, foi utilizada
levedura seca ativa Saccharomyces cerevisiae (cepa Y904 Mauri da empresa Burns Philp®,
Australia), metabissulfito de potassio da empresa Amazon Group Coatec®, Rio Grande do

Sul e sacarose da marca Taeq®.

2.2 Métodos
2.2.1 Preparacao dos vinhos

O processo de vinificagdo para os trés tratamentos referentes a cada uma das cultivares
seguiu um procedimento padrdo, sendo que 0s processos de secagem e bagago estatico
apresentaram algumas peculiaridades. A Figura 1 mostra as etapas do processo padrdo de
vinificacdo em tinto aplicado em todos os tratamentos.

Figura 1 — Processo padrdo de vinificagdo em tinto.

Todos os tratamentos se iniciaram com a pesagem inicial das uvas para o calculo do
rendimento do processo. Apds a pesagem, as uvas foram desengacadas e esmagadas
manualmente, sendo o mosto e a parte solida colocados no reator com retirada de uma
aliquota do mosto para a analise do teor de solidos solUveis. Apds o esmagamento das uvas,
procedeu-se com a sulfitagem (15 g de metabissulfito de potéssio para cada 100 kg de uva) e

inoculacéo da levedura seca ativa (20 g de levedura para cada 100 L de mosto). A levedura foi
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reidratada com um volume de &gua 10 vezes superior ao seu peso com agua destilada a 35 °C
e inoculada em um volume de cerca de 10% do mosto com reincorporacao direta.

Posteriormente, os reatores foram fechados com a formacdo do batoque hidraulico. A
fermentacdo tumultuosa durou cerca de 3 dias, seguida de 4 dias de fermentagdo lenta,
caracterizando 7 dias de maceracdo. Nessa etapa foram realizadas 2 remontagens diarias para
o0s tratamentos tradicional e secagem, ndo havendo remontagens para o0 bagaco estatico.

Apo6s o periodo de maceracdo, procedeu-se a descuba. Essa etapa consistiu na
separacdo entre a parte liquida do mosto e a parte sélida pelo escoamento da parte liquida pela
valvula inferior do reator. A parte sélida foi recolhida e prensada de forma manual para a
retirada do vinho aderido. Antes de se proceder com a descuba, foi retirada uma aliquota do
mosto para a analise do teor de sélidos sollveis, possibilitando o calculo de densidade do
mosto proposto por Meyer; Leygue-Alba (1991) (equacéo 1):
°Brix = 261,6 —(261,6 / densidade do mosto) 1)

Esse calculo é utilizado para determinar o ponto ideal para a descuba de vinhos que
devera estar entre 1,010 e 1,025g/cm® (AMARANTE, 1983; CATALUNA, 1988; RIZZON;
MANFROI, 2006). Apos a descuba, os vinhos foram chaptalizados.

De acordo com Catalufia (1988), cada grau Babo origina, por efeito da fermentagéo,
0,60 °GL, ou ainda, para aumentar 1 °GL necessita-se de 1,8 graus Babo ou 18 g/L de acUcar.
Essa relacdo também foi abordada por Barnabé (2006) e Jackson (2008). Todos os vinhos que
sofreram a etapa de chaptalizacdo foram corrigidos para 11 °GL. Como o teor de sélidos
sollveis do mosto ap6s 0 esmagamento era conhecido, foi possivel determinar uma estimativa
do teor alcoolico do vinho pronto. Assim, foi possivel observar a diferenca entre o teor
alcodlico tedrico (calculado) e o teor alcodlico almejado. Essa diferenca foi relacionada com o
fato de 18 g/L de acucar gerar 1 °GL de alcool, sendo possivel determinar a massa de sacarose
a ser introduzida em g/L. Como o volume de vinho apés a descuba era conhecido,
determinou-se a massa em gramas de sacarose a ser incorporada no mosto.

Apbs a etapa de chaptalizacdo, o vinho foi transferido para recipientes de diversos
volumes para evitar o contato do vinho com o espaco livre da garrafa, repousando por 10 dias
para otimizar o processo de decantacdo da parte suspensa. Apos esse periodo, promoveu-se a
primeira trasfega, deslocando o vinho para outros recipientes, separando-o da parte decantada.
Nesse periodo, a fermentacéo alcodlica cedeu espaco a fermentacéo malolatica, estendendo-se
durante as trasfegas. A primeira trasfega foi seguida do primeiro atesto. Apds 10 dias,
procedeu-se com a segunda trasfega seguido do segundo atesto, transferindo os vinhos para

um ambiente refrigerado (de 0 a 3 °C), possibilitando a estabilizacdo tartarica. Apos 10 dias
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de estabilizacdo no frio, os vinhos foram deslocados para novos recipientes, caracterizando a
terceira trasfega e o terceiro atesto que, posteriormente, foram engarrafados em garrafas de
vidro de 750 mL previamente higienizadas. Apos cada trasfega, os batoques hidraulicos foram
refeitos e, ap6s o engarrafamento, os vinhos foram estabilizados por mais 90 dias, totalizando

um periodo de 127 dias de processo.

2.2.1.1 Tratamento tradicional

O vinho tradicional chaptalizado seguiu o padrdo do processo descrito na Figura 1.
Apos o desengace e 0 esmagamento, o mosto foi analisado de acordo com o teor de sélidos
sollveis com o objetivo de calcular a quantidade necessaria de sacarose a ser introduzida no
mosto para que o teor alcodlico final do vinho estivesse de acordo com os limites

preconizados pela legislacdo brasileira.

2.2.1.2 Tratamento pré-secagem

O tratamento da pré-secagem teve por objetivo secar a uva até um ponto no qual o teor
de sélidos sollveis atingisse um nivel necessario para que o vinho apresentasse teor alcoolico
de acordo com a legislacdo, evitando o processo de chaptalizacdo. O método de secagem
aplicado foi 0 método convectivo com a utilizacdo de um secador de bandejas. As uvas foram
divididas em 6 bandejas com quantidades aproximadas, sendo submetidas a temperatura de 60
°C com velocidade do ar de 1,1 m/s (DOYMAZ, 2006; TORRES et al., 2010). As bandejas
eram aleatorizadas de acordo com a posicdo no secador para haver homogeneizacdo da
secagem, visto que diferentes locais do secador apresentavam temperaturas diferentes,
coordenadas pela utilizagdo de termopares.

Uma amostra representativa do total de uvas inicialmente pesada no processo de
vinificacdo foi submetida a secagem a vacuo na temperatura de 60 °C por 24 horas, tempo
suficiente para as uvas apresentarem peso constante. Esse método foi aplicado com o objetivo
de verificar a umidade das uvas, necessario para o calculo da secagem. Além disso, 0 mosto
foi submetido a analise de teor de soélidos soltveis (°Brix) utilizando refratbmetro, sendo o
valor corrigido de acordo com a temperatura. Esses dois parametros foram fundamentais para
realizar o balanco de massa que norteou o0 processo de secagem propriamente dito.

O balanco de massa utilizado para o processo de secagem consistiu na determinacéo
do peso final das uvas, sabendo que elas deveriam apresentar, no final da secagem, 22 °Brix,
garantindo que o vinho produzido por essas uvas apresentaria, no final do processo, teor

alcoolico permitido pela legislacao.
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Sendo U a umidade das uvas determinado por método de estufa a vacuo em base
Umida, ou seja, a razdo da massa de agua existente na uva em relacdo a massa total da
amostra; B o teor de sélidos sollveis da amostra (°Brix) determinado por refratometria; myyas
a massa em gramas das uvas submetidas a secagem; Msga @ Massa em gramas de agua
representativa da umidade da amostra; msec, @ Mmassa em gramas de material seco da amostra
analisada; Maeicar @ Massa em gramas de aglcar existentes na amostra € Moywos & Massa em
gramas de outros materiais existentes na amostra, determinou-se a massa de uvas no final do

processo de secagem da seguinte maneira:

Magua = Muyvas . U (2)
Mseco = (1 —U) . Myyas 3)
Mactcar = Magua - B (4)
Moutros = Mseco — Magaicar (5)

Apos o célculo dessas equacBes, foi possivel determinar cada um dos parametros
iniciais do processo de secagem. Com isso, sabendo que a massa de uvas (Myys) deveria
apresentar um teor de solidos sollveis de 22 °Brix (B = 0,22 g de so6lidos sollveis por grama
de uva) e sabendo que @ Mseca, Moutros © @ Macacar NAO Variaram com a secagem, Visto que
esseprocesso possibilita a concentracdo de sélidos soluveis pela retirada de &gua, partiu-se
para as seguintes relacoes:

Magua = Macacar /B (6)
U= mégua/ (Mseco + mégua) (7)
Muyvas = mégua/ U (8)

Como a Magcar NEO Varia com a secagem, ou seja, € a mesma do inicio da secagem e o
teor de solidos soltveis é conhecido, calcula-se a mygua que devera existir na massa de uvas
em cada bandeja do secador. Conhecendo a mggua, determina-se a umidade (U) que as uvas
devem apresentar quando atingirem o °Brix desejado. Com a umidade e a Mgy, determinadas,
calcula-se a mys, OU Seja, a massa que cada bandeja devera apresentar quando a uva atingir
22 °Brix, finalizando o processo de secagem. Ap6s o término da secagem, as uvas foram
submetidas ao processo de vinificacdo descrito na Figura 1, excetuando-se a etapa de
chaptalizag&o.
2.2.1.3 Bagaco estatico

Os vinhos referentes ao tratamento de bagaco estatico apresentaram o mesmo padréao
de vinificagdo, com a peculiaridade de ndo haver a etapa de remontagem durante a
fermentagdo tumultuosa. Assim, a parte sélida ficou em constante contato com a parte liquida

(mosto) com a utilizacdo de telas de ago inox e pesos para estabilizar o bagaco na parte
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inferior do reator, ndo deixando que o anidrido carbdnico formado possibilitasse a ascensao

do bagaco. Esses vinhos também foram submetidos a chaptalizacéo.

2.2.2 Analises fisico-quimicas

Foram realizadas analises fisico-quimicas das amostras de vinho referentes aos seis
tratamentos do estudo, sendo elas:

Acidez total e volatil (meg/L em acido tartarico e acético, respectivamente) utilizando
pHmetro, aparato para titulometria e destilador Tecnal (TE0363) (BRASIL, 1986; IAL, 2005)
e pH utilizando pHmetro (R1ZZON et al., 2003);

Extrato seco total (g/L) utilizando cépsulas de porcelana e banho termostatico a 100°C
(AOAC, 1992; IAL, 2005);

Teor de fenolicos totais (mg/L) com emprego de espectrofotobmetro de absorbancia
Quimis — Q798U a 765nm (SINGLETON; ROSSI, 1965);

Teor de sulfato (g/L) pelo método semiquantitativo de Marty utilizando tubos de
ensaio e banho termostatico a 100°C (BRASIL, 1986; IAL, 2005);

Acucares redutores e totais utilizando determinador de acUcares redutores Redutec
Tecnal (TE0861) (AOAC, 1992);

Teor alcodlico (°GL) e densidade (g/cm®) utilizando picndmetro e balanca analitica
(AOAC, 1992; IAL, 2005);

indices de cor com o emprego de filtro Millipore® e espectrofotdmetro de absorbancia
Quimis - Q798U a 420, 520 e 620nmn (AMERINE; OUGH, 1986);

A acidez fixa foi calculada pela diferencga entre a acidez total e a acidez volatil (1AL,
2005). O extrato seco reduzido foi determinado pela seguinte equagao:

ESR=ES—(1-S5)—(1—A)
sendo ESR o extrato seco reduzido; ES o extrato seco; S o teor de sulfatos e A o teor de
acucares totais (1AL, 2005).

O teor de solidos soluveis foi determinado por refratometria e o resultado foi corrigido
pela temperatura do mosto.

A relagdo alcool em peso/extrato seco reduzido foi determinada pela converséo do teor
alcodlico de °GL (v/v) para g/L por meio de tabelas padrées (MEYER; LEYGUE-ALBA,
1991).
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2.2.3 Anédlise sensorial

A analise sensorial foi realizada no Laboratorio de Anélise Sensorial do Departamento
de Engenharia e Tecnologia de Alimentos do Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias
Exatas, Universidade Estadual Paulista, Campus S&o José do Rio Preto. O painel de
consumidores foi composto de alunos, professores e colaboradores.

A analise sensorial constou de 8 amostras, sendo 6 amostras referentes aos tratamentos
empregados no estudo e 2 vinhos comerciais do tipo tinto seco, sendo um vinho Bordd (Vinho
Vercelli -Vinicola Vercelli) e um vinho cortado com predominancia de vinho Isabel (Vinho
Di Bartolo® — Vinicola Garibaldi), ambos da serra galcha, regido sul do Brasil. Cada
consumidor, antes da analise, respondeu um questionario de recrutamento que continha
questdes sobre a frequéncia de consumo de vinho tinto, com a finalidade de verificar possiveis
correlacdes entre a frequéncia de consumo e a preferéncia. A Figura 2 mostra a ficha de
recrutamento dos consumidores participantes do estudo.

