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RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram caracterizar fisico-quimica,
energética, aromatica e sensorialmente vinhos provenientes de uvas americanas e/ou
hibridos produzidos em vinicolas brasileiras. Foram utilizados vinhos provenientes de uvas
tintas das variedades Bordd, Isabel e Maximo, e de uvas brancas das variedades Niagara e
BRS Lorena. Para a caracterizacdo fisico-quimica e energética os vinhos foram analisados
pelas seguintes determinagBes quimicas: teor alcodlico; densidade; extrato seco total e
reduzido; relacdo alcool em peso/extrato seco reduzido, agUcares redutores; acidez total,
volatil e fixa; pH; dioxido de enxofre total e livre; e valor energético. As amostras foram
avaliadas por cromatografia gas-liquido, em um cromatografo gasoso equipado com um
injetor split/splitless e um detector de ionizacdo de chama (DIC), para a quantificacdo de
seus compostos volatéis majoritarios. Ja para a por¢cdo dos compostos volateis minoritarios,
as fracdes livre e glicosilada desses vinhos foram extraidas e analisadas utilizando um
sistema GC-MS constituido por cromatdgrafo gasoso e detector de espectro de massas.
Todos os compostos foram quantificados como equivalentes ao 4-nonanol. Na andlise
sensorial foi utilizado o teste de aceitacdo por escala hedbnica, para avaliacdo da
aceitabilidade desses vinhos. Para o0s resultados da caracterizacdo fisico-quimica,

enegética, compostos volateis majoritarios e teste escala heddnica foi realizada analise de



variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. A analise de componentes
principais (APC) foi utilizada para avaliar a porcdo dos compostos volateis minoritarios.
Todos os vinhos analisados apresentaram parametros fisico-quimicos dentro dos
estipulados pela legislacdo brasileira. Os vinhos varietais Bordd e Isabel possuem mais, e
em maiores concentracdes, 0s compostos responsaveis pelo aroma foxado dos vinhos de
variedades americanas, em relacdo ao varietal Maximo. Os vinhos varietais BRS Lorena
foram mais ricos na fracdo livre dos compostos volateis e também nos compostos
terpénicos, em relacdo aos varietais Niagara. Os vinhos varietais BRS Lorena ndo possuem
0Ss principais compostos responsaveis pela caracteristica foxy do aroma dos vinhos
oriundos de variedades americanas. O painel de julgadores preferiu os vinhos tintos em
relacdo ao rosé para o atributo aparéncia, além disso, aprovou 0s vinhos suaves e reprovou

0S Secos.

Palavras-chave: vinho comum; compostos volateis; escala hed6nica; analise dos

componentes principais.



TABLE WINES FROM AMERICAN GRAPES: CHEMICAL, ENERGY,
AROMATIC AND SENSORY CHARACTERIZATION. Botucatu, 2012. 95 p.
Tese (Doutorado em Agronomia/Energia na Agricultura) — Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: MAIRA RODRIGUES ULIANA
Adviser: WALDEMAR GASTONI VENTURINI FILHO

SUMMARY

The objectives of this study were to characterize physical-chemical,
energy, aromatic and sensory the wines from American grapes and/or hybrids produced in
Brazilian wineries. It has been used wines from red grapes varieties Bordd, Isabel and
Maximo, and white grape varieties Niagara and BRS Lorena. The wines physical-chemical
and energy characterization were analyzed through the following chemical determinations:
alcohol content, density, total and reduced dry extract, alcohol in weight/reduced dry
extract ratio, reducing sugars, total, volatile and fixed acidity, pH, free and total sulfur
dioxide, and energy value. The samples were analyzed by gas chromatography in a gas
chromatograph equipped with a split/splitless injector and a flame ionizing detector (FID),
for the major volatile compounds quantification. As for the minority portion of volatile
compounds, the free and glycosylated fractions of those wines were extracted and analyzed
using a GC-MS system consisting of a gas chromatograph and a mass spectral detector. All
compounds were quantified as 4-nonanol equivalent. The sensory analysis used the
acceptance test by hedonic scale, for the acceptability evaluation of these wines. For the
results of physical-chemical characterization, energetic, major volatile compounds and
hedonic scale test it has been performed variance analysis and the means were compared
by Tukey test. The principal component analysis (PCA) was used to assess the volatile
minority compounds portion. All wines analyzed showed physic-chemical parameters
within the stipulated by the Brazilian law. The varietal wines Bordd and Isabella have
more and in a higher concentration, responsible compounds for the foxy aroma of wines
from American varieties, as compared with the varietal Maximo. The varietal wines BRS
Lorena were richer in the volatile compounds free fraction and also in terpenic compounds,
in relation to Nidgara varietals. The varietal wines BRS Lorena do not have the main

compounds responsible for the characteristic "foxy" aroma of the wines coming from the



American varieties. The judges panel had chosen red wines in relation to rosé, for

appearance attribute, furthermore they approved the sweet and reproved the dry wines.

Keywords: common wine; volatile compounds; hedonic scale, principal component
analisys.
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CONSIDERACOES INICIAIS

1.1 INTRODUCAO

A producdo brasileira de vinho em 2011 atingiu mais de 345 mil
toneladas, sendo aproximadamente 85 % em vinhos comuns, e os restantes 15 % em
vinhos finos. Porém, esta é relativamente baixa quando comparada aos grandes produtores
mundiais como Franca (6,5 milhdes de toneladas/ano), a Italia (4,6 milhdes de
toneladas/ano), Espanha (3,3 milhdes de toneladas/ano), Estados Unidos (2,2 milhdes de
toneladas/ano), China (1,6 milhdes de toneladas/ano), Argentina (1,2 milhdes de
toneladas/ano), Australia (1,1 milhGes de toneladas/ano) e Chile (1 milhdo de
toneladas/ano) (FAO, 2013; UVIBRA, 2013).

Desde os anos 70, a qualidade do vinho brasileiro vem melhorando
devido a pesquisa e novas tecnologias empregadas na vinificagdo. Entretanto, os critérios
utilizados para julgar a qualidade do vinho nacional, baseiam-se em especificagdes
internacionais e raramente envolvem parametros definidos a partir de consulta a
consumidores brasileiros; e em contrapartida, conceitos na area de garantia e de controle da
qualidade de produtos, propdem que parametros de qualidade sejam especificados através
de consulta a reais consumidores do produto (MUNOZ; CIVILLE; CARR, 1992).



Os vinhos comuns tém grande aceitacdo pela populacdo brasileira e
representam 85% da producdo, porém, ndo recebem muita atencdo da comunidade
cientifica, pois quase a totalidade das producdes bibliogréaficas e artigos cientificos sdo
voltados para a producéo dos vinhos finos. Em funcdo deste fato este trabalho se justifica.

Os objetivos do presente trabalho foram caracterizar fisico-
quimica, aromatica, sensorial e energeticamente vinhos de mesa de uvas americanas,
produzidos em vinicolas brasileiras.

A presente tese foi dividida em seis capitulos, redigidos conforme
as Normas para Elaboracdo de Dissertacbes e Teses da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, conforme listados a seguir:

1) CONSIDERACOES INICIAIS;

2) VINHOS DE MESA VARIETAIS DE UVAS AMERICANAS: ANALISES
QUIMICAS E ENERGETICA;

3) CARACTERIZACAO AROMATICA E ACEITABILIDADE DE VINHOS DE
MESA VARIETAIS (BORDO, MAXIMO, | SABEL);

4) CARACTERIZACAO QUIMICA E ANALISE ENERGETICA DE VINHOS
BRANCOS DE MESA VARIETAIS;

5) COMPOSTOS VOLATEIS E ACEITABILIDADE DE VINHOS DE MESA
BRANCOS VARIETAIS (BRSLORENA E NIAGARA);

6) CONSIDERACOES FINAIS.

1.2 REVISAO DE LITERATURA
1.2.1 Uvas

A videira pertence ao género Vitis, da familia Vitaceae, onde estdo
incluidas todas variedades europeias, americanas e asiaticas, sejam elas destinadas a sucos,
a vinhos, ou a mesa. Neste género existem em torno de cento e oito espécies
(CATALURNA, 1988; SOUZA; MARTINS, 2002).

Cerca de 88% dos vinhedos no Brasil sdo provenientes de uvas
comuns e 0s 12% restantes de uvas finas. Em 2011, o Brasil produziu mais de 709 milhdes
de quilos de uva (UVIBRA, 2013).

Os vinhos denominados finos séo aqueles elaborados a partir de

uvas da espécie Vitis vinifera e os vinhos comuns sdo aqueles processados a partir de uvas



do grupo das americanas, das espécies Vitis labrusca, Vitis bourquina e hibridos
(RIZZON; ZANUZ; MANFREDINI, 1994).
No presente trabalho serdo utilizados vinhos comuns obtidos a

partir das seguintes variedades de uvas:

Bordd

E uma variedade de Vitis labrusca, obtida nos Estados Unidos,

trazida para o Brasil por volta de 1870. Além do nome Bordd essa variedade é conhecida
também como Terci (Parand) e Folha de figo (Minas Gerais). Desempenha papel de
destaque na vitivinicultura em regi6es com inverno definido, por apresentar dificuldade de
desenvolvimento em climas tropicais; portanto, a recomendacéo de cultivo desta variedade
esta restrita aos polos do Sul de Minas Gerais e Norte do Parana, além dos Estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina (SOUZA; MARTINS, 2002; MAIA; CAMARGO,
2005;).

Muito rustica, essa variedade é resistente a incidéncia de doengas,
normalmente plantada em pé-franco. Seus cachos sdo pequenos, cilindricos e compactos;
suas bagas séo de cor preta, redondas (esféricas), de polpa mucilaginosa, muito tintas e
foxadas, apresentando teor de sélidos soliveis em torno de 16 °Brix (SOUZA; MARTINS,
2002; MAIA; CAMARGO, 2005; EMBRAPA, 2009a).

Sua principal caracteristica é alta quantidade de matéria corante,
tornando seus vinhos de intensa coloragéo violacea (MAIA; CAMARGO, 2005).

Maximo

Originalmente conhecido como IAC 138-22, a variedade Maximo é
um hibrido do cruzamento das variedades Seibel 11342 e Syrah, obtido em 1946. Seus
cachos sdo médios, alguns grandes, cilindricos e pouco compactos; suas bagas sdo de
tamanho pequeno, de coloragdo preto-azulada, oval-arredondadas, sucosas e com sabor
neutro (SOUZA; MARTINS, 2002).

Considerada a melhor de todas as variedades langadas pelo
Instituto Agrondmico de Campinas, destinadas a elaboracdo de vinhos tintos; resulta em
vinhos tintureiros de baixa acidez total e, por vezes, um tanto tanicos, que se apreciam com
agrado (SOUZA; MARTINS, 2002).



Isabel

Uma das principais variedades de Vitis labrusca, a uva lIsabel é
originaria do Sul dos Estados Unidos. Seus cachos sdo pequenos e soltos, suas bagas sdo
tintas (preta), de tamanho médio a grande e forma elipsdide, com polpa mucilaginosa e
sabor foxado, apresentando teor de sélidos sollveis em torno de 18 °Brix (RIZZON;
MIELE; MENEGUZZO, 2000; MAIA; CAMARGO, 2005; EMBRAPA, 2009b).

Variedade mais plantada Brasil, a Isabel € muito rustica, altamente
produtiva e adaptou-se a diversos usos, sendo consumida como uva de mesa; usada para a
elaboracao de vinhos brancos, rosados e tintos; origina suco de boa qualidade, aléem de ser
matéria-prima para o fabrico de doces e geléias (RIZZON; MIELE; MENEGUZZO, 2000;
MAIA; CAMARGO, 2005).

Niagara

Também originaria dos Estados Unidos, a Niagara é uma variedade
de Vitis labrusca muito ristica e resistente as principais doencas. E utilizada
principalmente na elaboracdo de vinho, mas também é consumida como uva de mesa
(MAIA; CAMARGO, 2005; EMBRAPA, 2009c).

Seus cachos sdo de tamanho médio, de forma cilindrico-conica e
compactos; suas bagas sdo de tamanho médio, forma esférica, de cor branca, sua polpa é
mucilaginosa e de sabor foxado, apresentando teor de sélidos solGveis em torno de 17
°Brix (EMBRAPA, 2009c). Apresenta certa dificuldade de adaptagdo em climas quentes,
exigindo abundantes adubac®es organicas e irrigacdo para atingir vigor adequado em
regides tropicais (MAIA; CAMARGO, 2005).

Suas caracteristicas de aroma e sabor s&o muito marcantes e sdo
amplamente aceitas pelo consumidor brasileiro (MAIA; CAMARGO, 2005).

Lorena

A variedade de uva branca Lorena, ou BRS Lorena, foi lancada
pela Embrapa — Uva e Vinho em 2001 e foi obtida a partir do cruzamento ‘Malvasia
Bianca’ x ‘Seyval’ (CAMARGO; GUERRA, 2001; MAIA; CAMARGO, 2005).

Recomendada para o cultivo na Serra Gaucha e em regifes com
similaridade climatica, esta variedade foi desenvolvida para a elaboracdo de vinhos
brancos de mesa e de vinhos espumantes de qualidade (CAMARGO; GUERRA, 2001).
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Porém, segundo Maia e Camargo (2005), a BRS Lorena mostrou bom comportamento
também nas regides Centro-Oeste e Nordeste do pais.

Seus cachos sdo de tamanho médio, de forma conica,
medianamente compactos; sua baga é de tamanho médio, de forma esférica, com pelicula
resistente, de cor verde-amarelada, sua polpa € rica em sumo, incolor, e de sabor moscatel
caracteristico (CAMARGO; GUERRA, 2001).

Esta uva apresenta alta produtividade, seu mosto é rico em acucar
(teor de solidos soluveis em torno de 20 a 22 °Brix) e sua acidez € relativamente alta. Seu
vinho possui as seguintes caracteristicas sensoriais: cor amarelo-palha, com reflexos
esverdeados; aroma pronunciado, mas leve e delicado; sabor complexo, equilibrado, com
fundo ligeiramente amargo, complementado por retrogosto delicado e persistente
(CAMARGO; GUERRA, 2001).

1.2.2 Vinho

Por definicdo legal, vinho € a bebida obtida pela fermentacéo
alcodlica de mosto simples de uvas sés, frescas e maduras. Vinho é denominagéo privativa
ao produto obtido a partir da uva, quaisquer que sejam as espécies e variedades, sendo
proibida a utilizacdo para produtos obtidos a partir de outras matérias-primas. Estes devem
ser denominados fermentados, seguidos pelo nome da fruta utilizada (BRASIL, 1988).

Ainda de acordo com a legislacdo vitivinicola brasileira, 0s vinhos
sdo classificados quanto a classe em de mesa, leve, fino, espumante, frisante, gaseificado,
licoroso e composto. Quanto ao teor de agUcar: nature, extra-brut, brut, seco (sec ou dry),
meio doce (meio seco ou demi-sec), suave e doce. Quanto a cor em tinto, rosado (rosé ou
clarete) e branco (BRASIL, 2004).

N&o obstante, a legislacdo brasileira ainda define os vinhos como:
vinho de mesa “vinho com teor alcodlico de 8,6 a 14% em volume, podendo conter até
uma atmosfera de pressdo a 20°C”; e vinho de mesa de americanas “vinho elaborado com
uvas do grupo das uvas americanas e/ou hibridas, podendo conter vinhos de
variedades Vitis vinifera” (BRASIL, 2004).

O consumidor brasileiro ainda bebe pouco vinho, em comparagéo a
outros povos, a média anual brasileira é de 1,9 kg per capita/ano, contra 58,9 em
Luxemburgo, 46,3 na Franca, 39,0 na Suica, 38,1 em Portugal, 37,7 na Italia, 32,9 na
Espanha, 25,8 na Argentina e 19,0 no Uruguai (FAO, 2013).
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A vinicultura brasileira apresenta uma caracteristica diferente em
relacdo aos paises produtores de vinhos tradicionais, pois enquanto neles sdo admitidos
somente produtos de origem de uvas finas (Vitis vinifera), no Brasil, além destes existem
produtos originarios de variedades americanas e hibridas (V. labrusca), que representam
mais de 80% do volume total de vinhos produzidos no pais (CORREA et al., 2005).

O processo de vinificacdo envolve diversos procedimentos e
técnicas para a transformacéo da uva em vinho, que podem ser genericamente dividos em 4
fases: pré-fermentacdo, fermentacdo, estabilizacdo e envelhecimento (GUERRA, 2010).

Primeiramente as uvas selecionadas para vinificacao sao resfriadas
e seguem para o desengace, que consiste em separar as bagas do engaco. Em seguida 0s
frutos sdo esmagados e adicionados de anidrido sulfuroso. Este composto possui diversas
funcbes sobre 0 mosto, pois tem acao seletiva sobre as leveduras, atua como anti-oxidante,
e regulador da temperatura, tem acdo anti-oxidasica, clarificante e conservante (RIZZON,
ZANUZ, MANFREDINI, 1994: ROSIER, 1995; RIBEREAU-GAYON et al., 2006;
GUERRA, 2010).

Apos a sulfitagem, no Brasil, pode ocorrer adicdo de acucar,
conhecida como chaptalizagdo e permitida pela legislacdo brasileira (RIZZON, ZANUZ,
MANFREDINI, 1994: ROSIER, 1995; RIBEREAU-GAYON et al., 2006; GUERRA,
2010). Essa chaptalizacdo nao deve ultrapassar a correcdao maxima de 3 °GL, ou seja, 54 ¢
L™ de actcar (BRASIL, 1990).

No mosto, j& sulfitado e chaptalizado, sdo adicionadas leveduras
selecionadas, para que a fermentacdo alcodlica inicie-se. A utilizacdo de cepas
“especializadas” na fermentacdo influenciam os aromas dos diferentes tipos de vinhos
(GUERRA, 2010).

Iniciada a fermentacdo alcoodlica, na produgdo de vinhos tintos,
remontagens sdo necessarias para que parte sélida (casca e sementes) entre em contato com
a parte liquida (polpa) da uva, com o objetivo de extracdo da matéria corante (RIZZON,
ZANUZ, MANFREDINI, 1994; ROSIER, 1995; RIBEREAU-GAYON et al., 2006;
GUERRA, 2010; MANFROI, 2010).

Quando a parte liquida ja absorveu todas as substancias
indispensaveis para atingir as caracteristicas desejadas para 0s vinhos, pratica-se a descuba;

em seguida pode ou ndo ser realizada a prensagem do bagaco (RIZZON, ZANUZ,
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MANFREDINI, 1994; ROSIER, 1995; RIBEREAU-GAYON et al., 2006; GUERRA,
2010).

A fermentacdo alcoodlica finaliza-se e da-se inicio, para alguns
vinhos, a fermentacdo malolatica, que consiste na adicdo das bactérias lacticas para que o
acido malico transforme-se em &cido lactico (RIZZON, ZANUZ, MANFREDINI, 1994,
ROSIER, 1995; RIBEREAU-GAYON et al., 2006; GUERRA, 2010; MANFROI, 2010).

