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RESUMO

A regido do sul do estado de Minas Gerais é considerada importante centro de producéo vinicola
do Brasil, no entanto, o vinho produzido ainda carece de identidade regional. E sabido que os
fatores ambientais influenciam nos parametros fisico-quimicos e sensoriais dos vinhos,
consequentemente, em uma maior aceitagdo por parte dos consumidores. O objetivo deste
trabalho foi estudar o perfil fisico-quimico dos vinhos tintos e brancos finos do tipo seco
provenientes das cultivares Syrah e Sauvignon Blanc, pertencentes a safra de 2021, elaboradas
nas vinicolas localizadas no Sul de Minas Gerais, localizadas nas cidades de: Trés Pontas/MG,
Trés Corac6es/MG, Sdo Goncalo do Sapucai /MG, Serra da Mantiqueira/MG. Os resultados
mostraram diferencas significativas em todas as propriedades fisico-quimicas. Os resultados
obtidos mostraram que os fatores ambientais como amplitude térmica e altitude influenciaram
nos parametros fisico-quimicos e sensoriais dos vinhos estudados, mostrando que o ambiente é
um fator que se relaciona de forma direta com a qualidade do vinho produzido. Em sua maioria,
os vinhos foram classificados como finos, secos, meio secos e seguros para 0 consumo, ndo
apresentando indicios de contaminacdo acética (acidez volatil média inferior a 20 mgg/L). O
teor de fendlicos totais se destacou expressivamente para as duas cultivares, explicado pelas
condi¢des ambientais de elevadas temperaturas, baixa amplitude térmica e alta incidéncia solar
na regido produtora. Os indices de cor mostraram que os vinhos se diferenciaram de forma
significativa entre as vinicolas. No cultivar Syrah, duas vinicolas apresentaram maior
luminosidade e tonalidade resultando em coloracao tinta expressiva. A coordenada a* e chroma
confirmaram vermelho intenso promovendo uma maior saturacao. Para angulo de tonalidade e
coordenada b*, o vinho Primeira Estrada obteve maiores valores resultando em maior
tonalidade de cor amarela, com expressiva tonalidade vermelha. No aspecto sensorial, para a
cultivar Syrah, apenas uma amostra obteve maior escore para cor vermelha e destaque para o
aroma vegetal, corpo. Os vinhos Maria Maria (MM) apresentaram maior aroma frutado e sabor
amadeirado. Os vinhos Davo (DV) obtiveram maiores escores para aroma amadeirado com
destaque para gosto doce. Os vinhos Primeira Estrada e Mar de Morros da cultivar Syrah foram
0S que apresentaram maior aceitacdo sensorial. Somente dois atributos descritivos apresentaram
diferencas significativas para o vinho Sauvignon Blanc, mostrando maior escore de cor amarela
para 0 vinho Davo e maior escore de gosto acido para o vinho Maria Maria. Ndo houve
diferencas significativas no escores de aceitacdo sensorial para estes vinhos. De maneira geral,
todos os vinhos apresentaram destaque, contudo, os vinhos Primeira Estrada e Mar de Morros
da cultivar Syrah apresentaram maior aceitacdo sensorial em relagdo aos vinhos Sauvignon
Blanc.

Palavras-Chave: Fatores ambientais. Propriedades fisico-quimicas. Propriedade sensorial.
Terroir. Vinho tinto.



DETERMINATION OF THE PHYSICO-CHEMICAL AND SENSORY PROFILE OF
WINES FROM SOUTHERN MINAS GERAIS: A RELATIONSHIP WITH
ENVIRONMENTAL FACTORS

ABSTRACT

The southern region of the state of Minas Gerais is considered an important center of wine
production in Brazil, however, the wine produced still lacks regional identity. It is known that
environmental factors influence the physical-chemical and sensory parameters of wines,
consequently, greater acceptance by consumers. The objective of this work was to study the
physical-chemical profile of dry red and fine white wines from the Syrah and Sauvignon Blanc
cultivars, belonging to the 2021 harvest, made in wineries located in the south of Minas Gerais,
located in the cities of: Trés Pontas/MG, Trés Cora¢des/MG, Sdo Gongalo do Sapucai/MG,
Serra da Mantiqueira/MG. The results showed significant differences in all physicochemical
properties. The results obtained showed that environmental factors such as temperature range
and altitude influenced the physical-chemical and sensory parameters of the wines studied,
showing that the environment is a factor that is directly related to the quality of the wine
produced. Most of the wines were classified as fine, dry, semi-dry and safe for consumption,
showing no signs of acetic contamination (average volatile acidity below 20 mEqg/L). The total
phenolic content stood out significantly for both cultivars, explained by the environmental
conditions of high temperatures, low thermal amplitude and high solar incidence in the
producing region. The color indices showed that the wines differed significantly between the
wineries. In the Syrah cultivar, two wineries showed greater luminosity and tone resulting in
expressive red color. The a* and chroma coordinate confirmed intense red, promoting greater
saturation. For tone angle and b* coordinate, Primeira Estrada wine obtained higher values
resulting in a greater yellow color tone, with an expressive red tone. In the sensorial aspect, for
the Syrah cultivar, only one sample obtained a higher score for red color and emphasis on the
vegetal aroma and body. Maria Maria (MM) wines had a greater fruity aroma and woody flavor.
Davo wines (DV) obtained higher scores for woody aroma with an emphasis on sweet taste.
The Primeira Estrada and Mar de Morros wines from the Syrah cultivar were those that showed
the greatest sensory acceptance. Only two descriptive attributes showed significant differences
for Sauvignon Blanc wine, showing a higher yellow color score for Davo wine and a higher
acid taste score for Maria Maria wine. There were no significant differences in the sensory
acceptance scores for these wines. In general, all wines stood out, however, Primeira Estrada
and Mar de Morros wines from the Syrah cultivar showed greater sensory acceptance compared
to Sauvignon Blanc wines.

Keywords: Environmental conditions. Physicochemical properties. Sensory analysis. Terroir.
Red wine.
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1. INTRODUCAO

O vinho é uma bebida muito apreciada no mundo, pois a riqueza de informagdes acerca
dos beneficios do seu consumo moderado e diario é notavel tanto pelo seu teor alco6lico como
pela presenca de inimeros compostos fendlicos que apresentam elevada capacidade
antioxidante, propriedade benéfica para o consumidor, j& que estes compostos combatem
radicais livres.

Para uma excelente elaboracdo do vinho, as uvas devem apresentar maturacdo e
condicOes sanitarias ideais, além de haver controle especifico da fermentacdo alcodlica em
termos de temperatura e tempo. Tecnicamente, o vinho pode ser elaborado a partir de qualquer
uva, mas para a maioria dos casos, ele é produzido com uvas viniferas; sendo diferentes das
uvas de mesa, por apresentarem menor tamanho, e apresentarem maior rusticidade e resisténcia
a doencas microbianas da videira, além de evidenciar sabor mais frutado.

Observando o panorama mundial, os vinhos produzidos nas mais distintas regides
apresentam diversidades de composicoes, tipos e estilos, sendo comparaveis em termos de
regido de producéo correlacionados aos seus fatores ambientais, ja que cada vinho expressa as
suas caracteristicas e o potencial de uma determinada zona de producéo, apresentando uma
identidade regional, consolidada através da composicao fisico-quimica e das caracteristicas
sensoriais. O clima é o elemento chave dessa diversidade, com a viticultura localizada em
climas temperados, subtropicais e tropicais.

O Brasil apresenta grande diversidade de condi¢des naturais nas diferentes regides
viticolas produtoras de uvas destinadas a elaboracdo de vinhos. Em Minas Gerais, a
vitivinicultura concentra-se na regido sul do Estado e, nesses locais, assim como na maioria das
regides vitivinicolas do pais, o periodo da colheita ocorre nos meses de janeiro, fevereiro e
marco com uvas de colheita tardia e, adicionalmente, com colheitas em nimero menor de uvas
nos periodos de entressafra. As cultivares provenientes dos vinhos formulados nestas regides
basicamente sdo a Syrah e a Sauvignon Blanc, apresentando boa adaptacédo para o seu cultivo
aos meses de janeiro a julho, obtendo assim sua colheita no periodo seco.

E com grande importancia que os fatores ambientais influenciam na maior
produtividade das videiras e na maior qualidade do vinho produzido. Dentre os principais
fatores ambientais destacam-se: latitude, amplitude térmica, pluviosidade, temperatura maxima
e minima do periodo, altitude, composicdo do solo, dentre outros que podem ser considerados

“Indicadores”. Estes indicadores ambientais influenciam diretamente o perfil quimico e
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sensorial dos vinhos, apresentando diferengas entre as regides produtoras considerando o vinho
elaborado com a mesma cultivar.

Sendo assim, este trabalho apresenta evidéncias cientificas sobre o panorama geografico
das vinicolas no Sul de Minas Gerais e a influéncia da regido demarcada como produtora de
uvas e vinhos nos perfis quimico e sensorial das bebidas. A ideia central do projeto esta no fato
de verificar as variagcdes de vinhos produzidos com cultivares semelhantes por diferentes
vinicolas situadas em diferentes regides e identificar perfis quimicos e sensoriais que possam
direcionar a identidade regional desses vinhos a fim de caracteriza-los de acordo com a regido
produtora.

Neste trabalho, o leitor ird encontrar informacdes sobre o vinho produzido na regido sul
do estado de Minas Gerais, sua composi¢do quimica e seu perfil sensorial, correlacionando-os
aos fatores ambientais da regido do sul do estado. Essa regido vem se destacando no panorama
de producdo de uvas e vinhos no Brasil, sendo considerada uma regido emergente e com

potencial na producdo vitivinicola.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral do presente trabalho foi determinar o perfil fisico-quimico e sensorial
de vinhos produzidos por vinicolas localizadas em diferentes regides do Sul do estado de Minas
Gerais com a finalidade de correlacionar estes perfis com parametros ambientais, a fim de

promover uma identidade regional.

2.2. Objetivos Especificos

e  Determinar o perfil fisico-quimico dos vinhos produzidos por diferentes vinicolas
localizadas no Sul de Minas Gerais;

e Determinar o perfil sensorial descritivo e de aceitacdo dos vinhos analisados no
estudo;

e Determinar parametros ambientais relevantes da regido de cultivo das uvas no Sul
de Minas Gerais;

e Estabelecer correlagdes entre os dados fisico-quimicos, sensoriais e ambientais,
caracterizando um estudo cienciométrico que proporcionara uma identidade

regional as bebidas.
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3. REFERENCIAL TEORICO

As uvas contém inumeros diferenciais provenientes de espécies, podendo ser
comparadas pela sua tonalidade, sendo direcionadas para a producdo de vinho branco ou tinto.
Estes compostos sdo passados das uvas ao vinho por um processo denominado vinificacdo. Na
degustacdo de diversos vinhos, encontra-se uma variedade de aromas e sabores que podem
encantar ou frustrar o paladar. Este fendbmeno se deve a cerca de mais de 500 substancias
quimicas naturais, dentre alcoois, aglUcares, acidos e outros compostos, que sofrem uma
infinidade de combinacdes diferentes, produzindo sensacGes diferenciadas ao consumidor e
apreciador da bebida (Rizzon et al., 2009).

Durante a vinificagdo as uvas frescas que sao esmagadas para a liberacdo do mosto que,
por sua vez, sofre a acao de leveduras, que metabolizam os agUcares da fruta, formando, a partir
deles, alcool etilico e gas carbdnico, bioprodutos do processo fermentativo, e inmeras outras
substancias que séo obtidas através deste processo (Guerra et al., 2021).

A questdo ambiental € de grande importancia para determinar a qualidade dos vinhos
produzidos, visto que as caracteristicas que o ambiente de cultivo apresenta podem direcionar
a identidade do vinho produzido nestas regides. Assim, a determinacdo dessas propriedades
possibilita a identificacdo da qualidade das bebidas como resultado do controle efetivo das
etapas de vinificacdo, permitindo a verificacdo da aptiddo comercial das bebidas (Castilhos;
Del Bianchi, 2011).

O presente estudo cientifico proveniente das metodologias empregadas por métodos
fisico-quimicos e sensoriais promoveu resultados importantes que serviram de base para a
correlagdo com dados geograficos, enaltecendo as diferencas das cultivares analisadas de
acordo com o local produzido. Quando se refere a qualidade do vinho, é possivel relacionar as
caracteristicas do solo, as quais podem gerar videiras vigorosas ricas em nutrientes para resultar
em uvas de Otima qualidade, obtendo vinhos mais complexos e estruturados para
envelhecimento, ou mais simples para ser consumido jovem (Regina et al., 2011).

Neste estudo quando se observa os vinhos das demais regides, como 0s produzidos no
interior do estado de Séo Paulo, ainda ha caréncia de uma identidade regional atraves da analise
dos perfis quimico e sensorial, sendo estd embasada pelos dados edafoclimaticos da regido
produtora. Por este fato, considera-se importante o estudo da relacdo dos fatores ambientais de

cada regido produtora com o perfil quimico e sensorial dos vinhos produzidos, a fim de
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consolidar um perfil de identidade para cada uma das bebidas avaliadas, melhorando o seu
posicionamento no mercado (Alafidn; Pérez-Coello; Marina, 2015).

Segundo trabalhos citados por Kallitrhraka et al. (2009), embora no vinho branco o
armazenamento em garrafa possa contribuir para defeitos tecnolégicos, como alteragdes na cor
(escurecimento) e eventual deterioracdo da qualidade global, no vinho tinto, ao contrario, a
mudanca na coloracgdo devido ao processo de estabilizagdo pode ser importante para melhorias
na sua qualidade.

Essas mudangas quimicas e sensoriais podem estar vinculadas a variagcdes no processo
tecnoldgico empregado, assim como na propria matéria-prima cultivada em regifes com
caracteristicas edafoclimaticas especificas; sendo assim, faz-se importante a pesquisa cientifica
nesta tematica a fim de analisar os indicadores para definir uma identidade regional aos vinhos
produzidos por cada microrregido analisada.

O estudo da vitivinicultura praticada em zonas de clima tropical é praticamente
inexistente na bibliografia. Assim, sabe-se muito sobre a fisiologia da videira cultivada na
vitivinicultura tradicional das regides de clima temperado, mas por outro lado, a ciéncia e suas
descobertas ainda tém muito para desvendar sobre a fisiologia da videira nas regides tropicais
e sobre os vinhos produzidos por elas (Perreira et al., 2020).

Com base nas informacdes citadas, o presente trabalho traz informacbes sobre os
parametros ambientais da regido Sul de Minas Gerais e sua influéncia nos perfis fisico-quimico
e sensorial dos vinhos produzidos na regido, trazendo resultados que sdo considerados o
primeiro passo para a consolidacédo de uma identidade regional, promovendo maior visibilidade

para o produtor no mercado nacional e internacional.

3.1. Dados de producéo e regides produtoras no Brasil e no mundo

Segundo a Organizacéo Internacional de Vinha e Vinho, o Brasil esta entre os principais
paises produtores de vinho, com marca de 3,2 milhdes de litros por hectare (mhL) na producéo
de 2022, além de ocupar a 152 posicdo no ranking de principais paises consumidores de vinho
em 2020, com 3,6 mhL (OIV, 2023).