Figura 2 — Ficha de recrutamento dos consumidores.

A analise sensorial dos vinhos teve por objetivo avaliar a aceitacdo de consumidores
por meio da utilizacdo de uma escala estruturada de 9 pontos, variando de desgostei
extremamente (1) a gostei extremamente (9). Todos os provadores utilizaram esses conceitos
pré-fixados para avaliar as amostras de vinho quanto a aparéncia, aroma, corpo, sabor e
avaliacdo global. Além da avaliacdo das amostras, o provador foi solicitado a expressar sua
intencdo de compra para as amostras avaliadas, variando de certamente ndo compraria a
certamente compraria. Os vinhos foram servidos em copos de vidro de 30 mL, sendo
apresentado cerca de 15 mL de amostra, a temperatura ambiente, para proceder com a
avaliagédo pelos provadores. A Figura 3 mostra a ficha de avaliagdo das amostras.
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Figura 3 — Ficha de avaliacdo das amostras.

O planejamento experimental empregado foi o de blocos incompletos (MEILGAARD
et al., 1999), sendo que cada provador avaliou 5 amostras das 8 existentes. As amostras foram
apresentadas de forma monadica, codificadas com uma sequéncia de trés nameros. O nimero
de avaliagdes das 8 amostras de vinhos foi feita de forma balanceada, ou seja, todas as
amostras foram avaliadas o0 mesmo numero de vezes. Para isso, foram necessarios 80
consumidores para que a analise sensorial fosse concretizada. O esquema abaixo mostra o
delineamento experimental de blocos incompletos que foi utilizado no experimento sensorial.

Tabela 1 — Delineamento experimental empregado na avaliagdo sensorial das amostras.

Provadores Amostras
1 2 3 4 5 6 7 8

00 ~NOo ok WwDN P

O delineamento exposto no Tabela 1 foi repetido 10 vezes para que todas as amostras
fossem avaliadas 50 vezes cada. A cada repeticdo, as amostras foram aleatorizadas dentro de

uma sequéncia pré-estabelecida, finalizando o experimento sensorial.
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2.3 Analise dos resultados

Os resultados provenientes da analise fisico-quimica e da analise sensorial foram
avaliados com a utilizacdo da Analise de Variancia (ANOVA) e teste de comparagdo multipla
de Tukey. Além disso, os dados sensoriais foram avaliados por meio da aplicacdo da Anéalise
Multidimensional, utilizando a substituicdo de médias como meétodo de delecdo, ja que se
trata de um planejamento experimental de blocos incompletos (MANLY, 2008; GREEN et
al., 2011). O estudo da relagéo entre as propriedades fisico-quimicas e os atributos sensoriais
foi realizado por meio da aplicacdo da Analise Multidimensional, relacionando os atributos
sensoriais com os clusters das propriedades fisico-quimicas resultantes da Clustering
Analysis. Todos os testes estatisticos foram aplicados com nivel de significancia de 0,05. Para

as andlises foi utilizado o software Statistica 7.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Processo de vinificacéo

A Tabela 2 mostra os dados referentes aos processos de vinificagdo tradicional
chaptalizado, secagem e bagaco estatico das uvas Bordd e Isabel no que se refere a massa
inicial, quantidade de metabissulfito de potéssio e levedura seca ativa introduzida no mosto,
°Brix do mosto, densidade na descuba, massa de sacarose introduzida no mosto fermentativo e
volume final de vinho engarrafado, seguido do rendimento do processo em massa/volume.

De acordo com os resultados da Tabela 2 foi possivel verificar a diferenca entre as
densidades dos mostos quando os tratamentos foram comparados, evidenciando maior
densidade para os vinhos referentes a vinificagdo pré-secagem. E fato prever que as uvas que
foram submetidas a secagem apresentassem densidade de mosto superior aos outros
tratamentos, visto que a retirada de dgua do processo para 0 aumento do teor de sélidos
solUveis esta totalmente relacionada a esse resultado. De acordo com Amerine; Ough (1986),
o conteudo de solidos solUveis totais é o fator que mais influencia na densidade do mosto e,
por essa razdo, observou-se que as uvas que apresentaram maior teor de sélidos soluveis
apresentaram maior densidade. Por esse fato, sugere-se a interferéncia desses compostos
soltveis na densidade do vinho no momento da descuba. A densidade dos mostos referentes
ao tratamento pré-secagem apresentou-se levemente superior a densidade descrita como ideal
para a descuba. No entanto, o aumento da densidade do mosto, nesse caso, caracterizou-se
pelo baixo teor de solidos soluveis da uva no momento da vindima, caracterizando um longo

processo de secagem, pois as uvas deveriam atingir cerca de 22°Brix. O maior
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desprendimento de agua durante a secagem promoveu maior concentracdo dos compostos
inerentes a uva, influenciando o valor da densidade do mosto.

Estudos de Rombaldi et al. (2004a) e Rombaldi et al. (2004b) verificaram que a
densidade do mosto das cultivares Bordd e Isabel produzido pelo sistema convencional
apresentou-se na faixa de 1,071 a 1,089 g/cm® e 1,061 e 1,099g/cm®, respectivamente, sendo
essa variacao responsavel pela diferenca entre as safras. Os resultados encontrados estdo de
acordo com o observado nesses estudos, visto que 0s vinhos apresentaram variagOes de
densidade em virtude da cultivar e do processo de vinificagdo empregado.

Os resultados de rendimento do processo de vinificacdo apresentaram-se abaixo do
rendimento citado na literatura. Segundo Rizzon (2006), o rendimento do processo de
vinificacdo gira em torno de 65%, ao passo que Arcari e Bruna (2008) mostraram que o
rendimento do processo de vinificacdo podera apresentar indices em torno de 50%. No estudo
foi possivel constatar que em todos os tratamentos os rendimentos foram inferiores ao
relatado na literatura. Pressupfe-se que esses valores de rendimento foram influenciados pela
ndo execucao da prensagem do bagaco que, porventura, poderia incrementar o rendimento em
cerca de 10 a 15% como abordado por Guerra e Barnabé (2005).

3.2 Analises fisico-quimicas

A Tabela 3 mostra os resultados das analises fisico-quimicas dos tratamentos
estudados. H& diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos avaliados em todas as
determinac0es fisico-quimicas, exceto para acidez volatil, que apresentou valor P superior ao
nivel de significancia adotado para o teste ANOVA.

Os teores de acidez total foram elevados para as amostras BSEC e ISEC, sendo que as
outras amostras apresentaram acidez total inferior a 130 meg/L (BRASIL, 1999). Rizzon et al.
(2000) mostraram que a uva lsabel (Vitis labrusca) produz vinhos com acidez superior a
vinhos de cultivares viniferas pelo fato de essas cultivares apresentarem maior quantidade de
acidos organicos na pelicula, liberados durante o processo de maceracdo. Nesse caso,
pressupde-se que ambas as cultivares apresentaram acidez elevada, sendo uma propriedade
fisico-quimica ndo influenciada pela cultivar, mas pelo processo de vinificacdo. Além disso, a
elevada acidez vinculada as amostras submetidas a secagem pressupde maior concentracdo de

acidos na pelicula, devido a evaporacdo da agua no decorrer do processo.
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Etapas X Vinhos™
Parametros
BT IT BSEC ISEC BBE IBE
Inicio d Massa inicial (Kg) 7110 7,420 7,350 7,200 7,230 7,370
nicio da
o Massa de Metabissulfito (g) 1,06 1,11 0,60 0,64 1,08 1,10
vinificacéo

Massa de levedura (g) 1,39 1,45 0,79 0,84 1,42 1,44

Densidade do mosto (g/cm®) 1,063 1,062 1,097 1,094 1,063 1,062

. 15,50 1525 23,17 2244 1550 1525

°Brix (°Babo) do mosto

(13,75) (13,53) (20,56) (19,91) (13,75) (13,53)

Chaptalizacéo OGL estimado do vinho 8,25 8,11 12,33 11,94 8,25 8,11

para 11°GL °GL que falta para 11°GL 2,75 2,89 - - 2,75 2,89
Massa de sacarose inserida no mosto (g/L) 49,50 52,00 - - 49,50 52,00

Volume de vinho ap6s a descuba (L) 2,475 3,900 - - 3,350 4,000
Massa de sacarose inserida no mosto (g) 122,50 202,80 - - 165,82 208,00

Descub °Brix do mosto na descuba (corrigido) 4,83 4,00 7,00 6,75 4,67 4,00

escuba

Densidade do mosto na descuba (g/cm®) 1,019 1,016 1,027 1,026 1,018 1,016

Volume de vinho engarrafado (L) 1,800 2,800 1,200 1,400 2,700 3,200

Engarrafamento . .

Rendimento massa de uva/volume de vinho  25,31% 37,73% 16,32% 19,44% 37,34% 43,41%

" BT: Bordo tradicional, IT: Isabel tradicional, BSEC: Bordd secagem, ISEC: Isabel secagem, BBE: Bordd bagago estatico, IBE: Isabel bagaco estatico.
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Em todas as amostras o teor de acidez volatil enquadrou-se no limite maximo
preconizado pela legislacdo (20 meg/L) (BRASIL, 1999). Tal fato denota que os vinhos
produzidos apresentaram boa qualidade microbioldgica, ndo apresentando nenhum tipo de
alteracdo proveniente de possivel contaminacdo microbiana devido a formagédo de compostos
volateis como o acido acético (ZOECKLEIN et al., 1994). Os teores de acidez fixa seguiram
os resultados da acidez total, pressupondo que esses valores foram norteados pela fracéo fixa
dos acidos. Os valores de pH dos vinhos estudados apresentaram-se na faixa de 3,32 e 3,52,
sendo o maior pH referente ao vinho IBE e o menor referente ao vinho IT. O pH esta
vinculado a oxidacdo de compostos fendlicos, permitindo a perda da coloracao dos vinhos. Os
valores de pH encontrados no estudo estdo de acordo com Tecchio et al. (2007) e Rizzon et al.
(2000).

Os resultados da densidade mostraram que os vinhos da cultivar Bordd apresentaram-
se mais densos em relagdo aos vinhos da cultivar Isabel. Essa propriedade fisico-quimica esta
diretamente relacionada a cultivar e ndo ao processo tecnolégico de vinificacdo, visto que a
cultivar Bordé promove vinhos mais densos e encorpados em relagcdo aos vinhos produzidos
por outras cultivares risticas (BARNABE, 2006).

O teor alcodlico diferiu significativamente, sendo os vinhos BBE e ISEC os que
apresentaram maior teor alcodlico. A chaptalizacdo foi realizada para os vinhos tradicional e
bagaco estatico e, nesse contexto, foi possivel verificar que a chaptalizagdo conseguiu corrigir
o teor alcodlico dos vinhos para os limites preconizados pela legislacdo (8,6°GL a 14°GL para
vinhos de mesa). Além disso, o processo de secagem foi efetivo e mostrou ser uma alternativa
para a vinificacdo tradicional, visto que resultou em vinhos com teores alcoolicos conformes a
legislacdo. A discrepéncia dos teores alcodlicos na comparacdo dos tratamentos pressupde
que o teor de sélidos soltveis inicial da uva, no momento da vindima, é um parametro
questionavel para se obter uma indicacdo do teor alcodlico final do vinho, pois depende da
cultivar propriamente dita, da tecnologia de vinificacdo e das condicGes climaticas de plantio
(RIZZON; MIELE, 2006).

O extrato seco total é uma propriedade fisico-quimica que esta vinculada a estrutura
do vinho, ou seja, ao corpo (JACKSON, 2008). Quanto maior o teor de extrato seco total,
maior sera a sensacdo de textura proporcionada pelo vinho e, além disso, maior sera sua
densidade. Os resultados dos teores de extrato seco total e reduzido acompanham o0s
resultados da densidade, mostrando que os vinhos da cultivar Bordd s&o mais densos e mais
encorpados que os vinhos da cultivar Isabel. No entanto, o vinho ISEC apresentou extrato

seco superior aos vinhos Bordd dos tratamentos tradicional e bagaco estatico, mostrando que
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a pratica da secagem proporcionou aumento da densidade e do extrato seco total,
comparando-o0 a um vinho da cultivar Bord6. Os resultados do extrato seco total referentes aos
tratamentos tradicional e bagaco estatico aproximaram-se dos resultados encontrados por
Barnabé (2006) e Malgarim et al. (2006). O teor de extrato seco dos vinhos IT e IBE estdo de
acordo com o estudo de Rizzon; Miele (2006). Zoecklein et al. (1994) mostraram que vinhos
com teor de extrato seco entre 20 e 30 g/L apresentam-se como leves ao paladar, enquanto
que vinhos com teor de extrato seco superior a 30 g/L podem ser considerados encorpados.
Nesse caso, 0s vinhos referentes ao tratamento pré-secagem (BSEC e ISEC) podem ser
considerados como encorpados, ao passo que os demais vinhos sdo considerados leves ao
paladar.