ApOs essa etapa, € necessario que o vinho passe pela fase de
estabilizacdo, onde dependendo do tipo de vinho, podem ser empregados processos fisicos
e/ou quimicos para que essa ocorra. Durante 0 processo de estabilizacdo trasfegas e atestos
sdo realizados. As trasfegas sdo executadas para que os sélidos insollveis sedimentados
(borra) separem-se do vinho; ja os atestos, consistem no preenchimento total dos
recipientes vinarios para evitar que o vinho entre em contato com o ar (atesto) (RIZZON,
ZANUZ, MANFREDINI, 1994; ROSIER, 1995; RIBEREAU-GAYON et al., 2006;
GUERRA, 2010; MANFROI, 2010).

Também, apds as fermentacOes, s@o realizadas novas sulfitagens
com o objetivo de proteger o vinho. Filtragdes, colagens, clarificacfes, ainda podem ser
efetuadas, dependendo do tipo de vinho a ser produzido. O vinho, depois de passar por
todas etapas, pode ser diretamente engarrafado, ou ainda, ser utilizado para misturas com
outros vinhos (cortes) (RIZZON, ZANUZ, MANFREDINI, 1994; ROSIER, 1995;
RIBEREAU-GAYON et al., 2006; GUERRA, 2010; MANFROI, 2010).

1.2.2.1 Composicao fisico-quimica

As principais substancias que constituem o vinho sdo acUcares,
alcodis (etanol, principalmente), &cidos organicos, sais de acidos minerais e organicos,
compostos fendlicos, compostos nitrogenados, pectinas, gomas e mucilagens, compostos
volateis e aromaticos, vitaminas e didéxido de enxofre (HASHIZUME, 1983).

A tabela 1 mostra as caracteristicas analiticas do vinho de uva
Isabel, com as médias e desvios padrbes, de safras de 1988 a 1994, obtidos por Rizzon,
Miele e Meneguzzo (2000).
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Tabela 1. Caracteristicas analiticas de vinho de uva Isabel, com médias e desvios padrdes de
safras de 1988 a 1994.

Variavel Safra Média Desvio

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 Padréo
_______

'?;r;i'f_?)de a20°c 0.9954 09951 09949 09940 09940 09980 09965  0.9956  +0.0012

Alcool (°GL) 1044 1036 995 1202  9.94 8.16 944 1004 116

Acidez Total 76 80 66 81 86 82 78 78 +6.00

(meq L™)

Acidez Volatil 4 8 8 8 8 7 8 7 +1.50

(meq L™)

pH 3.54 3.38 3.52 3.53 3.29 3.27 3.00 336 019

ExtratoSeco (gL 232 22.8 21.2 25.2 10.2 10.2 20.8 217 4220

Actcares Redutores - 49 2.84 2.37 2.34 1.73 2.74 2.84 262 044

@L?

Extrato Seco
Reduzido (g LY
Relagio Alcool em

21.21 20.96 19.38 23.36 18.47 17.46 18.96 19.97 +2.00

peso / Extrato seco 3.93 3.95 4.01 4.12 431 3.74 3.98 4.01 +0.18
reduzido

Cinzas (g L) 2.80 2.30 1.80 2.05 1.95 2.15 1.85 213 +0.34
Alcalinidade das 20.0 23.6 18.0 22.4 15.2 22.0 22.4 20.5 3.0
cinzas (neq~)

Nitrogénio Total 302 191 194 236 132 140 140 191 +68
mols

Z;'ég”o's Totals 136 29.0 25.4 295 19.4 225 30.4 243 +6.2
Taninos (g L) 0.4 0.6 0.5 0.5 0.2 0.5 0.8 0.5 0.2
Antocianinas 113 265 194 250 133 97 288 192 +77
(mg L™)

DO 420nm 092 0160 0127 0276 0075 0107 0160 0157  +0.065
DO 520nm 0158 0235 0139 0305 0117 0150 0295 0260  +0.078

Intensidade de cor
(DO 420 + DO 520)
Coloracdo
(DO420/D0O520)

0.372 0.395 0.266 0.581 0.192 0.257 0.455 0.360 +0.134

1.066 0.681 0.914 0.905 0.641 0.713 0.542 0.780 +0.185

Fonte: Rizzon, Miele e Meneguzzo (2000).

1.2.2.2 Compostos volateis

Os constituintes volateis presentes nos vinhos sdo ésteres, alcodis
superiores (fusel), alcodis terpénicos, acidos, lactonas, compostos carbonilicos, acetatos,
fendis volateis, compostos sulfurados volateis, compostos nitrogenados volateis e outros
(hidrocarbonetos, vistispirinas, cicloteno e metoxicicloteno) (ETIEVANT, 1991). Entre
esses 0s mais encontrados em trabalhos com vinhos brasileiros (Tabela 2) tém-se o etanal,
acetato de etila, metanol, 1-propanol, 2-metil-1-propanol, 2-metil-1-butanol, 3-metil-1-
butanol (RIZZON; MIELE, 2001; RIZZON; MIELE, 2002; RIZZON; MIELE, 2003;
RIZZON; MIELE, 2004; R1IZZON; MIELE, 2006; TECCHIO; MIELE; RIZZON, 2007).
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Tabela 2. Compostos volateis em vinho Isabel proveniente da serra galcha e vinho Bordd
proveniente de Flores da Cunha, RS.

Compostos volateis (mg L™) Vinho Isabel Vinho Bordd
Etanal - 14,9
Acetato de etila 53,5 59,3
Metanol 290,6 290,9
1-Propanol 29,8 24,9
2-Metil-1-propanol 42,1 40,6
2-Metil-1-butanol 40,6 45,9
3-Metil-1-butanol 155,2 149,1
Soma dos alcoois superiores 267,6 260,5

Fonte: adaptado de Rizzon e Miele (2006) e Tecchio, Miele e Rizzon (2007).

As substancias que fazem parte dos compostos volateis dos vinhos
sd0 responsaveis pelas caracteristicas aromaticas ¢ do “bouquet” dos vinhos (RIZZON,
1987).

Os aromas primarios do vinho devem-se basicamente a compostos
quimicos naturais provenientes da uva, principalmente compostos quimicos da classe das
pirazinas, dos carotenoides e dos terpendis. Os aromas secundarios sdo formados durante a
fermentacdo pela acdo das leveduras e de bactérias. J& os aromas terciarios sdao formados
durante a maturacéo e o envelhecimento do vinho (GUERRA, 2002).

Ainda de acordo com Guerra (2002) as substancias aromaticas
originarias da uva, comp8em o chamado aroma varietal, e diferem em funcéo da variedade,

condi¢des edafoclimaticas, localizacdo e manejo do vinhedo.

1.2.3 Valor energético

O conhecimento da composicdo dos alimentos e bebidas €
fundamental para se alcancar a seguranca do alimento. Tabelas de composicdo de
alimentos sdo pilares basicos para educagdo nutricional, controle da qualidade e seguranca
dos alimentos, avaliagdo e adequacdo da ingestdo de nutrientes. Por meio delas,
autoridades de saude publica podem estabelecer metas nutricionais e guias alimentares que
levem a uma dieta mais saudavel. Ao mesmo tempo em que fornecam subsidios aos
pesquisadores ou a profissionais que necessitem destas informacdes, além de que, esses
dados podem orientar a agricultura e as industrias de alimentos no desenvolvimento de
novos produtos. Essas tabelas sdo necessarias também para a rotulagem nutricional a fim

de auxiliar consumidores na escolha dos alimentos (TACO, 2011).
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O valor calérico ou valor energético de um alimento refere-se a
energia que 0 mesmo fornece quando ingerido pelo organismo. E a energia necesséria para
0 desempenho de todas as atividades fisicas e para realizar o0 metabolismo do nosso corpo
(FAO, 1963).

As unidades utilizadas para quantificar energia dos alimentos e
bebidas sdo o Joule (Sistema internacional) e a Quilocaloria. Quilocaria (kcal) é a
quantidade de calor necessaria para aquecer um grama de agua, de 1 °C (ou mais
precisamente de 14,5 °C para 15,5 °C). Joule (J) é a energia (trabalho) decorrente da
aplicacdo de uma forca de 1 Newton (N) em uma distancia de 1 metro, na direcdo de
aplicacdo de tal forca. Uma Quilocaria corresponde a 4,1868 J. (ROZENBERG, 2002;
FELTRE, 2004; TACO, 2011).

O valor energético de um alimento pode ser determinado de trés
maneiras. Duas dessas sdo através do uso das tabelas de composicao quimica. Onde, uma é
feita por meio da formulacdo do produto (lista de ingredientes e quantidade dos mesmos,
sendo necessaria a composicdo quimica de cada ingrediente do alimento). A outra calcula
diretamente o valor energético através da composicdo quimica do produto pronto, ndo
sendo necessario a formulacdo deste produto; desta maneira, o valor energético de cada
alimento é calculado a partir dos teores em proteinas, lipidios e glicidios, utilizando os
coeficientes especificos que levam em consideracdo o calor de combustdo e a
digestibilidade. Cada componente tem seu valor energético determinado: 4 kcal g™ de
proteina, 4 kcal g™ de carboidrato e 9 kcal g de gordura. A terceira maneira de se
determinar o valor energético de um alimento é através da queima do mesmo em bomba
calorimétrica, para a quantificagdo direta da energia bruta (MERRIL; WATT, 1973;
SILVA; QUEIROZ, 2002; BRASIL, 2003; TACO, 2011).

1.2.4 Anélise sensorial
A andlise sensorial tem como objetivo transmitir através das
respostas dos individuos as muitas sensagdes que se originam de reagdes fisiologicas e sdo
resultantes de certos estimulos, gerando a interpretagdo das propriedades intrinsecas aos
produtos. Para isto, é preciso que haja entre as partes, contato e intera¢do. Os estimulos sdo
medidos por processo fisicos e quimicos e as sensacGes por efeitos psicologicos. As
sensacOes produzidas podem dimensionar a intensidade, extensdo, duracdo, qualidade,

gosto ou desgosto em relacdo ao produto avaliado. Nesta avalia¢do, os individuos, por
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meio dos proprios 6rgdos sensoriais, numa percepcdo somatosensorial, utilizam os sentidos
da visdo, olfato, audicéo, tato e gosto (BRASIL, 2005).

A aparéncia e a intensidade da cor de um vinho sdo importantes
indicativos sobre sua condic¢do. Vinhos tintos, a medida que vao envelhecendo modificam-
se de vermelho para o marrom ou marrom avermelhado, dando indicios de sua idade.
Vinhos tintos com acidez elevada, por exemplo, terdo cor vermelha brilhante (AMERINE;
BERG; CRUESS; 1967).

Apos a verificacdo da aparéncia, o buqué e odor do vinho sdo
notados. O odor desenvolvido pelo vinho durante o amadurecimento / envelhecimento
através de esterificagdo e oxidagdo é denominado “buqué”. Aroma € 0 odor de uvas frescas
que esta contido em vinhos ndo maturados / envelhecidos. O sabor é estabelecido em parte
do buqué e aroma, e em parte pelo gosto (AMERINE; BERG; CRUESS; 1967).

Fundamental para medir e interpretar as reacfes produzidas pelas
caracteristicas dos alimentos e a forma como séo percebidas pelos sentidos humanos, 0s
testes sensoriais podem ser divididos em métodos discriminativos, descritivos e afetivos
(ABNT, 1993; BRASIL, 2005; MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2006).

Nos testes sensoriais dicriminativos, também conhecidos como
testes de diferenca, os julgadores medem atributos especificos simples, indicando por
comparagdes, se existem ou ndo diferengas entre as amostras; 0s mais utilizados séo o
triangular, duo-trio, ordenacdo, comparacdo pareada e comparacdo multipla ou diferenga
do controle (BRASIL, 2005).

Os testes descritivos, ou analiticos, descrevem 0s componentes ou
parametros sensoriais e medem a intensidade em que séo percebidos. Podem avaliar,
através de uma escala, o grau de intensidade com que cada atributo estd presente na
amostra. Os julgadores devem ser treinados a usar a escala de forma consistente em relagéo
a equipe e as amostras, durante o periodo de avaliacdo. Exige-se cuidado na padronizacao
do preparo e apresentacdo de amostras e na formacéo da equipe sensorial (BRASIL, 2005).

Os testes afetivos tém como principal funcdo medir atitudes
subjetivas, como aceitacdo ou preferéncia dos produtos, de forma individual ou em relacéo
a outros produtos, por consumidores ou potenciais consumidores do produto (CHAVES;
SPROESSER, 1999; MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2006). Nesses testes, o0s julgadores

expressam seu estado emocional por um ou mais produtos. Esses julgadores ndo precisam
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ser treinados, bastando apenas serem consumidores frequentes do produto em avaliagdo
(BRASIL, 2005).

Também utilizados para avaliar a manutencdo das caracteristicas de
um produto, melhora/otimizacdo de produtos, desenvolvimento de novos produtos e
avaliacdo de mercado potencial, os testes afeitivos podem ser classificados em duas
categorias: de preferéncia (escolha) e de aceitacdo (categoria) (BRASIL, 2005;
MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2006).

O teste de aceitacao é realizado para avaliar 0 quanto o consumidor
gosta ou desgosta do produto. No teste de preferéncia, o consumidor deve indicar o
produto que prefere em relagdo a outro(s), porém nao indica se gosta ou desgosta do
produto. A partir dos resultados do teste de aceitacdo € possivel inferir a preferéncia, ou
seja, a amostra de maior pontuacdo pode ser considerada como a preferida (BRASIL,
2005; MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2006).

Método mais utilizado em testes sensoriais afetivos, devido ao
carater informativo dos seus resultados, com os dados obtidos pelo teste de aceitagdo por
escala heddnica, é possivel calcular a media e a magnitude da diferenga em aceitagdo entre
produtos, construir a distribuicdo de frequéncia dos valores heddnicos, na forma de
histogramas, e verificar possiveis segmentacdes de opinido dos consumidores (STONE;
SIDEL, 1992). Nesse teste o provador expressa 0 grau de gostar ou desgostar de um
determinado produto, de forma globalizada, ou em relacdo a um atributo especifico
(BRASIL, 2005).

As escalas mais empregadas para os testes de aceitacdo sdo as
escalas de intensidade, a hedbnica, do ideal e de atitude ou de intengdo. Estruturadas ou
ndo (termos definidos situados ou n&o), as escalas mais usuais séo as estruturadas de 7 e 9
pontos, sendo essencial o equilibrio das escalas de categorias para o gostar e desgostar
(BRASIL, 2005).
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VINHOS DE MESA VARIETAIS DE UVAS AMERICANAS: ANALISES
QUIMICAS E ENERGETICA®

RESUMO

A industria brasileira de vinhos tem uma caracteristica notavel que a distingui dos
outros mercados; enquanto o mercado estrangeiro s6 aceita produtos originarios das
variedades europeias (V. vinifera), no Brasil, produtos originarios das variedades
americanas (V. labrusca e V. bourquina) e hibridos também sdo aceitos. Vinhos varietais
secos e suaves das variedades Bordd (seco e suave), Isabel (suave) e Maximo (seco), foram
avaliados pelas seguintes determinacdes quimicas: teor alcodlico; densidade; extrato seco
total e reduzido; relacdo alcool em peso/extrato seco reduzido, acucares redutores; acidez
total, volatil e fixa; pH; dioxido de enxofre total e livre; e valor energético. Todos 0s
vinhos analisados apresentaram resultados dentro dos parametros estipulados pela
legislacdo brasileira, fato positivo, uma vez que sdo comercializados. O vinho varietal
Maximo apresentou um teor baixo de dioxido de enxofre livre e total, podendo acarretar

problemas futuros com sua sanidade.

Palavras-chave: bebida alcodlica; Bordd; Isabel; Maximo.
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VARIETAL TABLE WINES FROM AMERICAN GRAPES: CHEMICAL AND
ENERGY ANALISYS

SUMMARY

The Brazilian wine industry has a remarkable characteristic that distinguishes from
other markets, while the foreign market only accepts products originating from European
varieties (Vitis vinifera), in Brazil, products originating from American varieties (Vitis
labrusca and Vitis bourquina) and hybrids are also accepted. Dry and sweet varietal wines
from varieties Bordd (dry and sweet), Isabel (sweet) e Maximo (dry) were analyzed, by the
following chemical standard analyses: alcohol content; density; total and reduced dry
matter; ratio alcohol/reduced dry extract; reducing sugars; total, volatile and fixed acidity;
pH; total and free sulfur dioxide; and energy value. All analyzed wines presented results
within the parameters set forth by Brazilian law, a positive fact, once they are
commercialized. The varietal wine Maximo presented a low content of total and free sulfur

dioxide, which may cause future problems with your sanity.

Keywords: alcoholic beverages; Bordd; Isabella; Maximo.
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1 INTRODUCAO

O setor brasileiro de vinho apresenta uma caracteristica marcante que o distingue de
outros mercados; enquanto o mercado estrangeiro somente aceita produtos originarios das
variedades europeias (V. vinifera), no Brasil, também sdo aceitos produtos originarios das
variedades americanas (V. labrusca e V. bourquina) e hibridos. Atualmente no pais, cerca
de 85 % da producdo de vinho € oriunda de variedades americanas e hibridos, enquanto
que as variedades europeias representam cerca de 15 % (FAO, 2013; UVIBRA, 2013).

A legislacdo brasileira define vinho de mesa como aquele com teor alcodlico de 8,6
a 14 % (em volume) e podendo conter até 1 atm de pressdo a 20 °C; ja vinho de mesa de
uvas americanas como elaborado com uvas do grupo das uvas americanas e/ou hibridas,
podendo conter vinhos de variedades Vitis vinifera (BRASIL, 2004).

As principais substancias que constituem o vinho sdo: agucares, alcoois (etanol,
principalmente), acidos organicos, sais de acidos minerais e organicos, compostos
fendlicos, compostos nitrogenados, compostos volateis e aromaticos (HASHIZUME,
1983).

O valor energético de um alimento pode ser determinado de trés maneiras. Duas
dessas sdo através do uso das tabelas de composicdo quimica. Onde, uma é feita por meio
da formulacdo do produto (lista de ingredientes e quantidade dos mesmos, sendo
necessaria a composicdo quimica de cada ingrediente do alimento). A outra calcula
diretamente o valor energético através da composicdo quimica do produto pronto, nao
sendo necessario a formulacdo deste produto; desta maneira, o valor energético de cada
alimento é calculado a partir dos teores em proteinas, lipidios e glicidios, utilizando os
coeficientes especificos que levam em consideracdo o calor de combustdo e a
digestibilidade. Cada componente tem seu valor energético determinado: 4 kcal g™ de
proteina, 4 kcal g* de carboidrato e 9 kcal g de gordura. A terceira maneira de se
determinar o valor energético de um alimento é através da queima do mesmo em bomba
calorimétrica, para a quantificagdo direta da energia bruta (MERRIL; WATT, 1973;
SILVA; QUEIROZ, 2002; BRASIL, 2003; TACO, 2011).

As unidades utilizadas para quantificar energia dos alimentos e bebidas sdo o Joule
(Sistema internacional) e a Quilocaloria. Quilocaloria (kcal) é a quantidade de calor
necessaria para aquecer um grama de agua, de 1 °C (ou mais precisamente de 14,5 °C para
15,5 °C); e Joule (J) é a energia (trabalho) decorrente da aplicacdo de uma forca de 1

Newton (N) em uma distancia de 1 metro, na direcdo de aplicacdo de tal forca. Uma
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Quilocaloria corresponde a 4,1868 J. (ROZENBERG, 2002; FELTRE, 2004; TACO,
2011).