Se levarmos em consideracdo toda a Unido Europeia, este nimero chega a 63% da

quantidade de vinhos elaborados em todo o mundo. Estima-se que o0 vinho seja consumido em
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200 paises. O panorama de producéo vinicola mundial mudou em décadas recentes devido as
mudangas de habito de alguns consumidores e as mudangas climaticas que promoveram a
ascensdao de areas de producdo emergentes e mercados consumidores que estdo ganhando
espaco (Alafion; Pérez-Coello; Marina, 2015).

A producdo nacional de vinhos esta espalhada por cerca de dez estados. No entanto, a
produgdo comercial estd concentrada principalmente nos estados das regides Sul (principal),
Sudeste e Nordeste, com destaque para a cidade de Bento Gongalves, que representa
aproximadamente 54,5% da producédo, enquanto o estado do Rio Grande do Sul responde por
cerca de 90% da produgéo total. Outras regides de importancia na produgdo de vinhos sdo o
Vale do Submédio do rio Sdo Francisco, Santa Catarina, Parand, Sdo Paulo e Minas Gerais,
sendo classificadas como regides emergentes (Da silva; Lago-Vanzela; Baffi, 2015).

Segundo Pereira (2020), o Brasil € um dos paises com maior diversidade e tipos de uvas,
associadas a diferentes condi¢des climaticas (do temperado ao tropical), solos e manejos da
videira, resultando em ciclos de producéo especificos. De modo geral, nos contrastes de todas
as regides produtoras de uvas e vinhos no mundo (tropical, subtropical e temperado), o clima,
0 solo e 0 homem formam o tripé essencial da vitivinicultura e da enologia, representados pela
palavra francesa terroir.

A safra 2022-2023 de videira (Vitis spp.) apresenta distribuicdo desde a regido sul até o
nordeste do Pais (75 mil hectares — 1,7 milh&o de toneladas), tendo como destino da producéo
0 consumo in natura (53%) ou o processamento, como vinho, suco e derivados (47%). A
producdo de uva na regido sudeste é a terceira maior, representando 12% do total nacional
(171.203 t). Sendo assim o estado de S&o Paulo, principal produtor de uva de mesa da cultivar
Niagara Rosada, produziu 149 mil toneladas de uvas. (Steiner; Gomes, 2023).

De acordo com os dados da Producdo Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2019), o Brasil apresentou em 2019 aproximadamente 75.743
hectares de uva destinados a colheita. Essa area colhida proporcionou uma producéo de 1,9
milhdes de toneladas de uvas, sendo 45% para a elaboracdo de vinhos, sucos e outros derivados
e 55% de uvas de mesa.

A producdo de uvas no Brasil, em 2021, foi de 1.967.680 toneladas, 19,86% superior a
produzida em 2020. Na Regido Sudeste, cuja producdo de uvas representou 12,68% da
producéo nacional, em 2021 foram produzidas aproximadamente 249.500 toneladas. O estado

de S&o Paulo aparece como grande produtor de uva de mesa, possuindo 8.022 hectares de
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videiras. Em Minas Gerais ocorreu aumento de 4,79% na éarea plantada com videiras (Mello et
al., 2021).

3.2. Regido Sul de Minas Gerais: potencial como produtora de vinhos

Os vinhos, de uma forma geral, sdo classificados de diversas formas de acordo com as
suas regides produtoras, sendo essa diretamente relacionada aos fatores intrinsecos e
extrinsecos e as caracteristicas ambientais da regido. Essas propriedades locais podem ser
definidas como o “senso de lugar”, que se consubstancia em certas qualidades impares e na
soma dos efeitos que o ambiente proporciona na produgdo do vinho. Em sua esséncia, € a
suposicao de que a terra onde as uvas sao cultivadas confere uma qualidade Unica as uvas, sendo
essa transferida ao vinho (Alafion; Perez-Coello; Marina, 2015).

Mello et al., (2003) destacou dois polos produtores de uvas em Minas Gerais no ano de
2003: um ao Sul, composto pelas cidades de Caldas, Andradas e Santa Rita de Caldas; e o outro
ao Norte, na cidade de Pirapora. Ja em 2011, Protas e Camargo (2011) afirmaram que o setor
vitivinicola de Minas Gerais era dividido em trés segmentos: um segmento, no Norte do Estado,
produtor de uvas de mesa, sob condic¢Oes irrigadas, na regido de Pirapora; um segmento
tradicional, no Sul do Estado, que tem o seu foco principal na producéo de uvas americanas e
hibridas e na elaboracdo de vinho de mesa e suco de uva; e o terceiro segmento, este mais
recente e difuso em areas de altitude do Estado, como o vale no Jequitinhonha, principalmente
na cidade de Diamantina, que esta focado na producédo de uvas viniferas para a elaboracdo de
vinho fino.

De acordo com os mesmos autores, na regido Sul de Minas Gerais, a vitivinicultura
consagrou-se principalmente pela producéo de vinhos de mesa, elaborados pelas uvas do tipo
Bordo (também chamadas de “Folha de Figo™), Jacquez e Nidgara, produzidas nos municipios
de Caldas, Andradas e Santa Rita de Caldas. Estudos preliminares realizados no municipio de
Trés Coracdes, regido cafeeira do sul de Minas Gerais, mostraram que a cultivar Syrah (Vitis
vinifera L.) apresentou boa adaptacdo quando o ciclo foi transferido para os meses de janeiro a
julho, permitindo a colheita no periodo seco (Amorim et al., 2005). A cultivar Sauvignon Blanc
também apresentou boa adaptacédo ao clima e ao terroir do Sul de Minas Gerais, apresentando

caracteristicas diferentes de acordo com o local onde é cultivada (Kauffman, 2010).
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Nas regides tropicais, as temperaturas elevadas, junto com a baixa amplitude térmica,
aumentam a concentra¢do dos compostos fenolicos essenciais para promover cor, estrutura e
estabilizacdo aos vinhos (Kliewer, 2005; Bergqvist; Dokoozlian; Ebisuda, 2001; Spayd et al.,
2002; Mori et al., 2004; Amorim; Favero; Regina, 2005). A forte incidéncia solar promove
maior estresse a videira, promovendo maior formacao e concentragdo de compostos fenélicos
como substancias antioxidantes que protegem a videira de varia¢Ges térmicas ambientais. Além
disso, os vinhos produzidos nas regides tropicais apresentam maior produtividade por serem
elaborados em duas épocas distintas do ano, além de os produtores serem beneficiados com a
programacéo da colheita e com menor incidéncia de doencas da videira (Regina et al., 2006).

Segundo Pereira et al., (2008), em pesquisas recentes, a uva Shiraz (Vitis vinifera L.) é
um dos grandes marcos triunfais dos europeus; pelo fato dela ter se adaptado naturalmente na
Europa, segundo pesquisas principalmente na Franca e na Italia, ela conseguiu se adaptar bem
em lugares quentes, como sul da Franca e Australia, onde proporcionou aroma e sabores
facilmente identificaveis, além de apresentar taninos que conferem Otima capacidade de
envelhecimento. Devido a essa elevada adaptacdo a locais quentes, é uma das cultivares que
apresentou elevada produtividade no Sul do estado de Minas Gerais.

Segundo Gamboa (2009), a cultivar Sauvignon Blanc é referenciada e considerada uma
das variedades brancas de maior prestigio no mundo do vinho, tratando-se de uma variedade
adaptéavel a variados climas e que esta presente em quatro continentes (com excecéo da Asia).
Seu nome vem da palavra “Sauvage”, que significa selvagem e “Blanc”, branco. E uma das
cultivares que também apresentou forte adaptacdo aos climas quentes e tropicais brasileiros,

destacando o seu potencial para a producao no Sul de Minas Gerais.

3.3. O processo de vinificacdo em tinto

O vinho tinto é uma bebida constituida por uma diversidade elevada de compostos.
Alteracdes na sua composicdo original podem interferir diretamente na qualidade de suas
propriedades sensoriais, gerar compostos indesejaveis relacionados a degradacdo, como o acido
acetico (Bernardo, 2005). Sendo assim, o controle do processo de vinificacdo é de suma
importancia para garantir a producdo de um vinho de qualidade sensorial que seja apreciado

pelo consumidor.
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O vinho, por definigdo pela legislacdo vigente, € um produto elaborado a partir da
fermentacdo alcoodlica de uvas frescas, sas e maduras (Brasil, 2018a). A vinificagdo consiste em
um somatoério de procedimentos executados sob diferentes pardmetros, que podem ser
genericamente divididos nas seguintes fases: Pré-fermentacdo, fermentacéo, estabilizacdo e
envelhecimento. O processo de vinificagdo esta ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma do processo de vinificacéo
Fonte: Adaptado de Castilhos e Del Bianchi (2022).

A recepcéo das uvas é realizada apds sua colheita manual e, juntamente com a selecao
das uvas, constituem procedimentos obrigatorios para a elaboracéo de vinhos de alta qualidade.
Na vinicola é efetuada uma selecdo manual de cachos ou ainda pela sele¢cdo manual de gréos,
seguido do desengace. Para essa funcdo, existem mesas seletoras construidas em aco
inoxidavel, vibratorias ou ndo. O desengace e 0 esmagamento sdo executados simultaneamente,
por uma mesma maquina, denominada esmagadora-desengacadora. Algumas outras vinicolas
adotam o desengace prévio da uva, com ou sem selecdo subsequente dos gréos. Nesse caso, as
uvas séo transportadas inteiras ao tanque de fermentagdo por meio de bombas peristalticas ou
cagambas especiais, as quais sdo esmagadas delicada e paulatinamente durante a maceragéao.

Antes da inoculagéo da levedura para padronizagdo do processo fermentativo, 0 mosto
da uva é submetido ao processo de sulfitagdo, ou seja, a adicdo de metabissulfito de potéssio
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(ou sodio) no mosto como agente antioxidante que apresenta atividade seletiva, ou seja, inibe
microrganismos oportunistas que possam trazer maleficios ao vinho, ndo atingindo as leveduras
responsaveis pelo processo fermentativo. A quantidade de metabissulfito de potéssio varia de
vinicola para vinicola, mas gira em torno de 10 a 15 g para cada 100 Kg de uva. A maior ou
menor quantidade de sulfito inserido no mosto se deve a qualidade sanitaria da matéria-prima,
ou seja, uvas com qualidade sanitaria ruim geram mostos com baixa qualidade, exigindo
maiores quantidades de metabissulfito para evitar possiveis contaminacdes e oxidacdes
(Castilhos; Del Bianchi, 2022).

A fermentacdo alcodlica pode ser definida como a transformacéo dos agucares do mosto
da uva madura (glicose e frutose) em alcool etilico e outros compostos (glicerol, acetaldeido,
acido acético, latico, dentre outros). Para a transformacédo do aglcar em etanol, sdo necessarios
cerca de 1,7 g de acUcar para a formacéo de 1,0 %v/v de etanol. Neste processo, a fermentagéo
dos agUcares é catalisada por enzimas e termina com a producéo de etanol e CO> (Castilhos;
Del Bianchi, 2022).

Na vinificacdo, a fermentacéo alcodlica pode ser dividida em duas fases: tumultuosa e
lenta. A primeira caracteriza-se pela grande atividade de levedura, gerando elevacdo da
temperatura e grande liberacao de gas carbdnico. Esta etapa dura de trés a seis dias. Ja, na fase
lenta, a intensidade da fermentacdo diminui gradativamente devido a diminuicdo do teor de
acucar e aos teores crescentes de alcool, que promovem o efeito killer nas leveduras. Apds a
fermentacdo, devem ser iniciados os procedimentos para evitar a oxidacdo descontrolada do
vinho, permitindo a saida do gas carbonico, sem entrada de ar. A fermentacédo lenta dura cerca
de cinco a dez dias (Jackson, 2020; Castilhos; Del Bianchi, 2022).

A remontagem € o principio basico que rege as maceracdes e esta técnica é comumente
empregada para que haja a maxima extracdo dos compostos que geram alta qualidade do vinho.
Essa técnica é utilizada para homogeneizar as fases sélida e liquida, dado que a fase solida
(bagaco) se concentra na parte superior do recipiente. Em tanques verticais, as técnicas
tradicionais de remontagem consistem em retirar 0 mosto em fermentacdo da parte inferior e
introduzi-lo novamente pela parte superior. As principais variaveis relativas as remontagens na
vinificacdo sdo: o nimero de vezes que a remontagem ¢ feita, a frequéncia, a duracdo e o modo
pelo qual sdo efetuadas. De uma forma geral, indica-se quatro remontagens na fase tumultuosa

e duas remontagens na fase lenta (Castilhos; Del Bianchi, 2022; Ribéreau-Gayon et al., 2006a).
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A descuba caracteriza-se pela retirada do liquido (vinho primario) por gravidade para
uma tina colocada sob a valvula de saida do tanque de fermentacdo, sendo 0 mesmo bombeado
para outro recipiente, assegurando a aeracdo necessaria as reacfes de polimerizacdo dos
polifendis do vinho, j& que no final da etapa de maceracdo o vinho se encontra turvo contendo
muitos sélidos em suspensdo. Apds 24 horas deve ser efetuada a retirada das borras que
decantaram. Esse procedimento auxilia na evolucdo qualitativa do aroma do vinho. A parte
solida pode ser prensada para recolhimento do vinho secundério, sendo que 10% dele pode ser
reintroduzido no processo de vinificacdo, ja que ndo apresenta riqueza de taninos agressivos ao
paladar. Os demais 5% restantes do vinho aderidos ao bagaco devem ser direcionados a
destilacdo, pois sdo ricos em taninos, promovendo elevado amargor e adstringéncia, além de
promover sabor vegetal ao vinho primario, advindo da descuba (Winkler et al., 1974).

A fermentacgéo malolatica consiste principalmente na transformacao do &cido malico em
acido latico através de uma reacdo de descarboxilacdo com sintese de gas carbénico. Essa
fermentagdo contribui para a reducdo da acidez do vinho, aumenta a estabilidade microbiana e
melhora a significativamente o aroma, reduzindo as notas vegetais e acentuando os aromas
frutados. Os vinhos tintos sdo beneficiados com esta fermentacdo por adquirirem maior
complexidade aromatica, suavidade e maciez gustativa. O agente da fermentacdo malolatica é
a bactéria acido-latica, podendo ser de vérias espécies, destacando a Leuconostoc oenus e a
Oenococcus oenus. Normalmente, a fermentacdo malolatica inicia ao final da fermentagéo
alcoolica, quando a autdlise das leveduras se intensifica. A fermentacdo malolatica pode ser
realizada de forma espontanea através das bactérias acido-laticas presentes no meio, ou de
forma induzida, através da inoculacédo de preparados microbiano ativos (Castilhos; Del Bianchi,
2022).

As trasfegas tém como objetivo deslocar o vinho de um reator a outro com a finalidade
de torna-lo mais limpido. Esta etapa deve ser realizada no menor tempo possivel para evitar
possivel oxidacdo do etanol. Apds as trasfegas, os volumes dos reatores diminuem, devido a
separacdo do vinho limpido ao sélido suspenso decantado, sendo obrigatéria a etapa de atesto.