Todos os vinhos apresentaram relacdo alcool em peso/extrato seco reduzido conforme
a legislacdo, ou seja, inferior a 4,8 (BRASIL, 1999). Nesse contexto, nenhum dos vinhos pode
ser considerado como adulterado por conta da chaptalizacdo. As maiores relagdes foram
referentes aos vinhos da cultivar Isabel, sendo os vinhos da cultivar Bordd os que
apresentaram menor relacdo. 1sso pressupde que o processo de vinificacdo ndo influenciou na
relacdo, mas é influenciada pela cultivar, ou seja, vinhos Bordd tendem a apresentar maiores
teores de extrato seco reduzido e menores teores alcoolicos, reduzindo a relacdo. Situacdo
contraria pode ser verificada para os vinhos da cultivar Isabel. Os baixos valores da relacdo
para os vinhos do tratamento de secagem podem ser explicados pelo alto valor do extrato seco
total, resultado da concentracdo dos compostos fixos existentes no vinho decorrentes da
secagem. Os resultados dessa relacdo para os vinhos bordd estdo de acordo com Barnabé
(2006), sendo as relagdes encontradas para os vinhos Isabel embasadas pelo estudo de Rizzon;
Miele (2005) e Rizzon; Miele (2006).

Os teores de agUcares redutores e totais variaram de acordo com as cultivares e com 0s
tratamentos, destacando os vinhos Bordd do processo de secagem e bagago estatico e o vinho
Isabel tradicional. A variacdo dos resultados permite observar que o teor de aclcares
redutores e totais ndo depende exclusivamente da cultivar, mas também do processo de
vinificacdo empregado. Pressupde-se que a secagem contribuiu para maior concentragdo dos
acucares redutores e totais na baga da uva, promovendo um vinho com teores de agucares
redutores elevados. Todos os vinhos apresentaram teores acima de 1,5 g/L que, conforme
Jackson (2008), indica percep¢do da sensacdo de docura representada pelas pentoses xilose,
arabinose e ramnose e alguns tracos de glicose e frutose ndo fermentadas. Todos 0s vinhos
apresentaram teor de acUcar total, expresso em glicose, conforme ao méximo previsto pela
legislacdo, de 5,0 g/L (BRASIL, 1999).
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Tabela 3 — Médiatdesvio padrdo das determinagdes analiticas dos vinhos. Valor P referente 8 ANOVA.
Vinhos”

Determinactes BT T BSEC ISEC BBE IBE ValorP
ACT (meg/L) 85,36+3,53° 84,23+4,18° 153,77+8,70°  134,83+0,84°  79,71+2,54%C 72,08£1,47°  <0,001
ACV (meg/L) 7,35+1,77 9,04+0,49 7,06+1,29 6,78+0,84 7,07+1,96 6,78+1,47 0,398

ACF (meg/L) 78,01+3,89° 75,1943,92°  146,70+10,00°  128,05+0,84"  72,64+3,21° 65,29+2,54°  <0,001
pH 3,38+0,01° 3,32+0,005" 3,35+0,005° 3,39+0,005" 3,38+0,01° 3,5240,005*  <0,001
DENS (g/cm®)  0,9957+0,0006° 0,99148+0,0003° 0,9996+0,0002% 0,9981+0,0002° 0,9929+0,0001° 0,9925+0,0005" <0,001
ALC (%V/V) 10,30+0,45" 11,23+0,25% 9,73+0,38° 11,40+0,50° 11,53+0,40° 10,90+0,45® 0,001

EXT (g/L) 23,66+0,28° 20,83+0,28° 43,00+1,00% 33,66+1,04° 22,33+0,76™ 20,00+1,32°  <0,001
ESR (g/L) 21,99+0,24° 19,00+0,24° 39,91+1,09° 31,95+1,10° 20,07+0,48" 18,46+1,34°  <0,001
ALC/ESR 3,69+0,20° 4,66+0,10° 1,92+0,08¢ 2,81+0,14° 4,53+0,18° 4,68+0,51°  <0,001
ACR (g/L) 1,85+0,05° 2,60+0,09% 3,04+0,08° 2,35+0,30° 2,45+0,23" 2,45+0,08°  <0,001
ACTT (g/L) 2,67+0,05° 2,83+0,08" 4,08+0,35° 2,70+0,06° 3,25+0,28° 2,53+0,03°  <0,001
FEN (mg/L) 983,96+2,58° 560,26+1,31°  1340,80+3,02°  908,80+1,99°  998,02+5,73°  433,460,99'  <0,001
DO 420nm 3,48+0,03° 2,360,03° 6,87+0,03% 2,10+0,03° 3,80+0,04° 1,14+0,03"  <0,001
DO 520nm 4,57+0,02° 2,92+0,03° 8,49+0,03 2,61+0,03° 4,25+0,04° 1,47+0,03" <0,001
DO 620nm 1,60+0,02° 0,98+0,02° 2,76+0,01% 0,89+0,03° 1,28+0,03° 0,48+0,04"  <0,001
INT 9,66+0,05" 6,27+0,09 18,13+0,05° 5,61+0,09° 9,33+0,11° 3,10+0,06" <0,001
coL 0,76+0,002¢ 0,80+0,004" 0,81+0,007" 0,80+0,004° 0,89+0,002° 0,77+0,01°  <0,001
SUL (g/L) <07 <0,7 <07 <07 <0,7 <07 -

BT: Bordo tradicional, IT: Isabel tradicional, BSEC: Bordd secagem, ISEC: Isabel secagem, BBE: Bordd bagaco estatico, IBE: Isabel bagaco estatico.
™ Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
ACT: acidez total; ACV: acidez volatil; ACF: acidez fixa; DENS: densidade; ALC: teor alcodlico; EXT: extrato seco, ESR: extrato seco reduzido; ALC/ESR: relagéo alcool/extrato seco
reduzido; ACR: aclcar redutor; ACTT: agUcar total; FEN: fendlicos totais; INT: intensidade de cor; COL: coloragdo; SUL: sulfatos.
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O teor de fendlicos totais dos vinhos Bord6 apresentou valores superiores aos vinhos
da cultivar Isabel, independentemente do tratamento realizado. No entanto, o vinho ISEC
apresentou teor de fendlicos relativamente proximo aos vinhos da cultivar Bordo,
aproximando-se de forma mais efetiva do valor encontrado para o vinho BT. O teor de
fenolicos no vinho é influenciado, principalmente, pelo pH, ou seja, quanto maior o pH, maior
a perda da coloracdo vermelha tipica dos vinhos jovens, tornando-as azuladas (JACKSON,
2008). Os resultados mostraram que o maior pH foi referente ao vinho IBE que, por sua vez,
apresentou menor teor de fenolicos totais. Porém, é importante considerar as propriedades
intrinsecas das cultivares, visto que a cultivar Bordd apresenta maior poder corante que a
cultivar Isabel (BASILE, 2002). O fato de o vinho IBE ter apresentado menor teor de
fenolicos totais em relagcdo a todos os vinhos estudados pode estar vinculado a ndo execucao
da remontagem que tem por funcdo otimizar a extracdo de compostos fendlicos e corantes
(BARNABE, 2006; JACKSON, 2008). Porém, tal fato é discutivel do ponto de vista da
cultivar Bordd, visto que o vinho BBE apresentou teor de fenolicos totais superior ao
tratamento tradicional, sendo uma alternativa para a obtencdo de um vinho com maior
potencial fenolico.

Os resultados dos indices de cor (DO 420, 520 e 620nm) permitiram mostrar que essa
propriedade fisico-quimica esta diretamente vinculada a cultivar e também ¢ influenciada
pelos processos de vinificagcdo empregados. Nesse contexto, verificou-se que os vinhos Bordd
apresentaram indices de cor superiores aos vinhos Isabel, fato previamente esperado, visto
que a cultivar Bord6 apresenta maior potencial corante. Em todos os comprimentos de onda
estudados, verificaram-se resultados superiores para o vinho BSEC, sequido do BT e do BBE.
No caso dos vinhos Isabel, os maiores indices foram referentes ao vinho IT, seguido do ISEC
e IBE. Os resultados mostraram que 0 processo de secagem da uva Bordd a tornou mais
concentrada em relagdo aos compostos fendlicos, interferindo nos indices de cor. Tal fato
mostra que a secagem, além de concentrar o agUcar presente na uva, também concentrou os
compostos fenolicos e corantes, promovendo um vinho de coloragdo mais atrativa e com
indice de tonalidade avermelhada (DO 520 nm) superior aos indices de tonalidade amarela e
violacea, DO 420 nm e DO 620 nm, respectivamente.

Os valores encontrados dos indices de coloracdo nesse estudo também foram
discutidos por Tecchio et al. (2007), sendo que os vinhos Bord6 estudados apresentaram
maiores indices de DO 520 nm, seguido da DO 420 nm. Em relacdo aos indices relativos aos
vinhos da cultivar Isabel, estudo de Rizzon et al. (2000) mostrou maior proximidade dos

valores de DO 520 nm em relag@o aos indices DO 420 nm, demonstrando semelhanca nos
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indices obtidos nesse estudo. O maior teor violaceo foi mostrado pelo vinho BSEC,
pressupondo maior concentracdo de antocianinas nesse vinho (VERSARI et al., 2008).

A intensidade de cor apresentou resultados semelhantes aos indices de cor, sendo que
os vinhos Bordd apresentaram maior tonalidade em relacdo aos vinhos Isabel, reiterando as
caracteristicas peculiares de cada uva. Barnabé (2006) mostrou que a intensidade de cor dos
vinhos Bordd tradicional (varietal) em relacdo ao Niagara Rosada tradicional foi muito
discrepante, reiterando esses resultados aos resultados obtidos nesse estudo.

Em relacdo a coloracdo, que é a relacdo entre DO 420 nm e DO 520 nm, os vinhos BT
e IBE apresentaram a menor relacdo, mostrando maior valor referente a DO 520 nm em
relacdo ao valor da DO 420 nm, ou seja, destacando a tonalidade avermelhada em detrimento
da amarelada. Para os outros vinhos, incluindo as amostras do tratamento de secagem, a
relacdo foi superior, mostrando menor discrepancia entre os indices de cor relativos a esses
comprimentos de onda. Em todos os casos, a relagdo foi inferior a 1, mostrando
predominancia de tons avermelhados nos vinhos. Resultados semelhantes foram verificados
pelos estudos de Barnabé (2006), em relacdo a coloracdo do vinho Bordd quando comparado
ao vinho Niagara Rosada, e de Rizzon; Miele (2006) que compararam esses indices de
coloragdo do vinho Isabel referente a diversas safras, mostrando que tal indice varia de safra
para safra, principalmente no que se refere as condi¢des do solo e indices pluviométricos. Em
relacdo ao teor de sulfatos, em se tratando de um teste semiquantitativo, todos os vinhos
apresentaram-se conforme a legislacao, apresentando indices inferioresa 1 g/L.

Os resultados fisico-quimicos permitiram pressupor que existem propriedades que séo
influenciadas pela tecnologia de vinificagdo como teor alcodlico, acidez, fendlicos totais,
extrato seco e agucares redutores, sendo esses trés ultimos influenciados pelo processo de
secagem. Entretanto, existem outras propriedades que sdo determinadas pela interacdo das
caracteristicas intrinsecas da uva e do processo de vinificacdo empregado, como é o caso da
densidade do vinho, indices de cor, tonalidade e intensidade de cor.

Esperava-se que a secagem seria um agravante na coloracdo das uvas e dos vinhos
resultantes do processo de vinificacdo, visto que a antocianina seria degradada ao longo desse
processo devido ao uso do calor. Cacace; Mazza (2003) mostraram que a elevacdo de
temperatura de 6 a 30 °C otimizou a extracdo da antocianina de groselhas pretas, porém em
temperaturas de 40 a 70 °C, a extracao apresentou baixo rendimento, devido a degradacédo das
antocianinas. Nesse estudo, verificou-se resultado contrario, pois além de concentrar o agucar
existente na uva, evitando a chaptalizacdo, 0s compostos corantes também foram

concentrados, reiterando o fato de as antocianinas apresentarem-se nas uvas como glicosideos,
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ou seja, o componente flavonoide (aglicona) ligado com acgucar (JACKSON, 2008). Como
houve evaporacdo da dgua pelo processo de secagem, esses compostos ndo foram degradados
e ndo perderam sua funcéo de promover coloracgdo atraente ao vinho.

Stringheta (1991) mostrou que ha degradagdo a medida que se submete as antocianinas
a temperaturas acima da temperatura ambiente (25 °C), mesmo estando complexadas com
acido tanico, sendo tal degradacdo acentuada com o aumento do pH do meio. Sapers et al.
(1981) mostraram que a estabilidade da antocianina as variagdes de temperatura é
influenciada pelo grau de acilacdo da molécula, jA que as antocianinas do repolho roxo
apresentaram-se mais estaveis do que as antocianinas da amora e beterraba vermelha. Tal fato
pressupde que a maior acilacdo da molécula promove maior estabilidade ao calor. Verificou-
se que, de acordo com Bobbio e Bobbio (1995), a cianidina é a principal representante das
antocianinas existentes no repolho roxo, sendo também encontrada na uva, assim como outros
compostos da mesma classe como a malvidina, petunidina e peonidina (JACKSON, 2008).
Assim, como esses compostos sdo altamente acilados, pressuple-se alta resisténcia a

temperatura empregada no processo de secagem da uva pré-vinificacao.