Os vinhos comuns tém grande aceitacdo pela populagdo brasileira e representam a
maior parte da producdo, porém, ndo recebem muita atencdo da comunidade cientifica,
pois quase a totalidade das producdes bibliograficas e artigos cientificos sdo voltados para
a producao dos vinhos finos. Em funcédo deste fato este trabalho se justifica.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar vinhos de mesa varietais produzidos com

uvas americanas e/ou hibridos, através de analises quimicas e energética.

MATERIAL E METODOS
Foram utilizados os seguintes vinhos de mesa de uvas americanas e/ou hibridos:

N

vinho suave produzido com a variedade Isabel (1Su);
vinho suave produzido com a variedade Bordd (BSu);

vinho seco produzido com a variedade Bordd (BSe);

<N N X

vinho seco produzido com a variedade Maximo (MSe).

Os vinhos varietais Isabel e Bordd foram fornecidos por vinicolas localizadas na
Serra Gaucha, cidade de Caxias do Sul, Rio Grande do Sul (latitude 29°10°00” Sul,
longitude 51°10°40” Oeste); ja 0s vinhos da variedade Méximo foram fornecidos por uma
vinicola artesanal localizada no centro-oeste do estado de Sao Paulo, cidade de Lencdis
Paulista (latitude 22°36’18” Sul, longitude 48°48°15” Oeste) (Figura 1), todos da safra
2008.
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Figura 1. Posicdo geogréafica da origem dos vinhos.

2.1 Analises realizadas:

Teor alcoodlico (TA)
A determinacdo do TA foi realizada atraves da espectrometria de infravermelho
préximo, método MI 108 (CVRVV, 2011).

Densidade
Os vinhos foram submetidos a densimetria eletrdnica, método Ml 109 (CVRVV,

2011), para determinacédo de suas densidades.

Extrato seco total (AST) ereduzido (ESR)

Para a determinacdo do extrato seco total foi realizado célculo seguindo o método
OIV-MA-AS2-03B (Ol1V, 2009). J& para o extrato seco reduzido foi feito o calculo com
base nos ensaios de aglcares totais e extrato seco total, de acordo com método OIV-MA-
AS2-03B (OlV, 2009).

Relacéo alcool em peso/extrato seco reduzido (A/ESR)
Para a relacdo &lcool (em peso)/extrato seco reduzido foi realizado célculo de

acordo com Brasil (2005).
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Acucares redutores (AR)
Para os vinhos secos: analise em fluxo segmentado, método MI 017 (CVRVV,
2011); para os vinhos suaves: método de Luff-Schoorl, método Ml 110 (CVRVV, 2011).

Acidez total (AT), volétil (AV) efixa (AF)

Para a determinacdo da AT foi realizada a titulacdo potenciométrica, de acordo com
0 método OIV-MA-AS313-01 (O1V, 2009).

A AV foi efetuada através da destilacdo por arraste de vapor e titulacdo sem
dosagem de interferentes, método MI 009 OIV-MA-AS313-02 (OIV, 2009).

A AF foi feita diretamente por calculo, de acordo com o método OlIV-MA-AS313-
03 (O1V, 2009).

pH
De acordo com 0 método OIV-MA-AS313-15 (OlV, 2009), por potenciometria.

Didxido de enxofre total (SO.total) e livre (SO.livre)
Para ambas analises foi utilizada a titulacdo iodométrica sem correcédo, seguindo o
método MI 104 (CVRVV, 2011).

Valor energético

A determinacgdo energética dos vinhos foi realizada de forma direta, em bomba
calorimétrica (Oxygen Combustion Bomb da marca Parr, modelo 1108), de acordo com
Silva e Queiroz (2002).

2.2 Planejamento experimental e anélise estatistica

Foram adquiridas 16 garrafas de vinho de 1 L (Bordd seco e suave e Isabel suave) e
0,75 L (Maximo seco) de um mesmo lote industrial (4 para cada variedade). O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e duas
repetigdes.

Foi realizada analise de variancia e as médias foram comparadas pelo Teste de
Tukey (p<0,01), utilizando o software ASSISTAT, verséo 7.6 beta (SILVA, 2012).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Em todos as quatro amostras, para todas as determinagdes, houveram diferencas
significativas (Tabela 1).

Tabela 1. Teor alcodlico, densidade, extrato seco total, extrato seco reduzido, relacdo
alcool (em peso)/extrato seco reduzido e acUcares redutores de vinhos das variedades
|sabel, Bordd e Maximo.

Determinac0es

TA Densidade EST ESR Relacdo AR

Amostras a1 1 A ]
(%vol)  (@mL) (@L) (L) AESR  (gL")

ISu 10,1 b 10399 b 1439b 208 d 388b 123,1a
Bsu 91 ¢ 1,0417a 1455a 26,1a 2,79 d 1194 b
BSe 10,1 b 09957 ¢ 284 ¢ 252 b 321 ¢ 32 ¢
MSe 12,7a 09917 d 262 d 249 c 4,09 a 1,3 d

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

Legenda = TA: teor alcodlico; EST: extrato seco total; ESR: extrato seco reduzido; A/ESR:
relacdo alcool em peso/extrato seco reduzido; AR: acucares redutores; ISu: vinho suave
varietal Isabel; BSu: vinho suave varietal Bordd; BSe: vinho seco varietal Bordd; MSe:
vinho seco varietal Maximo.

Apesar dos vinhos BSe e BSu serem da mesma variedade, eles resultaram em TAs
(Teores Alcoolicos) diferentes. Isto pode ser explicado por diferentes métodos de processo
para a producgdo dos vinhos, assim como pelas diferencas de locais e métodos de cultivos.
Todos os vinhos apresentaram TAs dentro dos padrdes estipulados pela legislagéo
brasileira para vinhos de mesa (8,6 a 14 % em volume) (BRASIL, 2004) (Tabela 1).

As densidades dos vinhos acompanharam os ESTs (Extratos Secos Totais). Em
funcdo da presenca de agucares, os vinhos suaves apresentaram densidades acima da
unidade (Tabela 1). O TA também influenciou a densidade dos vinhos; o tratamento com
maior teor alcodlico (MSe) apresentou a menor densidade. Isso se explica pela baixa
densidade do etanol (0,79 g/cm®).

Os resultados determinados para a densidade (Tabela 1) correspondem aqueles
geralmente encontrados nesse tipo de vinho (RIZZON; MIELE; MENEGUZZO, 2000;
RIZZON; MIELE, 2006; TECCHIO; MIELE; RIZZON, 2007).

De acordo com alguns autores (SOUSA, 2000; GARRUTI, 2001) o extrato seco

representa os sélidos sollveis ndo volateis que restam no vinho apos a desalcoolizacdo da
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amostra. Os vinhos suaves deste estudo, por conterem uma quantidade maior de agucar,
possuem maior EST; ja os vinhos secos possuem uma pequena quantidade de acUcar,
consequentemente menor EST (Tabela 1).

O ESR (Extrato Seco Reduzido) é obtido pela diferenca entre o extrato seco total e
0 teor de acUcar redutor do vinho, e representa o corpo do vinho (SOUSA, 2000;

GARRUTI, 2001). Os teores encontrados para 0 ESR dos vinhos estiveram entre 20,8 a

26,1 g L (Tabela 1) e estdo préximos aos encontrados na literatura para esses tipos de
vinhos (RIZZON; MIELE; MENEGUZZO, 2000; MALGARIM, 2006; TECCHIO;
MIELE; RIZZON, 2007).

Os varietais Bordd (BSu e BSe) obtiveram maior ESR (Tabela 1). Isto pode ser
explicado pois vinhos obtidos a partir de uvas da variedade Bordd, apresentam grande
quantidade de matéria corante (MAIA; CAMARGO, 2005).

. . -1
Os vinhos com teores de extrato seco reduzido menores que 20 g L ~ apresentam-se

como leve/ralo ao paladar, enquanto os vinhos com 30 g L™ ou mais sdo percebidos como
encorpados (ZOECKLEIN et al., 1994). Portanto, todos os vinhos varietais desse estudo
ndo podem ser considerados encorpados.

A relagio A/JESR (Relagio Alcool em Peso/Extrato Seco Reduzido) de todos os
vinhos (Tabela 1) estd dentro dos padrbes de identidade e qualidade estipulados pela
legislacdo brasileira (4,8 para vinhos tintos e 6,0 para vinhos rosados) (BRASIL, 1988) e
também de acordo com o encontrado na literatura (RIZZON; MIELE; MENEGUZZO,
2000; R1ZZON; MIELE, 2006; TECCHIO; MIELE; RIZZON, 2007).

Os teores de agucares dos vinhos BSe e MSe (Tabela 1) sdo teores encontrados em
vinhos secos, segundo legislacdo brasileira (até 5,0 g L™) (BRASIL, 1991), e séo
resultados dos agUcares residuais da fermentacdo. Ja os teores em agucares dos vinhos BSu
e I1Su sdo resultantes da adicao de agUcares (normalmente na forma de sacarose) para que o
vinho se torne doce, classificando-os, segundo legislacdo brasileira, como vinhos suaves
(mais de 20 g L™) (BRASIL, 1991).

A acidez no vinho é normalmente dividida em duas categorias: fixa e volatil, sendo
a acidez total resultado da combinacéo destas categorias. A AF (Acidez Fixa) dos vinhos é
representada pelos acidos tartarico, malico, lactico, succinico e citrico (JACKSON, 2008).
A AV (Acidez Volatil) é formada pelos acidos volateis, principalmente acido acético, além
de outros acidos em menores teores, como o formico, butirico e propidnico (AMERINE;
BERG; CRUESS, 1967).
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A AT (Acidez Total) de todos os vinhos (Tabela 2) esta dentro dos padrbes de
identidade e qualidade para vinhos de mesa (de 55 a 130 meq L™) (BRASIL, 1988) e
também condiz com os resultados encontrados na literatura (RIZZON; MIELE;
MENEGUZZO, 2000; RIZZON; MIELE, 2006; TECCHIO; MIELE; RIZZON, 2007).

Tabela 2. Acidez total, volatil e fixa, pH, diéxido de enxofre livre e total, e energia de
vinhos das variedades Isabel, Bordd e Maximo.

Determinacdes

AT AV AF SOslivre SO,total Energia
Amostras 1 1 1 pH 1 1 1
(megL ) (meqL ) (megL ) (mgL™)  (mgL ) (Kcal 100g )
ISu 85,3 a 5,07 d 78,7 a 33 ¢ 26 ¢ 198a 133,32 a
Bsu 76,0 b 7,07 b 66,7 b 35b 395D 105 b 132,08 a
BSe 72,0 ¢ 6,14 ¢ 64,0 ¢ 35b 60a 107 b 112,97 b
MSe 72,0 ¢ 9,0la 61,3 d 36a 6 d 21 ¢ 109,95 b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

Legenda = AT: acidez total; AV: acidez volatil; AF: acidez fixa; SO.livre: dioxido de
enxofre livre; SOytotal: dioxido de enxofre total; ISu: vinho suave varietal Isabel; BSu:
vinho suave varietal Bordd; BSe: vinho seco varietal Bordd; MSe: vinho seco varietal
Méaximo.

A baixa concentracdo da AV (menor que 13,3 meq Lfl) indica a sanidade do vinho
(AMERINE; BERG; CRUESS, 1967; ZOECKLEIN et al., 1994). Neste estudo, o teor da
acidez volatil foi baixo em todos os casos (Tabela 2), indicando que os vinhos encontram
se em um estado sanitario favoravel e estdo dentro dos padrdes de identidade e qualidade
para vinhos de mesa (20 meq L™ méximo) (BRASIL, 1988).

O pH dos vinhos é importante pelo efeito na cor, no sabor e relacdo do didxido de
enxofre livre e combinado. Para que o vinho atinja niveis satisfatorios dessas
caracteristicas o pH deve estar entre 3,1 e 3,6 (AMERINE; BERG; CRUESS, 1967), o0 que
ocorreu em todos os vinhos desse estudo (Tabela 2).

Com relacdo aos resultados de dioxido de enxofre total, todos os vinhos
apresentaram teores dentro dos valores exigidos pela legislagdo (350 mg L™ maximo)
(BRASIL, 1988). Porém, no vinho MSe, foi detectado teor de didxido de enxofre (livre e
total) muito baixo e, associado a um teor de acidez volatil mais alto; esse resultado nos
indica que o vinho podera sofrer alteracdes e contaminacdes e assim agravar seu estado de
sanidade (Tabela 2).
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Com relacdo aos resultados da determinacdo de valor energético, pode-se observar
que os vinhos suaves (ISu e BSu) resultaram em valores energéticos mais altos que o0s
vinhos secos (BSe e MSe), decorrentes da presenca de aglcares nesses vinhos (Tabela 1 e
2).

4 CONCLUSOES
Nas condicdes experimentais empregadas, pode-se concluir que todos os vinhos
analisados apresentam-se dentro dos parametros estipulados pela legislacéo brasileira, fato
positivo, uma vez que esses sdo comercializados.
O vinho Maximo Seco tem uma concentragdo muito baixa de dioxido de enxofre
livre e total, podendo acarretar problemas futuros com sua sanidade.
Os teores de extrato seco total e agUcar dos vinhos sdo quem contribuem com a

maior parte de seus valores energéticos.
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CARACTERIZACAO AROMATICA E ACEITABILIDADE DE VINHOS DE
MESA VARIETAIS (BORDO, MAXIMO, ISABEL)

RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram caracterizar os compostos volateis e aplicar
teste de aceitacdo em vinhos tintos brasileiros. Vinhos varietais de mesa produzidos a partir
de uvas americanas (Maximo seco, Bordb seco, Bordd suave e Isabel suave) foram
avaliados por cromatografia gasosa, em um cromatografo gasoso equipado com um injetor
split/splitless e um detector de chama ionizante (FID), para a quantificacdo de seus
compostos volatéis majoritarios. Ja para a por¢cdo dos compostos volateis minoritarios, as
fracdes livre e glicosilada desses vinhos foram extraidas e analisadas utilizando um sistema
GC-MS constituido por cromatdografo gas-liquido e detector de espectro de massas. O teste
de aceitacdo utilizado foi a escala hedbnica. Para os resultados dos compostos volateis
majoritarios e do teste escala heddnica foi realizada analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey. A analise de componentes principais (APC) foi utilizada
para avaliar a por¢do dos compostos volateis minoritarios. Os vinhos varietais Bordd e
Isabel possuem mais, e em maiores concentragdes, 0S compostos responsaveis pelo aroma
foxado dos vinhos de variedades americanas, em relacdo ao varietal M&ximo. O painel de
julgadores preferiu os vinhos tintos em relacdo ao rosé para o atributo aparéncia, além

disso, aprovou 0s vinhos suaves e reprovou 0s Secos.

Palavras-chave: compostos volateis, escala hed6nica, vinho comum.
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AROMATIC CHARACTERIZATION AND ACCEPTABILITY IN VARIETAL
TABLE WINES FROM AMERICAN VARIETIES (BORDO, MAXIMO, | SABEL)

SUMMARY

The objectives of this study were to characterize the volatile compounds and
apply acceptance test in Brazilian red wines. Varietal table wines produced from American
grapes (dry Maximo, dry Bordd, sweet Bordd and sweet Isabella) were analyzed by gas-
liquid chromatography in a gas chromatograph equipped with a split/splitless injector and a
flame ionization detector (FID) for quantification of its major volatile compounds. As for
the minor volatile compounds, free and glycosylated fractions from this wines were
extracted and analyzed using a GC-MS system, consisting a gas-liquid chromatograph and
mass spectral detector. The acceptability test performed was the hedonic scale. For the
results of major volatile compounds and sensory test variance analysis were performed and
means were compared by Tukey test. The principal component analysis (PCA) was used to
evaluate minor volatile compounds portion. The varietal wines Bordd e Isabella have more
and higher concentrations of responsible compounds of foxy aroma from American
varieties wines, comparing to Maximo varietal. The judges panel preferred the red wines
compared to rosé, for appearance attribute, furthermore, they approved the sweet and
disapproved the dry wines.

Keywords: volatile compounds, hedonic scale, common wine.
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1 INTRODUCAO

Aproximamente, 85 % da superficie de videiras no Brasil é ocupada pelo grupo
das americanas e hibridas, com predominancia da variedade Isabel e Bordé (RIZZON;
MIELE, 2006; TECCHIO; MIELE; RIZZON, 2007).

Os vinhos elaborados com uvas americanas e/ou hibridas agradam a um
determinado segmento do mercado, devido ao seu aroma e sabor frutado e foxado
(TECCHIO; MIELE; RIZZON, 2007).

Os compostos volateis dos vinhos sdo formados por um grande numero de
substancias, as quais sdo responsaveis por uma parte das caracteristicas aromaticas e do
bouqguet dos vinhos. Sao principalmente os alcodis superiores, ésteres, acidos volateis e
aldeidos (R1ZZON, 1987).

Originado pela atividade da levedura sobre o acucar, durante 0 processo
fermentativo, o etanol é o alcool de maior importancia quantitativa. Ele determina a
viscosidade (corpo) do vinho, equilibra as sensacfes de sabor e atua como fixador de
odores (RAPP; MANDERY, 1986; RIZZON, 1987).

O metanol é importante em funcdo da toxidade que apresenta, estando
relacionado, principalmente, com o tempo de maceracdo da parte sélida e da parte liquida
durante o processo (RIZZON, 1987).

Os aromas primarios do vinho devem-se basicamente a compostos quimicos
naturais provenientes das uvas. Para vinhos tintos originarios de uvas americanas e/ou
hibridos, o principal composto caracteristico € o antranilato de metila (aroma intenso
chamado de foxado). N&o obstante, as uvas maduras possuem substéncias encontradas sob
configuracbes quimicas ndo aromaéticas, chamadas precursores de aromas, que durante o
processo de vinificagdo transformam-se e forjam o denominado aroma varietal.
(GUERRA, 2002; GUERRA, 2010).

Produzidos durante a fermentacdo, pela acdo das leveduras e bactérias, os aromas
secundarios ou de fermentacdo, assim como o0s aromas terciarios, formados durante a
maturacdo e o envelhecimento do vinho, sdo mais caracteristicos dos vinhos finos
(GUERRA, 2002; GUERRA, 2010).

A aparéncia e a intensidade da cor de um vinho é um importante indicativo,
revelando sua condicdo, sendo que a idade de vinhos tintos € indicada pela cor; quanto
mais velho o vinho mais a cor vermelha muda para o marrom ou marrom avermelhado.

Apos a verificagdo da aparéncia, 0 buquet e odor do vinho sdo notados. Os aromas que
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estdo contidos nos vinhos ndo maturados/envelhecidos sdo mais frescos, a frutas. O sabor é
estabelecido em parte pelo bouquet e outos aromas, e em parte pelo gosto (AMERINE;
BERG; CRUESS; 1967).

Diversos métodos para avaliacdo sensorial sdo descritos na literatura cientifica.
No teste de aceitacdo por escala hedbnica, o provador expressa 0 grau de gostar ou
desgostar de um determinado produto, de forma globalizada, ou em relacdo a um atributo
especifico. As escalas mais usuais sdo as de 7 e 9 pontos que contém termos definidos,
chamadas estruturadas. O equilibrio desses termos € essencial (BRASIL, 2005).

