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RESUMO

Os vinhos tintos, no Brasil, sdo muito apreciados pelos
consumidores das regides de clima tropical, pelo fato de
apresentar tipicidade aromadtica e paladar frutado.
Nesse sentido, o objetivo desse artigo é verificar a
qualidade de trés vinhos tintos provenientes de vinicolas
da regido noroeste do estado de S3o Paulo, através da
relagdo entre determinagdes fisico-quimicas e atributos
sensoriais. Trés vinhos dessa regido foram avaliados por
meio de métodos analiticos e sensoriais e foi possivel
observar diferencas significativas nas determinacgdes

acidez fixa, teor alcodlico, teor de fendlicos totais
extrato seco. A andlise multidimensional mostrou
interacdo do teor de fendlicos totais com
adstringéncia, a relacdo do extrato seco total com
corpo da bebida a relagdo da acidez volatil na avaliagdo
do odor das amostras. Foi possivel constatar a influéncia
fisico-quimica na avaliagdo dos atributos sensoriais,
evidenciando a importancia do perfil quimico na
elucidacdo de possiveis altera¢des sensoriais nos vinhos
tintos.
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RED WINES FROM NORTHWEST OF SAO PAULO STATE: RELATIONSHIP BETWEEN
PHYSICOCHEMICAL AND SENSORY APPROACHES

ABSTRACT

Brazilian red wines are very appreciated by
consumers from tropical regions, because they typically
have aromatic and fruity taste. Thus, the aim of this
article is to verify the quality of red wines from wineries
located in Northwest region of Sdo Paulo, based on the
relationship between physicochemical properties and
sensory attributes. Three red wines from this region was
evaluated by sensory and analytical methods and it was
possible to observe significant differences in the fixed

acidity, alcoholic content, total phenolic content and
total dry extract. Multidimensional Scaling showed
relationship between total phenolic content and
astringency, total dry extract and body and the
relationship of volatile acidity in the assessment of odor
samples. It was possible to see the physicochemical
influence in sensory evaluation, indicating the
importance of the chemical profile in the elucidation of
possible sensory alterations in red wines.
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VINHOS TINTOS DO NOROESTE PAULISTA: RELAGAO ENTRE OS PERFIS FiSICO-QUIMICO E
SENSORIAL

INTRODUCAO

Os vinhos de mesa representam o maior volume de vinhos comercializados no Brasil e sao
produzidos nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo e Minas Gerais,
destacando-se o estado do Rio Grande do Sul com cerca de 90% da produgdo (MELLO, 2002).
Contrastando com esses dados, verifica-se a difusdo de producdo de uvas, vinhos e seus
derivados em regides emergentes do Brasil, desde a metade sul do Rio Grande do Sul, Noroeste
paulista e regido Nordeste. Essa ascensdo se deve a diversidade de clima e solos dessas regides
gue possibilitam a producao de vinhos com caracteristicas peculiares e diferenciadas, adaptadas
aos diferentes paladares dos consumidores brasileiros (GUERRA et al., 2009).

Nesse contexto, essas regides de clima tropical estdao se destacando no cultivo de uvas
rusticas da espécie Vitis labrusca, visto que tais cultivares possibilitam a programacdo da colheita
para qualquer época do ano, eliminando periodos de entressafra e promovendo alta
rentabilidade. Esses fatores foram fundamentais para caracterizar o pioneirismo da regido do
vale do S3o Francisco na producdo de uvas como alternativa para a elaboracdo de vinhos de
mesa regionais (CAMARGO, 2004). Os vinhos produzidos nas regides tropicais ndo sao
conhecidos mundialmente e sua producdo é pequena quando comparada a producdo de vinhos
mundial. Assim, necessita-se aprimoramento tecnoldgico para se garantir um vinho de qualidade
com o objetivo de conquistar espaco e competitividade no mercado (TONIETTO; CAMARGO,
2006).

A qualidade de um vinho esta sob influéncia de fatores como as condigdes sanitdrias da
uva, a tecnologia de vinificacdo utilizada (LEE et al., 2006), o tipo do solo, as condicGes climaticas
e o0 manejo da videira (CHAVARRIA et al., 2008). Esses fatores sdo responsaveis por determinar as
propriedades quimicas do vinho e proporcionar caracteristicas sensoriais de qualidade. As
principais substancias quimicas que compdem o vinho sdo acgucares, alcoois, acidos orgéanicos,
sais de acidos minerais e organicos, compostos fendlicos, compostos nitrogenados, substancias
volateis e aromaticas e substancias que promovem a turbidez da bebida como pectinas e gomas
(JACKSON, 2008; HASHIZUME, 1983).