3.3 Analise sensorial
3.3.1 Caracterizacao dos consumidores

De um total de oitenta consumidores que participaram da analise sensorial, 44
(55,00%) foram mulheres e 36 (45,00%) foram homens. Desse total, 27 (33,75%)
consumidores consumiam ocasionalmente vinhos tintos (até dois copos de vinho por més), 22
(27,50%) consumiam moderadamente (até quatro copos de vinho por més), 12 (15,00%)
consumiam muito pouco (menos de um copo de vinho por més), 11 (13,75%) consumiam
muito (mais de quatro copos de vinho por més) e somente 8 (10,00%) consumiam pouco
vinho tinto (um copo de vinho por més). A idade média dos provadores foi de 24,85 anos com
desvio padréo de 8,46 anos com idade minima de 18,00 anos e maxima de 56,00 anos.
3.3.2 Analise da aceitacao entre os vinhos estudados e 0s vinhos comerciais

Os dados referentes a andlise sensorial foram analisados de acordo com suas
respectivas estatisticas descritivas, seguido do teste de Anélise de Variancia (ANOVA) e teste
de comparacdo mdltipla de Tukey ao nivel de significancia de 0,05. A Tabela 4 mostra as

estatisticas descritivas (média + desvio padrdo) das 50 avaliacdes referentes a cada amostra e
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os valores P referentes 8 ANOVA em relacdo aos atributos aparéncia, aroma, corpo, sabor e
aceitacdo global dos vinhos estudados.

Os resultados da Tabela 4 mostraram que 0s escores médios de todos os atributos
vinculados as marcas comerciais foram inferiores aos escores médios para as amostras do
estudo, ou seja, as marcas comerciais ndo apresentaram boa aceitacdo pelos consumidores que
participaram da analise sensorial.

Em relacdo a aparéncia, todos os vinhos do estudo apresentaram boa aceitacao,
destacando os vinhos BT e IBE com escores médios superiores em relagdo aos outros vinhos
avaliados. Em relacdo aos demais atributos, os vinhos BT e BBE destacaram-se com as
maiores médias frente aos outros vinhos analisados. E importante ressaltar a inexisténcia de
diferencas significativas entre os vinhos BCOM e as amostras do tratamento pré-secagem,
evidenciando certa semelhanca na aceitacdo dessas amostras. O tratamento tradicional e
bagaco estatico destacaram-se em todos os atributos quando comparados aos tratamentos pré-
secagem.

A analise dos resultados de testes de afetividade €, geralmente, realizada por meio de
Analise de Variancia e teste univariado de médias. Para evitar o cancelamento de opinides de
consumidores que apresentaram preferéncias opostas, promovendo uma analise equivocada
dos resultados (CARVALHO et al., 2006), partiu-se para a analise multivariada dos dados
com abordagem multidimensional. As Figuras 4, 5, 6, 7 e 8 mostram os dendogramas com 0
respectivo grafico de dispers@do multidimensional, abordando a localizacdo de cada um dos
provadores no grafico em relacdo as amostras estudadas para os atributos aparéncia, aroma,
corpo, sabor e aceitacdo global, respectivamente. Além disso, cada um dos graficos apresenta
a subdivisdo dos consumidores em relagéo aos clusters formados para cada atributo.

Os dendogramas analisados de forma conjunta com os graficos de dispersao
multidimensional explicam o comportamento da aceitacdo dos consumidores para cada um
dos atributos avaliados. Verificou-se que para a maioria dos atributos, os vinhos comerciais
apresentaram aceitacdo semelhante aos vinhos do tratamento de pré-secagem, diferindo de
forma significativa dos vinhos dos tratamentos tradicional e bagaco estatico. Para a aparéncia,
do total de 80 consumidores, 71 consumidores relacionaram-se ao cluster 1 (vinhos dos
tratamentos estudados) e 9 consumidores ao cluster 2 (amostras comerciais). A maior
aceitacdo das amostras do estudo frente as amostras comerciais demonstrou que 0s
tratamentos alternativos apresentaram potencial para a elevada aceitagdo dos vinhos referente
a esse atributo.
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Para o aroma foi possivel observar 55 consumidores vinculados ao cluster 1 (amostras
dos tratamentos tradicional, bagaco estatico e BSEC) e 25 consumidores para o cluster 2
(amostras comerciais e ISEC). Observou-se a inser¢do da amostra ISEC no cluster de menor
aceitacdo do aroma, juntamente com as marcas comerciais, pressupondo que a secagem, para
0 vinho elaborado com a uva Isabel, ndo surtiu efeitos positivos em relacdo ao aroma. O
atributo corpo apresentou dois clusters: o cluster 1 formado por todas as amostras do estudo,
exceto a amostra ICOM, determinado pela aceitacdo de 58 consumidores e o cluster 2
formado pela amostra ICOM, sendo representado por 22 consumidores. E possivel observar
22 consumidores mostraram elevada aceitacdo para o corpo da amostra ICOM, sendo que a
maioria dos consumidores avaliados preferiu as demais amostras do estudo.

O atributo sabor foi dividido em dois clusters, sendo o cluster 1 composto pelas
amostras BT, IT, BBE e IBE com 60 consumidores, o cluster 2 composto pelas amostras
BSEC, ISEC, BCOM e ICOM com 20 consumidores. A aceitacdo do sabor das amostras do
tratamento pre-secagem foi semelhante &s amostras comerciais, alocando-se no cluster de
menor aceitacdo. A aceitacdo global apresentou trés clusters, sendo o cluster 1 composto
pelas amostras BT, IT e BBE com 43 consumidores, o cluster 2 representado pelas amostras
BSEC, ISEC e BCOM representado por 25 consumidores e o cluster 3 composto pelo vinho
ICOM com 12 consumidores. A maior aceitacdo das amostras do tratamento tradicional,
juntamente com a amostra BBE mostram que tais amostras foram as mais aceitas, seguida das
amostras do tratamento pré-secagem. As amostras referentes ao tratamento tradicional e
bagaco estatico ndo se apresentaram no mesmo cluster das amostras comerciais em nenhum

dos atributos avaliados, mostrando o destaque dessas amostras frente as comerciais.
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Tabela 4 — Estatisticas descritivas dos atributos sensoriais avaliados para cada uma das amostras em estudo.

- Vinhos
Atributos
BT IT BSEC ISEC BBE IBE BCOM ICOM Valor P
Aparéncia 7,66°41,00 7,20+1,31 7,36%1,29 7,30°+1,26 7,32°+1,15 7,44°+109 556°+1,69 456°+1,71 <0,001
Aroma 6,76°+1,36 6,580+1,66 6,16™°+1,74 564°+174 6,76°+1,48 6,56°+1,55 552"+1,83 4,34°+180 <0,001
Corpo 590%+1,71 560%+1,84 554°+195 4,90°+1,93 6,10%158 580P+1,72 534%+171 4384172 <0,001
Sabor 5,80%+1,85 5044249 4,36°°+2,38 3,90°+2,09 5,78%+1,97 534°+2,03 4,06+1,94 3,40°4196 <0,001
Aceitacdo b b b b b
obal 6,28°+1,40 5,62°+2,19 504™+201 4,66™+1,88 6,16%+1,64 572°+1,88 4,64°+1,69 3,96°+1,75 <0,001
global

“BT: Bord tradicional, IT: Isabel tradicional, BSEC: Bordé secagem, ISEC: Isabel secagem, BBE: Bordd bagago estético, IBE: Isabel bagaco estatico, BCOM: Bordd comercial, ICOM: Isabel
comercial.
“Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de comparacéo multipla de Tukey a 0,05 de significancia.
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Figura 4 — Dendograma e grafico de dispersao multidimensional para o atributo aparéncia.
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Figura 6 — Dendograma e grafico de dispersao multidimensional para o atributo corpo.
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Figura 8 — Dendograma e grafico de dispersdo multidimensional para o atributo aceitacdo
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Como se trata de um teste de aceitacdo € previsto que os provadores avaliem as

amostras de forma discrepante, muitas vezes ndo havendo consenso, visto que 0S

consumidores séo pessoas que ndo consomem vinho de forma frequente, em sua maioria. Os

dendogramas e gréaficos de dispersdo multidimensional foram indispensaveis para verificar a

maior aceitacdo das amostras do estudo frente as amostras comerciais, principalmente no que

se refere aos tratamentos tradicional e bagaco estatico, o que pode ser considerado como um

ponto relevante.
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Diante desses resultados, a intencdo de compra das amostras foi avaliada com o
objetivo de verificar o potencial de compra das amostras do estudo. A Figura 9 mostra os
percentuais de consumidores em relacdo a intengdo de compra das amostras estudadas.

Figura 9 — Gréfico da intencdo de compra dos consumidores em relagdo as amostras.
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Os percentuais mostram que as amostras comerciais apresentaram altos percentuais de
rejeicdo, com 62% para a amostra BCOM e 74% para a amostra ICOM. A amostra ICOM foi
a que apresentou maior percentual relativo ao “certamente ndo compraria”. As amostras mais
aceitas foram BBE (46%) e IBE (34%), seguida das amostras IT (34%) e BT (32%). As
amostras ISEC, BCOM e ICOM apresentaram percentual nulo relativo ao *“certamente
compraria”, sendo as que apresentaram maior percentual de rejeicdo dentre as amostras
avaliadas, 66%, 62% e 74%, respectivamente. As amostras que apresentaram maior
percentual relativo ao “tenho divida se compraria” foram BT e IBE com 42%.

Os percentuais de intencdo de compra mostraram que as amostras referentes aos
tratamentos tradicional e bagaco estatico apresentaram grande aceitacdo frente as amostras
comerciais e do tratamento de pré-secagem.

3.3.3 Analise da aceitagdo entre os vinhos do estudo

Outra abordagem multidimensional foi realizada somente com as amostras do estudo.
As Figuras 10, 11, 12, 13 e 14 mostram os dendogramas e os graficos de dispersao
multidimensional dos escores obtidos pelos provadores para cada atributo sensorial:
aparéncia, aroma, corpo, sabor e aceitacdo global, respectivamente. Os resultados da anélise

multidimensional sem a participagdo das amostras comerciais proporcionou maior separacao
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entre as amostras do estudo, mostrando grupos diferenciados de maior aceitacdo para cada
atributo sensorial avaliado.

Para a aparéncia foi possivel constatar a formacéo de dois clusters, sendo o cluster 1
formado pelas amostras IT, ISEC e BBE (42 consumidores) e o cluster 2 formado pelas
amostras BT, BSEC e IBE (38 consumidores). Os resultados mostraram equilibrio entre a
aceitacdo da aparéncia quando as amostras do estudo foram comparadas. Esse equilibrio entre
0 numero de consumidores alocados em cada cluster reitera o resultado obtido na Tabela 4,
mostrando a inexisténcia de diferencas significativas na avaliacdo da aparéncia entre as
amostras do estudo.

Em relacdo ao aroma foi possivel observar a formacéo de dois clusters, sendo o cluster
1 formado pelas amostras dos tratamentos tradicional e bagaco estatico e a amostra BSEC (67
consumidores) e o cluster 2 formado pela amostra ISEC (13 consumidores). Os vinhos
referentes aos tratamentos tradicional e bagaco estatico apresentaram maior aceitagdo em
relacdo ao aroma, destacando a presenca da amostra BSEC no cluster de maior aceitacao,
pressupondo efeitos positivos no aroma do vinho da cultivar Bordd submetida a secagem.

Em relacdo ao corpo foi possivel observar a formacéo de dois clusters, sendo o cluster
1 formado pelas amostras dos tratamentos tradicional e bagago estatico com 62 consumidores
e o cluster 2 formado pelas amostras dos tratamento pré-secagem com 18 consumidores.
Constatou-se considerdvel aceitacdo para a amostra IBE que se trata de um vinho da uva
Isabel, a qual produz vinhos ndo encorpados, pressupondo que a nao realizacdo da
remontagem promoveu maior aceitacdo do corpo desse vinho, possibilitando possivel relacdo
com a intensificacdo do corpo dessa amostra. Tal efeito também foi constatado na amostra
BBE que se trata de um vinho inicialmente encorpado, mostrando que a ndo aplicacdo da
remontagem pode ter influenciado na maior aceitacdo do corpo dessa amostra.

Em relacdo ao sabor, verificou-se, de forma bem explicita, a formacao de dois clusters
sendo o cluster 1 foi formado pelas amostras do tratamento tradicional e bagaco estatico com
64 consumidores, e o cluster 2 formado pelas amostras do tratamento pré-secagem com 16
consumidores. O processo de pré-secagem produziu amostras com menor aceitacdo em
relacdo ao sabor, sendo o tratamento tradicional e bagaco estatico os mais aceitos para esse
atributo, independentemente da cultivar analisada, mostrando que esse fato é considerado

como um resultado relevante do projeto.
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Figura 10 — Dendograma e grafico de dispersao multidimensional para o atributo aparéncia sem as amostras comerciais.
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Figura 11 — Dendograma e grafico de dispersao multidimensional para o atributo aroma sem as amostras comerciais.
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Figura 12 — Dendograma e grafico de dispersao multidimensional para o atributo corpo sem as amostras comerciais.