Este estudo foi realizado em funcdo dos volumes de producéo e sua importancia
econémica no Brasil. Os objetivos foram caracterizar os compostos volateis de vinhos
varietais de mesa de uvas americanas e/ou hibridos, das variedades Bordd, Isabel e

Maximo e aplicar o teste sensorial de aceitagcdo por escala hed6nica.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Planejamento experimental
O trabalho foi realizado com vinhos secos e suaves da variedade Bordd (garrafas
de 1 L), vinhos suaves da variedade Isabel (garrafas de 1 L) e vinhos secos da variedade
Maximo (garrafas de 0,75 L). Os vinhos das variedades Bordd e Isabel foram fornecidos
por vinicolas da Serra Galcha, cidade de Flores da Cunha, Rio Grande do Sul, Brasil
(latitude 29°02°00” Sul, longitude 51°10°55” Oeste), j& 0s vinhos Maximo por uma vinicola
artesal do interior do estado de S&o Paulo, cidade de Lencdis Paulista, Brasil (latitude
22°36°18” Sul, longitude 48°48”15” Oeste); todos pertencentes ao mesmo lote, safra 2008.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado definido em quatro

tratamentos e trés repetigdes.

2.2 Analises dos compostos volateis

Compostos volateis majoritarios

Os compostos volateis majoritarios (acetaldeido, acetato de etila, metanol e
alcoois superiores) foram analisados diretamente por cromatografia gas-liquida, utilizando
como padréo interno o 4-nonanol (DUARTE et al., 2010). As andlises foram realizadas em
cromatografo (Chrompack CP-9000), equipado com um injetor split/splitless e com
detector de ionizacdo de chama (DIC). Foi utilizada coluna capilar revestida CP-Wax 57

CB (50 m x 0.25 mm i.d., 0.2 um de espessura de filme, Chrompack).
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A temperatura do injetor e do detector foi 250 °C. A temperatura do forno foi
mantida a 50 °C por 5 minutos, em seguida, programado de 50 para 220 °C (3 °C/minuto) e
mantida a 220 °C durante 20 minutos. O gas de arraste foi Hélio 55 (Praxair), a 124 kPa.

A identificacdo e quantificacdo dos compostos foi realizada utilizando software
Varian Star Chromatography Workstation (Version 6.41), por comparacdo de indices de
retencdo das amostras com os dos compostos padrdo puros. Todos os compostos foram

quantificados como equivalentes ao 4-nonanol.

Compostos volateis minoritarios

Para a analise dos compostos volateis minoritarios foi realizada previamente a
extracdo dos compostos de acordo com Ginata et al. (1985), modificado por Oliveira
(2000).

ApoOs a extracdo, os compostos volateis minoritarios foram analisados utilizando
um sistema GC-MS constituido por cromatdgrafo gas-liquido (Varian 3400 GC), acoplado
a um detector de espectro de massas ion trap (Varian Saturn I1).

A injecdo dos extratos finais (1 pL) foi feita em coluna capilar CP-Wax 52 CB
(50 m x 0,25 mm i.d., 0,2 um de espessura de filme, Chrompack). A temperatura do injetor
(SPI - septo equipado temperatura programavel) foi programada de 20 a 250 °C (180
°C/minuto). A temperatura do forno foi mantida a 60 °C, por 5 minutos, em seguida,
programado de 60 para 250 °C (3 °C/minuto) e mantida a 250 °C durante 20 minutos para
finalmente ser programado de 250 a 255 °C (1 °C/min). O géas de arraste foi Hélio N60
(Air Liquide), a 103 kPa. O detector foi ajustado para 0 modo de impacto eletrénico (70
eV), com intervalo de aquisi¢do 29-360 (m/z), e freqiiéncia de aquisi¢do de 610 ms.

As identificacBes e quantificacdes das substancias volateis foram realizadas
utilizando software Saturn, versdo 5,2 (Varian), por comparacdo de espectros de massa e
indices de retencdo com os dos compostos padrdo puros. Todos os compostos foram

quantificados como equivalentes ao 4-nonanol.

2.3 Anélise Sensorial

Teste de aceitacdo por escala heddnica

As amostras dos vinhos foram codificadas com algarismos de trés digitos,

aleatorizadas e apresentadas aos provadores a temperatura de 18+3°C em copos plasticos
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(30 mL). Também foi servido agua para lavar a boca entre as amostras, o que ficou a
critério dos provadores (BRASIL, 2005).

Os provadores recrutados (total de 72) avaliaram o quanto “gostam ou desgostam”
de cada amostra de vinho, para cada atributo (aparéncia, aroma, sabor) e de uma maneira
geral (impressdo geral), através da escala heddnica estruturada de 9 pontos, onde 1
representa “desgostei extremamente” e 9 “gostei extremamente”. Sua preferéncia foi
obtida por inferéncia (BRASIL, 2005).

Tratando-se de pesquisa envolvendo seres humanos, foi necessario atender as
exigéncias éticas e cientificas de acordo com a legislacdo (BRASIL, 1996), sendo o
projeto de pesquisa encaminhado para avaliacio pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Medicina de Botucatu, UNESP, que emitiu parecer favoravel a pesquisa
(Protocolo CEP 4406-2012).

2.4 Analise Estatistica

Para os resultados dos compostos volateis majoritarios e do teste escala hedonica
foi realizada analise de variancia e as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey
(p<0,01), utilizando o software ASSISTAT, versdo 7.6 beta, (SILVA, 2012).

Os compostos volateis minoritarios foram analisados estatisticamente através da
analise dos componentes principais (ACP), utilizando o software Statistica, versdo 7.0
(STATISTICA, 2004).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Compostos volateis majoritarios

Todos os vinhos apresentaram teores de acetaldeido acima do limiar de percepcao
(Tabela 1), que € de 0,5 a 10 mg L (GUTH, 1997; MORENO et al., 2005). Os descritores
aromaticos do acetaldeido sdo aromas fresco, a folhas verdes (MEILGAARD, 1975;
CZERNY et al., 2008).

Com relagdo ao acetato de etila, todas as concentragcbes encontradas foram
maiores que o limiar de percepgdo deste composto (12,3 mg L_l) (ESCUDERO et al.,
2004). O acetato de etilo é descrito com aroma de solvente, frutado (MEILGAARD, 1975),
podendo, em altas concentragdes (maior que 180 mg L™), ser prejudicial ao sabor e aroma

dos vinhos (RIZZON, 1987), o que ndo € o caso dos vinhos estudados (Tabela 1).
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Os resultados para acetato de etila desse estudo foram préximos aos encontrados
por Rizzon, Miele e Meneguzzo (2000) e Rizzon e Miele (2006) para vinho Isabel, assim
como para 0s vinhos Bordd, que também foram semelhantes aos determinados por
Tecchio, Miele e Rizzon (2007).

Tabela 1. Concentracdo (C) dos compostos volateis majoritarios em vinhos varietais
Isabel, Bordd e Maximo.

Compostos volateis majoritarios

C(mgL™)
Amostras  Acetaldeido  Acetato de Etila Metanol 1-propanol 2-metil-1-propanol
BSe 34 ¢ 485 b 269,4a 29,7a 55,2 b
BSu 113 b 42,2 b 290,4a 238 b 393 ¢
MSe 1,7 ¢ 101,1a 98,7 b 16,9 ¢ 74,3a
I1Su 455a 36,8 b 128,3 b 234 b 26,1 d
Compostos volateis majoritarios
C(mgL™)
Amostras  2-metil-1-butanol 3-metil-1-butanol  2-feniletanol* Soma dos Alcodis Superiores
BSe 251 b 746 b 37,4 231,1 b
BSu 23,7 b 819 b 48,6 2174 b
MSe 52,5a 167,4a 36,8 347,8a
ISu 181 ¢ 86,1 b 39,6 1933 b

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 1%
de probabilidade.

* néo significativo para Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Legenda = ISu: vinho suave varietal Isabel; MSe: vinho seco varietal Maximo; BSe: vinho seco varietal
Bord6; BSu: vinho suave varietal Bordd; Soma dos Alcodis Superiores: soma dos alcodis 1-propanol, 2-
metil-1-pronanol, 2-metil-1-butanol, 3-metil-1-butanol e 2-feniletanol.

As concentragdes de metanol encontradas em todos os vinhos, estdo abaixo do
limite estipulado pela legilagdo brasileira, que é de 350 mg L (BRASIL, 1988) e também
abaixo do limiar de percepgédo deste composto (668 mg Lfl) (MORENQO et al., 2005). Os
vinhos varietais Bordé mostraram os maiores teores deste composto (Tabela 1).

Para os vinhos Isabel os teores de metanol estiveram proximos aos encontrados na
literatura para esse vinho, assim como para os vinhos varietais Bordd (RIZZON; MIELE;
MENEGUZZO, 2000; RIZZON; MIELE, 2006; TECCHIO; MIELE; RIZZON, 2007).

Os teores do alcool superior 1-propanol analisados em todos os vinhos também
estiveram abaixo do limiar de percepgdo (Tabela 1), que é de 830 mg L (MORENO et al.,
2005).

Rizzon, Miele e Meneguzzo (2000), assim como Rizzon e Miele (2006),

estudaram vinhos Isabel e encontraram teores de 1-propanol semelhantes aos deste estudo.
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Tecchio, Miele e Rizzon (2007), avaliando vinho Bordd também encontraram
concentracdes deste composto proximas as deste trabalho.
Com relacdo as concentragfes do 2-metil-1-propanol, os vinhos MSe e BSe

(Tabela 1), resultaram teores deste composto acima do limiar de percepcdo (40 a 75

mg L_l) (SALO, 1970; SIMPSON, 1979; GUTH, 1997; MORENO et al., 2005). Esse
composto contribui negativamente para o aroma dos vinhos, pois apresenta aroma a alcool
(MEILGAARD, 1975), amargo (CULLERE et al., 2004), fusel, espirituoso (SIEBERT et
al., 2005), maltado (CZERNY et al., 2008).

As concentracdes 2-metil-1-propanol para os vinhos ISu foram distintas das
encontradas Rizzon, Miele e Meneguzzo (2000) e Rizzon e Miele (2006) para vinhos da
variedade Isabel. No estudo desses autores, os teores deste composto estiveram acima do
limiar de percepcdo, diferentemente deste estudo. Ja para os vinhos varietais Bordd as
concentracdes deste composto no presente estudo foram semelhantes as encontradas na
literatura (TECCHIO; MIELE; RIZZON, 2007).

O 3-metil-1-butanol, que apresenta um limiar de percep¢do em torno de 7 a 30
mg L™ Neste estudo, todos os vinhos apresentaram teores acima desse limiar (Tabela 1),
sendo 0 MSe o vinho com maior teor deste composto. Os vinhos varietais Bordod e Isabel
mostraram concentracbes semmelhantes de 3-metil-1-butanol. Esse composto apresenta
aroma a dlcool, banana, adocicado, aromatico (MEILGAARD, 1975), porém outros
autores o descrevem como tendo aroma a queijo (ESCUDERO et al., 2004); aroma &spero,
desagradavel, a esmalte/verniz de unhas (SIEBERT et al., 2005); aroma maltado
(CZERNY et al., 2008).

As concentragfes do 3-metil-1-butanol deste estudo foram menores que as
encontradas na literatura para esses vinhos (RIZZON; MIELE; MENEGUZZO, 2000;
RIZZON; MIELE, 2006; TECCHIO; MIELE; RIZZON, 2007) .

Em todas as amostras a concentracdo do composto 2-feniletanol foi semelhante e

esteve acima do limiar de percepgéo (14 mg L_l) (FERREIRA; LOPEZ; CACHO, 2000).
Teores acima do limiar de percepcdo demonstram uma vantagem para esses vinhos, uma
vez que diversos autores descreveram 2-feniletanol como aroma a rosas, perfumado,
adocicado (MEILGAARD, 1975; CULLERE et al., 2004; ESCUDERO et al., 2004;
SIEBERT et al., 2005).

A concentracdo total dos alcoois superiores dos vinhos (1-propanol, 2-metil-1-

pronanol, 2-metil-1-butanol, 3-metil-1-butanol e 2-feniletanol) variou de 193,3 a 347,8 mg
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L_l, sendo que vinho MSe apresentou o maior resultado. Esssa concentracdo esta
relacionada com o aspecto varietal e com as condicdes fermentativas (tais como
temperatura, oxigenacéo, teor de nitrogénio, teor de dioxido de enxofre) do processamento
do vinho (RIZZON; MIELE; MENEGUZZO, 2000).

Compostos volateis minoritarios — fracao livre

As concentracdes dos compostos volateis da fracdo livre dos vinhos varietais
estdo na Tabela 2. Foram identificados e quantificados um total de 68 compostos, estes
foram classificados por grupos, dos quais 3 compostos em Cg, 9 alcodis, 15 ésteres, 1
acetato de alcodis superiores, 14 alcodis e 0xidos monoterpénicos, 1 norisoprenodide em
Ci3, 10 fenois volateis, 7 acidos graxos volateis, 2 compostos carbonilados (aldeidos e
cetonas), 4 lactonas e furanonas e 2 diversos.

Tabela 2. Concentracdo (C) (ug L™) dos compostos voléteis da fragéo livre em
vinhos varietais Isabel, Bordd e Maximo.

Credia(Hg L™)

BSe BSu MSe ISu
Compostos em Cs (3)
1-hexanol 1132 4034 3553 4374
(2)-3-hexeno-1-ol 69 238 165 166
(E)-2-hexen-1-ol 30 87 51 16
Alcoois (9)
1-pentanol 223 429 181 171
4-metil-1-pentanol 95 219 115 137
3-metil-1-pentanol 91 268 203 201
2-pentanol 109 80 72 58
2-heptanol 441 391 249 63
1-octanol 127 124 87 86
3-metiltio-1-propanol (metionol) 1475 988 750 978
alcool benzilico 2004 5017 720 762
tirosol 671 739 1294 1354
Esteres (15)
butirato de etila 7400 3890 4419 4270
lactato de etila 19404 3640 3156 3646
octanoato de etila 803 619 2325 2743
3-hidroxibutanoato de etila 2148 2583 1695 2228
malonato de dietila 50 52 35 30
2-furanocarboxilato de etila 65 60 48 44
decanoato de etila 560 531 858 378
succinato de dietila 24617 16424 9659 11476
benzenoacetato de etila 452 334 294 359
glutarato de dietila 93 40 71 16
hexanoato de etila 83 0 0 0
malato de dietila 5088 2443 16189 16550
cinamato de etila 106 105 50 65
antranilato de metila 2146 1478 66 50
antranilato de etila 283 92 0 700
Acetatos de Alcodis Superiores (1)
acetato de 2-feniletila 129 261 1253 1686

Alcodis e Oxidos Monoterpénicos (14)
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Cme’dia(ug I—-l)

BSe BSu MSe ISu
oxido furanico de linalol-trans 519 457 135 86
oxido furanico de linalol-cis 516 495 236 142
linalol 1013 952 185 195
4-terpineol 132 154 114 80
a-terpineol 2816 2937 778 949
6xido piranico de linalol 213 276 107 51
citronelol 661 466 36 40
nerol 85 102 26 13
geraniol 232 242 124 40
3,7-dimetil-1,5-octadieno-3,7-diol 7 70 90 73
hidrato de linalol 254 310 32 31
hidrato de terpina 142 57 0 0
8-hidroxilinalol 109 118 53 42
p-1-menteno-7,8-diol 103 142 116 106
Norisoprendides em Cys (1)
3-hidroxi-b-damascona 5 84 50 49
Fendis Volateis (10)
salicilato de metila 134 166 91 70
guaiacol 47 70 66 89
fenol 50 55 18 22
4-etilguaiacol 118 65 26 25
4-propilguaiacol 101 52 14 9
eugenol 270 0 0 0
4-etilfenol 159 0 70 0
2,6-dimetoxifenol 162 107 0 0
vanilato de metila 143 130 151 138
acetovanilona 79 81 99 128
Acidos Graxos Volateis (7)
acido isobutirico 1229 1541 603 682
acido butanéico 785 644 772 722
acido isovalérico 1183 1740 1207 1339
acido hexandico 913 3239 7911 10454
acido (E)-2-hexenéico 0 63 41 62
acido octandico 1404 3055 9868 12424
acido decandico 290 276 4552 4390
Compostos Carbonilados (Aldeidos e Cetonas) (2)
acetoina 120 0 0 0
2-aminoacetofenona 72 65 0 0
Lactonas e Furanonas (4)
metoxifuraneol 836 692 337 335
cis-whiskey lactona 0 0 274 15
pantolactona 58 32 48 51
furaneol 2609 2394 1929 2331
Diversos (2)
maltol (piranona) 8 4 83 18
N-(2-feniletil)acetamida 0 0 6 12

Legenda = Creia(Mg L): concentragdo média; ISu: vinho suave varietal Isabel; MSe: vinho
seco varietal Maximo; BSe: vinho seco varietal Bordd; BSu: vinho suave varietal Bordo.

A concentracdo total dos compostos volateis da fracdo livre foi diferente nos
vinhos, sendo que os vinhos ISu somaram a maior concentracdo de todos os compostos,
87,820 mg L seguidos pelo BSe 87,471 mg L™; MSe, 77,806 mg L™; e BSu 66,499
mg L™
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A porcentagem que cada grupo de compostos representou em cada vinho também
foi distinta e representada pela Figura 1. Os ésteres participaram da maior parte dos
compostos volateis em todos vinhos, sendo que nos vinhos BSe esse valor foi maior (72,4
%), j& nas amostras restantes essas porcentagens foram préximas (50,0; 48,6; e 48,5 %;
MSe; BSu e ISu, respectivamente). Os ésteres apresentam odores agradaveis, frutados, e,
desempenham, muitas vezes, papel importante no aroma dos vinhos jovens (DUBOIS,
1994; BAYONOVE et al., 1998).

Figura 1. Porcentagem (%) da concentracdo de cada grupo dos compostos volateis da

fraco livre em vinhos varietais |sabel, Bordé e Méximo.
Legenda = ISu: vinho suave varietal |sabel; MSe: vinho seco varietal M&ximo; BSe: vinho seco varietal
Bord06; BSu: vinho suave varietal Bordo.

Essenciais para o equilibrio do aroma fermentativo, os acidos graxos volateis
possuem odores considerados negativos, mas suas concentracdes raramente atingem o
limiar de percepcdo (ETIEVANT, 1991). Nos vinhos 1Su, MSe e BSu, esse grupo foi o
segundo com maior representatividade (34,2; 32,1; e 15,9 %, respectivamente); ja para 0s
vinhos BSe esse grupo representou apenas 6,6 %.

O segundo conjunto de maior concentragdo nos vinhos da amostra BSe foi o dos
alcoois e 6xidos monoterpénicos (7,8 %). Esses representaram 10,2 % para 0s vinhos BSu,
2,6 % para os MSe e 2,1 % para os ISu. Entre 0s compostos terpénicos, 0s que se

apresentam mais interessantes do ponto de vista olfativo sdo os alcoois monoterpénicos,
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como linalol, geraniol, nerol, a-terpineol, citronelol, Ho-trienol e alguns oOxidos
monoterpénicos como o 6xido de nerol e o 6xido de rosa (BAYONOVE et al., 1998).

Os compostos em Cg € 0s alcoois tiveram menor importancia quantitativa para os
vinhos, embora, sob o0 aspecto qualitativo, esses possam interferir no aroma.