Estudos cientificos mostram que a qualidade de um vinho tinto é baseada na avaliagao de
atributos sensoriais e que as propriedades fisico-quimicas sdo determinadas somente para
explicar possiveis altera¢des sensoriais detectadas nos vinhos (CHIRA et al., 2011). No entanto, a
relacdo entre os atributos sensoriais e o perfil fisico-quimico dos vinhos é um dos objetivos
principais das pesquisas cientificas da drea enoldgica (GIRARD et al., 2001), buscando entender
qguais determinacgdes fisico-quimicas influenciam os atributos sensoriais e de que forma essa
influéncia é caracterizada (THORNGATE, 1997).

As metodologias mais aplicadas, atualmente, para o estudo da relacdo entre as
propriedades fisico-quimicas e os atributos sensoriais sdo os métodos estatisticos multivariados
como a Analise de Componentes Principais, Analise Multidimensional e Clustering Analysis. Além
disso, metodologias mais complexas como a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) também sdo
empregadas na avaliacdo dos atributos sensoriais de bebidas complexas como o vinho (CAMPO
et al., 2010; ORTEGA-HERAS et al., 2010).
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Com o objetivo de enriquecer os estudos das relacdes entre o perfil fisico-quimico e
sensorial dos vinhos tintos, o objetivo desse artigo foi relacionar as caracteristicas fisico-quimicas
de trés vinhos com seus perfis sensoriais aplicando a analise multidimensional e a anadlise de
cluster.

MATERIAL E METODOS
Determinagdes analiticas

Os vinhos tintos de mesa utilizados na pesquisa foram adquiridos em comércios locais da
cidade de S3do José do Rio Preto, atendo-se ao fato de que cada um deles pertencia a uma
vinicola diferente da regidao noroeste do estado de Sao Paulo. Foram analisados dois vinhos tintos
secos de mesa: A com 10,7% de alcool (v/v) e B com 10,8% de alcool (v/v); e um vinho tinto fino
seco F com 11,5% de alcool (v/v), sendo esses teores alcodlicos especificados em rétulo. As
metodologias empregadas e os materiais utilizados para a determinagao das propriedades fisico-
guimicas estdao expostos na Tabela 1.

Tabela 1: Metodologias empregadas para as determinagdes fisico-quimicas.

Determinacao

s Materiais Metodologia
analitica
Acidez total (ACT) Titulometria )
Acidez volatil (ACV) Titulometria BRASIL (1986); IAL (2005)
Extrato Seco (EXT) Gravimetria AOAC (1992); IAL (2005)
Fendlicos totais (FEN) Espectrofotometria FOLIN; CIOCALTEAU (1927)
M& . o

Sulfatos (SUL) étodo q“'m:\c/;ftsrox'mat'vo de BRASIL (1986); IAL (2005)
Acucar redutor (ACR) Titulometria AOAC (1992)
Alcool (ALC) Picnometria AOAC (1992); IAL (2005)

A acidez fixa (ACF) foi determinada pela subtracdo da acidez total com a acidez volatil
(IAL, 2005). Os dados referentes a todas as determinacdes fisico-quimicas foram coletados em
triplicata, sendo analisados estatisticamente pelo teste ndao-paramétrico de Kruskal-Wallis com
aplicagdo do teste de comparagao multipla de Dunn a 5% de significancia.

Analise sensorial

A analise sensorial dos vinhos foi caracterizada, primeiramente, pela aplicacdo de testes
triangulares com o objetivo de realizar a triagem dos provadores que seriam selecionados para a
avaliacdo comparativa das amostras (DUTCOSKY, 2011). Os provadores selecionados foram
encaminhados para cabines individuais e submetidos a um questionario de caracterizacdo inicial
contendo a frequéncia de consumo da bebida. Apds a aplicacdo desse questionario preliminar, os
provadores avaliaram as amostras, sendo essas apresentadas de forma monadica, utilizando uma
escala numérica com 11 pontos, variando de 0 a 10, sendo 0 o pior conceito e 10 o melhor
conceito. Os atributos avaliados foram: acidez (ACD), corpo (COP), dogura (DOC), adstringéncia
(ADS), teor alcodlico (ALC), cor (COR) e odor (ODR). Além disso, os provadores foram
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guestionados sobre a frequéncia de consumo da bebida. As andlises sensoriais foram realizadas
no periodo da tarde, entre 14 e 17 horas, no Laboratério de Analise Sensorial do Instituto de
Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas.