Dendograma (corpo)

Cluster 2

Cluster 1

ISEC

BSEC

Figura 13 — Dendograma e grafico de dispersdao multidimensional para o atributo sabor sem as amostras comerciais.
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Figura 14 — Dendograma e gréafico de dispersao multidimensional para o atributo aceitacéo

26

global sem as amostras comerciais.
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A maior aceitacdo global foi relacionada aos vinhos dos tratamentos tradicional e

bagaco estatico com 56 consumidores, reiterando os resultados abordados anteriormente. As

amostras do tratamento pré-secagem apresentaram menor aceitacdo global. Para esse atributo

foram formados dois clusters, sendo o cluster 1 formado pelas amostras BT, IT, BBE e IBE

com 56 consumidores e o cluster 2 formados pelas amostras BSEC e ISEC com 24

consumidores.

Em suma, o tratamento bagaco estatico promoveu aspectos muito positivos para a

vinificacdo das uvas da safra de novembro de 2010, visto que essas amostras apresentaram

grande aceitacdo perante os vinhos do tratamento pré-secagem. Todas as amostras do estudo
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apresentaram maior aceitacdo em relacdo as marcas comerciais, mesmo sendo essas amostras
representantes da vinicultura gaucha, evidenciando um resultado muito positivo. Isso mostra
que as uvas da regido noroeste paulista apresentam grande potencial vinicola com producéo
de vinhos de qualidade e com atributos de grande aceitagdo pelos consumidores.

3.4 Relacgao entre as propriedades fisico-quimicas e os atributos sensoriais

Estudos cientificos mostram que a qualidade de um vinho tinto é baseada na avaliacao
de atributos sensoriais e que as propriedades fisico-quimicas sdo determinadas somente para
explicar possiveis alteracdes sensoriais detectadas nos vinhos (CHIRA et al., 2011). No
entanto, outros estudos mostram que a relacdo entre os atributos sensoriais e o perfil fisico-
quimico dos vinhos é um dos objetivos principais das pesquisas cientificas da area enoldgica
(GIRARD et al., 2001), mostrando que o objetivo principal € entender quais determinacfes
fisico-quimicas influenciam e como elas afetam os atributos sensoriais (THORNGATE,
1997). A relagdo das propriedades fisico-quimicas com os atributos sensoriais foi norteada
pela abordagem multidimensional, objetivando identificar relagdes entre essas duas
abordagens. A Figura 15 mostra os graficos de dispersdo multidimensional das propriedades
fisico-quimicas, divididas em clusters, e dos atributos sensoriais referentes as amostras de
vinho Bord®d.

As relagbes da Figura 15 mostraram que os atributos aparéncia e aroma sempre
alocaram-se no mesmo cluster, assim como os atributos corpo, sabor e aceitagdo global. Na
comparacdo entre as amostras de vinho Bordd, as relacbes apresentaram-se de forma
diferenciada. Na maioria das amostras, a aparéncia e o aroma relacionaram-se com indices de
cor, pH, extrato seco total e extrato seco reduzido, teor alcodlico e teor de agucares redutores
e totais. A relacdo da aparéncia com os parametros de coloracdo e densidade otica foi
previamente discutida por Etaio et al. (2008) e Barnabé (2006), sendo os principais agentes da
aceitacdo da aparéncia para os vinhos, assim como a relacdo do aroma com o teor alcodlico,
abordada por Le Berre et al. (2007) e Escudero et al. (2007) e com o teor de acucares
redutores como reportado por Sorrentino et al. (1986).

Os atributos corpo, sabor e aceitacdo global foram influenciados, em sua maioria,
pelas determinacGes de acidez e teor de fendlicos totais. Esperava-se a influéncia do teor de
fenolicos totais na aparéncia dos vinhos, mas os resultados para as amostras da uva Bordd
mostraram que os fenolicos influenciaram na aceitacdo global das amostras. A amostra BSEC
apresentou relagdo do atributo corpo com teor de aglcares redutores e totais como descrito
por Jackson (2008) e a amostra BT apresentou influéncia do extrato seco total e reduzido na

aceitacdo do mesmo atributo sensorial, como discutido por Yanniotis et al. (2007). As
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determinac6es de acidez e a densidade, de forma conjunta, determinaram a aceitacdo do sabor
dos vinhos, pelo fato de determinar as caracteristicas de acido e viscoso, percebidas pelo
paladar. A aceitacdo global foi determinada pela interacdo dessas propriedades fisico-
quimicas, evidenciando maior influéncia dos fenolicos totais e dos indices de cor.

A Figura 16 mostra os graficos de dispersdo multidimensional das propriedades fisico-
quimicas, divididas em clusters, e dos atributos sensoriais referentes as amostras de vinho
Isabel.

A relacdo entre as determinacgdes fisico-quimicas e os atributos sensoriais dos vinhos
Isabel apresentou-se diferente em relacdo aos vinhos Bordd, visto que a amostra IT
apresentou dois clusters, sendo um deles formado pelos atributos aparéncia e aroma; a
amostra ISEC apresentou dois clusters sendo um deles formado somente pela aparéncia e a
amostra IBE apresentou trés clusters, sendo o cluster 1 formado pela aparéncia, o cluster 2
pelo aroma e corpo e o cluster 3 pelo sabor e aceitacao global.

Nas amostras IT e IBE foi possivel de se observar a influéncia dos compostos
fenolicos e da DO 620 nm na aceitacdo da aparéncia como verificado nas amostras do vinho
Bord6. Além disso, foi comprovada a influéncia da densidade e do extrato seco total e
reduzido em algumas amostras, mostrando que a viscosidade do vinho pode ter influenciado a
aceitacdo da aparéncia. O aroma foi influenciado pelo teor alcodlico, acidez volétil e aclcares
redutores, como foi observado nas amostras do vinho Bordd. Mira de Ordufia (2010) mostrou
que a acidez elevada promove maior desprendimento do aroma do vinho e Sorrentino et al.
(1986) abordaram a relacdo do aroma com o teor de agucares redutores.

Foi possivel observar que a aceitacdo do sabor apresentou relacdo com teor alcoolico
(MEILLON et al.,, 2010; JONES et al., 2008), pressupondo interferéncia adicional das
determinacOes responsaveis pela aceitacdo do corpo. Além disso, as determinacfes de acidez
também influenciaram sobremaneira na aceitacdo do sabor. A aceitacdo global foi
determinada pela interacdo dessas determinacdes fisico-quimicas adicionadas aos compostos

fendlicos e indices de cor.
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Figura 15 — Relagdo das propriedades fisico-quimicas e dos atributos sensoriais para as amostras de vinho Bordb.
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Figura 16 — Relagéo das propriedades fisico-quimicas e dos atributos sensoriais para as amostras de vinho Isabel.
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Diante disso, é fato presumir que, de uma forma geral, ha relacdo entre os atributos
sensoriais e, nesse caso, principalmente entre o sabor e a aceitacdo global, assim como entre o
aroma e a aparéncia. As determinagfes fisico-quimicas vinculadas a um desses parametros
pode influenciar na aceitacdo do outro e vice-versa. De uma forma geral, a analise
multidimensional com Clustering Analysis possibilitou verificar que, na maioria das amostras
avaliadas, o teor alcodlico relacionou-se de forma direta com o aroma dos vinhos, mostrando
que essa relacdo foi mais intensa do que a prépria determinagdo de acidez volatil no caso das
amostras do vinho Bordd. O teor alcoodlico, no caso das amostras do vinho Isabel, esteve
diretamente relacionado com a aceitacdo do corpo e do sabor das referidas amostras.
Yanniotis et al. (2007) mostraram que o extrato seco apresenta sua parcela de influéncia sobre
0 corpo e a viscosidade do vinho, porém, o teor alcoolico é uma das determinac@es fisico-
quimicas que influenciam sobremaneira esse atributo sensorial no caso das amostras de vinho
Isabel. A aparéncia foi determinada pelos parametros de cor, sendo essas determinacOes
responsaveis, também, pela aceitacao global dos vinhos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizacdo fisico-quimica e sensorial de vinhos tintos de mesa é importante,
principalmente no que se refere a vinificacdo de uvas cultivadas em regiGes de expansdo
viticola como o noroeste de Sdo Paulo que é considerado como emergente no cenario
vitivinicola brasileiro. Além disso, tal estudo é fundamental para caracterizar 0s processos
alternativos de vinificacdo como os tratamentos de secagem e bagaco estatico aplicados nessa
pesquisa.

Foi possivel comprovar que a quimica do vinho demonstra fatos inerentes do processo
de vinificacdo e dos cuidados que os produtores apresentaram no momento do cultivo dessas
cultivares. Além disso, foi possivel comprovar o potencial vinicola das uvas da regido
noroeste paulista, visto que foram mais aceitas que os vinhos tintos de marca comercial
galcha.

A relacdo das determinacdes fisico-quimicas com a aceitacdo dos atributos sensoriais
evidenciou a complexidade do vinho tinto, visto que foi possivel comprovar que alguns
atributos como o aroma e o sabor ndo sdo somente influenciados pela acidez volatil e pelo
teor alcodlico, respectivamente, mas tambeém por determinacfes como acidez fixa e total e
indices de cor. E relevante estudar essa relacio, pois ainda é desconhecida a influéncia de
certas determinaces fisico-quimicas no perfil sensorial dos vinhos, visto que esse perfil pode

ser influenciado diretamente pela safra, tipo de cultivar, tipo de producéo, fatores externos e
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tecnologia de vinificacdo empregada. Os vinhos do processo de bagaco estatico se destacaram
tanto na caracterizacdo fisico-quimica como na abordagem sensorial, apresentando maior
aceitacdo em todos os atributos e se destacando como vinhos encorpados e muito atraentes ao
consumidor. Vale ressaltar a importancia da difusdo dessa pesquisa em nivel industrial, pois
os vinhos do tratamento bagaco estatico alem de apresentarem qualidade fisico-quimica e
sensorial, apresentaram 0s maiores rendimentos na vinificacdo. Além disso, 0s vinhos pré-
secagem apresentaram menor aceitacdo dentre os vinhos estudados referentes a essa safra,
mas mesmo assim, apresentaram escores sensoriais superiores aos vinhos comerciais. A
partir desse contexto, pressupde-se que a aplicacdo desses processos alternativos de
vinificagdo em nivel industrial é vidvel, questionando apenas o baixo rendimento do processo

de pré-secagem.
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Capitulo 5

Caracterizacdao fisico-quimica e sensorial dos vinhos Bordo e Isabel : uma

comparacao entre as safras de 2010
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RESUMO

O Brasil se destaca no cenario vitivinicola como um pais produtor de vinhos tintos de mesa,
vinhos que apresentam aroma e sabor frutados tipicos que sdo muito apreciados pelos
consumidores brasileiros. A qualidade desses vinhos depende de diversos fatores como as
condicdes sanitarias das uvas, 0 processo tecnoldgico de vinificacdo e as condi¢cdes climaticas
impostas pelas diferentes safras. Desse modo, esse artigo tem por objetivo comparar as
determinacGes fisico-quimicas e os atributos sensoriais dos vinhos tintos Bordd e Isabel,
submetidos a trés tratamentos diferenciados: tradicional, pré-secagem e bagaco estatico,
referentes a duas safras: julho (safra 1) e novembro de 2010 (safra 2). Foi possivel verificar
que o teor de fendlicos totais e os indices de cor foram as determinacdes fisico-quimicas
influenciadas pelas safras. A maior acidez dos vinhos da safra de meados de 2010 foi
caracterizada pela alta amplitude térmica, baixa pluviosidade e alta insolacdo das uvas,
caracteristicas da safra de julho desse ano. Os vinhos da safra de dezembro apresentaram
baixa acidez, devido a alta precipitagdo que promoveu a excessiva absor¢do do potassio
solubilizado no solo pelas raizes da videira, resultando na salinizacdo do acido tartarico. As
amostras do tratamento pré-secagem da safra 1 apresentaram maior aceitacdo sensorial e 0s
vinhos dos tratamentos tradicional e bagaco estatico da safra 2 destacaram-se em relagdo a
safra 1. Tais resultados mostraram as peculiaridades de cada safra e a influéncia das condicGes
da uva e das condic¢Bes climaticas impostas por essas safras nos processos de vinificacéo
estudados.

Palavras-chave: Vinhos tintos. Uvas americanas. Safra. Propriedades fisico-quimicas.

Aspectos sensoriais.
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1 INTRODUCAO

Os vinhos de mesa representam o maior volume de vinhos comercializados no Brasil e
sdo produzidos nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo e Minas
Gerais, destacando-se o estado do Rio Grande do Sul com cerca de 90% da produgéo
(MELLO, 2010). Contrastando com esses dados, verifica-se a difusdo de producdo de uvas,
vinhos e seus derivados em regides emergentes do Brasil, desde a metade sul do Rio Grande
do Sul, Noroeste paulista e regido Nordeste. Essa ascensao se deve a diversidade de clima e
solos dessas regides que possibilitam a producdo de vinhos com caracteristicas peculiares e
diferenciadas, adaptadas aos diferentes paladares dos consumidores brasileiros (GUERRA et
al., 2009).