Os atestos consistem em preencher os tanques periodicamente, com vinho de mesma
qualidade, a medida que o nivel do vinho recém-fermentado diminui, devido a realizacdo das
trasfegas. Toda trasfega € seguida de um atesto. Dependendo do tamanho do tanque onde se
encontra o vinho recém-fermentado, a correcdo deve ser feita semanalmente para reduzir ao

méaximo o contato do vinho com o ar, inibindo a multiplicacdo de microrganismos nocivos. O
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vinho utilizado deve ser da mesma qualidade que aquele que esta nos tanques de fermentacéo.
Deve estar limpido e, de preferéncia, estabilizado (Castilhos; Del Bianchi, 2022).

A estabilizacdo ocorre na sequéncia das fermentacdes alcodlica e malolética, quando o0s
elementos originados da uva ou da autdlise das leveduras sdo neutralizados e sedimentados via
métodos quimicos ou fisicos. Os polifendis sdo compostos organicos altamente soltveis em um
meio hidroalc6olico como o vinho. Durante a maceracdo, altos teores desses compostos séo
extraidos da uva e passam para o vinho. Desse modo, utiliza-se em enologia a adi¢do de
proteinas para que reajam como os polifendis, precipitando-os. Trata-se de uma forma de
otimizar a estabilizacdo polifendlica e torna-la mais completa. Ap6s todo o processo, a
estabilizacdo proveniente de um vinho termina quando se encontra limpido, brilhante, com
aroma secundario agradavel e com auséncia completa de sinais de instabilidade dos &cidos,
polifenois proteinas e microrganismos. No final da estabilizag&o, geralmente realiza-se analises
de controle de qualidade de rotina que devem estar em conformidade com os teores de SO>
adicionado e de oxigénio dissolvido (Castilhos; Del Bianchi, 2022; Jackson, 2020).

O engarrafamento € realizado utilizando garrafas de vinho de coloragdo ambar ou verde
escuro, geralmente de 750 mL. A industria enologica também utiliza recipientes de vidro de
outros volumes, como de 1 L por exemplo. Para o fechamento hermético das garrafas de vinho,
existem boas opg¢des. As rolhas de cortica natural sdo, ainda hoje, os melhores objetos para
tampar garrafas contenho vinho de alta qualidade. Por outo lado, as rolhas de material sintético
ou tampas metéalicas rosqueaveis (screw cap) séo utilizadas principalmente para vinhos jovens

permanecendo em barricas até doze meses (Castilhos; Del Bianchi, 2022).

3.4. O processo de vinificacdo em branco

Para vinhos brancos, a maceracdo e fermentacdo ocorrem em baixas temperaturas,
preservando as caracteristicas de frescor, garantindo vinhos de aromas leves. Nas cascas das
uvas ha altas concentracdes de compostos fendlicos com capacidade antioxidante que
dificultam a contaminacéo e favorecem o processo de fermentacdo (Darias-Martin, 2000).

O vinho branco tem seus métodos tradicionais de ser elaborados, podendo ser realizados
com cultivares de uva branca ou tinta. O que se diferencia para obter o vinho branco é a
separagdo da casca ao seu mosto. A pigmentacdo € o principal composto quimico visualmente

para o vinho tinto oriundo da existéncia de antocioninas. Para a fabricacdo do vinho branco
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ocorre 0 esmagamento e retirada das cascas logo na primeira etapa, diferentemente da
vinificacdo em tinto, em que as cascas participam da fermentagdo na etapa de macera¢do. Uma
desvantagem da vinificacdo em branco é que estes sdo mais suscetiveis a contaminacdo e
oxidacdo durante sua elaboracdo, devido a auséncia do chapéu de bagago que serve como uma
camada protetora ao mosto (Bortoletto et al., 2015).

O processo de vinificacdo é uma tecnologia que tem como objetivo transformar a uva
madura em vinho. A elaboracdo de vinho branco abrange um conjunto complexo de etapas pré
e pbs-fermentativas que iniciam com a colheita da uva, seguido do preparo do mosto para a
fermentac&o alcoolica, estabilizacdo e envase do vinho, conforme apresentado Figura 2.
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Figura 2 — Fluxograma geral da vinificacdo do vinho branco
Fonte: Adaptado de Jackson (2020); Delso et al., (2022).

A recepcdo das uvas brancas deve ser realizada de forma cuidadosa, uma vez que sdo
sensiveis as reacdes oxidativas e assim € possivel evitar ou minimizar o escurecimento do

mosto. Além disto as uvas devem ser colhidas quando atingir a maturidade enoldgica (agucar,
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acidez, solidos sollveis) e esta deve ser 0 mais uniforme possivel. A uva é uma fruta que resiste
pouco ao transporte e armazenamento a longas distancias, de modo que o mesmo deve ser
evitado. Assim, ao chegar a industria, deve ser imediatamente processada. Se chegar muito
quente, uma passagem rapida (entre uma e duas horas) por cdmara fria tira o calor de campo e
melhora sensivelmente a qualidade do produto processado (Hoffmann et al., 2008).

O desengace e esmagamento apds a colheita € realizado para obtencdo do mosto. Cabe
ressaltar que esta etapa deve ser realizada de forma rapida e controlada (tempo e temperatura)
uma vez que durante o processo da colheita, transporte e recebimento as bagas podem sofrer
injurias, sendo que o suco liberado € suscetivel a oxidagdo e contaminacdo microbiana.

No esmagamento rompe-se a pelicula da baga para que o suco da uva e seus constituintes
sejam liberados. Também nos vinhos brancos, o esmagador € menor e, o desengacador ja nao
se utiliza, o engaco e a baga da uva entram em conjunto na prensa, ndo se verificando o mesmo
nivel de separagdo quando comparando com os vinhos tintos (Jackson, 2020; Rizzon et al.,
2009).

A maceragdo consiste no contato do mosto com as partes solidas da uva, sendo uma
etapa opcional no processo de vinificacdo de vinhos brancos, no entanto, quando realizada,
geralmente ocorre antes da fermentacgéo alcodlica (Jackson, 2020). Concomitante ao processo
de maceracdo, a prensagem € realizada para extracdo do mosto, com separacdo das partes
solidas (cascas e sementes). Este processo deve ser realizado sob condicdes assépticas e com
temperatura adequada (inferior a 10 °C) para evitar o inicio da fermentacdo e reduzir a oxidagéo.
Nas cultivares uvas para vinhos brancos, o processo € realizado pela prensa, entrando 95% de
massa (bagos e engaco) e 5% de liquido (mosto) (Rizzon et al., 2009).

A clarificacdo do mosto antes da fermentacdo é umas etapas mais importantes na
producdo de vinhos brancos, visando eliminar a presenca de particulas sélidas presentes e
suspensas, oriundas do processo da extracdo do mosto e assim diminuir a turbidez do mosto. E
um processo que permite atribuir ao vinho uma cor proxima a cristalina, removendo-se as
proteinas instaveis existente que causam a turvacdo do mesmo. A presenca de turbidez pode
gerar defeitos sensoriais no vinho e instabilidade na cor do vinho branco (Delso et al., 2022).

A fermentacdo alcodlica deve ocorrer com 0 mosto mais limpido possivel, visto que,
caso ndo ocorra, 0s vinhos podem se tornar oxidados (amarelados). Esta fermentacdo ocorre
pela metabolizacdo das moléculas do agucar que o mosto possui em CO2 e alcool, que

caracterizam o vinho. A temperatura em que ocorre a fermentacdo deve ser controlada, sendo
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que, para vinhos brancos a fermentacéo deve ocorrer de forma lenta, mantendo-se a temperatura
na faixa de 18 °C a 20 °C. Por forma a efetuar-se uma fermentacdo controlada, adicionam-se
leveduras secas ativas (Saccharomyces cerevisiae) e nutrientes, para que a fermentacdo ocorra
sem problemas, visto que o mosto pode ndo ter nutrientes suficientes para garantir o
metabolismo das leveduras durante os varios dias de fermentac&o.

O metabissulfito de potassio € importante para o processo fermentativo, pois, conforme
Rizzon et al. (2006), este sal libera cerca de metade do seu peso de didxido de enxofre, que
possui acdo antisséptica contra bactérias acéticas e laticas bem como leveduras que produzem
baixas quantidades de etanol. Além disso, Rizzon, (2000) afirmam que, o metabissulfito de
potéssio possui acdo antioxidante (o dioxido de enxofre evita com que o oxigénio altere o
frescor dos vinhos) bem como acao reguladora de temperatura (o dioxido de enxofre modera a
velocidade de fermentacgéo, fazendo com que a temperatura seja mais controlada).

O vinho branco apresenta uma complexidade aromatica, que é seu fator de identidade
de qualidade. Esses aromas, sdo compostos volateis, que podem ter origem diretamente da uva,
como 0S monoterpenos e norisoprenoides, denominados de aromas primarios responsaveis por
conferir ao vinho caracteristicas varietais. Também, podem ter origem do processo de
vinificacdo, conforme sdo aplicadas as etapas pre-fermentativas, sendo formados pelo
metabolismo da levedura, como os alcoois superiores, compostos sulfurados e nitrogenados
(lactonas, ésteres e acetatos), os quais sdo denominados de aromas secundarios. Também
existem os aromas terciarios do vinho, podem ter origem pds-fermentacdo, pelo tempo de
maturacdo ou armazenamento do vinho, caracterizando os compostos heterociclicos volateis.
Cabe ressaltar que o impacto olfativo de cada composto no aroma do vinho depende tanto da
concentracdo quanto das caracteristicas quimicas do composto (Ribéreau-Gayon et al., 2006;
Reineccius, 2006).

Dentre diversas reacfes quimicas que ocorrem durante este processo, destaca-se a
transformacéo do acido malico em &cido latico. Também ha producéo de diversos compostos
volateis que alteram as caracteristicas sensoriais dos vinhos. A fermentacdo malolatica, € uma
etapa opcional na elaboracao de vinhos brancos, visa a transformacéo do 4cido malico em acido
latico, realizada principalmente pela bactéria Oenococcus oeni (Jackson, 2020)

O processo de estabilizacdo do vinho é a etapa que, de acordo com Amarante (2018)
“consiste em permitir que o vinho se mantenha em repouso, para que as particulas residuais da

fermentacéo se depositem vagarosamente no fundo”. Apds o0 processo de fermentagdo, o vinho
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apresenta particulas solidas em suspensao, por isso segue-se para etapa de estabiliza¢do (Rizzon
et al., 2009).

Antes do envase pode ser empregado o envelhecimento em barril, que ndo é uma prética
comum em vinhos brancos. Em outras variedades de vinhos brancos a aplicacdo da maturacao
apos o engarrafamento ndo apesenta grande interesse, pois 0s vinhos podem perder qualidade

em aromas de carater floral e frutado de vinhos brancos jovens (Moreno-Arribas et al., 2009).

3.5. Aspectos quimicos do vinho

O vinho é uma bebida extremamente complexa, em parte, pela sua composicao fisico-
quimica. Durante armazenamento, é de conhecimento que o vinho sofre naturalmente diversas
reacOes que implicam em importantes alteracbes nas suas caracteristicas fisico-quimicas e
colorimétricas originais, 0 que pode afetar diretamente a sua qualidade.

Do ponto de vista quimico, o estudo da composi¢do do aroma do vinho é complexo em
funcdo das diferentes classes, concentracdes e reatividade dos seus constituintes, além da sua
sensibilidade ao calor (geralmente termolabeis). Os avancos tecnoldgicos desta ciéncia
permitiram progressos na compreensdo dos processos naturais que ocorrem no interior do
vinho. No inicio do século XX apenas eram conhecidos alguns compostos quimicos
constituintes do vinho, mais tarde apds os anos 40 juntamente aos avancos cientificos e
tecnoldgicos ja foram identificadas mais de 600 substancias presentes nesta bebida. A presenca
de tdo grande quantidade de compostos quimicos no vinho aliada a sua grande diversidade
ilustra, sem margem para duvidas, o seu elevado grau de complexidade (Galacho, 2016).

Do ponto de vista de sua composi¢do quimica, 0 vinho é uma solugédo acida, com teor
alcoolico de 8,6% a 14,0% em volume, contando com centenas de substancias organicas e
minerais em quantidades minimas, das quais algumas sdo odoriferas, outras tém cor e muitas
reagem facilmente com o oxigénio (Brasil, 2018b). Estas substancias estdo presentes na
pelicula, polpa (mosto) e semente e a extracdo destes compostos depende de alguns fatores
como a efetividade do esmagamento das uvas; o tempo de maceracdo, que compreende 0
contato entre a parte solida e a parte liquida, considerando que quanto maior o tempo de
maceracdo, maior a extracdo destes compostos quimicos; o tempo de consolidacdo da

fermentacdo alcodlica e o niUmero de remontagens e de trasfegas.
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O tempo de maceragdo serd tanto mais longo quanto maior for o potencial qualitativo
da uva, respeitado um limite maximo, que varia em funcéo da cultivar de uva e do tipo de vinho
que se deseja elaborar. A relacdo bagago/mosto estd ligada a qualidade polifendlica da uva.
Uvas com baixo potencial de qualidade devem ter essa relacdo modificada, por intermédio de
sangria (retirada parcial do mosto) (Guerra et al., 2000).

Os compostos fendlicos dos vinhos podem ser agrupados em dois grandes grupos, na
primeira parte em funcéo da sua estrutura de carbono: os flavonoides e os néo flavonoides. Do
primeiro grupo fazem parte os flavan-3-0is (catequina, epicatequina, epigalocatequina, entre
outros), flavondis (caempferol, quercetina, miricetina, entre outros) e antocianinas. No segundo
grupo pertencem os &cidos fendlicos, hidroxibenzoicos e hidroxicindmicos, além de outros
derivados fenolicos, como os estilbenos (Monagas et al., 2005; Lopes et al., 2007; Karbowiak
et al., 2010).

Os vinhos tintos, os compostos predominantes sdo os acidos fendlicos, resveratrol,
flavonois, procianidinas (taninos) e antocianinas. Estes compostos contribuem para o sabor, 0
aroma e a cor dos vinhos (Monagas et al., 2005). Embora o perfil dos compostos fenolicos
presentes em vinhos, é dependente de uma série de fatores decorrentes das espécies e variedades
das uvas, ha também correlacdo intensa com os fatores ambientais de cada regido produtora,
localizagdo do plantio, sistema de cultivo, clima, solo, forma de extracdo dos compostos
fenolicos e tipo de processo empregado, bem como também sdo influenciados pelas reacGes
quimicas e enzimaticas que se iniciam com o esmagamento das uvas e ocorrem durante todo
processo de elaboracdo, maturacdo e envelhecimento dos vinhos (Monagas et al., 2005).

Os taninos sdo compostos fendlicos que exercem influéncia sobre a cor e a sensacao de
adstringéncia e amargor dos vinhos. Essas substancias se complexam com as muco proteinas
existentes na saliva promovendo a sensacao tatil bucal da adstringéncia (Amerine et al., 1983).
Além dos taninos, existem outros compostos fenolicos que sdo responsaveis por determinar a
coloracdo de vinhos tintos e brancos, que sdo as antocianinas e os flavondis, respectivamente,
que sdo encontrados na pelicula e na polpa das uvas, sendo responsaveis por reacfes de
copigmentacdo para mudancas na coloracao dos vinhos ao longo do armazenamento, sendo este
um indicador da qualidade.