Analise dos dados

Os dados provenientes dos testes sensoriais foram submetidos a Analise de Variancia com
aplicacdo do teste de comparagcdao multipla de Tukey e os dados referentes as determinagdes
fisico-quimicas foram avaliados pelo teste de Kruskal-Wallis, seguido do teste de comparagao
multipla de Dunn. Além disso, a relacdo entre as determinagdes fisico-quimicas e os atributos
sensoriais foi avaliada pela aplicagdo da Analise de Cluster seguida da Andlise Multidimensional
(CASTILHOS et al., 2012). Todos os testes foram realizados ao nivel de significancia de 5%,
utilizando o software Statistica 7

RESULTADOS E DISCUSSAO
Determinagdes analiticas

Os resultados das determinacg6es analiticas dos vinhos avaliados no estudo encontram-se
expostos na Tabela 2.

Tabela 2: Medianas (amplitudes) das determinagdes analiticas.

Determinagées** Vinho A Vinho B Vinho F Valor P
ACT (meqg/L) 91,28 (2,95) 91,27 (2,95) 81,46 (3,92) 0,063
ACV (meq/L) 10,79 (1,96) 14,72 (1,97) 14,72 (2,95) 0,095
ACF (meg/L) 80,49° (0,99)  78,52% (2,95) 70,67° (6,87) 0,026
EXT (g/L) 18,00%° (0,40)  12,00° (7,20) 43,20° (19,60) 0,046
FEN (g/L) 0,965°(0,098) 1,120* (0,083)  1,230°(0,058) 0,027
ACR (g/L) 2,07 (0,13) 1,66 (0,14) 1,69 (0,14) 0,066
ALC (% v/v) 11,60° (0,90) 9,90° (0,60) 10,40% (0,20) 0,026
SUL (g/L)* entre0,7e1 menor que 0,7 menor que 0,7 -

"Método semiquantitativo - teste aproximativo de Marty.

ok

Medianas seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Dunn a 5% de significancia.
ACT: acidez total, ACV: acidez volatil, ACF: acidez fixa, EXT: extrato seco, SUL: sulfatos, FEN: fendlicos totais, ACR:
acucares redutores, ALC: teor alcodlico.

De acordo com os resultados da Tabela 2 foi possivel constatar a existéncia de diferencas
significativas nas seguintes determinacbes: acidez fixa (P=0,026); extrato seco (P=0,046);
fendlicos totais (P=0,027) e teor alcodlico (P=0,026). O vinho fino seco (vinho F), de acordo com o
teste de Dunn, apresentou menores valores de acidez fixa em relacdo ao vinho de mesa A,
maiores valores de extrato seco em relacdo ao vinho de mesa B e maiores valores de fendlicos
totais quando comparados ao vinho de mesa A.

A acidez volatil é caracterizada pelos acidos organicos voldteis como acido acético,
férmico, butirico, propidnico, entre outros. Esses acidos sdao formados durante o processo
fermentativo e sdo responsaveis por determinar a sanidade da bebida. Por isso, espera-se que os
indices de acidez volatil sejam baixos, caracterizando a qualidade do vinho. A acidez fixa, por sua
vez, estd vinculada aos acidos tartarico, malico, latico, succinico e citrico, muitos deles presentes
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na propria uva e outros provenientes do processo de fermentacdo e estabilizacdo (JACKSON,
2008). Esses acidos compdem o vinho e sdo responsaveis por sua estrutura, promovendo maior
corpo a bebida (AMERINE et al., 1967).

Em todas as amostras, os valores de acidez fixa e volatil apresentaram-se de acordo com o
preconizado pela legislagdo, sendo minimo de 55 meq/L e maximo de 130 meq/L para acidez
total e valores de até 20 meq/L para acidez volatil (BRASIL, 2004). Por conseguinte, os valores de
acidez fixa também apresentaram-se em conformidade com o esperado. O menor teor de acidez
fixa verificado no vinho fino pode estar vinculado ao processo de vinificagdo de cada vinicola e,
principalmente, a composi¢do da uva, visto que vinhos finos sdo produzidos por uvas da espécie
Vitis vinifera e vinhos de mesa pelas espécies Vitis labrusca.

O extrato seco total refere-se ao peso do residuo resultante da evaporagdao de compostos
volateis. Esse residuo é composto de carboidratos, glicerinas, acidos nao-volateis, compostos
nitrogenados, taninos, alcoois superiores e minerais. Estd vinculado a maturacdo da uva, ao
processo de vinificacdo e aos componentes responsdveis pelo corpo do vinho (JACKSON, 2008).
Segundo Zoecklein et al. (1994), o vinho seco com teor de extrato seco inferior a 20 g/L
apresenta-se leve ao paladar; em contrapartida, o vinho com 30 g/L ou mais é considerado como
encorpado. A discrepancia observada nos resultados dessa determinacdo era esperada, visto que
os vinhos tintos finos sdo considerados mais encorpados que os vinhos de mesa devido a
solubilizacdo das substancias sélidas da uva na etapa de maceracdo que, por sua vez, na
vinificacdo de uvas viniferas, é mais prolongada (RIZZON, 2006).