Nesse contexto, essas regides de clima tropical estdo se destacando no cultivo de uvas
rasticas da espécie Vitis labrusca, visto que tais cultivares possibilitam programacao da
colheita para qualquer época do ano, eliminando periodos de entressafra e promovendo alta
rentabilidade. Esses fatores foram fundamentais para caracterizar o pioneirismo da regido do
vale do S&o Francisco na producdo de uvas como alternativa para a elaboracédo de vinhos de
mesa regionais (CAMARGO, 2004).

A qualidade de um vinho esté sob influéncia de fatores como as condi¢des sanitarias
da uva, a tecnologia de vinificagéo utilizada (LEE et al., 2006), o tipo do solo, as condigdes
climéticas e o0 manejo da videira (CHAVARRIA et al., 2008). Esses fatores sdo responsaveis
por determinar as propriedades quimicas do vinho e proporcionar caracteristicas sensoriais de
qualidade. As principais substancias quimicas que compdem o vinho sdo acucares, alcoois,
acidos organicos, sais de acidos minerais e organicos, compostos fendlicos, compostos
nitrogenados, substancias volateis e aromaticas e substancias que promovem a turbidez da
bebida como pectinas e gomas (JACKSON, 2008; HASHIZUME, 1983). Esses fatores séo
responsaveis por direcionar as propriedades fisico-quimicas do vinho ao longo do processo de
vinificacdo e, além disso, sdo responsaveis por proporcionar um vinho sensorialmente
agradavel.

Diante disso, os objetivos desse artigo foram produzir e caracterizar fisico-quimica e
sensorialmente vinhos de duas safras das cultivares Bordd e Isabel referentes a trés
tratamentos: tradicional chaptalizado; pré-secagem e bagaco estatico, objetivando verificar

possiveis diferencas nas propriedades fisico-quimicas e nos atributos sensoriais.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Materiais

Os vinhos tintos foram produzidos com uvas da variedade Isabel e Bordd cultivadas na
cidade de Jales, interior do estado de S&o Paulo. As uvas da primeira safra foram coletadas no
més de julho de 2010 e as da segunda safra coletadas no més de novembro de 2010, sendo
posteriormente acondicionadas na camara fria do Instituto em temperatura de refrigeracéo
(inferior a 5 °C).

Os reatores consistiram de recipientes de plastico atoxico branco com valvulas
adaptadas na parte inferior para possibilitar a retirada do vinho pela descuba. Além disso, na
tampa do recipiente, foi feito um orificio com o objetivo de possibilitar a execucao do batoque
hidraulico que, por sua vez, é a ligacdo entre o interior do reator e um recipiente com agua,
evitando a passagem do ar atmosférico para o interior do reator e possibilitando a saida do
anidrido carbdnico, produto da fermentagdo alcodlica. Além disso, foi utilizada levedura seca
ativa Saccharomyces cerevisiae (cepa Y904 Mauri da empresa Burns Philp®, Austrélia),
metabissulfito de potassio da empresa Amazon Group Coatec®, Rio Grande do Sul e sacarose

da empresa Taeq®.

2.2 Métodos
2.2.1 Preparagéo dos vinhos

O processo de vinificagdo para os trés tratamentos referentes a cada uma das cultivares
seguiu um procedimento padrdo, sendo que 0s processos de pré-secagem e bagacgo estatico
apresentaram algumas singularidades. A Figura 1 mostra as etapas do processo padrédo de
vinificacdo em tinto aplicado em todos os tratamentos.

Figura 1 —Processo padrao de vinificacdo em tinto.
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Todos os tratamentos iniciaram com a pesagem inicial das uvas para o calculo do
rendimento do processo. Ap6s a pesagem, as uvas foram desengacadas e esmagadas
manualmente, sendo o mosto e a parte sélida colocados no reator com retirada de uma
aliquota do mosto para a analise do teor de sélidos soltveis. Apds o0 esmagamento das uvas,
procedeu-se com a sulfitagem (15 g de metabissulfito de potéssio para cada 100 kg de uva) e
inoculacéo da levedura seca ativa (20 g de levedura para cada 100 L de mosto). A levedura foi
reidratada com um volume de agua 10 vezes superior ao seu peso com agua destilada a 35 °C
e inoculada em um volume de cerca de 10% do mosto com reincorporacao direta.

Posteriormente, os reatores foram fechados com a formag&o do batoque hidraulico. A
fermentacdo tumultuosa durou cerca de 3 dias, seguida de 4 dias de fermentacdo lenta,
caracterizando 7 dias de maceracao. Nessa etapa foram realizadas 2 remontagens diarias para
os tratamentos tradicional e secagem, ndo havendo remontagens para o bagaco estatico.

Apo6s o periodo de maceracdo, procedeu-se a descuba. Essa etapa consistiu na
separacdo entre a parte liquida do mosto e a parte sélida pelo escoamento da parte liquida pela
valvula inferior do reator. A parte sélida foi recolhida e prensada de forma manual para a
retirada do vinho aderido. Antes de se proceder com a descuba, foi retirada uma aliquota do
mosto para a analise do teor de solidos sollveis, possibilitando o célculo de densidade do
mosto proposto por Meyer; Leygue-Alba (1991) (equacéo 1):
°Brix = 261,6 — (261,6 / densidade do mosto) @)

Esse célculo é utilizado para determinar o ponto ideal para a descuba de vinhos que
devera estar entre 1,010 e 1,025g/cm® (AMARANTE, 1983; CATALUNA, 1988; RIZZON;
MANFROI, 2006). Apos a descuba, os vinhos foram chaptalizados.

De acordo com Catalufia (1988), cada grau Babo origina, por efeito da fermentagéo,
0,60 °GL, ou ainda, para aumentar 1 °GL necessita-se de 1,8 graus Babo ou 18 g/L de acUcar.
Essa relacdo também foi abordada por Barnabé (2006) e Jackson (2008). Todos os vinhos que
sofreram a etapa de chaptalizacdo foram corrigidos para 11 °GL. Como o teor de sélidos
sollveis do mosto apds o esmagamento era conhecido, foi possivel determinar uma estimativa
do teor alcodlico do vinho pronto. Assim, foi possivel observar a diferenca entre o teor
alcodlico tedrico (calculado) e o teor alcodlico almejado. Essa diferenca foi relacionada com o
fato de 18 g/L de acgucar gerar 1 °GL de alcool, sendo possivel determinar a massa de sacarose
a ser introduzida em g/L. Como o volume de vinho ap6s a descuba era conhecido,
determinou-se a massa em gramas de sacarose a ser incorporada no mosto.

Apos a etapa de chaptalizacdo, o vinho foi transferido para recipientes de diversos

volumes para evitar o contato do vinho com o espaco livre da garrafa, repousando por 10 dias
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para promover o processo de decantacdo da parte suspensa. Apos esse periodo, realizou-se a
primeira trasfega, deslocando o vinho para outros recipientes, separando-o da parte decantada.
Nesse periodo, a fermentagdo alcodlica cedeu espago a fermentacdo malolatica, estendendo-se
durante as trasfegas. A primeira trasfega foi seguida do primeiro atesto. Ap6s 10 dias,
procedeu-se com a segunda trasfega seguido do segundo atesto, transferindo os vinhos para
um ambiente refrigerado (de 0 a 3 °C), possibilitando a estabilizacéo tartarica. Apos 10 dias
de estabilizagdo no frio, os vinhos foram deslocados para novos recipientes, caracterizando a
terceira trasfega e o terceiro atesto que, posteriormente, foram engarrafados em garrafas de
vidro de diversos volumes, previamente higienizadas. Ap6s cada trasfega, os batoques
hidraulicos foram refeitos e, apds o engarrafamento, os vinhos foram estabilizados por mais
90 dias, totalizando um periodo de 127 dias de processo.

2.2.1.1 Tratamento tradicional

O vinho tradicional chaptalizado seguiu o padrédo do processo descrito na Figura 1.
Apo6s o desengace e o esmagamento, o mosto foi analisado de acordo com o teor de sélidos
soliveis com o objetivo de calcular a quantidade necessaria de sacarose a ser introduzida no
mosto para que o teor alcodlico final do vinho estivesse de acordo com os limites
preconizados pela legislacéo brasileira.
2.2.1.2 Tratamento pré-secagem

O tratamento da pré-secagem teve por objetivo secar a uva até um ponto no qual o teor
de sélidos soluveis atingisse um nivel necessario para que o vinho apresentasse teor alcoolico
de acordo com a legislacéo, evitando o processo de chaptalizagdo. O método de secagem
aplicado foi 0 método convectivo com a utilizacdo de um secador de bandejas. As uvas foram
divididas em 6 bandejas com quantidades aproximadas, sendo submetidas a temperatura de 60
°C com velocidade do ar de 1,1 m/s (DOYMAZ, 2006; TORRES et al., 2010). As bandejas
eram aleatorizadas de acordo com a posicdo no secador para haver homogeneizagdo da
secagem, visto que diferentes locais do secador apresentavam temperaturas diferentes,
coordenadas pela utilizacdo de termopares.

Uma amostra representativa do total de uvas inicialmente pesada no processo de
vinificacdo foi submetida a secagem a vacuo na temperatura de 60 °C por 24 horas, tempo
suficiente para as uvas apresentarem peso constante. Esse método foi aplicado com o objetivo
de verificar a umidade das uvas, necessario para o calculo da secagem. Além disso, 0 mosto
foi submetido a analise de teor de sélidos soluveis (°Brix) utilizando refratbmetro, sendo o
valor corrigido de acordo com a temperatura. Esses dois parametros foram fundamentais para

realizar o balanco de massa que norteou o0 processo de secagem propriamente dito.
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O balanco de massa utilizado para o processo de secagem consistiu na determinacéo
do peso final das uvas, sabendo que elas deveriam apresentar, no final da secagem, 22 °BriX,
garantindo que o vinho produzido por essas uvas apresentaria, no final do processo, teor
alcodlico permitido pela legislacéo.

Sendo U a umidade das uvas determinado por método de estufa a vacuo em base
Umida, ou seja, a razdo da massa de agua existente na uva em relacdo a massa total da
amostra; B o teor de sélidos sollveis da amostra (°Brix) determinado por refratometria; myyas
a massa em gramas das uvas submetidas a secagem; Msga @ Massa em gramas de agua
representativa da umidade da amostra; mseca @ Mmassa em gramas de material seco da amostra
analisada; Maeicar @ Massa em gramas de aglcar existentes na amostra e Moywos @ Massa em
gramas de outros materiais existentes na amostra, determinou-se a massa de uvas no final do

processo de secagem da seguinte maneira:

Magua = Myvas - U (2)
Mseco = (1 = U) . Myyas (3)
Magtcar = Magua - B 4)
Moutros = Mseco — Magticar ()

Apos o célculo dessas equacBes, foi possivel determinar cada um dos parametros
iniciais do processo de secagem. Com isso, sabendo que a massa de uvas (myy.s) deveria
apresentar um teor de sdlidos sollveis de 22 °Brix (B = 0,22 g de sélidos sollveis por grama
de uva) e sabendo que a Mseca, Moutros € @ Magucar NA0 Variaram com a secagem, Visto que esse
processo possibilita a concentracdo de solidos solGveis pela retirada de agua, partiu-se para as

seguintes relagoes:

Magua = Magicar / B (6)
U= mégua/ (Mseco + mégua) (7)
Muyvas = mégua/ U (8)

Como a Mygiear NAO Varia com a secagem, ou seja, € a mesma do inicio da secagem e o
teor de solidos soltveis é conhecido, calcula-se a mygua que devera existir na massa de uvas
em cada bandeja do secador. Conhecendo a mggua, determina-se a umidade (U) que as uvas
devem apresentar quando atingirem o °Brix desejado. Com a umidade e a Mgy, determinadas,
calcula-se a mys, OU Seja, a massa que cada bandeja devera apresentar quando a uva atingir
22 °Brix, finalizando o processo de secagem.

Apos o término da secagem, as uvas foram submetidas ao processo de vinificagdo
descrito na Figura 1, excetuando-se a etapa de chaptalizacdo.
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2.2.1.3 Bagaco estatico

Os vinhos referentes ao tratamento de bagaco estatico apresentaram o mesmo padréao
de vinificagdo, com a peculiaridade de ndo haver a etapa de remontagem durante a
fermentagdo tumultuosa. Assim, a parte sélida ficou em constante contato com a parte liquida
(mosto) com a utilizacdo de telas de ago inox e pesos para estabilizar o bagaco na parte
inferior do reator, ndo deixando que o anidrido carbonico formado possibilitasse a ascensao

do bagaco. Esses vinhos também foram submetidos a chaptalizacéo.