No caso dos vinhos brancos, o processo de vinificacdo é realizado sem a presenca das
cascas e a cor amarelada tipica desses vinhos é determinada pela oxidacdo de compostos

fendlicos durante a fermentacdo e envelhecimento do vinho (Amerine et al., 1986). A coloracdo
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amarelada dos vinhos brancos esta diretamente relacionada com a regido de procedéncia da
uva, com a tecnologia de vinificacdo empregada, com o grau de oxidacdo e com o periodo de
envelhecimento do vinho (Castilhos et al., 2011). A aparéncia de vinhos brancos deve ser clara,
limpida e ndo apresentar indicios de oxidacdo precoce (Soares et al., 2009). Sua cor varia do
amarelo-esverdeado ao amarelo-palha, dourado, amarelo-ambar ou alaranjado e, quando muito
jovens, apresentam tonalidades esverdeadas (Bernardo, 2005).

Segundo Barnabé (2006), a acidez do vinho é dividida em duas categorias: a fixa,
representada pelos acidos tartarico, malico, latico, subclinico e citrico, sendo os &cidos tartarico
e malico representantes de cerca de 90% da acidez fixa dos vinhos; e a volatil representada por
compostos como &cido acético e outros acidos como o férmico, butilico, propidnico e acidos
graxos com cadeias superiores a 12 carbonos. A acidez total ela é determinada pela soma da
acidez fixa e volatil.

Jackson (2020) determina que o baixo teor de acidez volatil indica a sanidade do vinho,
promovida pela acdo de bactérias pode ocasionar oxidacdo do alcool ou ataque bacteriano a
acucares, acido citrico ou glicerol, formando compostos volateis desagradaveis ao vinho ou off-
flavors. O &cido acético € o principal representante da série volatil, sendo produzido em
pequenas quantidades no momento da fermentacéo dos acgucares pelas leveduras, a formacéo
de aroma frutado caracteristico da formacao de ésteres de acetato. Na maioria dos casos, a
producéo de acido acético esta vinculada a contaminacéo do fruto, mosto ou vinho por bactérias
aceticas, obtendo na reacdo de oxidacdo do vinho (Jackson, 2020).

Os ésteres sdo compostos existentes no vinho que proporcionam sabor frutado. Alguns
deles séo provenientes do proprio fruto e outros sdo provenientes do processo fermentativo ou
do envelhecimento. Essas substancias de ésteres sdo: acetato de etila, acetato de amila, laurato
de etila e antranilato de metila. De todos 0s ésteres existentes nos vinhos, o acetato de etila é o
mais investigado, pois em niveis abaixo de 50 mg/L promovendo complexidade a fragrancia,

porém em niveis acima de 150 mg/L produz off-odor (Jackson, 2020).
3.6. Aspectos sensoriais do vinho
As percepcdes sensoriais consistem na consciéncia e na compreensdo das propriedades

sensoriais do alimento, influenciando as atitudes, memorias e comportamentos dos

consumidores, afetando, consequentemente, o sucesso ou o fracasso dos produtos no mercado
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competitivo. As propriedades sensoriais sdo percebidas através da relagdo do estimulo com os
sentidos, ou seja, a visdo, o paladar, o olfato, o tato e audicdo, e todas essas informagdes sao
transformadas em respostas pelo cérebro, o que pode levar uma propriedade sensorial a afetar
outra por meio de interacdes.

Além disso, percebe-se 0 qudo complexo sdo 0s processos sensoriais e de interpretacdo
e, apesar de haver tecnologias de méo, lingua e nariz eletrénico, apenas os dados sensoriais
humanos fornecem a melhor representacdo da percepcdo dos consumidores em relacdo aos
produtos alimenticios (Dias et al., 2020; Lawless, Heymann, 2010).

A qualidade sensorial do vinho depende da variedade dos constituintes quimicos
existentes, da interacdo entre eles e de suas concentracdes na bebida. Assim, o padrdo de
qualidade nestes produtos pode ser alcancado e estudado por meio de dados coletados em
analises sensoriais de aceitacdo. Nesta analise € possivel indicar as diferencas, caracterizar e
medir tracos sensoriais dos produtos ou determinar as diferencas entre produtos que podem ser
visualizadas, agradando ou ndo o consumidor. Quando se esta desenvolvendo um produto ou
fazendo um controle de qualidade, compreender, determinar e avaliar tracos sensoriais é de
suma importancia em varias situagdes (Noronha, 2003).

A qualidade dos produtos alimenticios esta relacionada com as caracteristicas sensoriais,
sendo, na maior parte das vezes, a qualidade do produto o fator determinante para a sua escolha.
Desse modo, 0s testes sensoriais sdo utilizados para prever como a modificacdo na formulacéo,
no processamento, na embalagem ou no armazenamento, podem afetar as caracteristicas
sensoriais dos alimentos, seja em aparéncia, sabor, textura e aroma, tornando-as perceptiveis
aos consumidores, além de fornecer informacgdes importantes para o direcionamento no
desenvolvimento de novos produtos (Dutcosky, 2011).

Analisando as técnicas sensoriais que podem ser empregadas na analise de bebidas
fermentadas como o vinho, podemos destacar as técnicas quantitativas a fim de verificar
distingdes entre cultivares, areas geograficas de origem, safras, entre outros. Entretanto, as
técnicas quantitativas classicas requerem intensivo treinamento dos julgadores para obter
resultados confidveis, particularmente quando se trata de matrizes complexas, como 0s vinhos
(Jackson, 2020). As técnicas descritivas sdo de grande importancia para descrever
sensorialmente um vinho produzido por uma determinada vinicola de uma dada regido,
promovendo termos descritores que caracterizam a bebida aos olhos de um julgador treinado e

com grande experiéncia no assunto. Entretanto, existem técnicas descritivas as quais julgadores
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ndo treinados (consumidores) participam promovendo o olhar descritivo do consumidor a
bebida, sendo este igualmente importante, pois direciona o potencial de mercado dessas bebidas
(Nora, 2021).

Como exemplo, a andlise sensorial descritiva de um vinho branco pode apresentar o0s
seguintes descritores sensoriais: vinho de intensidade de cor média a fraca; limpido; brilhante;
matiz amarelo-esverdeado; apresenta algumas lagrimas. Odor de intensidade média; franco
(sem defeito no aroma); floral, com notas de flores brancas. Ataque gustativo com certa acidez
que predomina durante a evolucdo do vinho na boca; intensidade média; pouco estruturado;
pouca persisténcia aromatica; equilibrio prejudicado pela acidez; tipicidade média a fraca; sem
defeitos maiores, mas também desprovido de qualidades. De uma forma global, vinho para ser
tomado o mais jovem possivel; sem maiores pretensdes (Miele, 2003).

A analise sensorial descritiva de um vinho tinto pode apresentar os seguintes descritores
sensoriais: vinho com forte intensidade de cor; violeta, denotando ser um produto ainda jovem;
apresenta lagrimas com abundancia. Odor de intensidade meédia a forte; franco; frutado, com
notas de frutas vermelhas maduras. Ataque gustativo arredondado, aveludado, macio, o qual
predomina durante a evolugédo do vinho na boca; intensidade média a forte; estruturado, ainda
tanico por ser jovem; persisténcia aromatica de media a forte; equilibrado; tipicidade média a
forte; fim de boca agradavel, sabor de frutas vermelhas maduras. De uma forma global, vinho
para ser tomado de dois a quatro anos se consumido como tinto jovem; mas ele possui estrutura
para ser envelhecido em barrica de carvalho, o que lhe conferira um carater aveludado, maciez
e maior complexidade (Miele, 2003; Miele; Miolo, 2003).

Por outro lado, os métodos aceitacdo/afetivos lidam diretamente com a opinido do
consumidor acerca de um produto, por meio de avaliacdo da preferéncia e da aceitabilidade, e
esses estudos vém se destacando como uma maneira de melhorar a qualidade de produtos
existentes ou correlacionando ao desenvolvimento de novos produtos. Podem ser usados para
determinar quantitativamente e qualitativamente a opinido dos consumidores em relacdo aos
produtos em estudo, levando em consideracdo as diferencas de idade, sexo e influéncias
culturais. Nessa categoria, hd muitos testes aplicados aos consumidores, a exemplo dos testes
de preferéncia, de aceitacdo, grupo de foco e mapa de preferéncia (Dutcosky, 2011; Yang, Lee,
2019).

Dessa forma, para os testes sensoriais de aceitacdo, os provadores ndo precisam ser

treinados, mas € necessario que eles sejam consumidores regulares do produto ou representantes
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do publico-alvo, e por esse motivo os testes afetivos também sdo chamados de testes de
consumidores. Eles sdo elementos chave no desenvolvimento de produtos, no monitoramento
da posicdo de mercado e no melhoramento do processo ou otimizacdo (Kemp et al., 2009;
Dutcosky, 2011).

Os testes com consumidores surgem como excepcional ferramenta para determinar a
aceitabilidade sensorial do produto e descobrir potenciais problemas, evitando entdo, erros
dispendiosos (Lawless, Heymann, 2010). Outra preocupacao frequente da industria alimenticia
que pode ser respaldada pelos testes afetivos € a otimizacdo de produtos alimenticios com o
intuito de manter ou melhorar sua qualidade sensorial, e esta diretamente relacionada a
satisfacdo do consumidor, constituindo, por isso, o foco principal da inddstria de alimentos
(O’Sullivan, 2017).

Os testes afetivos séo, ainda, de extrema relevancia para estudos em relagdo a vida util
sensorial dos produtos, vistos que 0 tempo e as condigdes de armazenamento podem alterar sua
qualidade sensorial de forma significativa (Hough, 2010). Os métodos afetivos oferecem,
como uma de suas vantagens, a flexibilidade em relacdo ao local de execucdo, e para testes
realizados com consumidores o local de realizacdo pode ter interferéncia significativa nos
resultados. De maneira geral, testes com consumidores podem ser realizados em laboratorio,
em locais de grande circulacdo ou em ambito doméstico. Algumas vantagens da aplicacdo dos
testes em laboratorio s@o as condi¢Bes controladas, o baixo custo de execucdo e 0s varios
produtos avaliados em uma mesma sessé@o pelos consumidores, porém esse local ndo representa
0 contexto natural de uso do produto, e os provadores podem néo representar a populacédo alvo
de consumo.

Quando os testes sdo realizados em locais de grande circulacdo, como supermercados,
shoppings ou pracas, um grande nimero pessoas pode realiza-los, ha maior probabilidade de
representar o publico-alvo desejado; entretanto ndo ha o controle das condicdes de teste, sob
condicdes de distracdo para o provador que pode ndo relatar fielmente sua percepc¢éo sobre o
produto. Os testes realizados em domicilio simulam as condic@es reais de uso e permitem obter
resultados mais realistas e informacges sobre a intencdo de compra, entretanto é um teste caro,
demorado, sem controle sobre o produto, e ainda pode gerar respostas nulas (Kemp et al., 2009;
Dutcosky, 2011).

Sendo assim, a escolha do local do teste deve ser baseada nos objetivos da pesquisa, no

orcamento e na analise das caracteristicas de cada local (Montouto-Grafia et. al., 2011; Minim;
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Silva, 2013). Além da flexibilidade quanto ao local de realizacdo do teste, é possivel extrair
informaces qualitativas e/ou quantitativas, dividindo os métodos afetivos em duas categorias,
a de testes qualitativos e a de testes quantitativos.

3.7. Efeito do territdrio sobre a qualidade do vinho

Como planta vivaz, a videira assegura trés fungfes essenciais. A primeira consiste na
manutencdo de um ciclo vegetativo, que tem inicio no abrolhamento (formacédo das bagas) e
termina com a queda das folhas. Este ciclo é que assegura a formacdo de ramos e folhas e que
desenvolve o tronco e o sistema radicular todos os anos. A segunda fungdo resume-se ao
armazenamento de reservas na estrutura permanente da videira, a este fenémeno da-se 0 nome
de atempamento. Por ultimo, a videira tem ainda a funcdo de manter um sistema reprodutor,
que compreende a formacéo, desenvolvimento das inflorescéncias, o crescimento dos cachos,
bagos e grainhas. Devido a esta tripla funcéo, existe, portanto, uma interdependéncia entre as
diferentes fases fisioldgicas que influencia, naturalmente, o ciclo seguinte (Queiroz, 2010).

Segundo (Tonietto et al., 2020), a complexidade do mundo dos vinhos se da
fundamentalmente pelas diferentes caracteristicas ambientais e climaticas das regides de plantio
da uva, que alteram a qualidade dos frutos. A fruta € muito sensivel as condic¢des do solo e do
clima em que se desenvolve, podendo variar o sabor, a acidez, a dogura, a forma, a coloracéo e
a resisténcia da casca, o tamanho, a quantidade de semente, a forma e o formato dos cachos.

Presentes estudos de vinicultura é possivel se deparar com o termo “terroir”, como uma
expressao de origem francesa. Originado do latim “terratorium”, define, em linhas gerais, uma
extensdo limitada de terra e as capacidades agricolas que apresenta. Dentre estudo no mundo
dos vinhos, o terroir ndo é apenas o solo onde a vinha finca as raizes, mas também o clima que
apresenta e no quanto a relacdo entre ambos pode influenciar o vinho que serd produzido a
partir dela. No Brasil, o termo terroir € comumente utilizado em regi6es de producéo de vinhos
onde ha Denominacéo de Origem Controlada, principalmente nas regides classicas de producao
vinicola, sendo o Vale dos Vinhedos, em Bento Gongalves, um exemplo. Neste caso, 0s vinhos
produzidos nesta regido apresentam uma caracteristica singular, regional e padronizada de
acordo com as condic@es da safra, mantendo a sua qualidade de acordo com a padronizagéo do

processo de vinificacdo e dos fatores concernentes ao manejo da videira (Tonietto et al., 2020).
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Neste contexto, os principais fatores que contribuem para a qualidade do vinho séo
cultivo das videiras, as condi¢cdes de drenagem, fertilidade do solo, inclinacdo e altitude do
terreno, o clima da regido, a quantidade de sol que a videira recebe durante o ciclo, amplitude
térmica, pluviosidade, as técnicas de elaboracéo e a condigdes apos engarrafamento. Em regides
de clima quente, a incidéncia direta de raios solares nos cachos afeta os atributos sensoriais da
uva pela excessiva degradacao de &cidos organicos e precursores aromaticos. Estas degradacgdes
podem ser minimizadas pelo uso de diferentes sistemas de conducdo com inclinagcdo da
vegetacdo que interceptam a luz solar e a assimilacdo de carbono, e proporcionam diferente
microclima na éarea de frutificacdo gerando grande impacto na composicdo da uva e qualidade
do vinho (Carbonneau, 2004; Reynier, 2007).