Os compostos fendlicos presentes no vinho fino foram superiores em relacdo aos vinhos
de mesa analisados no estudo. Como os polifenois estao relacionados a estrutura da coloracdo
do vinho e ao sabor adstringente, era previamente esperado que o vinho tinto fino apresentasse
teor de fendlicos totais superior aos vinhos de mesa (AMERINE; OUGH, 1986). Os compostos
fendlicos sdo influenciados pelo teor alcodlico do vinho, visto que o aumento de etanol durante a
fermentacdo alcodlica resulta na desnaturacdo progressiva de pigmentos devido a ruptura de
pontes de hidrogénio entre os compostos fendlicos, transformando-os em substancias incolores
(JACKSON, 2008). Nesse contexto, verificou-se, pelos resultados, que o vinho de mesa A que
apresentou maior teor alcodlico também apresentou menor indice de fenélicos totais, reiterando
a influéncia do etanol na desnaturacao fendlica.

Todas as amostras apresentaram-se conformes a legislacdo em relagao ao teor alcodlico,
ou seja, apresentaram-se entre 8,6 e 14 °GL. Porém, todas elas ndao apresentavam a quantidade
de dlcool especificada no rétulo. As amostras de vinhos ndo apresentaram diferencas
significativas em relacdo a acidez total, acidez volatil e aglcares redutores. Todas essas
determinagdes estavam em conformidade com a legislagdo, assim como o teor de sulfatos das
amostras que apresentou indices inferiores a 1,0 g/L.

Analise sensorial

Os testes triangulares foram aplicados em 30 provadores com o objetivo de verificar a
capacidade de diferenciacao de trés amostras, sendo duas delas iguais. Desse total, somente 8
provadores conseguiram discriminar a amostra diferente, sendo esses os responsaveis pelos
resultados da andlise comparativa entre as amostras de vinho.

Com o objetivo de caracterizar a amostra de provadores, a frequéncia de consumo de
vinho foi analisada e constatou-se que 50% deles as vezes consomem vinho; 25% consomem
frequentemente; 12,5% sempre consomem e 12,5% raramente consomem vinhos. A preferéncia
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de consumo também foi questionada e os resultados mostraram que os vinhos A (37,5%) e B
(37,5%) foram os preferidos em relagdo ao vinho F (25,0%). Além disso, o vinho F apresentou a
menor preferéncia dentre os provadores: 62,5% deles ndo optaram pelo vinho fino como
preferido. Um fato interessante a ser abordado nesse estudo foi a intensa preferéncia dos
provadores que frequentemente consomem vinhos pelo vinho fino. Em contrapartida, a maioria
dos provadores que as vezes consomem vinhos preferiu os vinhos de mesa. A Tabela 3 mostra as
estatisticas descritivas dos parametros sensoriais avaliados para cada uma das amostras de vinho
tinto.

Tabela 3: Pontuagao conferida aos atributos sensoriais avaliados.

Parametros Vinho A Vinho B Vinho F Valor P
Acidez (ACD) 6,25+1,98' 6,62+1,68 6,50+2,56 0,912
Corpo (COP) 6,50+2,50 7,62+2,44 6,12+2,69 0,389
Docgura (DOC) 5,00+2,93 4,87+2,35 4,00+3,16 0,263
Adstringéncia (ADS) 7,12+1,12 7,37+2,06 7,87+2,23 0,637
Alcool (ALC) 7,87+1,55 7,75+2,12 7,37+x1,76 0,794
Cor (COR) 8,00+1,69 8,75%#1,38 8,37+1,68 0,254
Odor (ODR) 8,00+1,92 7,62+3,02 7,00+2,98 0,408

1 N s 1: . ~
Valores correspondentes a médiatdesvio padrao.

A partir dos dados da Tabela 3 foi possivel observar a auséncia de diferencas
estatisticamente significativas quando as amostras de vinhos foram comparadas em cada um dos
parametros sensoriais. Como ndo houve nenhum parametro que resultou em um valor P inferior
ao nivel de significancia adotado, o teste de comparacao multipla de Tukey nao foi aplicado.