2.2.2 Analises fisico-quimicas

Foram realizadas andlises fisico-quimicas das amostras de vinho referentes aos seis
tratamentos do estudo, sendo elas:

Acidez total e volatil (meg/L em acido tartarico e acético, respectivamente) utilizando
pHmetro, aparato para titulometria e destilador Tecnal (TE0363) (BRASIL, 1986; IAL, 2005)
e pH utilizando pHmetro (RIZZON et al., 2003);

Extrato seco total (g/L) utilizando cépsulas de porcelana e banho termostatico a 100°C
(AOAC, 1992; IAL, 2005);

Teor de fenolicos totais (mg/L) com emprego de espectrofotdbmetro de absorbancia
Quimis — Q798U a 765nm (SINGLETON; ROSSI, 1965);

Teor de sulfato (g/L) pelo método semiquantitativo de Marty utilizando tubos de
ensaio e banho termostatico a 100°C (BRASIL, 1986; IAL, 2005);

Acucares redutores e totais utilizando determinador de acUcares redutores Redutec
Tecnal (TE0861) (AOAC, 1992);

Teor alcodlico (°GL) e densidade (g/cm®) utilizando picndmetro e balanca analitica
(AOAC, 1992; IAL, 2005);

indices de cor com o emprego de filtro Millipore® e espectrofotdmetro de absorbancia
Quimis - Q798U a 420, 520 e 620nmn (AMERINE; OUGH, 1986);

A acidez fixa foi calculada pela diferenca entre a acidez total e a acidez volatil (IAL,
2005). O extrato seco reduzido foi determinado pela seguinte equacao:

ESR=ES—(1-S)—(1—A)
sendo ESR o extrato seco reduzido; ES o extrato seco; S o teor de sulfatos e A o teor de
acucares totais (IAL, 2005).

A relacéo alcool em peso/extrato seco reduzido foi determinada pela converséo do teor
alcoolico de °GL (v/v) para g/L por meio de tabelas padrdes (MEYER; LEYGUE-ALBA,
1991).
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2.2.3 Analise sensorial

A analise sensorial foi realizada no Laboratorio de Analise Sensorial do Instituto de
Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Campus Sao José do
Rio Preto. O painel de consumidores foi composto de alunos, professores e colaboradores do
Instituto.

A anélise sensorial constou de 8 amostras, sendo 6 amostras referentes aos tratamentos
empregados no estudo e 2 vinhos comerciais do tipo tinto seco, sendo um vinho Bordd (Vinho
Vercelli - Vinicola Vercelli) e um vinho cortado com predominancia de vinho Isabel (Vinho
Di Bartolo® — Vinicola Garibaldi), ambos da serra galcha, regido sul do Brasil. Cada
consumidor, antes da analise, respondeu um questionario de recrutamento que continha
questdes sobre a frequéncia de consumo de vinho tinto, com a finalidade de verificar possiveis
correlacdes entre a frequéncia de consumo e a preferéncia. A Figura 2 mostra a ficha de
recrutamento dos consumidores participantes do estudo.

Figura 2 — Ficha de recrutamento dos consumidores.

A analise sensorial dos vinhos teve por objetivo avaliar a aceita¢cdo de consumidores
por meio da utilizacdo de uma escala estruturada de 9 pontos, variando de desgostei
extremamente (1) a gostei extremamente (9). Todos os provadores utilizaram esses conceitos
pré-fixados para avaliar as amostras de vinho quanto a aparéncia, aroma, corpo, sabor e
avaliacdo global. Além da avaliacdo das amostras, o provador foi solicitado a expressar sua
intencdo de compra para as amostras avaliadas, variando de certamente ndo compraria a
certamente compraria. Os vinhos foram servidos em copos de vidro de 30 mL, sendo
apresentado cerca de 15 mL de amostra, a temperatura ambiente, para proceder com a
avaliacdo pelos provadores. A Figura 3 mostra a ficha de avaliacdo das amostras.

O planejamento experimental empregado foi o de blocos incompletos (MEILGAARD
et al., 1999), sendo que cada provador avaliou 5 amostras das 8 existentes. As amostras foram
apresentadas de forma monadica, codificadas com uma sequéncia de trés nimeros. O nimero

de avaliacdes das 8 amostras de vinhos foi feita de forma balanceada, ou seja, todas as
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amostras foram avaliadas 0 mesmo numero de vezes. Para isso, foram necessarios 80
consumidores para que a analise sensorial fosse concretizada. O esquema abaixo mostra o
delineamento experimental de blocos incompletos que foi utilizado no experimento sensorial.

Figura 3 — Ficha de avaliacdo das amostras.

Tabela 1 — Delineamento experimental empregado na avaliagcdo sensorial das amostras.

Provadores Amostras
1 2 3 4 5 6 7 8

0 ~NOo Ok, wWwPN B

O delineamento exposto na Tabela 1 foi repetido 10 vezes para que todas as amostras
fossem avaliadas 50 vezes cada. A cada repeticdo, as amostras foram aleatorizadas dentro de

uma sequéncia pré-estabelecida, finalizando o experimento sensorial.

2.3 Andlise dos resultados
A anélise comparativa entre as safras, relativa as determinacdes fisico-quimicas e aos

atributos sensoriais, foi determinada somente pela analise das amostras do estudo, ou seja, as
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amostras comerciais foram excluidas, visto que séo vinhos da serra galcha e séo elaborados
em safras anuais.

Os resultados provenientes da analise fisico-quimica e da analise sensorial foram
avaliados com a utilizacdo do teste t para amostras independentes, pois o objetivo € comparar
os resultados obtidos nas duas safras. O teste estatistico foi aplicado com nivel de

significancia de 0,05 com utilizag&o do software Minitab release 15.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Determinagdes fisico-quimicas

A Tabela 2 mostra os resultados das determinacgdes fisico-quimicas dos vinhos da
cultivar Bordé quando comparados entre as safras de julho (safra 1) e novembro de 2010
(safra 2).

E importante ressaltar que os resultados da Tabela 2 mostraram que algumas
determinacbes fisico-quimicas foram influenciadas pela safra independentemente do
tratamento realizado, como extrato seco total e reduzido, teor de fendlicos totais e indices de
cor. Essas determinacdes apresentaram diferencas significativas entre as safras, sendo a safra
1 a que apresentou maiores valores para essas determinacOes, exceto para a amostra BSEC,
que apresentou extrato seco total e reduzido da safra 2 superior a safra 1.

Além disso, as propriedades de acidez total e fixa apresentaram diferencas entre as
safras somente nos tratamentos tradicional e bagaco estatico. O vinho submetido a preé-
secagem ndo apresentou tal diferenca significativa para esse parametro, pressupondo que a
secagem possibilitou a concentragdo igualitaria de acidos na baga da uva, visto que o processo

convergiu para um mesmo ponto 6timo de secagem, 22 °Brix.
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Tabela 2 — Médiatdesvio padréo das determinacdes analiticas dos vinhos Bord6.

b ., Vinhos?
eterminagdes BT BSEC BBE

Safra 1 Safra 2 Safra 1 Safra 2 Safra 1 Safra 2
ACT (meg/L) 135,25+1,15 85,36+3,53* 151,85+5,95 153,7748,70 120,49+4,95 79,7142,54*
ACV (meg/L) 4,95+0,82 7,35+1,77 3,85+0,47 7,06+1,29 3,02+0,95 7,07+£1,96
ACF (meg/L) 130,30+0,60 78,01+3,89* 148,00+6,08 146,70+10,00 117,46+5,04 72,64+3,21*
pH 3,37+0,01 3,38+0,01 3,40+0,01 3,35+0,005* 3,41+0,01 3,38+0,01*
DENS (g/lcm?) 0,9982+0,0002 0,9957+0,0006* 0,9996+0,0001 0,9996+0,0002 0,9981+0,0004 0,9929+0,0001
ALC (%vIv) 10,71+0,29 10,30+0,45 10,46+0,02 9,7340,38 10,46+0,51 11,53+0,40
EXT (g/L) 30,83+0,76 23,66+0,28* 36,33+1,60 43,00+1,00* 28,66+1,04 22,33+0,76*
ESR (g/L) 26,98+1,47 21,99+0,24* 31,99+2,40 39,91+1,09* 25,81+0,83 20,07+0,48*
ACR (g/L) 2,41+0,16 1,85+0,05* 2,80+0,24 3,04+0,08 2,45+0,13 2,45+0,23
ACTT (g/L) 4,84+0,83 2,67+0,05* 5,34+0,92 4,08+0,35 3,85+0,23 3,25+0,28
FEN (mg/L) 1232,7+2,98 983,96+2,58** 1303,845,60  1340,80+3,02*  1205,1+2,58  998,02+5,73**
DO 420nm 7,20+0,01 3,48+0,03** 9,82+0,005 6,87+0,03** 7,47+0,06 3,80+0,04**
DO 520nm 9,34+0,02 4,57+0,02** 12,68+0,01 8,49+0,03** 9,30+0,01 4,25+0,04**
DO 620nm 2,56+0,01 1,60+0,02** 4,03+0,02 2,76+0,01** 2,69+0,01 1,28+0,03**
INT 19,11+0,02 9,66+0,05** 26,53+0,02 18,13+0,05** 19,47+0,08 9,33+0,11**
COL 0,77+0,002 0,76+0,002* 0,77+0,001 0,81+0,007** 0,80+0,005 0,89+0,002*

TBT: Bordb tradicional, BSEC: Bordé secagem, BBE: Bordd bagaco estatico.

2 ACT: acidez total; ACV: acidez volétil; ACF: acidez fixa; DENS: densidade; ALC: teor alcodlico; EXT: extrato seco, ESR: extrato seco reduzido; ACR: aglicar redutor; ACTT: acticar total;

FEN: fendlicos totais; INT: intensidade de cor; COL: colorac&o.
* Diferencas significativas a P<0,05; ** Diferencas significativas a P<0,001.
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Somente o tratamento tradicional apresentou diferencas significativas nas
determinacges de acUcares redutores, acucares totais e densidade quando as duas safras foram
comparadas. Tal fato pressupde que a utilizacdo de processos alternativos de vinificacdo (pré-
secagem e bagaco estatico) minimize tal diferenca pontuada pela safra. O mesmo fato ocorreu
com o pH, sendo possivel verificar diferencas na comparacédo entre as safras somente para 0s
processos alternativos, ndo influenciando o processo tradicional. As determinagfes acidez
volatil e teor alcodlico ndo foram influenciadas pela safra em nenhum dos tratamentos
analisados; fato esperado, visto que os vinhos foram chaptalizados para 11 °GL e, no caso da
pré-secagem, corrigidos para um teor de sélidos sollveis suficiente para resultar em um teor
alcodlico préximo a 11 °GL.

A Tabela 3 mostra os resultados das determinacdes fisico-quimicas dos vinhos da
cultivar Isabel em relacdo a comparacado entre as safras. Os resultados da Tabela 3 mostraram
que o teor de fendlicos totais, indices de cor e densidade foram as determinagdes fisico-
quimicas influenciadas pela safra, independentemente do tratamento realizado. Além disso, 0s
vinhos do tratamento pré-secagem ndo apresentaram diferencas significativas em relacdo aos
parametros de acidez, como observado nos vinhos Bordd. Assim, pressupde-se que a pratica
da secagem da uva, pré-vinificacdo, promove maior concentracdo dos &cidos presentes na uva,
minimizando o efeito da safra.

O teor alcoolico mostrou diferencas significativas nos tratamentos tradicional e pré-
secagem, evidenciando diferencas entre as safras, mesmo com as peculiaridades da
chaptalizacdo e da secagem das uvas antes da vinificagdo. Tal efeito significativo pode ter
sido determinado pela diferenca entre o teor de sélidos sollUveis da uva no inicio da
vinificacdo, que na primeira safra foi de 19 °Brix e na segunda safra foi de 15,25 °Brix. Além
disso, tal diferenca pode ser explicada pelas caracteristicas singulares das uvas em cada uma
das safras.
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Tabela 3 — Médiatdesvio padrdo das determinag@es analiticas dos vinhos Isabel.

b ., Vinhos®
eterminagdes T ISEC iBE

Safra 1 Safra 2 Safral Safra 2 Safra 1 Safra 2
ACT (meg/L) 111,4146,76 84,23+4,18* 133,69+3,60 134,83+0,84 109,49+3,44 72,08+1,47*
ACV (meg/L) 4,95+0,82 9,04+0,49* 4,40+1,26 6,78+0,84 4,67+1,26 6,78+1,47
ACF (meg/L) 106,46+7,34 75,19+3,92* 129,29+3,44 128,05+0,84 104,81+2,48 65,29+2 54**
pH 3,44+0,005 3,32+0,005** 3,35+0,01 3,39+0,005 3,35+0,02 3,52+0,005*
DENS (g/cm®)  0,9938+0,0005 0,99148+0,0003* 0,9948+0,0002 0,9981+0,0002** 0,9936+0,0002 0,9925+0,0005*
ALC (%vIv) 9,76+0,30 11,23+0,25* 12,53+0,32 11,40+0,50* 11,76+0,15 10,90+0,45
EXT (g/L) 20,33+0,76 20,83+0,28 27,33+0,57 33,66+1,04* 21,83+0,76 20,00+1,32
ESR (g/L) 18,98+0,52 19,00+0,24 23,46+0,53 31,95+1,10* 20,15+0,77 18,46+1,34
ACR (g/L) 1,38+0,05 2,60+0,09** 1,94+0,30 2,35+0,30 1,79+0,09 2,45+0,08*
ACTT (g/L) 2,35+0,24 2,83+0,08 4,87+0,11 2,70+0,06** 2,68+0,06 2,53+0,03*
FEN (mg/L) 506,6+1,79 560,26+1,31** 1038,8+5,19 908,80+1,99* 794,05+5,86  433,46+0,99**
DO 420nm 3,46+0,02 2,36+0,03** 3,36+0,02 2,10+0,03** 2,35+0,01 1,14+0,03**
DO 520nm 4,06+0,03 2,92+0,03** 4,73+0,01 2,61+0,03** 3,36+0,01 1,47+0,03**
DO 620nm 1,54+0,02 0,98+0,02** 1,47+0,02 0,89+0,03** 0,97+0,02 0,48+0,04*
INT 9,06+0,07 6,27+0,09** 9,57+0,02 5,61+0,09** 6,69+0,01 3,10+0,06**
COL 0,85+0,001 0,80+0,004* 0,71+0,003 0,80+0,004** 0,69+0,006 0,77+0,01*