Além disso, a incidéncia solar, juntamente com a amplitude térmica da regido de cultivo
das uvas, é um parametro importante para a formacédo de compostos antioxidantes produzidos
naturalmente pela propria uva como forma de defesa e manutencdo das suas reagdes
bioguimicas naturais a fim de garantir o bom funcionamento da sua dindmica de crescimento,
promovendo a formacéo de uvas grandes e vigorosas com qualidade sanitaria. Neste contexto,
regides de elevada amplitude térmica ou com amplitudes térmicas restritas a altas temperaturas,
com elevada incidéncia solar promovem a formacéo de uvas com elevadas concentracdes de
compostos fendlicos que, por sua vez, apresentam propriedades antioxidantes intrinsecas que
sdo transferidas ao vinho, tornando-o uma bebida com propriedades nutricionais (lbravin,
2014).

Diante deste contexto, julga-se importante o estudo da influéncia das condigdes
ambientais de cultivo das videiras nos perfis quimico e sensorial dos vinhos produzidos por

diferentes uvas em diversos locais de cultivo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Amostras de vinhos
Os vinhos tipo finos e secos foram coletados em diferentes vinicolas mineiras, todas
localizadas na regido do Sul do estado de Minas Gerais. Os vinhos foram doados por empresas
presentes nestas regides citadas, as cultivares coletados foram varietais de duas cultivares
amplamente cultivadas na regido: Sauvignon Blanc (cultivar branca) e Syrah (cultivar tinta).
Os vinhos Sauvignon Blanc e Shiraz foram coletados nas seguintes vinicolas:
» Vinhos Maria Maria, vinicola Maria Maria (Boa Esperanca/MG).
> Vinhos Primeira Estrada, vinicola Estrada Real (Caldas/MG).
» Vinhos Mar de Morros, vinicola Artesa (Serra da Mantiqueira/MG).
» Vinhos Barbara Eliodora, vinicola Barbara Eliodora (Sdo Gongalo do Sapucai/MG).
» Vinhos Davo, vinicola Davo (Sdo Gongalo do Sapucai/ MG).
Foram adquiridas cerca de 9 garrafas de cada vinho para proceder com as analises dos
perfis quimico e sensorial. Todas as amostras foram armazenadas sob temperatura ambiente na

posicao horizontal até 0 momento das analises.

4.2. Dados ambientais da regiao

Dados ambientais de cada regido de cultivo das videiras coletados. Esses dados
compreendem taxa de pluviosidade, amplitude térmica, temperatura maxima e minima do
periodo, altitude e produtividade das videiras a fim de verificar a relacdo destas variaveis
ambientais com a qualidade do vinho produzido, ja que se considera que videiras produtivas
geram vinhos com qualidade superior. As variaveis ambientais serdo correlacionadas com 0s
resultados fisico-quimicos e sensoriais a fim de definir um perfil de identidade regional de cada

vinho analisado de acordo com a sua respectiva regido produtora.

4.3. Determinacdo das propriedades fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas para cada um dos vinhos foram as seguintes: acidez total e
volatil (mEg/L em é&cido tartarico e acético, respectivamente) com uso de pHmetro, aparato
para titulometria e destilador Tecnal (TE0363) (AOAC, 2016); extrato seco total (g/L)
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utilizando banho termostatico a 100 °C e estufa a 105 °C até peso constante (AOAC, 2016);
acucares redutores utilizando Redutec Tecnal (TE0861) baseado no método de Lane-Eynon
com reducéo de ions cobre a partir da solucdo de Fehling (AOAC, 2016); teor alcoolico (% v/v)
utilizando destilador de arraste a vapor com posterior leitura em densimetro digital (Anton
Paar®) (AOAC, 2016), teor de fendlicos totais (mg/L de &cido galico) pelo método de Folin-
Ciocalteu com emprego de espectrofotdometro de absorbancia a 765 nm (Slinkard; Singleton,
1977); e indices de cor utilizando espectrofotometria nos comprimentos de onda de 450 nm,
520 nm, 570 nm e 630 nm determinando todos os parametros do espaco CIELab através do
software MSCV 7.1 (Ayala et al., 2012). Todas as propriedades fisico-quimicas foram obtidas

em triplicata.
4.4, Andlise sensorial

A analise sensorial descritiva utilizou a metodologia RATA (Rate All That Apply), que
consiste em uma técnica que utiliza julgadores néo treinados entre homens e mulheres, o qual
nesta presente analise foram 55 mulheres e 61 homens. Esta metodologia é uma variagdo da
técnica Check All That Apply (CATA) que utiliza basicamente uma lista de termos, atributos
ou frases, a partir da qual os julgadores (consumidores) séo solicitados a avaliar o quéo aplicavel
cada atributo descritivo caracteriza cada uma das amostras (Ares et al., 2015).

A ficha sensorial a seguir foi utilizada para esta analise consistiu de uma série de termos
descritores dos vinhos tinto e branco, levantados através de um estudo sistémico da literatura,
ancorados por termos que descreviam o minimo e o maximo de intensidade do referido atributo.
Foi utilizada escala ndo estruturada de 9 cm e 0s escores consistiram da medida absoluta do
minimo da escala ao local assinalado pelo julgador.

A andlise sensorial foi realizada em salas com cabines individuais com luz branca e
temperatura entre 25 a 30 °C. As amostras foram servidas em copos plasticos de 30 mL com
volume de bebida de 15 mL de forma monédica e codificadas com trés digitos aleatérios.

A analise sensorial de aceitacdo foi realizada na Universidade Estadual de Minas Gerais,
Unidade Frutal. Cerca de 80 a 100 julgadores provaram todas as amostras de vinhos. Foi
utilizado planejamento em blocos completos, e as amostras foram codificadas com trés digitos
aleatorios e a apresentacao foi realizada de forma monadica e randomizada. A cada amostra
avaliada, o julgador foi instruido a beber uma pequena quantidade de agua para lavagem do

palato. Consumidores da regido do Sul de Minas Gerais participaram da analise sensorial de
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aceitacdo e a escolha desse painel foi justificada pela possibilidade de comparar a aceitacéo
desses consumidores em relagdo aos vinhos advindos de diferentes regides.

O painel de consumidores avaliou a aceitagdo em relacdo aos atributos de aparéncia,
aroma, corpo, sabor e aceitacdo global através de uma escala estruturada de 9 pontos, variando
do desgostei extremamente (escore 1) ao gostei extremamente (escore 9). A intencdo de compra
das amostras também foi avaliada utilizando uma escala estruturada de 5 pontos, variando de
certamente ndo compraria (escore 1) a certamente compraria (escore 5).

Todos os julgadores receberam um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) aprovando a participa¢do voluntéria no teste sensorial de acordo com a aprovacgdo do

Comité de Etica em Pesquisa.

4.5. Analise estatistica

Os dados obtidos foram tabulados em planilhas do Excel (Microsoft®). Todos os
resultados foram comparados mediante a aplicacdo da Analise de Variancia (ANOVA) com
posterior teste de comparacdo multipla de Tukey, quando P<0,05. A relacdo entras as
propriedades fisico-quimicas, sensoriais e ambientais foi realizada através da aplicacdo da
ferramenta multivariada de Analise de Componentes Principais. Os softwares utilizados foram
0 Minitab 17 (Minitab Inc.) e Statistica 12 (StatSoft Inc.). O nivel de significancia aplicado para
todos os testes foi de 0,05 (ou 5%).
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5. RESUTADOS E DISCUSSAO
5.1. Anélises fisico-quimicas do vinho Syrah

Os resultados obtidos nesse estudo provenientes as analises fisico-quimicas dos vinhos
das duas cultivares mencionadas foram avaliados separadamente pelo fato de serem vinhos
tintos e brancos apresentando componentes quimicos diferentes. Sendo assim, para facilitar a
discussédo, os resultados e a discussdo estdo divididos de acordo com as cultivares Syrah e
Sauvignon Blanc.

A Tabela 1 mostra as propriedades fisico-quimicas dos vinhos da cultivar Syrah, sendo
que todas apresentaram diferencas significativas quando os vinhos foram comparados entre as
vinicolas produtoras (p<0,05). O teor alcodlico de todas as amostras apresentou valores de
acordo com a legislacdo que preconiza que 0s vinhos devem apresentar teor alcodlico entre 8,6
e 14 % v/v em etanol, exceto para o vinho Maria Maria (MM) que apresentou teor alcoolico
médio de 14,27% v/v. O vinho Primeira Estrada (PE) apresentou o menor valor de teor alcoolico
dentre as amostras avaliadas, com valor médio de 10,81% v/v. Os valores encontrados de teor
alcoolico para as amostras estdo de acordo com os resultados encontrados por Minnar et al.,
(2019), exceto para o vinho PE, que estudaram a utilizacdo de métodos de co-inoculacdo de
leveduras e bactérias acido-laticas para melhoria da extracdo de compostos fendlicos em vinhos
Syrah. Os autores encontraram teores alcoolicos em torno de 12,11 a 13,57% vi/v.

A acidez total apresentou valores de acordo com a legislacdo (40 a 130 mEg/L
equivalente a faixa de 3 a 9,75 g/L), sendo o vinho Béarbara Eliodora (BE) 0 que apresentou
maior acidez total (7,20 g/L), diferenciando-se de forma significativa dos demais vinhos que
apresentaram acidez total em torno de 5,85 a 6,22 g/L. A acidez total do vinho é a soma entre
a acidez volatil e a acidez fixa e indica a quantidade de &cidos existentes na bebida, promovendo
tanto o gosto &cido acentuado quanto a minimizacao de contaminacdo microbiana, ja que se
estabelece um meio com pH baixo (Jackson, 2020). Os valores encontrados estdo de acordo
com os valores encontrados por Oliveira et al., (2019) que estudaram a composi¢do quimica e
sensorial de vinhos Syrah da regido do semi-arido brasileiro. Os vinhos deste estudo
apresentaram acidez total em torno de 4,3 a 5,7 g/L. A amostra BE apresentou acidez total

elevada de acordo com os resultados encontrados na literatura.



Tabela 1 — Resultados das propriedades fisico-quimicas dos vinhos tintos da cultivar Syrah

40

_ » o Vinhos Syrah?

Propriedades fisico-quimicas = Sv NIV IV = Valor p?

Teor alcoodlico (%v/v) 12,54+0,90 ab 12,72+0,72 a 13,68+0,31 a 14,27+0,81 a 10,81+£0,55 b 0,001

Acidez total (g/L) 7,2010,07 a 5,85+0,17 b 6,05+0,46 b 5,9040,30 b 6,2240,15 b 0,001

Acidez volatil (g/L) 0,3940,03 ab 0,33+0,03 b 0,43+0,20ab  0,56+0,08 ab 0,64+0,05 a 0,025
Extrato seco (g/L) 23,88+1,29 b 24,1340,53 b 26,1440,27b  29,20+1,41a  25/48+0,36b  <0,001
Acucares redutores (g/L) 4,32+0,20 b 5,34+0,19 a 4,13+0,22 bc 3,63+0,18 ¢ 4,34+0,21 b <0,001
Fendlicos totais (mg/L) 1416,8458,7 b 1408,4+25,1 b 1248,1+36,0 c  1712,1+54,5a 1525,9+41,1b  <0,001
Luminosidade (L*) 30,37+0,11 a 8,66+0,05d 25,134£0,05 b 2,66+0,05 e 20,26+0,11 c <0,001
Chroma (C*) 56,24+0,10 b 41,18+0,11 c 59,28+0,41 a 19,04+0,39d 56,59+0,04 b <0,001
Angulo de tonalidade (h*) 21,21+0,03 ¢ 20,88+0,08 ¢ 23,81+0,26 b 13,89+0,005d  26,59+0,14 a <0,001
Coordenada a* 52,43+0,10 b 38,47+0,08 d 54,23+0,27 a 18,48+0,39 e 50,60+0,09 ¢ <0,001
Coordenada b* 20,33+0,03 ¢ 14,68+0,09d 23,93£0,41 b 4,57+0,09 e 25,33+0,12 a <0,001
Intensidade de cor 4,14+0,01 e 10,52+0,03 b 5,13+0,02d 15,71+0,07 a 5,90+£0,03 c <0,001
Tonalidade 0,67+0,005 a 0,63+0,005 b 0,61+0,003 c 0,55+0,005 d 0,68+0,003 a <0,001

!BE: vinicola Barbara Eliodora; DV: vinicola Davo; MRMR: vinicola Mar de Morros; MM: vinicola Maria Maria; PE: vinicola Primeira Estrada. ?Valor p referente ao
teste de Andlise de Variancia a p<0,05. Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas pelo teste de comparagdo multipla de Tukey a p<0,05.
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No que se refere a acidez volatil, os vinhos apresentaram valores abaixo de 1,2 g/L, valor
méaximo preconizado pela legislacdo, indicando que todas as amostras ndo apresentam
contaminacdo por bactérias acéticas que sao responsaveis por oxidar o etanol em &cido acético.
Para esse parametro fisico-quimico, o vinho Primeira Estrada (PE) apresentou maior valor de
acidez volatil e o vinho Davo (DV) apresentou 0 menor valor dentre os analisados. Os valores
de acidez volatil também corroboram os achados de Oliveira et al. (2019) que encontraram
valores de acidez volétil para vinhos Syrah variando de 0,32 a 0,81 g/L.

Em relacdo ao extrato seco, todas as amostras foram classificadas como leves ao paladar,
apresentando texturas medianas, visto que o extrato seco médio de todas as amostras apresentou
valores inferiores a 30 g/L.

Vinhos com extrato seco abaixo de 20 g/L sdo considerados leves ao paladar, em
contrapartida aos vinhos com extrato seco acima de 30 g/L sdo considerados encorpados
(Castilhos; Del Bianchi, 2022).

De acordo com a legislagdo (Brasil, 2018b) todas as amostras analisadas foram
classificadas como vinhos meio seco, pois apresentaram teores médios de agucar redutor acima
de 4,0 g/L e abaixo de 25 g/L. Vinhos secos apresentam teor de acUcar redutor abaixo de 4,0
g/L. Neste caso, somente a vinicola Maria Maria apresentou-se como vinho seco, por apresentar
teor de agUcar redutor abaixo de 4 g/L. Os valores encontrados para agtcar redutor chamaram
atencdo, ja que se esperava encontrar vinhos secos em todas as amostras. Ha controveérsias sobre
0 comportamento do acgucar redutor em relacdo a maior ou menor irrigacdo da videira. Estudo
de Chaves et al. (2007) mostrou que a irrigacdo e pluviosidade ndo influenciaram de forma
significativa na concentracdo de acucar de uvas Casteldo e Moscatel cultivadas em Portugal;
em contrapartida, estudo de Trigo-Cérdoba et al. (2015) mostrou que a oferta de agua para a
videira das uvas Godello e Treixadura, cultivadas na Espanha, influenciou de forma
significativa na produtividade e na composicao dos mostos, ndo havendo diferencgas para 0s
vinhos. Sendo assim, a oferta de dgua por irrigacdo ou por volume de precipitacdo de chuvas,
pode afetar de forma diferenciada as videiras e as uvas cultivadas em determinadas regifes.

O teor de fendlicos totais apresentou valores expressivos para todas as amostras, sendo
as amostras da vinicola Maria Maria as que apresentaram valores superiores para este parametro
fisico-quimico e as amostras da vinicola Mar de Morros as que apresentaram menores valores.
Mesmo o menor valor médio de fendlicos totais foi considerado elevado, visto que séo

concentragdes significativamente superiores aos vinhos tintos de uvas hibridas como a Isabel,
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por exemplo (Castilhos et al., 2015b). Este resultado é importante do ponto de vista nutricional,
pois 0s compostos fendlicos apresentam efetiva capacidade antioxidante e sdo compostos
importantes no combate a formacao de radicais livres (Jackson, 2020).