A andlise multivariada foi aplicada com o objetivo de verificar relacbes entre as
propriedades fisico-quimicas e o perfil sensorial das amostras de acordo com os atributos
avaliados. Clustering Analysis mostrou a formacgao de dois nitidos clusters no grafico de dispersao
multidimensional, sendo o cluster 1 formado pelas propriedades fisico-quimicas teor de fenélicos
totais, acidez volatil e extrato seco total juntamente com os parametros sensoriais de odor, cor,
corpo e docgura; e o cluster 2 formado pelas propriedades fisico-quimicas acidez total e fixa, teor
alcodlico e agucar redutor, juntamente com os atributos sensoriais de acidez, alcool e
adstringéncia (Figura 1).

A presenca de determinadas propriedades fisico-quimicas no mesmo cluster de
determinados atributos sensoriais mostra intensa relacao entre esses fatores, evidenciando a
influéncia quimica na resposta sensorial dos provadores.
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Grafico de dispersdo multidimensional
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Figura 1: Grafico de dispersao multidimensional relativo aos perfis fisico-quimico e sensorial.

Os resultados da Figura 1 mostraram a intensa influéncia da propriedade fisico-quimica
acidez volatil no odor dos vinhos, visto que a acidez volatil é caracterizada por acidos como o
acético, féormico, butirico, propiénico e acidos graxos com cadeias superiores a 12 carbonos.
Esses acidos graxos sdo metabolizados pelas leveduras e bactérias existentes no mosto,
promovendo a liberacdo de aromas do vinho (JACKSON, 2008). Além disso, foi comprovada a
relagcdo entre o extrato seco total e o corpo dos vinhos como verificado em estudos de Yanniotis
et al. (2007), independentemente do fato de o vinho ser de mesa ou fino. Adicionalmente, foi
possivel constatar a influéncia do teor de acgucar redutor do vinho de mesa A na avaliagdo do
corpo (JACKSON, 2008), visto que essa amostra apresentou o maior valor para essa determinacdo
fisico-quimica dentre as amostras estudadas.

A cor foi um atributo sensorial influenciado pelos teores de fendlicos totais dos vinhos de
mesa, mostrando que a colora¢cdao bordé tipica desses vinhos influenciou de forma critica a
avaliacdo desse atributo. De acordo com Manfroi (2004), os vinhos jovens de mesa, que ndo
passam por periodo de envelhecimento, apresentam colora¢dao mais avermelhada, ao passo que
os vinhos finos, geralmente submetidos ao envelhecimento, apresentam complexacdo de
antocianinas com taninos, promovendo complexidade a cor, evidenciando uma coloragao mais
alaranjada. Por essa razao, mostrou-se a maior atratividade dos provadores pela colora¢cdao dos
vinhos de mesa e, além disso, a relacdo do teor de fendlicos totais do vinho fino com o atributo
adstringéncia, como visualizado no cluster 2. Os compostos fendlicos por meio da polimerizacao
das antocianinas com os taninos promovem a sensacao bucal de adstringéncia (JACKSON, 2008),
reiterando o resultado obtido nesse estudo.

A docura foi influenciada pelo teor de agucares redutores dos vinhos de mesa que, por
sua vez, sdo caracterizados pelos agUcares ndo-fermentesciveis, responsaveis por determinar a
sensacdo de docura desses vinhos (JACKSON, 2008). A sensacdo de acidez e alcool avaliada pelos
provadores selecionados foi relacionada com as propriedades acidez total e fixa e teor alcodlico,
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respectivamente. E possivel observar que os atributos docura, cor, odor e corpo formaram o
cluster 1, ao passo que os atributos adstringéncia, alcool e acidez formaram o cluster 2,
evidenciando o contraste entre esses clusters, visto que tal andlise promove o agrupamento dos
atributos avaliados pela sua similaridade.

CONCLUSOES

Este estudo trouxe resultados sobre o perfil fisico-quimico e sensorial de trés vinhos da
regidao noroeste de S3o Paulo. Foi possivel constatar a relagdo entre o extrato seco total e o corpo
das amostras, além da influéncia da acidez volatil na avaliagdo do odor dos vinhos estudados.
Além disso, foi interessante observar o comportamento do teor de fendlicos totais em relagao
aos atributos sensoriais, visto que se relacionou de forma direta com a cor para os vinhos de
mesa e com adstringéncia para o vinho fino.

Todos os vinhos apresentaram perfil fisico-quimico de acordo com os parametros
preconizados pela legislagao brasileira, sendo importante para a avaliagao da qualidade do vinho.
E importante salientar a relevancia do estudo das rela¢des entre os parametros fisico-quimicos e
os atributos sensoriais, visto que ndo é uma andlise explorada nos estudos cientificos e possibilita
explicar altera¢des sensoriais por possiveis alteracdes nos parametros fisico-quimicos.
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