As lactonas e furanonas foram constituidas principalmente pelo furaneol, esse
composto é descrito por ter aroma a morango, framboesa, e € o composto caracteristico do
aroma “foxy” (RIBEREAU-GAYON et al., 2006; JACKSON, 2009). Seu limiar de
percepcdo é de 50 ug L (RAPP; MANDERY, 1986) e todos os vinhos deste estudo
mostraram teores deste composto bem acima do limiar.

Assim como o furaneol, os antranilatos de etila e metila também s&o responsaveis
pelo aroma foxado dos vinhos de variedades americanas (RIBEREAU-GAYON et al.,
2006; JACKSON, 2009) e foi observado que os varietais Bordd e Isabel mostraram
maiores quantidades destes compostos. Ainda, as amostras Bordd e Isabel exibiram
concentracdes de antranilato de metila acima de seu limiar de percepg¢éo, que € de em 300
ng L' (JACKSON, 2008). No vinho Méximo o antranilato de etila ndo foi
encontrado/identificado.

Apesar de mostrarem pequena participacdo, 0s grupos dos compostos restantantes
(acetatos de alcoodis superiores, norisoprendides em Ci3, fendis volateis, compostos
carbonilados, diversos) podem interferir nos aromas dos vinhos dependendo do limiar de
percepcdo de cada composto. Somando, esses grupos representam apenas, 2,6; 2,5; 1,8 e
1,7 %, nos vinhos ISu, MSe, BSe e BSu, respectivamente.

A andlise dos componentes principais foi aplicada a todos os compostos
apresentados na Tabela 2 e permitiu extrair 2 componentes que explicaram 82,74 % da
variancia total nos vinhos, onde foi possivel estabelecer uma relacdo entre todos os
compostos volateis e os vinhos (Figura 2).

Através da representagdo gréfica dos dois primeiros componentes, Figura 2, pode-
se observar que o componente 1 (CP1), que explica a maior parte da variabilidade dos
vinhos, 58,89 %, e, distingue os vinhos das varidades Bordd aos restantes (Maximo e
Isabel). O componente 1 ndo conseguiu diferenciar 0s vinhos varietais Maximo e |sabel.
Portanto, o efeito da variedade foi importante diferenciar apenas os varietais Bordd dos
demais. O componente 2 (CP2) representou 23,85 % da variabilidade, agrupou os vinhos

MSe, BSe e ISu nos quadrantes superiores, € a amostra BSu no quadrante inferior.
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Figura 2. Projecéo das observacdes e centroide nos componentes principais 1 e 2 dos

compostos volateis da fracao livre em vinhos varietais Isabel, Bordb e Maximo.
Legenda = ISu: vinho suave varietal Isabel; MSe: vinho seco varietal Maximo; BSe: vinho seco varietal
Bordd; BSu: vinho suave varietal Bord®o.

Compostos volateis minoritarios — fracao glicosilada

As concentragbes dos compostos volateis da fracdo glicosilada dos vinhos
varietais estdo na Tabela 3. Foram identificados e quantificados um total de 69 compostos,
classificados por grupos, dos quais 3 compostos em Cg, 8 alcodis, 4 ésteres, 20 alcodis
monoterpénicos, 9 norisoprendides em Ci3, 16 fendis volateis, 5 acidos graxos volateis, 2
lactonas e furanonas e 2 diversos.

Os precursores glicosilados sdo numerosos e relativamente abundantes,
constituidos por uma ou duas moléculas de agucar ligadas entre si e que, por sua vez, estdo
ligadas a uma aglicona volatil; que podem ser um alcool ou 6xido terpénicos (onde o0s
principais sdo o linalol, o geraniol e o nerol e éxidos de linalol), alcodis lineares ou ciclicos
(hexanol, 2-feniletanol, alcool benzilico, etc.), norisoprendides em Ci3, acidos fendlicos e
fendis volateis como a vanilina (BAYONOVE et al., 1998; DI STEFANO, 1999). Esses
compostos sdo importantes uma vez que podem ser empregadas técnicas no
processamento, como por exemplo utilizacdo de enzimas, para que esses compostos

fiquem disponiveis e incrementem o aroma do vinho.
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A concentracdo total dos compostos volateis da fracdo glicosilada foi diferente
nos vinhos, sendo o0s vinhos MSe 0s que somaram a maior concentracdo de todos 0s
compostos, 88,420 mg L™; seguidos pelo BSe 72,727 mg L™; ISu, 44,727 mg L™; e BSu
19,2659 mg L™.

A porcentagem que cada grupo de compostos representou em cada vinho foi
distinta e representada pela Figura 3. Os ésteres representarem a maior parte dos
compostos volateis em trés dos quatro vinhos (MSe, BSe e BSu).

A analise dos componentes principais foi aplicada a todos os compostos
apresentados na Tabela 3 e permitiu extrair 2 componentes que explicaram 81,72 % da
variancia total nos vinhos, onde foi possivel estabelecer uma relagdo entre todos os
compostos volateis e os vinhos.

Diferentemente do que ocorreu na fracdo livre, o componente 1 (CP1) (53,02 %
da variabilidade), diferenciou os vinhos da variedade Maximo dos restantes; ja o
componente 2, que representou 28,70 % da varieabilidade, diferenciou o varietal Isabel dos
demais (Figura 4).

Tabela 3. Concentracdo (C) (ug L™) dos compostos volateis da fracdo
glicosilada em vinhos varietais 1sabel, Bordd e Maximo.

Crnsia(ug L™)

BSe BSu MSe 1Su
Compostos em C6 (3)
1-hexanol 190 60 61 182
(2)-3-hexeno-1-ol 0 0 0 19
(E)-2-hexeno-1-ol 12 0 0 33
Alcobis (8)
3-metil-1-butanol 177 107 219 225
5-metil-6-hepteno-2-ol 0 0 0 12
1-pentanol 40 13 0 17
1-octanol 41 32 24 29
1-dodecanol 83 81 0 30
alcool benzilico 671 197 429 1142
2-feniletanol 17038 3851 3254 22139
tirosol 1601 973 1715 1589
Esteres (4)
3-hidroxibutanoato de etila 444 66 11 351
malato de dietila 143 18 122 127
succinato de dietila 42771 7437 76508 12592
2,5-dihidroxibenzoato de metila (gentisato de metila) 153 177 117 54
Alcodis e Oxidos Monoter pénicos (20)
oOxido furanico de linalol-trans 242 43 0 95
oxido furanico de linalol-cis 113 27 0 37
linalol 57 27 0 22
a-terpineol 1712 1253 5 2969
o6xido piranico de linalol-trans 41 21 0 19
oOxido piranico de linalol-cis 0 0 0 18
b-citronelol 685 419 0 86
nerol 1225 655 0 289
geraniol 1154 684 32 440



Craia(lg L™)

BSe BSu MSe 1Su
exo0-2-hidroxi-1,8-cineol 0 0 0 27
3,7-dimetil-1,5-octadieno-3,7-diol 0 0 0 21
isopulegol | 0 0 0 5
hidrato de linalol 198 130 29 34
hidrato de terpina 143 145 10 81
hidroxicitronelol (3,7-dimetilocta-1,7-diol) 301 234 39 18
isopulegol 11 19 14 0 7
(2)-8-hidroxilinalol 71 48 0 0
(E)-8-hidroxilinalol 436 339 0 150
acido geranico 75 34 0 18
p-1-menteno-7,8-diol 726 1054 0 351
Norisoprendides em C13 (9)
3-hidroxi-b-damascona 59 46 73 55
3-hidroxi-7,8-dihidro-b-ionona (BIN3H) 0 0 55 0
3-0xo0-a-ionol (30I0L) 20 10 0 14
4-o0x0-b-ionol 60 25 0 109
3-hidroxi-7,8-dihidro-b-ionol (BIL3H) 59 60 66 45
4-0x0-7,8-dihidro-b-ionol (IONO4) 13 8 62 69
3-0x0-7,8-dihidro-a-ionol (IONO3) 28 0 154 4
3-hidroxi-7,8-dehidro-b-ionol (BIL3D) 0 0 31 23
vomifoliol 0 0 187 0
Fendis Volateis (16)
salicilato de metila 76 32 22 45
fenol 0 0 13 0
4-etilguaiacol 0 0 13 0
eugenol 72 86 17 123
3-etilfenol 105 0 2397 17
4-vinilguaiacol 34 25 63 48
carvacrol 0 0 0 16
2,6-dimetoxifenol 0 0 50 0
4-vinilfenol 0 146 0 0
vanilina 0 0 50 0
vanilato de metila 192 42 0 74
acetovanilona 0 0 146 0
3,4-dimetoxifenol 2 10 53 26
zingerona 0 0 0 18
guaiacil etanol 61 0 1604 46
3,4,5-trimetoxifenol 0 0 173 0
Acidos Graxos Volateis (5)
&cido isobutirico 0 0 13 0
acido isovalérico 20 4 27 5
acido hexanoico 74 43 120 57
acido octandico 392 220 327 318
acido decandico 33 30 34 84
Lactonas e furanonas (2)
pantolactona 29 15 33 20
furaneol 836 324 0 283
Diversos (2)
maltol 0 0 12 0
N-(2-feniletil)acetamida 0 0 50 0

Legenda = Cria(Mg L): concentracdo média; ISu: vinho suave varietal Isabel; MSe: vinho
seco varietal Maximo; BSe: vinho seco varietal Bordd; BSu: vinho suave varietal Bordd.
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Figura 3. Porcentagem (%) da concentracdo de cada grupo dos compostos volateis da

fracdo glicosilada em vinhos varietais |sabel, Bordd e Maximo.
Legenda = ISu: vinho suave varietal 1sabel; MSe: vinho seco varietal Maximo; BSe: vinho seco varietal
Bordd; BSu: vinho suave varietal Bord®o.
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Figura 4. Projecdo das observacdes e centroide nos componentes principais 1 e 2 dos

compostos volateis da fracdo glicosilada em vinhos varietais |sabel, Bordé e Maximo.
Legenda = ISu: vinho suave varietal Isabel; MSe: vinho seco varietal Maximo; BSe: vinho seco varietal
Bord6; BSu: vinho suave varietal Bordd.
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Andlise sensorial — teste de aceitacdo por escala hedonica

As médias das notas obtidas no teste de aceitacdo por escala hedbnica estdo
apresentadas na tabela 4. Em todas as quatro amostras, para todos os atributos e para
impressao geral, houve diferencgas significativas.

Tabela 4. Médias das notas do teste de aceitacdo por escala hedbnica para os atributos
aparéncia, aroma, sabor e para a avaliacdo geral em vinhos varietais Isabel, Bordd e
Maximo.

Vinhos Aparéncia Aroma Sabor Impressao Geral
BSe 7,00 b 522 b 4,18 b 5,00 b
BSu 7,40 a 6,94 a 7,40 a 7,36a
MSe 7,79 a 53 Db 3,99 b 4,94 b
ISu 5,86 c 6,33 a 6,80 a 6,67 a
CV% 22,38 32,81 36,72 29,54

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 1%
de probabilidade.

Legenda = BSe: vinho seco varietal Bordd; BSu: vinho suave varietal Bordd; MSe: vinho seco varietal
Méximo; I1Su: vinho suave varietal 1sabel.

Examinando as notas para o atributo aparéncia, observou-se que 0s vinhos BSe,
BSu e MSe, foram aprovados pelo grupo de julgadores (“gostei moderadamente™); ja o
vinho ISu, recebeu as menores notas e o painel de julgadores “ndo gostou nem desgostou”
da aparéncia desses vinhos. Essas diferencas podem ser explicadas uma vez que os vinhos
BSe, BSu e MSe sdo tintos e o vinho ISu é rosé, e essa difenca de cor era nitida, o que
mostra a preféncia dos julgadores para a aparéncia dos vinhos tintos em relacdo aos roses.

O painel de julgadores “gostou ligeiramente” dos vinhos BSu e ISu e “ndo gostou
nem desgostou” dos vinhos BSe e MSe para o atributo aroma.

Para o atributo sabor, observou-se que os vinhos BSu, ISu, foram aprovados pelo
grupo de julgadores (“gostei moderadamente” e “gostei ligeiramente”, respectivamente); ja
0s vinhos BSe e MSe, foram reprovados, uma vez que receberam notas inferiores a 5
(“desgostei ligeiramente” e “desgostei moderadamente”, respectivamente). ESSes
resultados mostraram a preferéncia dos provadores pelos vinhos mais doces (suaves).

As notas da impressdo geral dos vinhos apresentaram 0 mesmo comportamento
que as notas para o atributo sabor, ou seja, os vinhos BSu e ISu foram aprovados e
receberam as maiores notas (“gostei moderadamente” e ‘“gostei ligeiramente”,
respectivamente) em detrimento dos vinhos BSe e MSe (“ndo gostei nem desgostei” e
“desgostei ligeiramente”, respectivamente). Esses resultados indicam a preferéncia do
publico brasileiro pelos vinhos mais doces (suaves), fato esse que estad de acordo com o
relatado por Behrens, Silva e Walkeling (1999) e Barnabé (2006).
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4 CONCLUSOES

Nas condigdes experimentais empregadas, pode-se concluir que:

e Todos os vinhos desse estudo mostraram teores de metanol abaixo do limite
estabelecido pela legislacédo brasileira (350 mg L_l);

e Os vinhos varietais Bordd e Isabel possuem mais, e em maiores concentragdes,
dos compostos responsaveis pelo aroma foxado, em relacdo ao varietal
Méaximo;

e O painel de julgadores preferiu os vinhos tintos em relacdo ao rosé para o
atributo aparéncia;

e O painel de julgadores aprovou 0s vinhos suaves e reprovou 0s Secos.
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CARACTERIZACAO QUIMICA E ANALISE ENERGETICA DE VINHOS
BRANCOS DE MESA VARIETAIS!

RESUMO

A vinicultura brasileira apresenta uma caracteristica distinta em relacdo aos paises
tradicionais produtores de vinhos, pois enquanto neles sdo admitidos somente produtos de
origem de uvas finas (Vitis vinifera), no Brasil, além destes existem produtos originarios de
variedades americanas e hibridos (V. labrusca), que representam mais de 80% do volume
total de vinhos produzidos no pais. O objetivo do trabalho foi caracterizar vinhos brancos
de mesa varietais secos e suaves, das variedades BRS Lorena e Niagara, Os vinhos foram
provenientes de vinicolas localizadas na Serra Gaucha, Rio Grande do Sul, Brasil. Foram
realizadas as seguintes determinaces: acidez total, volatil e fixa, teor alcodlico, densidade,
pH, extrato seco total e reduzido, relacdo alcool (em peso)/extrato seco reduzido, agucares
redutores, dioxido de enxofre livre e total, valor energético. Os vinhos analisados exibiram
resultados de acordo com os parametros estabelecidos pela legislacéo brasileira. Os vinhos
varietais BRS Lorena foram mais acidos que os da variedade Niagara e, consequentemente

0 inverso aconteceu com os pH desses vinhos.

Palavras-chave: bebida alcodlica, BRS Lorena; Niagara.
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CHEMICAL CHARACTERIZATION AND ENERGY ANALISYS OF VARIETAL
TABLE WHITE WINES (BRS LORENA E NIAGARA)

SUMMARY

The Brazilian wine production has a distinct characteristic compared to traditional
wine producing countries, while they only admit European grapes source (Vitis vinifera), in
Brazil, in addition to these they have American (V. labrusca) and hybrid varieties products
too, which represents more than 80 % of the wine produced total volume. Objectives were
characterizing dry and sweet white varietal table wines, from BRS Lorena and Niagara
varieties. Wines were provided by wineries located in Brazilian Southern Mountains (Serra
Gaucha), Rio Grande do Sul, Brazil. The chemical analyses of wines were: total, volatile
and fixed acidity, alcohol content, density, pH, total and reduced dry extract, ratio
alcohol/reduced dry extract, reducing sugars, free and total sulfur dioxide and energy
value. The chemical analysis of wines indicated results in accordance within the
established parameters by Brazilian law. The BRS Lorena varietal wines were more acid

than the Niagara variety, therefore, the reverse happened to the pH of these wines.

Keywords: alcoholic beverage, BRS Lorena; Nidgara.
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1 INTRODUCAO

Vinho de mesa é o vinho com teor alcodlico de 8,6 a 14 % (em volume) e pode
conter até 1 atm de pressdo a 20 °C; ja o vinho de mesa de uvas americanas é o vinho
elaborado com uvas do grupo das uvas americanas e/ou hibridas, podendo conter vinhos de
variedades Vitis vinifera (BRASIL, 2004).

Os vinhos denominados finos sdo aqueles elaborados a partir de uvas da espécie
Vitis vinifera e os vinhos comuns sdo aqueles de uvas do grupo das americanas, das
espécies Vitis labrusca, Vitis bourquina e hibridos (R1IZZON; ZANUZ; MANFREDINI,
1994).

A vinicultura brasileira apresenta uma caracteristica diferente em relacdo aos paises
produtores de vinhos tradicionais, pois enquanto neles sdo admitidos somente produtos de
origem de uvas finas (Vitis vinifera), no Brasil, além destes existem produtos originarios de
variedades americanas (Vitis labrusca) e hibridos que representam mais de 80% do volume
total de vinhos produzidos no pais (CORREA et al., 2005).

Agua, alcodis, acidos organicos, compostos fendlicos, proteinas e outras
substancias nitrogenadas, polissacarideos, acgucares, compostos aromaticos (alcoois
superiores, aldeidos, ésteres), minerais e vitaminas sdo 0s principais constituintes dos
vinhos (GUERRA, 2010).

O valor cal6rico ou valor energético de um alimento refere-se a energia que o
mesmo fornece quando ingerido pelo organismo. E a energia necessaria para o
desempenho de todas as atividades fisicas e para realizar o metabolismo do nosso corpo
(FAO, 1963).

O valor energético de um alimento pode ser determinado de trés maneiras. Duas
dessas sdo através do uso das tabelas de composicdo quimica. Onde, uma é feita por meio
da formulacdo do produto (lista de ingredientes e quantidade dos mesmos, sendo
necessaria a composicdo quimica de cada ingrediente do alimento). A outra calcula
diretamente o valor energético através da composi¢do quimica do produto pronto, ndo
sendo necessario a formulagdo deste produto; desta maneira, o valor energético de cada
alimento é calculado a partir dos teores em proteinas, lipidios e glicidios, utilizando os
coeficientes especificos que levam em consideracdo o calor de combustdo e a
digestibilidade. Cada componente tem seu valor energético determinado: 4 kcal g™ de
proteina, 4 kcal g* de carboidrato e 9 kcal g de gordura. A terceira maneira de se

determinar o valor energético de um alimento é através da queima do mesmo em bomba
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calorimétrica, para a quantificagdo direta da energia bruta (MERRIL; WATT, 1973;
SILVA; QUEIROZ, 2002; BRASIL, 2003; TACO, 2011).

Grande parte da producdo brasileira é de vinhos comuns, contudo, esses ndo
recebem atencdo da sociedade cientifica, logo, praticamente a totalidade das producdes
bibliograficas sdo voltadas para os vinhos finos. Em funcdo deste fato este trabalho se
justifica

O objetivo do trabalho foi caracterizar vinhos brancos de mesa varietais das

variedades BRS Lorena e Niagara, através de analises quimicas e energética.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Vinhos

¢ vinho seco varietal BRS Lorena (LSe): proveniente de uma vinicola localizada no
municipio de Caxias do Sul, safra 2008;

e vinho suave varietal BRS Lorena (LSu): proveniente de uma vinicola localizada no
municipio de Caxias do Sul, safra 2008;

e vinho seco varietal Niagara (NSe): proveniente de uma vinicola localizada no
municipio de Flores da Cunha, safra 2008;

e vinho suave varietal Niagara (NSu): proveniente de uma vinicola localizada no

municipio de Flores da Cunha, safra 2008.