Estudos mostram que a incidéncia solar € um fator ambiental que influencia diretamente
na sintese de compostos fenolicos, sendo luz e temperatura os principais fatores responsaveis
por afetar os metabolitos primarios e secundarios como sélidos soluveis, acidez e 0s compostos
fendlicos propriamente ditos (Spayd et al., 2002; Cheng et al., 2015; Tian et al., 2022). Estudo
de Azuma et al. (2012) reportou que a incidéncia solar de forma controlada aumenta a expressao
genética da biossintese de antocianinas na uva, aumentando naturalmente a sua concentragao.
Isso é explicado como um mecanismo de defesa adotado pela uva contra um fator agressivo
que ¢ a luz solar.

Em relagéo aos indices de cor, os vinhos da vinicola Barbara Eliodora apresentaram
maior luminosidade e tonalidade, indicando bebidas com coloragéo tinta expressiva, porem
mais limpidos e claros, que ndo fornecem tanto obstaculo para a passagem de luz. Os vinhos da
vinicola Mar de Morros apresentaram maiores valores da coordenada a* e Chroma, indicando
maior intensidade na cor vermelha, apresentando maior saturagdo (Chroma). Os vinhos da
vinicola Maria Maria apresentaram maior intensidade de cor e 0s vinhos da vinicola Primeira
Estrada apresentaram maiores valores de angulo de tonalidade, coordenada b* e tonalidade,
sendo estes com maior tonalidade amarela e com expressiva tonalidade vermelha por apresentar
valores expressivos da coordenada a*.

Os vinhos Maria Maria que apresentaram menores valores da coordenada a* se
assemelharam aos valores encontrados por Castilhos et al. (2016) para vinhos elaborados pela
uva hibrida BRS Violeta, uma variedade tintureira, ou seja, que apresenta a pelicula e a polpa
tinta. Este fato chama atencdo, pois indica que os vinhos Syrah da vinicola Maria Maria sao
extremamente fortes em cor violeta, assim como os vinhos BRS Violeta estudados pelos autores
citados acima. Os vinhos Maria Maria também apresentaram baixos resultados de Chroma,
corroborando o que foi encontrado para o vinho BRS Violeta, ou seja, sdo vinhos tintos com
elevada tonalidade violeta avermelhada e com baixa saturacdo e cores densas (Castilhos et al.,
2015a).

Assim como os compostos fendlicos, os indices de cor também sdo influenciados pela
amplitude térmica e pela incidéncia solar, pois tanto antocianinas, como flavonodis sdo

compostos quimicos responsaveis por determinar a cor do vinho, sendo o segundo componente



43

responsavel por reacfes de copigmentacdo que fornecem coloragdo mais atraente ao vinho,
ganhando apreco do consumidor (Zhang et al., 2021). Estudo de Tian et al., (2022) reportou
que tanto antocianinas e flavonois como flavan-3-6is aumentaram suas concentracfes em uvas
com maior incidéncia solar, evidenciando que a radiacdo ultravioleta é responsavel por
aumentar a biossintese desses compostos na uva, aumentando o seu potencial antioxidante.

De uma forma geral, os indices de cor mostraram que os vinhos se diferenciaram de
forma significativa entre as vinicolas, assim como todos os parametros fisico-quimicos
avaliados. Isso mostra que os fatores ambientais geram grande influéncia no perfil quimico,

fato que pressupde mudangas significativas no perfil sensorial.

5.2 Anélises fisico-quimicas do vinho Sauvignon Blanc

A Tabela 2 mostra que a grande maioria das propriedades fisico-quimicas dos vinhos
Sauvignon Blanc apresentou diferencas significativas, sendo que teor alcoolico (p=0,145),
acidez volatil (p=0,174), angulo de tonalidade (p=0,205) e coordenada a* (p=0,650) néo
apresentaram diferencas significativas na comparacao das amostras de vinhos Sauvignon Blanc.

A acidez total apresentou valores variando de 7,15 g/L (amostra Mar de Morros,
MRMR) a 8,45 g/L (amostra Davo, DV). Estes resultados apresentaram valores acima dos
encontrados por Cortiella et al. (2020) que analisou o perfil quimico e sensorial dos vinhos
Sauvignon Blanc fermentado em diferentes reatores. Os autores encontraram valores para
acidez total variando de 6,07 a 6,41 g/L. Estudo de Parr et al. (2013) avaliou a influéncia de
diversas regides produtoras de vinhos Sauvignon Blanc na Nova Zelandia e mostrou valores de
acidez total para vinhos Sauvignon Blanc variando de 6,97 a 10,63 g/L, mostrando que vinhos
produzidos por regides diferenciadas geram parametros quimicos diferenciados. Este fato
corrobora o que foi encontrado no estudo. Todas as amostras apresentaram acidez total e volatil
de acordo com os parametros preconizados pela legislacéo.

Todas as amostras também foram classificadas como leves ao paladar, apresentando
texturas medianas, visto que o extrato seco médio de todas as amostras apresentou valores
inferiores a 30 g/L. Vinhos Sauvignon Blanc produzidos na Nova Zelandia apresentaram
extrato seco variando de 15,7 a 24,5 g/L, evidenciando que a regido produtora é um dos fatores
que influencia na textura e no corpo do vinho (Parr et al., 2013). Vinhos Sauvignon Blanc
produzidos na Italia também apresentaram valores semelhantes de extrato seco, variando de
19,2 a 21,3 g/L (Baiano et al., 2012).
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De acordo com a legislacéo (Brasil, 2018b) todas as amostras foram classificadas como
vinhos secos, pois apresentaram teores de agucares redutores abaixo de 4 g/L, exceto a amostra
Davo (DV) que apresentou teor médio de acUcar redutor na faixa de 4,87 g/L, sendo classificado
como um vinho meio seco. Estudos de Baiano et al. (2012) e Cortiella et al. (2020) mostraram
que os vinhos apresentaram teores de agUcar redutor em torno de 1,0 a 2,0 g/L, sendo todos
classificados como secos. Entretanto, estudo de Parr et al. (2013) mostrou que 0s vinhos
Sauvignon Blanc apresentaram variacGes no teor de agUcares redutores de acordo com a regido
estudada, variando de 1,5a 5,8 g/L.

Nas regides tropicais, as temperaturas elevadas, junto com a baixa amplitude térmica,
aumentam a concentracdo dos compostos fenolicos essenciais para promover cor, estrutura e
estabilizacdo aos vinhos (Kliewer, 2005; Bergqvist; Dokoozlian; Ebisuda, 2001; Spayd et al.,
2002; Mori et al., 2004; Amorim; Favero; Regina, 2005). A forte incidéncia solar promove
maior estresse a videira, promovendo maior formacao e concentracdo de compostos fenolicos
como substancias antioxidantes que protegem a videira de variacGes térmicas ambientais. Além
disso, os vinhos produzidos nas regides tropicais apresentam maior produtividade por serem
elaborados em duas épocas distintas do ano, além de os produtores serem beneficiados com a
programacao da colheita e com menor incidéncia de doencas da videira (Regina et al., 2006).

O teor de fendlicos totais apresentou diferencas significativas entre as amostras, sendo
observado valores superiores para a amostra Mar de Morros (MRMR); e as demais amostras
apresentaram valores inferiores. O elevado valor de fenodlicos totais pode estar interligado as
temperaturas elevadas na regido produtora junto com a baixa amplitude térmica (Amorim et al.,
2005). Este resultado para a cultivar Sauvignon Blanc é importante do ponto de vista
nutricional, pois os compostos fendlicos apresentam efetiva capacidade antioxidante e sdo
compostos importantes no combate a formacao de radicais livres (Jackson, 2020).

Em relacdo aos indices de cor, 0s vinhos da vinicola Barbara Eliodora (BE) e Maria
Maria (MM) apresentaram maior luminosidade e tonalidade, indicando bebidas com coloracédo
expressiva, porém mais limpidos e claros, que ndo fornecem tanto obstaculo para a passagem
de luz. Segundo Soares et al. (2009), a aparéncia de vinhos brancos deve ser clara, limpida e
sua cor deve variar do amarelo-esverdeado ao amarelo-palha, dourado, amarelo-ambar ou

alaranjado e, quando muito jovens, apresentam tonalidades verdes.



Tabela 2 — Resultados das propriedades fisico-quimicas dos vinhos tintos da cultivar Sauvignon Blanc
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Vinhos Sauvignon Blanc!

Propriedades fisico-quimicas S Sv VTV IV Valor p?
Teor alcoodlico (%ov/v) 11,42+0,55 13,09+0,32 11,83+1,52 12,52+0,03 0,145
Acidez total (g/L) 8,28+0,11 a 8,45+0,07 a 7,15+0,04 c 7,57+0,14 b <0,001
Acidez volatil (g/L) 0,37+0,03 0,41+0,05 0,45+0,03 0,41+0,00 0,174
Extrato seco (g/L) 15,77+0,34 b 23,97+£3,27 a 17,02+0,12 b 17,44+0,40 b 0,001
Acucares redutores (g/L) 3,28+0,13 b 4,87+0,18 a 3,00+0,08 b 3,03£0,07 b <0,001
Fendlicos totais (mg/L) 132,1248,10 b 144,80+6,68 b 220,27+14,02 a 120,49+11,03 b <0,001
Luminosidade (L*) 95,13+0,47 a 88,20+2,62 b 95,06+0,85 a 94,80+0,17 a 0,001
Chroma (C*) 4,41+0,57 ab 5,74+1,46 a 2,48+0,26 b 5,38+0,13 a 0,004
Angulo de tonalidade (h*) 106,23+3,24 97,81+14,95 113,47+6,14 102,63+0,50 0,205
Coordenada a* -1,21+0,09 -0,51+1,46 -0,97+0,12 -1,18+0,05 0,650
Coordenada b* 4,23+0,61 ab 5,58+1,54 a 2,27£0,34 b 5,25+0,13 a 0,006
Intensidade de cor 0,24+0,02 b 0,50+0,09 a 0,22+0,02 b 0,26+0,007 b <0,001
Tonalidade 2,24+0,05 a 1,56+0,13 c 1,90+0,15 b 2,260,011 a <0,001

!BE: vinicola Barbara Eliodora; DV: vinicola Davo; MRMR: vinicola Mar de Morros; MM: vinicola Maria Maria. 2Valor P referente ao teste de Analise de Variancia a p<0,05.
Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas pelo teste de comparacdo multipla de Tukey a p<0,05.



46

Os vinhos Bérbara Eliodora (BE) e Davo (DV) apresentaram maiores valores da
coordenada a* e Chroma, indicando coloragdo mais amarelada e mais intensidade na cor
amarelo-palha, apresentando maior saturacdo (Chroma). Em relacdo a intensidade de cor e
coordenada b* e tonalidade somente o vinho Davo (DV) apresentou maior intensidade de cor.
Os indices de cor mostraram que os vinhos se diferenciaram de forma significativa entre as
vinicolas, assim como todos o0s parametros fisico-quimicos avaliados. Isso é um indicativo de
que os fatores ambientais podem influenciar diretamente nos vinhos produzidos pelas regides

vinicolas estudadas e o terroir pode gerar grande influéncia no perfil quimico e sensorial.

5.3. Parametros ambientais

A Tabela 3 mostra as estatisticas descritivas dos fatores ambientais levantados no
estudo. Dentre todas as variaveis ambientais, foi possivel observar a presenca de somente uma
delas com diferencas significativas entre as regides das vinicolas; a altitude (p=0,003). Os
vinhos Primeira Estrada (PE) sdo os que apresentaram producdo em um local de maior altitude
em comparacdo com as demais vinicolas, sendo a Maria Maria (MM) a que apresentou menor
altitude em comparacao com as demais vinicolas avaliadas. Nao houve diferencas significativas
entre as vinicolas quando a producdo (Kg de uva colhido por planta), temperatura minima e
maxima e amplitude térmica foram comparadas, visto que todos os valores P foram superiores
ao nivel de significancia adotado para o teste.

Vale ressaltar que a producdo referente as videiras da cultivar Sauvignon Blanc nao
foram consideradas para analise por falta de representatividade amostral, ou seja, ndo houve
dados suficientes para a analise estatistica (até entdo). No caso dos dados de pluviosidade, ndo
houve variacdo entre as regides. Em todas as regides analisadas foi observada pluviosidade de
24 mm no més de maio, 27 mm no més de junho, 1 mm no més de julho e 0 mm no més de
agosto. Como esses dados foram observados para todas as regiGes avaliadas, os dados de
pluviosidade ndo foram analisados de forma comparativa, entretanto foram considerados para
a analise multivariada.

Apesar de a grande maioria dos fatores ambientais avaliados ndo apresentarem
diferencas significativas quando as vinicolas foram comparadas, tal fato ndo indica que ndo ha
influéncia do meio ambiente sobre as variaveis fisico-quimicas. Sendo assim, para otimizar o
carater exploratorio dos dados, foi realizada uma abordagem multivariada através da aplicacéo

da Analise de Componentes Principais (PCA) que relacionou os vinhos produzidos por cada
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vinicola com os pardmetros fisico-quimicos e ambientais. As Figuras 3 e 4 mostram a Analise
de Componentes Principais relacionando os vinhos Syrah e Sauvignon Blanc, respectivamente,

com 0s seus parametros fisico-quimicos e ambientais.



Tabela 3 — Médiatdesvio padrdo dos fatores ambientais levantados no estudo para cada regido avaliada
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_ Vinhos?
Pardmetros ambientais Valor p?
BE DV MM MRMR PE

Altitude (m) 911,3£33,0 bc 903,6+10,9 bc 877,7£17,8 ¢ 953,0+£34,6 ab 977,3£10,0 a 0,003
Producédo (Kg/planta) Syrah 1,7+0,6 a 1,0+0,0 a 1,2+0,8 a 0,8+0,5a 0,5+0,3 a 0,369
Temperatura minima (°C) 11,4+0,8 a 11,6+1,0a 13,5+0,8 a 11,6+1,0a 12,2+0,9 a 0,127
Temperatura maxima (°C) 23,210 a 23,1+1a 239t11a 23,2+10 a 23,010 a 0,865
Amplitude térmica (°C) 11,8+1,6 a 11,4420 a 10,4+1,2 a 11,5+19 a 10,8+1,3 a 0,842

!BE: Barbara Eliodora; DV: Davo; MM: Maria Maria; MRMR: Mar de Morros; PE: Primeira Estrada. ?Valor P referente ao teste de Analise de Variancia (ANOVA) a

p<0,05. Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas pelo teste de comparacdo multipla de Tukey a p<0,05.
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De acordo com a Figura 3, a componente 1 (PC1) foi responsavel por explicar 47,06%
da variacdo dos dados e a componente 2 (PC2) explicou 13,43% da variacdo dos dados. Ambas
as componentes principais (PC1 e PC2) explicaram 60,49% da variacao total dos dados.
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Figura 3 — Andlise de Componentes Principais dos vinhos Syrah em relacdo aos parametros
fisico-quimicos

Nota da Figura 3: ALC: teor alcodlico; TAC: acidez total; VAC: acidez voldtil; EXT: extrato seco; RSG: agUcar
redutor; PHEN: fendlicos totais; L*: luminosidade; C*: Chroma; h*: angulo de tonalidade; a*: coordenada
vermelho/verde; b*: coordenada amarelo/azul; INT: intensidade de cor; TON: tonalidade; PROD: produtividade,
Tmax: Temperatura maxima; Tmin: temperatura minima, AMP: amplitude térmica; BE: Bérbara Eliodora; DV:
Davo; MRMR: Mar de Morros; MM: Maria Maria; PE: Primeira Estrada.
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A PC1 apresentou dois grupos de variaveis que se relacionaram: o primeiro grupo (lado
positivo da abscissa) relacionou os parametros fisico-quimicos de extrato seco, teor de fenolicos
totais e intensidade de cor com o parametro ambiental de temperatura minima; o segundo grupo
(lado negativo da abscissa) relacionou os parametros fisico-quimicos de luminosidade (L*),
Chroma (C*), angulo de tonalidade (h*), coordenada a*, coordenada b*, tonalidade com o
parametro ambiental de altitude. A PC2 somente teve relacdo significativa da produtividade
(Kg de uva por planta), temperatura méxima e amplitude térmica (lado negativo da ordenada)
(Figura 3A). As propriedades de teor alcodlico, acidez total, acidez volatil, acucar redutor e
pluviosidade ndo contribuiram com a analise e ndo apresentaram relacdo direta com nenhum
dos grupos pontuados.