TIT: Isabel tradicional, ISEC: Isabel secagem, IBE: Isabel bagago estético.
2 ACT: acidez total; ACV: acidez volétil; ACF: acidez fixa; DENS: densidade; ALC: teor alcodlico; EXT: extrato seco, ESR: extrato seco reduzido; ACR: aglicar redutor; ACTT: acticar total;
FEN: fendlicos totais; INT: intensidade de cor; COL: coloragao.
* Diferengas significativas a P<0,05; ** Diferencas significativas a P<0,001.
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O extrato seco total e reduzido apresentaram diferencas significativas entre as safras
somente no tratamento da pré-secagem, evidenciando a influéncia desse processo na
determinacdo do extrato seco do vinho. Além disso, o teor de agucares redutores e totais
apresentaram diferencas significativas entre as safras na maioria dos tratamentos,
evidenciando a influéncia da safra nessa determinacdo. No caso dos vinhos da cultivar Isabel,
todas as determinacdes fisico-quimicas foram influenciadas pela safra.

O comportamento da acidez total dos vinhos Bordd e Isabel entre as safras é um fato
relevante a ser abordado, visto que os indices dessa determinacdo relativos a safra de
novembro de 2010 foram significativamente inferiores aos indices relativos a safra de junho
do mesmo ano. Isso se deve ao elevado indice de pluviosidade no més de novembro na regido
noroeste paulista que promoveu excessiva absor¢do de agua pelas raizes da videira e, por
conseguinte, maior absorcdo de potassio existente no solo. PressupBe-se que tal fato
ocasionou a salificacdo prévia do &acido tartarico, diminuindo a acide total dos vinhos dessa
safra (RIZZON; MIELE, 2002).

O extrato seco total, excetuando-se os vinhos do processo de pré-secagem, apresentou
valores superiores nos vinhos relativos a safra 1, pressupondo a influéncia da maior insolagédo
do periodo. Smart et al. (1990) e Manfroi et al. (1997) obtiveram resultados semelhantes em
vinhos com resultados superiores de extrato seco em uvas que foram dispostas a maior
insolacéo.

De uma forma geral, foi possivel verificar a existéncia de determinagfes fisico-
quimicas que sdo influenciadas pelas diferentes safras como foi 0 caso do teor de fenolicos
totais e indices de cor que apresentaram valores superiores, em quase todos 0S casos, nos
vinhos da safra 1, periodo de maiores amplitudes térmicas na regido, promovendo maior
concentracdo de compostos fenolicos nas uvas (MORI; SUGAYA; GEMMA, 2004;
DOWNEY; DOKOOZLIAN; KRSTIC, 2006; MOTA et al., 2009).

Todas as determinacdes fisico-quimicas abordadas sdo passiveis de influéncia das
condicdes climaticas e do solo, propiciando maior ou menor qualidade para a uva. Nesse
contexto, as determinacfes de teor alcodlico e acglcares redutores e totais podem ter sido
influenciadas pelo teor de sélidos solUveis existentes nas uvas no periodo de colheita. O teor
de sélidos soluveis dessas cultivares na safra 1 variou de 19 a 19,25 °Brix, enquanto na safra
2, houve variacdo de 15,25 a 15,5 °Brix. A safra 1 foi caracterizada por menor indice de
pluviosidade e maior insolacdo, possibilitando maior tempo de cultivo das uvas, aumentando
o0 teor de solidos solUveis. Essa diferenca no teor de solidos soltveis inicial da uva pode

influenciar essas determinacdes fisico-quimicas.
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3.2 Anélise sensorial
3.2.1 Caracterizacao dos consumidores

Do total de 80 consumidores participantes da avaliagdo dos vinhos da safra 1, 43
(53,75%) foram mulheres e 37 (46,25%) foram homens. Desse total, 23 (28,75%)
consumidores consumiam ocasionalmente vinhos tintos (até dois copos de vinho por més),
sendo a mesma quantidade verificada para 0s que consumiam muito pouco (menos de um
copo de vinho por més). O consumo moderado (até quatro copos de vinho por més) foi
verificado em 18 (22,50%) consumidores, 10 (12,50%) consumiam pouco (um copo de vinho
por més) e somente 6 (7,50%) consumiam muito vinho tinto (mais de quatro copos de vinho
por més). A idade média dos provadores foi de 24,32 anos com desvio padrdo de 8,38 anos
com idade minima de 18,00 anos e maxima de 57,00 anos.

Do total de 80 consumidores que avaliaram os vinhos da safra 2, 44 (55,00%) foram
mulheres e 36 (45,00%) foram homens. Desse total, 27 (33,75%) consumidores consumiam
ocasionalmente vinhos tintos (até dois copos de vinho por més), 22 (27,50%) consumiam
moderadamente (até quatro copos de vinho por més), 12 (15,00%) consumiam muito pouco
(menos de um copo de vinho por més), 11 (13,75%) consumiam muito (mais de quatro copos
de vinho por més) e somente 8 (10,00%) consumiam pouco vinho tinto (um copo de vinho
por més). A idade média dos provadores foi de 24,85 anos com desvio padrdo de 8,46 anos
com idade minima de 18,00 anos e maxima de 56,00 anos. O perfil dos consumidores de
ambas as safras foi muito proximo, mostrando que tais consumidores consomem vinhos tintos

ocasionalmente (até dois copos de vinhos por més).

3.2.2 Resultados da analise sensorial
Os resultados da analise sensorial também foram comparados em relagdo as duas
safras. A Tabela 4 mostra os resultados da avaliagdo dos atributos sensoriais para 0s vinhos da

cultivar Bord®.
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Tabela 4 — Estatisticas descritivas dos atributos sensoriais avaliados para as amostras de vinho

Bordo.
Vinhos
Atributos BT BSEC BBE
Safra 1 Safra 2 Safra 1 Safra 2 Safra l Safra 2

Aparéncia 7,60+£1,19  7,66x1,00 7,48+1,37 7,36%x1,29 6,90+1,66 7,32+1,15

Aroma 6,22+1,70  6,76x1,36  6,62+1,51 6,16x1,74 6,00£1,71  6,76+1,48*

Corpo 6,28+1,56  5,90+1,71 6,54+1,78 5,54+1,95*  5,86+1,69 6,10+1,58

Sabor 4,72+2,03  5,80+1,85* 5,28+2,05 4,36%£2,38* 4,94+220 5,78t197*

Aceitacdo global  5,68+1,77  6,28+1,40 598+1,75 5,04+2,01* 554+173  6,16+1,64

IBT: Bordé tradicional, BSEC: Bordd secagem, BBE: Bordd bagaco estatico.
* Diferencas significativas a P<0,05.

Para os vinhos da cultivar Bordd foi possivel comprovar a existéncia de diferencas
significativas na aceitagdo do atributo sabor para todos os tratamentos avaliados, sendo o
vinho BSEC mais apreciado na safra 1 e os vinhos BT e BBE mais apreciados na safra 2. O
atributo corpo apresentou diferencas significativas na comparacdo das safras para a amostra
BSEC, evidenciando maior aceitacdo para a safra 1, assim como a aceitacdo global. O vinho
BSEC da safra 1 apresentou grande destaque frente aos outros vinhos, sendo a amostra que
apresentou maior aceitacdo dentre as amostras avaliadas. Além disso, foi possivel comprovar
a diferenca na aceitacdo do aroma do vinho BBE, evidenciando maior aceitacdo para a
amostra da safra 2. Para as demais comparacGes, ndo houve presenca de diferencas
estatisticamente significativas.

A Tabela 5 mostra os resultados da avaliagcdo dos atributos sensoriais para 0s vinhos
da cultivar Isabel. Os vinhos do tratamento pré-secagem apresentaram diferencas
significativas entre as safras em todos os atributos sensoriais, exceto na aceitagdo da
aparéncia. Em todos os casos, a amostra ISEC da safra 1 apresentou escores superiores em

relacdo a amostra da safra 2, evidenciando maior aceitacao.
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Tabela 5 — Estatisticas descritivas dos atributos sensoriais avaliados para as amostras de vinho

Isabel.
Vinhos
Atributos IT ISEC IBE
Safra 1 Safra 2 Safra 1 Safra 2 Safra 1 Safra 2

Aparéncia 6,50+1,16  7,20+1,31* 7,10£1,37  7,30%1,26 6,98+1,20 7,44+1,09*

Aroma 6,18+1,88 6,58+1,66 6,30£1,21 5,64+1,74*  6,40+1,64 6,56+1,55

Corpo 5,52+1,77 5,60+1,84 592+1,65 4,90+1,93* 6,06x1,54 5,80+1,72

Sabor 4,80+2,15  5,04+2,49  4,88+1,81 3,90+2,09* 540+194  5,34+2,03

Aceitacdo global  5,32+1,86 562+2,19 560+151 4,66+1,88* 6,06+1,61  5,72+1,88

IT: Isabel tradicional, ISEC: Isabel secagem, IBE: Isabel bagaco estatico.
* Diferencas significativas a P<0,05.

Os tratamentos tradicional e bagaco estatico apresentaram diferencas significativas
entre as safras na aceitacdo da aparéncia, sendo que em ambos 0s casos, as amostras da safra 2
foram as mais aceitas em relacdo as amostras da safra 1.

De uma forma geral, analisando os resultados sensoriais das Tabelas 4 e 5 é possivel
pressupor que a pré-secagem da uva antes da vinificacdo € um procedimento que pode ser
empregado em vinicolas para se obter vinhos com qualidade sensorial superior aos vinhos
vinificados tradicionalmente, porém somente quando as uvas apresentarem um teor de sélidos
soluveis elevado, como foi verificado nas uvas da safra 1. Em todos os casos, 0s vinhos BSEC
e ISEC da safra 1 apresentaram escores superiores de aceitacdo quando comparados aos
vinhos BSEC e ISEC da safra 2. Isso se deve ao fato de que as uvas da safra 1 foram
submetidas a um processo de secagem que permitiu elevar o teor de sélidos sollveis em
menos de 3 °Brix, ao passo que as uvas da safra 2 foram submetidas a concentracdo de solidos
soltveis por meio da secagem de aproximadamente 6,5 °Brix. Essa diferenca de concentracao
pode ter influenciado na avaliacdo dos atributos sensoriais, pressupondo menor aceitacdo para
as uvas que apresentaram menor teor de solidos soluveis.

Comportamento contrario foi evidenciado para os tratamentos tradicional e bagaco
estatico, os quais apresentaram escores de aceitacdo superiores para as amostras da safra 2 em
diversos atributos que apresentaram diferencas significativas. Tal resultado pode estar
vinculado a baixa acidez desses vinhos em relacdo aos vinhos da safra 1, decorrente da

elevada precipitacdo na época da vindima da safra 2.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

E fato presumir a influéncia da safra viticola nas mudancas ocorridas nas
determinaces fisico-quimicas e na aceitacdo dos atributos sensoriais. Foi possivel observar
duas situagdes distintas: os vinhos pré-secagem (BSEC e ISEC) da safra 1 apresentaram maior
aceitacdo sensorial quando comparados aos vinhos da safra 2 e os vinhos dos tratamentos
tradicional (BT e IT) e bagaco estatico (BBE e IBE) da safra 2 apresentaram maior aceitacao
sensorial quando comparados aos vinhos da safra 1. No primeiro caso, pressupde-se que o alto
nivel de teor de solidos sollveis inicial das uvas, o baixo tempo de secagem com baixa
exposi¢do das uvas ao calor e a alta amplitude térmica da safra acarretou maior concentragéo
dos compostos fendlicos, afetando positivamente os indices de cor e influenciando a maior
aceitacdo dessas amostras, principalmente quanto a aparéncia. No segundo caso, a alta
pluviosidade e a baixa insolacdo durante a safra foram responsaveis pela maior aceitacdo
desses vinhos quanto ao sabor e ao corpo, principalmente no que se refere a diminuicdo da
acidez por conta da salinizagcdo do &cido tartarico pela acdo da solubilizacdo do potassio

existente no solo.
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