Os municipios de Caxias do Sul (latitude 29°10°00” Sul, longitude 51°10°40”
Oeste) e Flores da Cunha (latitude 29°02°00” Sul, longitude 51°10°55” Oeste) ficam ambos
localizados na Serra Galcha, Rio Grande do Sul, Brasil (Figura 1).
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Figura 1. Posicdo geogréafica da origem dos vinhos.

2.2 Planejamento experimental e anélise estatistica

Garrafas de 1 L de vinho de um mesmo lote foram doadas pelas vinicolas e o
delineamento experimental foi definido com quatro tratamentos e duas repeti¢cdes, num
experiemento inteiramente casualizado.

Para andlise estatistica foi feita a analise de varidncia e as médias foram
comparadas pelo Teste de Tukey (p<0,01), utilizando o software ASSISTAT, versdo 7.6
beta (SILVA, 2012)

2.3 Andlises fisico-quimicas

A determinacdo da acidez total (AT) foi feita por titulacdo potenciométrica, de
acordo com o método OIV-MA-AS313-01 (OIV, 2009). J& a acidez volatil (AV) foi
realizada por andlise em fluxo segmentado, método Ml 009 OIV-MA-AS313-02 (OIV,
2009). A acidez fixa (AF) foi feita por calculo, de acordo com o metodo OIV-MA-AS313-
03 (O1V, 2009).

Para a determinacdo do teor alcodlico (TA), foi utilizada a espectrometria de
infravermelho proximo (NIR), método MI 108 (CVRVYV, 2011).

Os vinhos foram submetidos a densimetria eletrénica, método Ml 109 (CVRVV,

2011), para determinacédo de suas densidades.
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O pH foi mensurado de acordo com o método OIV-MA-AS313-15 (OIV, 2009),
por potenciometria.

Para a determinacdo do extrato seco total (EST) foi realizado célculo, seguindo o
método OIV-MA-AS2-03B (Ol1V, 2009). Ja para o extrato seco reduzido (ESR) foi feito o
calculo com base nos ensaios de agucares totais e extrato seco total, de acordo com método
OlV-MA-AS2-03B (Ol1V, 2009). A relacao alcool (em peso)/extrato seco reduzido (relacéo
alcool em peso/ESR) foi calculada de acordo com Brasil (2005).

Com relacdo aos acgucares redutores (AR), o método utilizado para 0s vinhos secos
foi a analise em fluxo segmentado, método MI 017 (CVRVYV, 2011); e para 0s vinhos
suaves 0 método de Luff-Schoorl, método MI 110 (CVRVYV, 2011).

O dioxido de enxofre livre (SOlivre) e total (SO,total) foi executado seguindo o
método MI 104 (CVRVYV, 2011), que consiste na titulacdo iodométrica sem corregéo.

A determinacdo do valor energético foi feita de forma direta, em bomba
calorimétrica (Oxygen Combustion Bomb da marca Parr, modelo 1108) (SILVA,
QUEIROZ, 2002).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagdo ao TA (Teor Alcodlico), todos os vinhos apresentaram-se dentro dos
padrdes estipulados pela legislagdo brasileira para vinhos de mesa (8,6 a 14 % em volume)
(BRASIL, 2004) (Tabela 1).

A densidade foi diferente para todos os vinhos (Tabela 1), maior nos vinhos suaves,
por possuirem quantidades superiores de acUcares. Esses resultados condizem com aqueles
verificados nesse tipo de vinho (SALVADOR, 2005; BARNABE, 2006).

Os teores de aclcares dos vinhos NSu e LSu séo os encontrados em vinhos suaves,
de acordo com a legislacdo (maior que 20 g L™) (BRASIL, 1991) e sdo decorrentes da
suplementacdo de acglcares (geralmente sacarose) para que o vinho mantenha-se doce,
suave. Ja os teores de acucares nos vinhos NSe e LSe sdo consequéncia dos agucares
residuais da fermentacéo, classificando-os assim, como vinhos secos (Tabela 1), conforme
a legislacdo (maximo de 5,0 g L™) (BRASIL, 1991).

Os resultados para o EST (Extrato Seco Total) foram diferentes estatisticamente e
acompanharam os teores de aglcares de cada bebida (Tabela 1). Ou seja, 0s vinhos suaves
originaram resultados de EST mais altos, em relacdo aos secos. O EST representa a soma

das substancias que nao se volatilizam no vinho (HAMELLE, 1965). Os principais
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constituintes que compde o EST sdo acidos fixos, sais (organicos e minerais), compostos
fendlicos, compostos nitrogenados, agucares e polissacarideos (NAVARRE, 1991).

Tabela 1. Teor alcodlico, densidade, agucares redutores , extrato seco total, extrato seco
reduzido, relacdo alcool (em peso)/extrato seco reduzido, acidez total, volatil e fixa, pH,
dioxido de enxofre livre e total, e energia de vinhos varietais Niagara e BRS Lorena.

Determinacdes

TA Densidade AR EST ESR
Amostras 1 1 ) ) Relacdo A/ESR
(% vol) (gmL)) QL) QL) QL)
NSe 10,0 ¢ 0,9929 ¢ 14 d 212 d 198 ¢ 4,05 b
NSu 95 d 1,0389 a 1169a 139,4a 225 b 3,40 d
LSe 11,8a 0,9925 d 17 ¢ 255 ¢ 23,8a 3,98 ¢
LSu 115 b 1,0117 b 58,2 b 743 b 161 d 571a
Determinacdes
AT AV AF SOylivre SO,total Energia
Amostras a ) 1 pH 1 -1 1
(megL™)  (meqL)) (meq L) (mg L) (mgL) (Kcal 1009 )
NSe 72,0 ¢ 185 b 69,3 ¢ 34 b 49a 270 a 98,99 b
NSu 66,7 d 2,89a 62,7 d 35a 27 b 228 b 130,00 a
LSe 77,3a 1,98 b 74,7a 33 ¢ 22 ¢ 128 ¢ 110,31 b
LSu 76,0 b 2,65a 72,0 b 33 ¢ 16 d 128 ¢ 130,98 a

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 1%
de probabilidade.

Legenda = TA: teor alcodlico; AR: acucares redutores; EST: extrato seco total; ESR: extrato seco reduzido;
Relacdo A/ESR: relacdo alcool em peso/extrato seco reduzido; AT: acidez total; AV: acidez volatil; AF:
acidez fixa; SO,livre: didxido de enxofre livre; SO,total: diéxido de enxofre total; NSe: vinho seco varietal
Nidgara; NSu: vinho suave varietal Niagara; LSe: vinho seco varietal BRS Lorena; LSu: vinho suave varietal
BRSLorena.

Todos os vinhos apresentaram teores de ESR (Extrato Seco Reduzido) menores que
309 L_l, fazendo com que ndo sejam percebidos ao paladar como vinhos encorpados
(ZOECKLEIN et al, 1994). Os vinhos NSe e LSu podem ser considerados de
caracteristica leve/rala ao paladar (vinhos com teores de ESR menores que 20 ¢ L
apresentam-se como leve/ralo) (ZOECKLEIN et al.,, 1994). Esses resultados condizem
com os encontrados na literatura para vinhos de mesa brancos de uvas americanas
(SALVADOR, 2005; BARNABE, 2006).
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A relagdo A/ESR (Relagio Alcool em Peso/Extrato Seco Reduzido) de todos os
vinhos estd dentro dos padrdes de identidade e qualidade estipulados pela legislacdo
brasileira, que é de no maximo 6,5 para vinhos de mesa brancos (BRASIL, 1988) e de
acordo com literatura (SALVADOR, 2005; BARNABE, 2006).

A AT (Acidez Total) dos vinhos variou de 66,7 a 77,3 meq L (Tabela 1), sendo
que os vinhos varietais BRS Lorena foram mais acidos que os da variedade Niagara. Esses
resultados concordam com os encontrados da literatura para vinhos brancos de mesa de
americanas (CAMARGO; GUERRA, 2001; PENNA; DAUDT; HENRIQUES, 2001,
SALVADOR, 2005) e também estdo de acordo com os padrdes de identidade e qualidade
para vinhos de mesa (de 55 a 130 meq L™) (BRASIL, 1988).

O teor da AV (Acidez Volatil) apresentou-se baixa em todos os vinhos, apontando
que esses encontram-se em bom estado sanitario e dentro dos padrbes de identidade e

qualidade para vinhos de mesa (menor que 20 meq L™) (BRASIL, 1988). O baixo teor da

AV (menos 13,3 meq Lfl) sugere a sanidade do vinho (AMERINE; BERG; CRUESS,
1967).

Os vinhos varietais BRS Lorena (LSe e LSu) geraram pHs mais baixos em relacédo
aos vinhos de Niagara (Tabela 1). Camargo e Guerra (2001) colocaram que vinhos de
mesa brancos produzidos com a variedade BRS Lorena, possuem pH em torno de 3,4; ja
Salvador (2005), avaliou vinhos da variedade Niagara e encontrou 3,3 para 0 pH desses;
contradizendo o que foi encontrado nesse estudo. Porém essas vairagcbes podem ser
explicadas pelas diferencas nas produgdes das uvas, assim como, pelas também diferentes
maneiras de se processar 0 vinho. Relevante para o efeito na cor, sabor e relagdo do
dioxido de enxofre livre e combinado, o pH deve estar em torno de 3,1 a 3,6 (AMERINE;
OUGH, 1974), que aconteceu em todos 0s casos desse estudo.

Para aos resultados de SOstotal (Diéxido de Enxolfre Total), os vinhos
apresentaram, sem excegdo, concentragdes de acordo com os exigidos pela legislagdo
brasileira (até 350 mg L_l) (BRASIL, 1988). Sendo que os vinhos Nidgara apresentaram
maior teor de SO.livre (Didxido de Enxofre Livre) e total. Porém, o teor de SOtotal esta
unicamente relacionado com as sulfitagens realizadas nos processos de produgdo dos
vinhos, indicando que o0s produtores provavelmente realizam as sulfitagens com
quantidades diferentes de didxido de enxofre.

Com relacdo aos dados referentes a determinacdo energética, pode-se notar que a

quantidade de acucar dos vinhos foi a caracteristica que efetivamente afetou o valor
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energético, de forma que os vinhos suaves (NSu e LSu) resultaram em valores energéticos

mais altos que dos vinhos secos (NSe e LSe) (Tabela 1).

4 CONCLUSOES
Nas circunstancias em que o trabalho foi realizado, pode-se concluir que:
e 0s vinhos analisados exibem resultados de acordo com o0s parametros
estabelecidos pela legislacdo brasileira;
e auva da variedade BRS Lorena gera vinhos mais acidos que a uva da Niagara;
e 0 teor de aculcar nos vinhos é a caracteristica que efetivamente influencia o seu

valor energético.
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COMPOSTOS VOLATEIS E ACEITABILIDADE DE VINHOS DE MESA
BRANCOS VARIETAIS (BRS LORENA E NIAGARA)

RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram caracterizar os compostos volateis em vinhos
brancos varietais brasileiros e avaliar sua aceitabilidade. Foram utilizados vinhos secos e
suaves varietais BRS Lorena e Niagara. Para quantificacdo de seus compostos volatéis
majoritarios foi utilizado um cromatografo gasoso equipado com um injetor split/splitless e
um detector de ionizacdo de chama (DIC). A porcdo dos compostos volateis minoritarios,
fracOes livre e glicosilada, foram extraidas e analisadas utilizando um sistema GC-MS
constituido por cromatografo gas-liquido e detector de espectro de massas. Para avaliagcdo
da aceitabilidade foi realizado o teste por escala hedonica. Nos resultados dos compostos
volateis majoritarios e do teste sensorial foram realizadas anélise de variancia e as medias
foram comparadas pelo teste de Tukey. A andlise de componentes principais (ACP) foi
utilizada para avaliar a porcdo dos compostos volateis minoritarios. Os vinhos varietais
BRS Lorena foram mais ricos na fragdo livre dos compostos volateis e também nos
compostos terpénicos, em relagdo aos varietais Niagara. Os vinhos varietais BRS Lorena
ndo possuem os principais compostos responsaveis pela caracteristica “foxy” do aroma dos
vinhos oriundos de variedades americanas. O painel de julgadores aprovou 0s vinhos

suaves € reprovou 0S secos.

Palavras-chave: aroma, vinho branco, vinho comum, escala hedbnica.
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VOLATILE COMPOUNDS AND ACCEPTABILITY IN VARIETAL WHITE
TABLE WINES (BRS LORENA E NIAGARA)

SUMMARY

The objectives of this study were to characterize the volatile compounds in
Brazilian varietal wines and evaluate its acceptability. Dry and sweet wines from varieties
BRS Lorena and Niagara had been used. To quantify the major volatile compounds a gas
chromatograph equipped with a split/splitless injector and a flame ionization detector
(FID) had been utilized. As for the minor volatile compounds, free and glycosylated
fractions were extracted and analyzed using a GC-MS system, consisting a gas-liquid
chromatograph and mass spectral detector. To evaluate the acceptability hedonic scale test
was performed. The results of the major volatile compounds and sensory test were
performed by variance analysis and means were compared by Tukey test. The principal
component analysis (PCA) was used to evaluate minor volatile compounds portion. BRS
Lorena varietal wines were richer in volatile compounds free fraction and also in terpenic
compounds, comparing to Niagara varietal. The varietal wines BRS Lorena do not have
the main compounds responsible for "foxy" characteristic aroma in wines from American

varieties. The panelists approved the sweet and disapproved the dry wines.

Keywords: aroma, white wine, common wine, hedonic scale.
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1 INTRODUCAO

A legislagdo brasileira classifica os vinhos como de mesa e de mesa de
americanas, define o seu teor alcoodlico entre 8,6 a 14%, em volume. Além disso, preconiza
que os vinhos de mesa de americanas sdo elaborados com uvas do grupo das americanas
e/ou hibridas, podendo conter variedades Vitis vinifera (BRASIL, 2004).

A populacéo brasileira tem preferéncia pelos vinhos comuns (também chamados
de mesa), fato que diferencia o mercado brasileiro, onde, cerca de 85 % da producéo dos
vinhos € composta pelos chamados de mesa, oriundos de variedades americanas e hibridos
(FAO, 2013; UVIBRA, 2013).

Os constituintes volateis presentes nos vinhos sdo ésteres, alcoois superiores
(fusel), alcodis terpénicos, acidos, lactonas, compostos carbonilicos, acetatos, fendis
volateis, compostos sulfurados volateis, compostos nitrogenados volateis e outros
(hidrocarbonetos, vistispirinas, cicloteno e metoxicicloteno) (ETIEVANT, 1991). Entre
esses 0s mais encontrados em trabalhos com vinhos brasileiros tém-se o etanal, acetato de
etila, metanol, 1-propanol, 2-metil-1-propanol, 2-metil-1-butanol, 3-metil-1-butanol
(R1ZZON; MIELE, 2001; RIZZON; MIELE, 2002; R1ZZON; MIELE, 2003; RIZZON;
MIELE, 2004; RIZZON; MIELE, 2006; TECCHIO; MIELE; RIZZON, 2007).

Um grande namero de substancias que fazem parte dos compostos volateis dos
vinhos € responsavel pelas caracteristicas aromaticas e do “bouquet” (RIZZON, 1987). Os
aromas primarios do vinho devem-se basicamente compostos quimicos naturais
provenientes da uva, principalmente compostos quimicos da classe das pirazinas, dos
carotenoides e dos terpendis. Os aromas secundarios sdo formados durante a fermentacao
pela acdo das leveduras e de bactérias. J& os aromas terciarios sdo formados durante a
maturacgéo e o envelhecimento do vinho (GUERRA, 2002).

As substancias aromaticas originarias da uva, compdem o chamado aroma
varietal, e diferem em funcdo da variedade, condi¢cBes edafoclimaticas, localizacdo e
manejo do vinhedo (GUERRA, 2002).

Complexo e de composi¢do quimica variada, para a avaliacdo da qualidade dos
vinhos, somente as andlises quimicas, mesmo que detalhadas, ndo sdo suficientes, sendo
imprescindivel a degustacdo destes (ZANUS; PEREIRA, 2006).

A andlise sensorial tem por objetivo, transmitir através das respostas dos

individuos, as muitas sensacdes que resultam de reacdes fisioldgicas e sdao consequéncia de
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estimulos especificos, que geram a interpretacdo das caracteristicas inerentes aos produtos
(BRASIL, 2005).

No teste de aceitacdo por escala hedbnica (teste afetivo) o provador expressa o
grau de gostar ou desgostar de um determinado produto, em relagdo a um atributo
especifico e/ou de forma geral. As escalas mais usuais sao as de 7 e 9 pontos estruturadas,
sendo fundamental o equilibrio das escalas das categorias (BRASIL, 2005).

A justificativa do presente estudo fundamenta-se no fato de que, embora a maior
parte da populacdo brasileira tenha preferéncia por vinhos comuns em detrimento dos
vinhos finos, tais vinhos ndo sdo muito estudados, porém tem enorme potencial de
mercado.

Os objetivos deste trabalho foram caracterizar os compostos volatéis e aplicar

teste de aceitagdo em vinhos brancos varietais.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Amostras selecionadas
Foram utilizados os seguintes vinhos brancos de mesa secos e suaves das
variedades BRS Lorena e Nidgara, fornecidos por vinicolas localizadas na Serra Gadlcha,
Rio Grande do Sul, Brasil, todos da safra 2008. Os varietais BRS Lorena de Caxias do Sul
(latitude 29°10°00” Sul, longitude 51°10°40” Oeste) e 0s Niagara de Flores da Cunha
(latitude 29°02°00 Sul, longitude 51°10°55” Oeste).

2.2 Anélises dos compostos volateis

Compostos volateis majoritarios

Os compostos volateis majoritarios (acetaldeido, acetato de etila, metanol e
alcodis superiores) foram analisados diretamente por cromatografia gas-liquida, utilizando
como padréo interno o 4-nonanol (DUARTE et al., 2010). As analises foram realizadas em
cromatégrafo (Chrompack CP-9000), equipado com um injetor split/splitless e com
detector de ionizagdo de chama (DIC). Foi utilizada coluna capilar revestida CP-Wax 57
CB (50 m x 0.25 mm i.d., 0.2 um de espessura de filme, Chrompack).

A temperatura do injetor e do detector foi 250 °C. A temperatura do forno foi
mantida por 50 °C por 5 minutos, em seguida, programado de 50 para 220 °C (3
°C/minuto) e mantida a 220 °C durante 20 minutos. O gas de arraste foi Hélio 55 (Praxair),
a 124 kPa.
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A identificacdo e quantificacdo dos compostos foi realizada utilizando software
Varian Star Chromatography Workstation (Version 6.41), por comparacdo de indices de
retencdo das amostras com os dos compostos padrédo puros. Todos 0s compostos foram

quantificados como equivalentes ao 4-nonanol.

Compostos volateis minoritarios

Para a analise dos compostos volateis minoritarios foi realizada previamente a
extracdo dos compostos de acordo com Ginata et al. (1985), modificado por Oliveira
(2000).