Os vinhos Maria Maria (MM) se relacionaram de forma direta com o primeiro grupo da
PC1, localizando ao lado positivo da abscissa (Figura 3B). Esses vinhos, portanto,
caracterizaram-se por apresentar valores de extrato seco, teor de fendlicos totais e intensidade
de cor superior em relacdo aos demais vinhos. Neste contexto, estes vinhos podem ser
considerados 0s mais encorpados e com maior intensidade de cor pela consideravel
concentracdo de compostos fendlicos. Vale ressaltar que ha um indicativo em considerar que
os vinhos Maria Maria apresentaram maior concentracao de fendlicos totais e maior intensidade
de cor devido a maior temperatura minima observada na regido avaliada. Como observado
anteriormente, a temperatura e a incidéncia solar sdao parametros que influenciam de forma
significativa na maior producdo de compostos fendlicos, influenciando diretamente na cor,
intensificando tal caracteristica no vinho.

Pela anédlise da PCA, ha um indicativo em considerar que os vinhos Primeira Estrada
(PE), Barbara Eliodora (BE) e Mar de Morros (MRMR) se relacionaram diretamente com o
segundo grupo da PC1 (lado negativo da abscissa) (Figura 3B), apresentando maiores indices
de cor como luminosidade, Chroma, angulo de tonalidade, coordenada a*, coordenada b* e
tonalidade, havendo uma possivel relacdo com a altitude da regido dessas vinicolas. Liang et
al., (2014) estudaram a composicdo fenolica de uvas reportaram que uvas cultivadas em
maiores altitudes apresentam maior concentracdo de compostos fenélicos como antocianinas,
flavonois e flavan-3-6is, influenciando positivamente na coloracdo e nos indices de cor dos
vinhos produzidos.

Ainda, verificou-se que os vinhos Davo (DV) se relacionaram diretamente com a PC2,

evidenciando que as videiras dessa vinicola apresentaram maior produgdo de uva por planta
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devido a maior amplitude térmica e & maior temperatura maxima. E de conhecimento que as
variagOes de temperatura no ambiente de cultivo levam a mudangas na efetividade da floragéo
e da frutificacdo da videira. A floragdo ndo ocorre quando a temperatura do ambiente nédo atingir
cerca de 20 °C. Além disso, a amplitude térmica afeta o periodo de colheita da uva e sua
qualidade e as reacOes especificas que ocorrem na uva também sdo afetadas. Sendo assim, a
composicao da uva e qualidade potencial do vinho produzido séo influenciados pela variagcdo
da temperatura no ambiente (Jackson, 2020).

De acordo com a Figura 4, a componente 1 (PC1) foi responsavel por explicar 37,21%
da variacéo dos dados e a componente 2 (PC2) explicou 23,32% da variacdo dos dados. Ambas
as componentes principais (PC1 e PC2) explicaram 60,53% da variacao total dos dados.

A PC1 apresentou dois grupos de variaveis que se relacionaram: o primeiro grupo (lado
positivo da abscissa) relacionou os parametros fisico-quimicos de acidez total, extrato seco,
acucares redutores, Chroma, coordenada b* e intensidade de cor, ndo havendo relagdo com
parametro ambiental; o segundo grupo (lado negativo da abscissa) relacionou os parametros
fisico-quimicos de luminosidade (L*) e angulo de tonalidade (h*), sem relacdo direta com
parametro ambiental. A PC2 teve uma relacéo significativa da tonalidade com a temperatura
minima (lado positivo da ordenada) e uma relacéo direta entre altitude e amplitude térmica (lado
negativo da ordenada) (Figura 4A). As propriedades de teor alcoolico, acidez volatil, fendlicos
totais e coordenada a*, temperatura maxima e pluviosidade contribuiram pouco com a analise
e ndo apresentaram relacao direta com nenhum dos grupos pontuados. Este resultado pode ser
explicado pelo fato de os vinhos brancos ndo apresentar concentracdes significativas de
fenolicos como antocianinas e flavan-3-0is, além de nao apresentar tonalidade avermelhada ou
esverdeada (coordenada a*) intensa.

Apesar da pouca contribuicdo, o teor de fendlicos totais apresentou relacéo direta com
altitude e amplitude térmica, mostrando que os vinhos Mar de Morros sdo 0s que apresentaram
maior concentracdo destes compostos (Figura 4B). Os vinhos Maria Maria (MM) se
relacionaram com a elevada tonalidade devido a maior temperatura minima do ambiente onde
foram produzidos. Os vinhos Davo (DV) apresentaram maior acidez total, extrato seco,
acucares redutores, Chroma, coordenada b* e intensidade de cor, ndo havendo relacdo direta
com nenhum parametro ambiental. Os vinhos Barbara Eliodora apresentaram relacéo tanto com
os parametros do lado positivo da ordenada (tonalidade e temperatura minima) quanto com os

parametros do lado negativo da abscissa (luminosidade e angulo de tonalidade).
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Figura 4 — Analise de Componentes Principais dos vinhos Sauvignon Blanc em relacdo aos
parametros fisico-quimicos.

Nota da Figura 4: ALC: teor alcodlico; TAC: acidez total; VAC: acidez volatil; EXT: extrato seco; RSG: agUcar
redutor; PHEN: fendlicos totais; L*: luminosidade; C*: Chroma; h*: &ngulo de tonalidade; a*: coordenada
vermelho/verde; b*: coordenada amarelo/azul; INT: intensidade de cor; TON: tonalidade; PROD: produtividade,
Tmax: Temperatura maxima; Tmin: temperatura minima, AMP: amplitude térmica; BE: Béarbara Eliodora; DV:
Davo; MRMR: Mar de Morros; MM: Maria Maria; PE: Primeira Estrada.
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Apesar da pouca relagdo dos pardmetros quimicos com os fatores ambientais, foi
possivel observar, novamente, a relagdo direta dos fenolicos totais e dos indices de cor com a
temperatura e altitude. Essa relagdo é consolidada na literatura e evidencia que quanto maior a
altitude, maior a amplitude térmica e maior as temperaturas minimas, maior sera a concentracao
de compostos fenolicos, respondendo de forma direta nos indices de cor (Liang et al., 2014;
Spayd et al., 2002; Cheng et al., 2015; Tian et al., 2022).

A PCA para os vinhos Sauvignon Blanc apresentou certa limitacdo na anéalise
exploratoria dos dados e espera-se que esta abordagem mostre relacbes mais concretas sobre 0s
parametros quimicos e ambientais com o aumento da coleta dos dados ambientais ao longo do

tempo (dados que serdo coletados em projetos futuros).

5.4. Analise sensorial vinho tinto

A andlise sensorial dos vinhos tinto foi composta por 106 provadores ndo treinados (45
mulheres — 58,3%) com idade média de 28,30 anos (idade minima de 18,0 anos e idade maxima
de 52). Os resultados da anélise sensorial descritiva dos vinhos tintos, estdo descritas na Tabela
6.

Os dados mostram a presenca de diferencas significativas na comparacdo dos vinhos
nos seguintes atributos descritivos: cor vermelha (p<0,001), aroma frutado (p=0,026), aroma
amadeirado (p=0,011), aroma vegetal (p=0,049), gosto doce (p=0,004), gosto acido (p=0,001),
sabor frutado (p=0,011), sabor amadeirado (p<0,001) e corpo (p<0,001). Os vinhos Mar de
Morros se destacaram apresentaram maiores escores para a cor vermelha, apresentando
destaque para o aroma vegetal. Os vinhos Maria Maria apresentaram maior aroma frutado,
sabor amadeirado e corpo. Os vinhos Davo apresentaram maiores escores para aroma
amadeirado e os vinhos Primeira Estrada se destacaram no gosto acido, sabor frutado, sabor
amadeirado e corpo. Todos os vinhos apresentaram escores consideraveis para gosto doce,

exceto o vinho Mar de Morros que apresentou 0 menor escore para este descritor.

Os resultados da analise sensorial de aceitacdo dos vinhos tintos estdo apresentados na
Tabela 4.



Tabela 4 — Médiatdesvio padrdo das determinacdes sensoriais descritivas dos vinhos tintos

Descritores sensoriais Vinhos Syrah® Valor p*
BE DV MRMR MM PE

Cor vermelha 5,7942,13c  5,95+2,09bc  7,50+1,48a 7,41+1,45a 6,61+1,88b <0,001
Aroma frutado 5,73+2,10ab 5,81+2,05ab 6,15+1,94ab 6,38+2,13a 5,54+2,12b 0,026
Aroma amadeirado 6,12+2,37ab  6,26+2,30a 5,59+2,35ab  5,37+1,92b 6,20+2,33ab 0,011
Aroma vegetal 5,54+2,46b 5,86+2,4lab 6,61+4,41a  6,20+2,13ab  6,40+2,09ab 0,049
Aroma floral 6,07+2,27a  6,13+2,23a  5,70+2,16a 6,04+2,29a 5,95+2,39%a 0,664
Aroma de especiarias  6,04+2,34a  6,27+2,23a  6,49+7,09a 5,56+2,46a 5,36+2,56a 0,166
Gosto doce 5,89+2,38a  5,84+2,34a 4,81+2,63b 5,95+2,38a 5,76+2,58a 0,004
Gosto amargo 581+253a 6,002,482 5,79+2,14a 6,09+2,26a 5,72+2,52a 0,777
Gosto acido 6,42+2,10abc 6,69+1,89ab 5,93+2,11bc  5,77+2,29c 6,75+1,91a 0,001
Sabor frutado 6,31+2,19a 6,11+2,22ab 5,29+2,62b  5,89+2,37ab 6,18+2,00a 0,011
Sabor amadeirado 584+2 17a  4,50+2,65b  5,90+2,28a 6,37£1,91a 6,08+1,89a <0,001
Corpo 5,88+2,22a  4,78+2,32b  6,04+2,43a 5,99+2,20a 5,75+2,44a <0,001
Persisténcia 5,89+7,22a  4,96+2,78a  6,39%+2,05a 5,83+2,56a 5,96+2,24a 0,105

!BE: Barbara Eliodora; DV: Davo; MRMR: Mar de Morros; MM: Maria Maria, PE: Primeira Estrada. 2Valor p referente ao teste de Analise de
Variancia (ANOVA) a p<0,05. Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas pelo teste de comparagdo mdaltipla post-hoc
de Tukey a p<0,05.
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Tabela 5 — Médiatdesvio padrdo das determinac¢des sensoriais de aceitacdo dos vinhos tintos

Descritores Vinhos Syrah! Valor
sensoriais de BE DV MRMR MM PE 3
aceitagao? P
Aparéncia 7,02+1,76ab 7,22+1,78ab 7,49+1,40a 6,74+2,08b 7,61+1,33a 0,005
Aroma 5,85+2,01ab 6,38+2,17ab 6,94+1,62a 6,23+1,96b 6,23+1,96a 0,005
Corpo 5,71+1,94ab 6,12+2,04ab 6,38+1,90a 5,98+1,94b 5,98+1,94a 0,005
Sabor 5,45+2 35ab 5,96+2,88ab 6,12+2,19a 5,56+2,15b 5,47+2,16a 0,005

Aceitacdo global 5,67+2,25ab 5,90+2,21ab 6,21+2,00a 5,85+2,11b 5,79+2,20a 0,005
Intencdo de compra® 3,17+1,32a  3,20+1,23a 3,01+1,42a 3,12+1,21a 3,20+1,27a 0,826

Atributos avaliados utilizando uma escala estruturada de 9 pontos. 2Atributos avaliados utilizando uma escala
estruturada de 5 pontos. *BE: vinicola Barbara Eliodora; DV: vinicola Davo; MRMR: vinicola Mar de Morros;
MM: vinicola Maria Maria. *Valor p referente ao teste de Anélise de Variancia (ANOVA) a p<0,05. Letras
diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas pelo teste de comparagdo multipla post-hoc de Tukey
a p<0,05.

Todos os atributos de aceitacdo apresentaram diferencas significativas (p<0,05), a
intencdo de compra ndo apresentou diferencas significativas quando os vinhos foram
comparados (p=0,826). Em todos os atributos de aceitagdo sensorial, os vinhos Primeira Estrada
e Mar de Morros foram 0s que apresentaram escores superiores contrapartida os vinhos Davo
e Barbara Eliadora ndo obtiveram diferenca significativa em relacdo aos demais vinhos
analisados no estudo. Em geral, todas as amostras obtiveram resultados médios superiores a 5,0
para os atributos de aceitacdo avaliados, sendo assim, podemos afirmar que a maioria das

amostras de vinhos tintos apresentaram boa aceitagéo.

5.5. Analise sensorial vinho branco

A analise sensorial dos vinhos brancos foi composta por 106 provadores nédo treinados
(55 mulheres — 47,7%) com idade média de 48,09 anos (idade minima de 18,0 anos e idade
maxima de 53). Os resultados da analise sensorial descritiva dos vinhos brancos estao descritos
na Tabela 4.