Apos a extracdo, os compostos volateis minoritarios foram analisados utilizando
um sistema GC-MS constituido por cromatografo gas-liquido (Varian 3400 GC), acoplado
a um detector de espectro de massas ion trap (Varian Saturn I1).

A injecdo dos extratos finais (1 pL) foi feita em coluna capilar CP-Wax 52 CB
(50 m x 0,25 mm i.d., 0,2 um de espessura de filme, Chrompack). A temperatura do injetor
(SPI - septo equipado temperatura programavel) foi programada de 20 a 250 °C (180
°C/minuto). A temperatura do forno foi mantida a 60 °C, por 5 minutos, em seguida,
programado de 60 para 250 °C (3 °C/minuto) e mantida a 250 °C durante 20 minutos para
finalmente ser programado de 250 a 255 °C (1 °C/min). O gas de arraste foi Hélio N60
(Air Liquide), a 103 kPa. O detector foi ajustado para 0 modo de impacto eletrénico (70
eV), com intervalo de aquisi¢do 29-360 (m/z), e freqiiéncia de aquisicdo de 610 ms.

As identificacbes e quantificacdes das substancias volateis foram realizadas
utilizando software Saturn, verséo 5,2 (Varian), por comparacao de espectros de massa e
indices de retencdo com os dos compostos padrdo puros. Todos 0s compostos foram

quantificados como equivalentes ao 4-nonanol.

2.3 Anélise Sensorial
Teste de aceitacdo por escala hedbnica

As amostras dos vinhos foram codificadas com algarismos de trés digitos,
aleatorizadas e apresentadas aos provadores a temperatura de 18+3°C em copos plasticos
(30 mL). Também foi servido agua para lavar a boca entre as amostras, o que ficou a
critério dos provadores (BRASIL, 2005).

Os provadores recrutados (total de 72) avaliaram o quanto “gostam ou desgostam”

de cada amostra de vinho, para cada atributo (aparéncia, aroma, sabor) e de uma maneira
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geral (impressdo geral), através da escala hedonica estruturada de 9 pontos, onde 1
representa “desgostei extremamente” e 9 “gostei extremamente”. Sua preferéncia foi
obtida por inferéncia (BRASIL, 2005).

Tratando-se de pesquisa envolvendo seres humanos, foi necessario atender as
exigéncias éticas e cientificas de acordo com a legislacdo (BRASIL, 1996), sendo o
projeto de pesquisa encaminhado para avaliagio pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Medicina de Botucatu, UNESP, que emitiu parecer favoravel a pesquisa
(Protocolo CEP 4406-2012).

2.4 Planejamento experimental
Foram adquiridas garrafas de vinhos seco e suave (1 L), de um mesmo lote
industrial, descritos anteriormente.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado definido em quatro

tratamentos e trés repetigdes.

2.5 Anélise Estatistica

Para os resultados dos compostos volateis majoritarios e do teste escala hedbnica
foi realizada analise de variancia e as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey
(p<0,01), utilizando o software ASSISTAT, versdo 7.6 beta, (SILVA, 2012).

Os compostos volateis minoritarios foram analisados estatisticamente através da
analise dos componentes principais (APC), utilizando o software Statistica, versao 7.0
(STATISTICA, 2004).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Compostos VVolateis Majoritarios

Os descritores aromaticos para o acetaldeido sdo aromas frescos, a folhas verdes
(MEILGAARD; 1975; CZERNY et al., 2008) e neste estudo todos os vinhos apresentaram
teores deste composto acima do limiar de percepcdo (0,5 mg L a 10 mg LY (GUTH,
1997; MORENQO et al., 2005) (Tabela 1). Rizzon, Miele e Scopel (2009) avaliando vinhos
brancos varietal Chardonnay encontraram teores de acetaldeido maiores que os deste
estudo, assim como Chavarria et al. (2008) e Chavarria et al. (2011), que avaliaram vinho
Moscato Giallo (Tabela 1).
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Tabela 1. Concentracéo (C) (mg L™) em compostos volateis majoritarios dos vinhos secos
e suaves das variedades BRS Lorena e Niagara.

Compostos volateis majoritarios

C(mg L™
Amostras  Acetaldeido  Acetato de Etila Metanol 1-propanol 2-metil-1-propanol*
LSe 126 b 225 b 710 b 253 b 26,2 a
LSu 209 b 226 b 876 b 26,8 b 27,4 a
NSe 31,3a 38,1a 139,6 a 348a 206 b
NSu 135 b 21,7 b 72,7 b 133 ¢ 18,1 b
CV (%) 22,09 15,49 16,14 10,45 13,50
Compostos volateis majoritarios
C(mg L")
Amostras  2-metil-1-butanol 3-metil-1-butanol  2-feniletanol*  Soma dos Alcoois Superiores
LSe 21,7a 128,5a 21,8ab 2235a
LSu 23,2a 138,7a 29,7a 2458a
NSe 19,6 a 105,8 b 26,1ab 206,9 a
NSu 92 b 441 c 145 b 99,2 b
CV (%) 8,69 7,70 23,99 9,79

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 1%
de probabilidade.

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

Legenda = LSe: vinho seco varietal BRS Lorena; LSu: vinho suave varietal BRS Lorena; NSe: vinho seco
varietal Niagara; NSu: vinho suave varietal Niagara, Soma dos Alcoo6is Superiores: soma dos alcodis 1-
propanol, 2-metil-1-pronanol, 2-metil-1-butanol, 3-metil-1-butanol e 2-feniletanol.

Para o composto acetato de etila, caracterizado como frutado, solvente
(MEILGAARD, 1975), todos os vinhos também resultaram em concentra¢des acima do

limiar de percepgao (12,3 mg Lfl) (ESCUDERQO et al, 2004). A amostra NSe mostrou o
maior teor deste composto. Os vinhos restantes comportaram-se de maneira diferente:
mostram-se similares. O acetato de etila em concentracdes maiores que 100 a 180 mg L™
pode ndo favorecer o aroma e sabor dos vinhos, o que ndo ocorreu em nenhum dos casos
neste trabalho (RIZZON, 1987; BAYONOVE et al., 1998). Chavarria et al. (2008) e
Chavarria et al. (2011), estudaram vinhos varietais Moscato Giallo e descobriram, em um
dos tratamentos, teores de acetato de etila semelhantes aos vinhos brancos deste estudo,
diferentemente do vinho varietal Chardonnay, que possui uma concentracdo muito maior
deste composto (RIZZON; MIELE; SCOPEL, 2009) (Tabela 1).

A legislacéo brasileira estabelece teor maximo de metanol nos vinhos, que é de

350 mg L (BRASIL, 1988), ja Moreno et al. (2005) propuseram o limiar de percepcao
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desse composto em 668 mg L™, Para os vinhos deste estudo, todos estivem dentro
legislagdo e abaixo do limiar de percepgéo (Tabela 1).

Diversos autores quantificaram metanol em vinhos brancos varietais finos e
encontraram teores menores que os deste estudo, porém esse fato se justifica uma vez que
as amostras deste trabalho sdo provenientes de variedades americanas e/ou hibridos e essas
produzem vinhos com maiores teores deste composto, em fungdo da maior concentragao de
pectinas na casca dessas uvas (RIBEREAU-GAYON et al., 2006; CHAVARRIA et al.,
2008; R1ZZON; MIELE; SCOPEL, 2009; CHAVARRIA et al., 2011).

As concentragdes de 1-propanol também encontraram-se inferior do limiar de
percepcdo, que € de 830 mg L (MORENO et al., 2005) e proximas as encontradas na
literatura para vinhos brancos (CHAVARRIA et al., 2008; RIZZON; MIELE; SCOPEL,
2009; CHAVARRIA et al., 2011).

O 2-metil-1-propanol apresenta aroma a alcool (MEILGAARD, 1975), amargo
(CULLERE et al., 2004), fusel, espirituoso (SIEBERT et al., 2005), maltado (CZERNY et
al., 2008), colaborando de maneira prejudicial ao aroma dos vinhos, porém todos os vinhos

deste trabalho resultaram teores deste composto abaixo do limiar de percepcdo (40 a 75

mg Lfl) (SALO, 1970; SIMPSON, 1979; GUTH, 1997; MORENO et al., 2005) (Tabela 1).
Os resultados deste estudo condizem com os encontrados por Rizzon, Miele e Scopel
(2009) para vinhos Chardonnay.

Os teores de 2 metil-1-butanol encontrados estiveram em torno de 9,2 a 23,2

mg Lfl, sendo o NSu o vinho com menor concentracdo dessa substancia; ja os vinhos
varietais BRS Lorena e Nidgara seco mostraram concentracdes semelhantes de 2-metil-1-
butanol e proximas as encontradas por Chavarria et al. (2008) e Chavarria et al. (2011)
para os vinhos da variedade Moscato Giallo e, distintas das encontradas para vinhos
Chardonnay (R1ZZON, MIELE e SCOPEL, 2009) (Tabela 1).

Com aroma descrito a alcool, banana, adocicado, aroméatico (MEILGAARD,
1975); a queijo (ESCUDERQO et al., 2004); aspero, desagradavel, a esmalte/verniz de unhas
(SIEBERT et al., 2005); maltado (CZERNY et al., 2008), o 3-metil-1-butanol apresenta

um limiar de percepgéo de 7 a 30 mg LY logo todos os vinhos deste trabalho apresentaram
teor maior que o limiar deste composto (Tabela 1).

Descrito com aroma a rosas, perfumado, adocicado (MEILGAARD, 1975;
CULLERE et al., 2004; ESCUDERO et al., 2004; SIEBERT et al., 2005), o 2-feniletanol,
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encontrou-se acima do limiar de percepcdo (14 mg Lfl) (FERREIRA; LOPES; CACHO,
2000) em todas as amostras, representando uma vantagem para 0s vinhos deste estudo.

A escolha da variedade, juntamente com as condi¢des fermentativas do
processamento do vinho, interferem na concentracdo total dos alcoois superiores dos
vinhos (1-propanol, 2-metil-1-pronanol, 2-metil-butanol, 3-metil-1-butanol e 2-feniletanol)

(R1ZZON; MIELE; MENEGUZZO, 2000), neste estudo, essa concentragdo variou de 99,2
a2459mgL .

Compostos volateis minoritarios

Fracao livre

AS concentracfes dos compostos volateis da fracdo livre dos vinhos varietais
estdo na Tabela 2. Foram identificados e quantificados um total de 84 compostos, estes
foram classificados por grupos, dos quais 6 compostos em Cg, 10 alcoois, 19 ésteres, 2
acetatos, 20 alcoois e Oxidos terpénicos, 1 norisoprendide em Ci3, 9 fendis volateis, 9
acidos graxos volateis, 2 compostos carbonilados (aldeidos e cetonas), 4 lactonas e
furanonas e 2 diversos.

Tabela 2. Concentragédo (C) (ug L™) dos compostos volateis da fragdo
livre dos vinhos secos e suaves das variedades BRS Lorena e Niagara.
Cinedia (U9 L_l)

NSe NSu LSe LSu
Compostos em Cg (6)
1-hexanol 5164 4549 3289 3591
6-metil-5-hepteno-2-ona 0 0 73 52
(E)-3-hexeno-1-ol 0 0 105 122
(2)-3-hexeno-1-ol 226 410 219 233
(E)-2-hexen-1-ol 528 7 9 6
(2)-2-hexen-1-ol 31 24 12 6
Alcobis (10)
1-pentanol 158 119 208 207
4-metil-1-pentanol 96 74 213 155
3-metil-1-pentanol 207 171 462 524
2-pentanol 17 4 11 16
2-heptanol 29 39 149 137
2-¢etil-1-hexanol 1470 0 38 77
1-octanol 67 58 114 113
3-metiltio-1-propanol (metionol) 165 262 660 587
alcool benzilico 898 1016 710 583
tirosol 70 63 497 442
Esteres (19)
butirato de etila 2164 3353 3556 1319
lactato de etila 1730 2334 3671 2886
octanoato de etila 3619 3100 7476 8326
3-hidroxibutanoato de etila 0 1914 548 582
malonato de dietila 30 27 102 97
benzoato de metila 19 12 0 0

2-furanocarboxilato de etila 27 30 183 222



Cinedia (U9 L_l)

NSe NSu LSe LSu
decanoato de etila 1352 691 2784 2808
succinato de dietila 4010 4905 70363 73958
benzenoacetato de etila 192 159 356 330
glutarato de dietila 32 50 356 384
acetato de nerila 0 0 34 19
hexanoato de etila 15 23 6 0
malato de dietila 7756 6598 2957 1693
cinamato de etila 23 20 0 0
antranilato de metila 1451 1205 0 0
antranilato de etila 278 61 0 0
L-tartarato de dietila 0 0 467 346
citrato de etila 0 0 210 249
Acetatos (2)
acetato de hexila 465 396 75 44
acetato de 2-feniletila 1491 1274 313 187
Alcodis e OxidosTterpénicos (20)
oxido de rosa 0 0 55 56
oxido de dihidroxilinalol 0 0 34 31
oxido furanico de linalol-trans 68 84 2472 2375
oxido furanico de linalol-cis 117 82 2034 1573
linalol 209 276 625 837
4-terpineol 157 53 60 32
HO-trienol 107 123 981 2110
mircenol 0 0 15 29
a-terpineol 232 298 4950 5461
oxido piranico de linalol 65 82 1758 1559
citronelol 61 60 49 70
nerol 9 14 0 0
geraniol 128 12 179 194
3,7-dimetil-1,5-octadieno-3,7-diol 80 126 2414 2053
isopulegol 17 0 640 147
trans-2-pinanol 0 0 8 33
hidrato de linalol 0 26 2173 1259
hidrato de terpina 0 0 306 19
8-hidroxilinalol 0 0 92 118
acido geranico 39 44 487 883
Norisoprendides em Cy3(1)
3-0x0-7,8-dihidro-a-ionol (IONO3) 0 0 33 51
Fendis Volateis (9)
salicilato de metila 50 50 0 0
fenol 8 9 0 0
4-gtilguaiacol 6 10 78 59
eugenol 211 150 0 0
4-vinilguaiacol 370 437 64 165
vanilato de metila 27 21 179 175
acetovanilona 19 32 175 205
zingerona 0 0 22 23
guaiaciletanol 0 0 27 35
Acidos Graxos Voléteis (9)
acido isobutirico 330 382 760 438
acido butandico 555 749 1314 1844
acido isovalérico 754 731 1944 2713
acido hexanéico 1958 1526 21877 38835
acido heptanodico 0 0 52 43
acido (E)-2-hexendico 58 40 0 0
acido octandico 13564 11878 11285 8080
acido decandico 6423 5022 6333 9403
acido laurico (dodecanéico) 84 68 0 0

78
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Cinedia (U9 L_l)

NSe NSu LSe LSu
Compostos Carbonilados (Aldeidos e Cetonas) (2)
5-hidroximetilfurfural 0 0 27 24
vanilolmetilcetona 0 0 33 36
Lactonas e Furanonas (4)
metoxifuraneol 7243 5226 16 0
g-decalactona 29 22 40 20
pantolactona 12 14 53 35
furaneol 658 756 0 0
Diversos (2)
maltol (piranona) 7 0 0 0
N-(2-feniletil)acetamida 8 12 219 373

Legenda = Crgaia(g L™): concentragio média; LSe: vinho seco varietal BRS Lorena;
LSu: vinho suave varietal BRS Lorena; NSe: vinho seco varietal Nidgara; NSu:
vinho suave varietal Niagara.

Os vinhos varietais BRS Lorena somaram as maiores concentraces de todos 0s
compostos da fracdo livre, 181,697 mg L™ e 164,089 mg L™ (LSu e LSe, respectivamente),
em detrimento dos varietais Nidgara, 67,443 mg L™ e 61,363 mg L™ (NSe e NSu,
respectivamente).

A porcentagem que cada grupo de compostos representou em cada vinho também

foi distinta e representada pela Figura 1.

Figura 1. Porcentagem (%) da concentracdo de cada grupo dos compostos volateis da
fracdo livre em vinhos secos e suaves das variedades BRS Lorena e Niagara.

Legenda = LSe: vinho seco varietal BRS Lorena; LSu: vinho suave varietal BRS Lorena; NSe: vinho
seco varietal Nidgara; NSu: vinho suave varietal Nidgara.

Os ésteres e 0s acidos graxos volateis participaram da maior parte dos compostos

volateis em todos vinhos, representando mais de 80 % dos compostos dos vinhos varietais
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BRS Lorena (85,1 e 83,2 %, LSu e LSe, respectivamente) e cerca de 70 % dos vinhos das
variedades Niagara (73,1 e 68,9 % NSu e NSe, respectivamente). Vilanova et al. (2009)
estudaram vinhos brancos espanhois e encontraram como grupo de compostos mais
abundantes os alcoodis, da mesma maneira que Olivero, Gonzalez e Trujillo (2011),
avaliando vinhos da variedade Gual. Porém, no mesmo estudo, esses autores observaram
0s ésteres como 0s mais abundantes nos vinhos brancos da variedade Listan Blanco e
Marmajuelo.

Os ésteres apresentam odores agradaveis, maioritariamente frutados. O butanoato
de etila, o hexanoato de etila, 0 octanoato de etila e o decanoato de etila desempenham
muitas vezes um papel importante no aroma dos vinhos jovens (DUBOIS, 1994,
BAYONOVE et al., 1998).

Os acidos graxos volateis, necessarios para um bom equelibrio do aroma
fermentativo, possuem odores considerados negativos, mas suas concentragcdes raramente
atingem o limiar de percepcdo (ETIEVANT, 1991).

Enguanto, para os vinhos varietais Niagara, o grupo das lactonas e furanonas
(principalmente os compostos metoxifuraneol e furaneol) representa a terceira maior
concentracdo de compostos, cerca de 10 % do total da fracéo livre (11,8 e 9,8 %, NSe e
NSu, respectivamente), para as amostras da variedade BRS Lorena esse grupo nao tem
quase nenhuma participacdo no total dos compostos (0,07 e 0,03 %, LSe e LSu,
respectivamente). Ja a participacdo do grupo dos alcoois e 6xidos terpénicos ocorre de
maneira inversa em relacdo as variedades, ou seja, esse grupo participa de
aproximadamente 10 % do total dos compostos dos vinhos BRS Lorena, colocando-se
como o terceiro maior (11,8 e 10,4 %; LSe e LSu, respectivamente); e para 0s varietais
Niagara, representa em torno de apenas 2 % (2,1 e 1,9 %; NSu e NSe, respectivamente).
Entre os compostos terpénicos, 0s que se apresentam mais interessantes do ponto de vista
olfativo sdo os alcoois monoterpénicos, como linalol, geraniol, nerol, a-terpineol,
citronelol, Ho-trienol e alguns 6xidos monoterpénicos como o 6xido de nerol e o 6xido de
rosa (BAYONOVE et al., 1998).

O furaneol, furanona que representou a maior parte do grupo das lactonas e
furanonas nos vinhos varietais Nidgara, ¢ também conhecido como composto de aroma
“foxy” e & descrito por ter aroma a morango (RIBEREAU-GAYON et al., 2006;
JACKSON, 2009).
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Assim como o furaneol, os antranilatos de etila e metila também séo responsaveis
pela caracteristica “foxy” do aroma dos vinhos oriundos de variedades americanas
(RIBEREAU-GAYON et al., 2006; JACKSON, 2009), o que pode-se observar é que 0s
varietais BRS Lorena ndo possuem esses compostos, diferentemente dos varietais Niagara
(Tabela 2).

Os compostos em Cg € 0s alcoodis participaram mais da porcentagem dos vinhos
Nidgara (compostos em Cg: 8,8 e 8,1 %; alcoois: 4,7 e 2,9 %; NSe e NSu,
respectivamente) em relacdo aos BRS Lorena (compostos em Cg: 2,3 € 2,2 %); alcoois: 1,9 e
1,6; LSe e LSu, respectivamente).

Os grupos restantes (acetatos, norisoprendides em C3, fendis volateis, compostos
carbolidados, diversos) participaram de uma porcentagem pequena do total dos compostos,
somando, esses grupos representam apenas, 3,9 % nos vinhos Niadgara (NSe e NSu), e
menos de 1,0 % nos da variedade BRS Lorena (0,8 %, em ambos).

Foi possivel observar que os vinhos varietais (NSe, NSu e LSe e LSu) tém os
mesmos comportamentos com relacdo as porcentagens de seus grupos de compostos
volateis (Figura 1).

A andlise dos componentes principais foi aplicada a todos os compostos
apresentados na Tabela 2 e permitiu extrair 2 componentes que explicaram 90,34 % da
variancia total nos vinhos, onde foi possivel estabelecer uma relacdo entre todos os
compostos volateis e os vinhos (Figura 2).

Através da representacdo gréafica dos dois primeiros componentes, Figura 2, pode-
se observar que o componente 1 (CP1), que explica a maior parte da variabilidade dos
vinhos, 80,70 %, e, distingue os vinhos pelas variedades BRS Lorena e Niagara. Portanto o
efeito da variedade foi muito importante quando os compostos volatéis foram analisados.
Estes resultados estdo de acordo com a literatura previamente publicada (OLIVEIRA,
2000; VILANOVA et al., 2008; VILANOVA et al., 2009).

O componente 2 (CP2) representou apenas 9,64 % dos 90,34 % total da
variabilidade, agrupou os vinhos LSe e NSu nos quadrantes superiores, e as amostras LSu
e NSe nos quadrantes inferiores. Essa caracteristica mostrada por esse componente pode
ter acontecido em virtude de diversos fatores, tais como fatores ambientais (clima, solo),
maturidade das uvas, condi¢des durante a fermentagdo (nutrientes, temperatura, pH,
microflora), tratamentos pos-fermentacdo (maturacgéo, clarificacdo) (RAPP; MANDERY,
1986; CLARKE; BAKKER, 2004; MORENO-ARRIBAS; POLO, 2009).
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De acordo com as distancias genéticas verificadas, Tabela 3, os vinhos NSe e NSu
sd0 mais proximos, ou seja, sdo o0s vinhos, dentre todos, que possuem maiores

similiaridades.

Figura 2. Projecdo das observagdes e centroide nos componentes principais 1 e 2 dos
compostos volateis da fracdo livre dos vinhos secos e suaves das variedades BRS

Lorena e Nidgara.
Legenda = LSe: vinho seco varietal BRS Lorena; LSu: vinho suave varietal BRS Lorena; NSe: vinho seco
varietal Nidgara; NSu: vinho suave varietal Niagara.

Tabela 3. Distancias de Mahalanobis entre os compostos volateis da fracdo
livre dos vinhos secos e suaves das variedades BRS Lorena e Niagara.

Vinhos Distancias de Mahalanobis
NSe x NSu 1.230,75
NSu x LSe 26.447,44
NSu x LSu 29.972,80
LSe x LSu 31.556,67
NSe x LSe 33.369,93
NSe x LSu 34.147,34

Legenda = LSe: vinho seco varietal BRS Lorena; LSu: vinho suave varietal BRS Lorena;
NSe: vinho seco varietal Nidgara; NSu: vinho suave varietal Niagara.
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Fracao glicosilada

Os teores médios dos compostos volateis da fracdo glicosilada dos vinhos
varietais estdo na Tabela 4. Foram identificados e quantificados um total de 61 compostos,
estes foram classificados por grupos, dos quais 3 compostos em Cg, 8 alcoois, 3 ésteres, 24
alcoois e 6xidos monoterpénicos, 10 norisoprendides em Ci3, 3 fenois volateis, 4 acidos
graxos volateis, 4 lactonas e furanonas e 1 diverso.

Tabela 4. Concentragéo (C) (ug L™) dos compostos volateis da fragdo
glicosilada dos vinhos secos e suaves das variedades BRS Lorena e

Niagara.
Crédia (Hg L™)

NSe NSu LSe LSu
Compostos em Cs (3)
1-hexanol 150 140 192 225
(2)-3-hexeno-1-ol 26 23 0 0
(E)-2-hexeno-1-ol 27 29 16 22
Alcobis (8)
3-metil-1-butanol 154 157 135 156
1-octeno-3-ol 0 0 8 12
1-octanol 17 21 10 16
1-dodecanol 16 15 0 0
1-feniletanol 53 49 0 0
alcool benzilico 2384 2631 481 537
2-feniletanol 16882 16802 1161 924
tirosol 1379 1230 1157 1284
Esteres (3)
3-hidroxibutanoato de etila 662 627 0 0
malato de dietila 62 35 145 50
succinato de dietila 7991 4704 21237 7324
2,5-dihidroxibenzoato de metila (gentisato de metila) 41 38 76 67
Alcodis e Oxidos Monoter pénicos (24)
oxido furanico de linalol-trans 117 158 2005 2036
oxido furanico de linalol-cis 26 53 553 554
linalol 12 28 34 50
HO-trienol 12 15 51 63
a-terpineol 16 31 185 215
oxido piranico de linalol-trans 28 39 765 788
oxido pirénico de linalol-cis 0 0 113 113
b-citronelol 7 8 30 34
nerol 91 136 563 778
geraniol 167 350 522 785
exo-2-hidroxi-1,8-cineol 0 0 27 25
3,7-dimetil-1,5-octadieno-3,7-diol 32 34 280 237
isopulegol | 0 0 33 21
hidrato de linalol 22 29 483 302
hidrato de terpina 4 3 242 141
3,7-dimetil-1,7-octadieno-3,6-diol 0 0 234 178
hidroxicitronelol (3,7-dimetilocta-1,7-diol) 0 0 270 243
isopulegol 11 0 0 124 162
(2)-8-hidroxilinalol 0 0 237 269
(E)-8-hidroxilinalol 46 42 98 86
mircenol 0 7 309 298
acido geranico 48 157 953 1341
p-1-menteno-7,8-diol 0 0 39 29

10-hidroxigeraniol 0 0 45 46
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Crédia (Hg L™)

NSe NSu LSe LSu
Norisoprendides em C13 (10)
3,4-dihidro-3-oxo-actinidol | 0 0 12 14
3,4-dihidro-3-oxo-actinidol |1 0 0 31 30
3-hidroxi-b-damascona 14 31 32 29
3-hidroxi-7,8-dihidro-b-ionona (BIN3H) 4 9 84 76
3-oxo0-a-ionol (30I0L) 24 13 81 79
4-0x0-b-ionol 84 79 108 117
3-hidroxi-7,8-dihidro-b-ionol (BIL3H) 52 43 68 66
4-0x0-7,8-dihidro-b-ionol (IONO4) 37 36 23 22
3-0x0-7,8-dihidro-a-ionol (IONO3) 17 27 153 164
3-hidroxi-7,8-dehidro-b-ionol (BIL3D) 16 16 44 49
Fendis Volateis (3)
salicilato de metila 46 40 53 63
eugenol 117 117 22 20
4-vinilguaiacol 37 36 88 76
Acidos Graxos Voléteis (4)
acido hexanoico 35 34 116 82
acido octandico 80 91 576 249
acido decandico 29 13 71 25
acido hexadecanoico (palmitico) 0 0 679 355
Lactonas e Furanonas (4)
metoxifuraneol 14 16 0 0
pantolactona 20 20 20 24
furaneol 271 131 0
g-decalactona 17 11 10 6
Diversos (1)
N-(2-feniletil)acetamida 0 0 65 12

Legenda = Crgaia(lg L™): concentracdo média; LSe: vinho seco varietal BRS Lorena;
LSu: vinho suave varietal BRS Lorena; NSe: vinho seco varietal Nidgara; NSu:
vinho suave varietal Niagara.

Os precursores glicosilados sdo numerosos e relativamente abundantes,
constituidos por uma ou duas moléculas de aglcar ligadas entre si e que, por sua vez, estdo
ligadas a uma aglicona volatil; que pode ser um alcool ou éxido terpénicos (onde 0s
principais sdo o linalol, o geraniol e o nerol e 6xidos de linalol), alcoois lineares ou ciclicos
(hexanol, 2-feniletanol, alcool benzilico, etc.), norisoprendides em Ci3, &cidos fenolicos e
fendis volateis como a vanilina (BAYONOVE et al., 1998; DI STEFANO, 1999). Esses
compostos sdo importantes uma vez que podem ser empregadas técnicas no
processamento, como por exemplo utilizacdo de enzimas, para que esses COmMpOStos
figuem disponiveis e incrementem o aroma do vinho.

A concentracgdo total da fracdo glicosilada dos compostos volateis diferenciou-se
nos vinhos, na qual os vinhos LSe somaram a maior concentracdo de todos os compostos,
35,149 mg L™ seguidos pelo NSe 31,386 mg L™; NSu, 28,354 mg L™; e LSu 20,969
mg L™
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A porcentagem que cada grupo de compostos representou em cada vinho foi
distinta e representada pela Figura 3. Os alcoois e ésteres participaram da maior parte dos
compostos volateis dos varietais Niagara, representando mais de 90 % dos compostos
(94,4% NSe e 92,8 % NSu). J& nos vinhos da variedade BRS Lorena, além do grupo dos
ésteres e alcodis, o grupo dos alcodis e éxidos monoterpénicos, também participaram da
maior por¢do dos compostos, juntos, esses trés grupos somaram mais de 90 % (92,7 % LSe
e 91,4 % LSu). Os alcoois e 6xidos monoterpénicos ndo representam muito dos vinhos
varietais Niagara, participando de apenas 3,8 e 2,0 % dos compostos (NSe e NSu,

respectivamente).

Figura 3. Porcentagem (%) da concentracdo de cada grupo dos compostos volateis da

fracdo glicosilada nos vinhos secos e suaves das variedades BRS Lorena e Niagara.

Legenda = LSe: vinho seco varietal BRS Lorena; LSu: vinho suave varietal BRS Lorena; NSe: vinho seco
varietal Niagara; NSu: vinho suave varietal Niagara.

Foi possivel observar tanto para a fracdo glicosilada, quanto para a fracdo livre,
que os vinhos varietais BRS Lorena possuem concentragdes superiores de compostos
terpénicos em relacdo aos da variedade Niagara. Esses compostos tem grande importancia
para 0 aroma dos vinhos, sdo descritos com aroma frutados e florais, caracteristicos
(MARAIS, 1983; BAYONOVE, 1993; BAYONOVE et al., 1998; JACKSON, 2009).

Os grupos restantes (compostos em Cg, norisoprenodides em Cy3, fendis volateis,
acidos graxos volateis, lactonas e furanonas, diversos) participaram de uma porcentagem

pequena do total dos compostos, porém, a participacdo desses grupos é maior nos varietais
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BRS Lorena, em relacdo aos da variedade Niagara; somando, esses grupos representam
apenas 8,6 e 7,2 % para 0s varietais LSu e LSe, respectivamente; e 3,6 e 3,4 % nos vinhos
NSe e NSu, respectivamente.

A analise dos componentes principais foi aplicada a todos 0s compostos
apresentados na Tabela 4 e permitiu extrair 2 componentes que explicaram 93,25 % da
variancia total nos vinhos, onde foi possivel estabelecer uma relagdo entre todos os
compostos volateis e os vinhos (Figura 4).

Atraveés da representacao grafica dos dois primeiros componentes, Figura 4, pode-
se observar que o componente 1 (CP1), que explica a maior parte da variabilidade dos
vinhos, 83,46 %, e, distingue os vinhos pelas variedades BRS Lorena e Niagara. Assim
como aconteceu na fragdo livre. Portanto o efeito da variedade foi muito importante
quando os compostos volatéis foram analisados. Estes resultados estdo de acordo com a
literatura previamente publicada (OLIVEIRA, 2000; VILANOVA et al, 2008;
VILANOVA et al., 2009).

Figura 4. Projecdo das observacdes e centroide nos componentes principais 1 e 2 da
fracdo glicosilada dos compostos volateis dos vinhos secos e suaves das variedades BRS

Lorena e Niagara.
Legenda = LSe: vinho seco varietal BRS Lorena; LSu: vinho suave varietal BRS Lorena; NSe: vinho seco
varietal Nidgara; NSu: vinho suave varietal Niagara.

O componente 2 (CP2) representou apenas 9,79 % variabilidade, e agrupou o0s

vinhos de acordo com os teores de agucares, seco e suave. De acordo com as distancias



87

genéticas verificadas, Tabela 5, 0s vinhos varietais NSe e NSu sdo mais proximos, ou seja,
séo os vinhos, dentre todos, que possuem maiores similiaridades, seguidos desses, estdo 0s
varietais BRS Lorena, LSe e LSu.

Tabela 5. Distancias de Mahalanobis entre os compostos volateis da fracéo
livre dos vinhos secos e suaves das variedades BRS Lorena e Niagara.

Vinhos Distancias de Mahalanobis
NSe x NSu 27,07
LSe x LSu 4.578,19
NSe x LSu 5.889,19
NSu x LSu 6.575,83
NSu x LSe 11.197,08
NSe x LSe 13.397,17

Legenda = LSe: vinho seco varietal BRS Lorena; LSu: vinho suave varietal BRS Lorena;
NSe: vinho seco varietal Nidgara; NSu: vinho suave varietal Niagara.

Andalise Sensorial

Teste de Aceitacdo por Escala Hedbnica

As médias das notas obtidas no teste de aceitacdo por escala hedbnica estdo
apresentadas na Tabela 6. Em todas as quatro amostras, para todos os atributos e para
impressao geral, houve diferengas significativas.

Tabela 6. Médias das notas da analise sensorial para os atributos aparéncia, aroma,

sabor e para a avaliacdo geral dos vinhos secos e suaves varietais Niagara e BRS
Lorena.

Vinhos Aparéncia Aroma Sabor Avaliacdo Geral
NSe 6,36 b 6,11 b 411 c 493 ¢
NSu 7,11a 7,07 a 7,82 a 7,22 a
LSe 6,49 b 532 c 3,86 ¢ 451 c
LSu 6,85a 6,38 ab 5,64 b 6,05 b
CV% 22,63 26,85 34,58 28,67

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Tete de Tukey ao nivel de
1% de probabilidade.

Legenda = NSe: vinho seco varietal Niagara; NSu: vinho suave varietal Niagara; LSe: vinho seco
varietal BRSLorena; LSu: vinho suave varietal BRS Lorena.

Examinando as notas para o atributo aparéncia, pode-se observar que todos o0s
vinhos foram aprovados pelo grupo de julgadores (“gostei moderadamente” e “gostei

leigeiramente™); sendo que 0s vinhos suaves apresentaram maiores notas em relagdo aos
Secos.
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O painel de julgadores “gostou moderadamente” dos vinhos NSu, “gostou
ligeiramente” dos vinhos NSe e LSu e “nem gostou nem desgostou” dos vinhos LSe para o
atributo aroma. A preferéncia pelos aromas dos vinhos Niagara pode estar associada a
preferéncia do publico brasileiro pelos vinhos caracteristicos de variedades americanas, ou
seja, aqueles que possuem aroma foxado. Conforme os resultados dos compostos volateis,
os varietais Nidgara possuem elevadas concentracfes desses compostos, que lhes
conferem o aroma “foxy”, diferentemente dos vinhos varietais BRS Lorena, que ndo 0s
possuem, ou possuem-nos em quantidades reduzidas (PROTAS, 2005). Alem disso, existe
uma inter-relacdo entre o teor de acglcar na solucdo e a percepcdo sensorial dos compostos
aromaticos (BELITZ; GROSCH; SCHIEBERLE, 2009).

A amostra NSu foi a preferida com relagdo ao atributo sabor (“gosteli
moderadamente”) e também na impressdo geral (“‘gostei moderadamente™) para os
provadores; seguida da amostra LSu (“ndo gostei nem desgostei” e “gostei ligeiramente”,
respectivamente), porém ambas foram aprovadas. J& os vinhos NSe e LSe foram
reprovados, uma vez que suas notas foram inferiores a 5 (atributo sabor: NSe “desgostei
ligeiramente” € LSe “desgostei moderadamente”; impressdo geral: NSe e LSe “desgostei
ligeiramente™). A baixa aceitacdo dos vinhos secos (NSe e LSe) analisados pode estar
relacionada, provavelmente, com a preferéncia dos consumidores por vinhos suaves
(doces), fato, que esta de acordo com o relatado na literatura (BEHRENS; DA SILVA,;
WALKELING, 1999; BARNABE, 2006).

A amostra NSu foi aprovada e a com maior aceitacdo em todos os atributos

sensoriais (aparéncia, aroma e sabor) e na impressao geral, recebendo as maiores notas.

4 CONCLUSOES

Nas condigdes experimentais empregadas, pode-se concluir que:

e Todos o0s vinhos desse estudo mostraram teores de metanol abaixo do limite
estabelecido pela legislagéo brasileira (350 mg Lfl);

e Os vinhos varietais BRS Lorena foram mais ricos na fracdo livre dos
compostos volateis, em relacdo aos varietais Niagara;

e Os vinhos varietais BRS Lorena ndo possuem 0s principais compostos
responsaveis pela caracteristica “foxy” (furaneol, antranilatos de etila e metila)

do aroma dos vinhos oriundos de variedades americanas;
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O efeito das variedades (BRS Lorena e Niagara) foi importante quando os

compostos volatéis foram analisados; através da analise dos componentes

principais podem-se distinguir esses vinhos varietais;

e Os vinhos varietais BRS Lorena sdo mais ricos em compostos terpénicos em
relacdo aos Niagara;

e O painel de julgadores aprovou 0s vinhos suaves e reprovou 0s Secos;

e A amostra NSu foi aprovada com a maior aceitagdo em todos os atributos

sensoriais (aparéncia, aroma e sabor) e na impressao geral.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Os vinhos de mesa representam a maior parte da produgéo nacional
e apresentam elevada aceitacdo pelo publico brasileiro. Apesar disso, esses vinhos sdo
pouco estudados pela comunidade cientifica. Sabe-se que sua qualidade apresenta
melhoras significativas ao longo dos anos, entretanto, os parametros utilizados para julga-
los fundamentam-se em especificagdes internacionais, as quais baseiam-se em normas para
vinhos finos. Raramente esses critérios sdo definidos a partir de consulta aos reais
consumidores. Logo, a utilizacdo dessas especificacdes para os vinhos de mesa implicam
numa depreciacdo do material julgado. Portanto, novos trabalhos com esses vinhos sdo
sugeridos, tais como a caracterizacdo dos compostos volateis das uvas, analises sensoriais
descritivas, avaliagdes da atividade antioxidante e de seus compostos, criagao/utilizacdo de

novos parametros para avaliagdo da qualidade de vinhos de uvas americanas.
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