Todos os resultados obtidos da comparacao dos vinhos brancos em relacdo aos atributos
de descri¢d4 sensorial resultaram em auséncia de diferencas significativas, exceto para cor
amarela (p=0,011) e gosto acido (p=0,027). O vinho Davo apresentou destaque na cor amarela,
sendo uma caracteristica atrativa ao consumidor, sendo o vinho Barbara Eliodora o que
apresentou 0 menor escore para cor amarela. O vinho Maria Maria apresentou 0 maior escore

para gosto acido, seguido dos vinhos Barbara Eliodora, Mar de Morros e Davo.
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Tabela 6 — Médiatdesvio padrdo das determinacdes sensoriais descritivas dos vinhos brancos

Descritores sensoriais Vinhos Sauvignon Blanc! Valor p
BE DV MRMR MM
Cor amarela 2,88+2,31b 3,89+25la 2,97+2,33b 3,22+2,50ab 0,011
Aroma frutado 3,09+2 44a 4,45+555a 3,72+2,15a 3,97+2,37a 0,271
Aroma amadeirado 3,64+2 40a 4,19+255a 3,54+2,19a 3,71+2,38a 0,196
Aroma vegetal 3,86+2,48a 3,82+2,40a 3,73+2,31a 3,86%+2,42a 0,977
Aroma floral 3,88+2,64a 4,22+2,36a 3,60+2,23a  3,75%+2,53a 0,308
Aroma de especiarias  3,89+2,70a 3,90+2,57a 3,93+2,38a  3,65+2,55a 0,846
Gosto doce 3,92+2,71a  3,88+2,46a 3,63+2,64a 3,97+2,45a 0,777
Gosto amargo 473+2,57a 4,47+250a 4,53+2,41a 4,15+2,43a 0,399
Gosto acido 4,44+2 54ab  3,67+£2,39b 4,12+2,49ab  4,63+2,44a 0,027
Sabor frutado 3,86+2,56a 3,84+257a 3,71+2,39a 3,69+2,37a 0,943
Sabor amadeirado 4,10+2,55a 3,79+2,39a 4,22+253a 4,24+2,47a 0,524
Corpo 4,93+2,30a 4,34+2,40a 4,88+2,26a 4,87+2,30a 0,208
Persisténcia 4,752, 77a 4,2742,25a 4,59+2,69a 4,17+2,91a 0,351

!BE: vinicola Barbara Eliodora; DV: vinicola Davo; MRMR: vinicola Mar de Morros; MM: vinicola Maria
Maria. 2Valor p referente ao teste de Analise de Variancia (ANOVA) a p<0,05. Letras diferentes na mesma linha
indicam diferencas significativas pelo teste de comparacdo maltipla post-hoc de Tukey a p<0,05.

Os resultados da analise sensorial de aceitacdo dos Vinhos Brancos estdo apresentados
na Tabela 7.

Em geral, todas as amostras obtiveram resultados médios igual ou superior a 5,0 para 0s
atributos de aceitacdo avaliados, sendo assim, podemos afirmar que a maioria das amostras de
vinhos brancos apresentou boa aceitacdo. Todos os atributos de aceitacdo sensorial nao
apresentaram diferencas significativas quando os vinhos das diferentes vinicolas avaliadas
foram comparados (p>0,05). A fim de explorar os dados de forma mais relevante, uma analise
multivariada relacionando o perfil quimico com os atributos sensoriais sera apresentada

posteriormente.
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Tabela 7 — Médiatdesvio padrdo das determinagdes sensoriais de aceitagdo dos vinhos brancos

Descritores sensoriais de Vinhos Sauvignon Blanc Valor
aceitagao? BE DV MRMR MM p?
Aparéncia 6,24+191a 6,55+1,92a 6,69+1,75a 6,62+1,68a 0,307
Aroma 5,69+2,12a 6,15+2,04a 6,18+1,78a 6,15+1,85a 0,257
Corpo 5,70+1,95a 5,94+2 11a 5,73+2,08a 5,90+1,82a 0,777
Sabor 4,96+2,40a 5,43+2,34a 5,15+2,44a 5,44+2 42a 0,394

Aceitacdo global 5,27+£2,24a 5,70+2,28a 5,44+2,23a 5,79+2,12a 0,298
Intencdo de compra? 2,67+1,15a 2,98+1,27a 2,82+1,23a 2,82+1,23a 0,337

Atributos avaliados utilizando uma escala estruturada de 9 pontos. 2Atributos avaliados utilizando uma escala
estruturada de 5 pontos. !BE: vinicola Barbara Eliodora; DV: vinicola Davo; MRMR: vinicola Mar de Morros;
MM: vinicola Maria Maria. 2Valor p referente ao teste de Analise de Variancia (ANOVA) a p<0,05.

5.6. Relagédo entre parametros fisico-quimicos e sensoriais

A Figura 5 mostra os resultados da Analise de Componentes Principais aplicada aos
parametros fisico-quimicos e sensoriais referentes ao vinho Syrah.

As duas componentes principais explicaram o total de 95,85% da variagdo dos dados,
sendo a componente 1 responsavel por 90,40% do total da variacdo e a componente 2
responsavel por 5,45% do total da variacdo dos dados.

A componente 1 foi dividida em dois grupos de variaveis, sendo o primeiro deles
composto por teor alcoolico, acidez total, acidez volatil, aglcares redutores, fenolicos totais,
intensidade de cor, tonalidade e todos os atributos sensoriais descritivos e de aceitagcdo. Essas
variaveis se localizaram no eixo negativo da componente 1. Os indices de cor: luminosidade,
Chroma, angulo de tonalidade, coordenada a* e coordenada b* foram relacionadas com o lado
positivo da componente 1, formando o segundo grupo de variaveis. A componente 2 apresentou
somente uma variavel que contribuiu de forma significativa: o extrato seco (lado negativo)
(Figura 5A).

Os vinhos que se relacionaram com todas as variaveis do lado negativo da componente
1 foram os da vinicola Maria Maria (em maior extensdo) e Davo (em menor extensdo). Os
vinhos Mar de Morros apresentaram elevados indices de cor pelo fato de se localizarem a
extrema direita do grafico, direcionados para o lado positivo da componente 1. Além disso,
esses mesmos vinhos se relacionaram de forma direta com o extrato seco, entretanto ndo houve
relacdo com nenhum dos atributos sensoriais avaliados. Dessa forma, a PCA mostrou destaque
para os vinhos Maria Maria como 0s vinhos tintos da cultivar Syrah com maiores escores de
descritores e maior aceitacdo, pelo fato de apresentar maiores valores da grande maioria dos

parametros fisico-quimicos estudados (Figura 5B).
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Figura 5 — Analise de Componentes Principais dos parametros fisico-quimicos em relacdo aos

atributos sensoriais descritivos e de aceitacdo do vinho Syrah

Nota da Figura 5: ALC: teor alcodlico; TAC: acidez total; VAC: acidez volatil; EXT: extrato seco; RSG: agUcar
redutor; PHEN: fendlicos totais; L*: luminosidade; C*: Chroma; h*: angulo de tonalidade; a*: coordenada
vermelho/verde; b*: coordenada amarelo/azul; INT: intensidade de cor; TON: tonalidade; PROD: produtividade,
Tmax: Temperatura maxima; Tmin: temperatura minima, AMP: amplitude térmica; BE: Béarbara Eliodora; DV:
Davo; MRMR: Mar de Morros; MM: Maria Maria; PE: Primeira Estrada
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A Figura 6 mostra os resultados da Anélise de Componentes Principais aplicada aos
parametros fisico-quimicos e sensoriais referentes ao vinho Sauvignon Blanc.

As duas componentes principais explicaram o total de 88,56% da varia¢do dos dados,
sendo a componente 1 responsavel por 68,13% do total da variagdo e a componente 2
responsavel por 20,43% do total da variacdo dos dados.

A componente 1 foi dividida em dois grupos de varidveis, sendo o primeiro deles
composto por acidez volatil, fendlicos totais, coordenada a*, intensidade de cor, tonalidade e
todos os atributos sensoriais descritivos, exceto gosto acido, e de aceitacdo, exceto corpo e
aceitagdo global. Essas variaveis se localizaram no eixo negativo da componente 1. Acidez
total, extrato seco e os indices de cor luminosidade, Chroma, angulo de tonalidade e coordenada
b* foram relacionadas com o lado positivo da componente 1, formando o segundo grupo de
variaveis. A componente 2 também foi dividida em dois grupos de variaveis, sendo o grupo 1
composto por aceitacdo do corpo e aceitacdo global (eixo negativo da componente 2) e o0 grupo
2 composto por teor alcodlico e agucar redutor (eixo positivo da componente 2) (Figura 6A).

Os vinhos da vinicola Mar de Morros foi o que apresentou maior relagdo com as
variaveis do lado negativo da componente 1, ou seja, a grande maioria dos atributos sensoriais
descritivos e de aceitacdo, sendo relacionados, adicionalmente, com os parametros quimicos de
acidez volatil, fendlicos totais, coordenada a*, intensidade de cor, tonalidade. Sendo assim, 0s
vinhos Sauvignon Blanc desta vinicola apresentaram elevado destaque frente aos demais vinhos
analisados. Os vinhos da vinicola Davo foram os que apresentaram maior relacdo com o lado
positivo da componente 1, sendo relacionados com acidez total, extrato seco e os indices de cor
luminosidade, Chroma, angulo de tonalidade e coordenada b*. Para a componente 2, 0s vinhos
Davo apresentaram relacéo significativa com as variaveis do lado positivo, teor alcodlico e
acucar redutor; e os vinhos Maria Maria apresentaram relacdo com as varidveis do lado
negativo, aceitacdo do corpo e aceitacdo global.

De uma forma geral, a analise multivariada trouxe informacdes adicionais sobre as
relacBes dos vinhos com 0s seus respectivos parametros quimicos e sensoriais, enriquecendo o

carater exploratorio dos dados e da analise estatistica.
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Figura 6 — Analise de Componentes Principais dos parametros fisico-quimicos em relacdo aos
atributos sensoriais descritivos e de aceita¢do do vinho Sauvignon Blanc

Nota da Figura 6: ALC: teor alcotlico; TAC: acidez total; VAC: acidez volatil; EXT: extrato seco; RSG: aglcar
redutor; PHEN: fendlicos totais; L*: luminosidade; C*: Chroma; h*: &ngulo de tonalidade; a*: coordenada
vermelho/verde; b*: coordenada amarelo/azul; INT: intensidade de cor; TON: tonalidade; PROD: produtividade,
Tmax: Temperatura maxima; Tmin: temperatura minima, AMP: amplitude térmica; BE: Béarbara Eliodora; DV:
Davo; MRMR: Mar de Morros; MM: Maria Maria; PE: Primeira Estrada.
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6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos pela analise do perfil fisico-quimico dos vinhos resultaram em
dados satisfatérios para qualidade e obtendo alto potencial regional proveniente em atenderam
aos limites preconizados pela legislacéo, classificando-os, em sua maioria, como vinhos finos,
meio secos e isentos de contaminacao patogénica proveniente ao teor de acidez total e também;
referente a acidez volatil resultou abaixo do limite maximo preconizado pela legislagéo.

As diferengas observadas em todas as propriedades fisico-quimicas, em especial nos
indices de cor, mostram que ha diferencas entre as regides onde as vinicolas estdo instaladas,
ou seja, pressupde-se que o carater ambiental, principalmente a luminosidade e o indice solar
sdo fontes principais para vinhos ricos em fenolicos, e o efeito terroir sdo responsaveis por
delinear essas diferencas significativas entre as amostras.

O teor de fendlicos totais apresentou valores expressivos para todas as amostras,
destacando o potencial de guarda e funcional dos vinhos elaborados com uvas viniferas, ja que
o elevado nivel de compostos fendlicos indica maior potencial antioxidante e, por conseguinte,
elevado poder de combate a doencas degenerativas.

A Analise de Componentes Principais mostrou que a altitude e a amplitude térmica
(Tmaxima - Tminima) sdo parametros ambientais que afetam a concentracdo de compostos

fenolicos e, consequentemente, os indices de cor.
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APENDICE
Apéndice 1. Fichas sensoriais que serdo utilizadas nos testes sensoriais descritivos e de
aceitacéo.

TESTE DESCRITIVO PARA VINHOS TINTOS
MNome: Data: [/

Vocé esta recebendo uma amostra codificada de vinho. Por favor, prove e faca um risco na escala

abaixo utilizando os extremos minimo € maximo como guia. Siga o exemplo:
assinalar na escala
’

Fraco / Forte
| | |
[ [

Numero da amostra:

Cor vermelha Fraco : I Forte
Aroma frutado Ncnl‘u.llm | Forte
Aroma amadeirado thu:m | Forte
Aroma vegetal Ncnhllpm I Forte
Aroma floral Ncnl‘u.llm | Forte
Aroma de especiarias Ncnl‘u.lpm | Forte
Gosto doce FIE.CDI | Forte
Gosto amargo Fra{:ol | Forte
Gosto acido Fraco: I Forte
Sabor frutado Fracol | Forte
Sabor amadeirado Fra{:ﬂl | Forte
Corpo! FIE.EDI | Forte

Persisténcia® Fraca, | Forte
! |

'Corpe: sensagio de preenchimento da boca. “Persisténcia: tempo que o sabor dura no paladar.



TESTE DESCRITIVO PARA VINHOS BRANCOS
MNome: Data: [ [

Vocé esta recebendo uma amostra codificada de vinho. Por favor, prove e faga um risco na escala

abaixo utilizando os extremos minimo ¢ maximo como guia. Siga o exemplo:
assinalar na escala
F

Fraco o Forte
| |
| !

MNumero da amostra:

Cor amarela Fraco : IFurtc
Aroma frutado Ncnlullm | Forte
Aroma amadeirado N-::nhu:m I Forte
Aroma vegetal Ncnlnl;m | Forte
Aroma floral Ncnlnl;m | Forte
Aroma de especiarias Ncnlulpm | Forte
Gosto doce FIE.{:DH | Forte
Gosto amargo FIH.CD: | Forte
Gosto acido 1:1';3.1::13I | Forte
Sabor frutado Fra{:DI | Forte
Sabor amadeirado FIE.ED: | Forte
Corpo! FI“DI | Forte

Persisténcia’ Fraca, | Forte
| |

'Corpo: sensagdo de preenchimento da boca. *Persisténcia: tempo que o sabor dura no paladar.
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TESTE DE ACEITACAO

Nome: Data: [/ [

Vocé estd recebendo uma amostra codificada de vinho. Por favor, prove e avalie segundo a
escala abaixo o quando vocé gostou ou desgostou da amostra.

Nimero da Amostra:

9 - Gostei extremamente Aparéncia:

8 - Gostei muito Aroma:

7 - Gostei moderadamente Corpo:

6 - Gostet ligeiramente Sabor:

5 - Nio gostel nem desgostei Aceitacio global:

4 - Desgostei ligeiramente

3 - Desgoster moderadamente
2 - Desgostel muito

| - Desgostel extremamente

Prove novamente a amostra e avalie, utilizando a escala abaixo, a inten¢io de compra dessa
amostra de vinho:

{ ) Certamente compraria

{ ) Provavelmente compraria

{ ) Tenho duvidas se compraria

{ ) Provavelmente ndo compraria

{ ) Certamente ndo compraria

Comentirios:
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ANEXO
Anexo 1. Projeto aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

DETALHAR PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: DETERMINA(}AO DO PERFIL FiSICO-QUIMICO E SENSORIAL DOS VINHOS DO SUL DE MINAS GERAIS - UMA RELACAO COM O AMBIENTE
i Ry 4 io Bonatto Machado de Castilhos

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 68099623.7.0000.5112
Submetido em: 20/03/2023
Institui_;éo Proponente: Unidade UEMG: Campus Frutal

Situagdo da Versdo do Projeto: Aprovado

Localizagdo atual da Versao do Projeto: Pesquisador Responsavel
inador Principal: Fi i to Proprio

Comprovante de Recepgso: "] PB_COMPROVANTE_RECEPCAO_2107071
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