UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS

Programa de Pos-Graduacédo em Ciéncia e Tecnologia
Agroindustrial

. \}ﬂw ERg, o

Dissertacao

SOBREMATURACAO DA UVA NA COMPOSICAO E
QUALIDADE DE VINHOS CV. TANNAT E CABERNET
SAUVIGNON DA REGIAO DE BAGE - RS.

Suziane Antes

Pelotas, 2008



SUZIANE ANTES
Bacharel em Quimica de Alimentos

SOBREMATURACAO DA UVA NA COMPOSICAO E QUALIDADE DE VINHOS cv.
TANNAT E CABERNET SAUVIGNON DA REGIAO DE BAGE-RS.

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pos-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia
Agroindustrial da Universidade Federal de
Pelotas, como requisito parcial & obtencao
do titulo de Mestre em Ciéncias (area de
conhecimento: Ciéncia e Tecnologia

Agroindustrial).

Orientador: César Valmor Rombaldi
Co-Orientadores: Luiz Antenor Rizzon e Valdecir Carlos Ferri

Pelotas, 2008



Banca Examinadora

Valdecir Carlos Ferri
Rosane Rodrigues
Vitor Manfroi

Jorge Adolfo Silva



Aos meus pais, Roque e Rosani,

pela forca e amor, dedico este trabalho.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela fé que me move e orienta.

Aos meus pais, Roque e Rosani, pela forca e amor incondicional, e meus
irmaos, Marco e Marcio, pelo apoio e companheirismo.

Ao meu companheiro André, pelo amor, incentivo continuo e paciéncia.

Aos Mestres Dr. César Valmor Rombaldi, Dr. Luiz Antenor Rizzon,
Dr.Valdecir Carlos Ferri, Vania A. Sganzerla e Rosane Rodrigues, pela atencao e
ensinamentos fundamentais, e aos professores do Departamento de Ciéncia e
Tecnologia Agroindustrial que contribuiram para o meu crescimento.

A amiga Renata Sampaio, pela amizade, pelos momentos de descontracéo
e pela total parceria nos trabalhos realizados e seus pais, Tanira e Norton Sampaio,
pela disponibilidade e ateng&o ao trabalho realizado.

Aos amigos Fernanda Azevedo, Fernando Zocche, Jordana Schmalz e Tiago
Gallina, fundamentais na minha caminhada.

A Universidade Federal de Pelotas e a Embrapa Uva & Vinho, pela
possibilidade da realizagdo de um sonho.

A amiga Magda, pela colaborag&o nos trabalhos realizados na Embrapa Uva
& Vinho.

A todos os amigos e profissionais que, de alguma forma, contribuiram para a

realizacdo deste trabalho.



RESUMO

ANTES, Suziane. SOBREMATURACAO DA UVA NA COMPOSICAO E
QUALIDADE DE VINHOS cv. TANNAT E CABERNET SAUVIGNON DA REGIAO
DE BAGE — RS. 2008. 69f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Po6s-Graduagéo
em Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Avaliou-se o efeito do retardamento da colheita da uva sobre a composicado e a
qualidade dos vinhos tintos das cultivares Tannat e Cabernet Sauvignon da safra
2007, provenientes da cidade de Bagé, Rio Grande do Sul. Realizou-se o
acompanhamento da maturacdo da uva, com amostragem aleatoria e analises de
pH, acidez titulavel e sdlidos sollveis totais (°Brix) da uva, a cada trés dias. Foram
definidos dois estadios de maturagdo: o primeiro definido como maturagéo industrial
- meados do més de marco - baseada na graduacédo de acucar (°Brix) e outra, 15
dias apds, denominada sobrematuracdo. Foram realizadas microvinificacdes a partir
do sistema cléassico de fermentacdo para cada variedade, em recipientes de vidro
com capacidade para 20 litros. Foram realizadas analises durante o processo de
vinificacdo e estabilizacdo para o acompanhamento do vinho. A analise completa do
vinho foi realizada no momento do engarrafamento. As variaveis analisadas foram
densidade, alcool, acidez total, acidez volatil, pH, acucares redutores, SO, livre e
total, extrato seco, extrato seco reduzido, cinzas, alcalinidade das cinzas,
intensidade e tonalidade de cor, antocianinas totais, polifendis totais e taninos,
através de analises fisico-quimicas classicas. Os compostos minerais foram
determinados através de absorcdo atbmica e 0s compostos volateis através de
cromatografia gasosa. A sobrematuracdo influenciou o acumulo de componentes
guimicos dos vinhos analisados, atuando de forma mais intensa na cv. Tannat,
demonstrando uma importante alternativa para obtencdo de vinhos mais
encorpados, com uma concentracdo maior de compostos responsaveis pela cor e
aroma dos mesmos. Altos teores de alcool, extrato seco e compostos fendlicos
encontrados nas amostras evidenciam um bom potencial para a obtengéo de vinhos

diferenciados, com alta capacidade de envelhecimento.

Palavras-Chave: Vitis vinifera. Vinho tinto. Sobrematuracdo. Qualidade.



ABSTRACT

ANTES, Suziane. SOBREMATURACAO DA UVA NA COMPOSICAO E
QUALIDADE DE VINHOS cv. TANNAT E CABERNET SAUVIGNON DA REGIAO
DE BAGE — RS. 2008. 69f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pos-Graduagéo

em Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

It was evaluated the effect of delay in grapes harvesting on the composition and
quality of red wines cultivars Tannat and Cabernet Sauvignon from the city of Bagé,
Rio Grande do Sul at 2007 crop. The grape maturation was observed every three
days by random sampling and analysis of pH, titratable acidity and total soluble solids
(°Brix). Two stages of maturation were defined: 1) industrial maturation (in the middle
of March) — based on sugar content (°Brix); and 2) Fifteen days after industrial
maturation, so-called as surmaturation. Microvinifications were made for each variety
from the classic system of fermentation in 20 liter glass containers. Analysis were
carried during vinification and stabilization process. The complete wine analyze was
made at bottling. Through classics physical-chemic analysis, it was assessed density,
alcohol, total acidity, volatile acidity, pH, reducing sugar, free and total SO,, dry
extract, reduced dry extract, ashes, alkalinity of ashes, color intensity and shade,
total antocianins, total polyphenols and tannin. Mineral compounds were determined
through atomic absorption and volatile compounds through gas chromatography.
Surmaturation affected the accumulation of wine chemical components, with strongly
effect for ‘Tannat’. This shows an important alternative to obtain fuller-bodied wines
with a higher concentration of color and aroma-related compounds. High alcohol
contents, dry extracts and phenol compounds found in the samples prove to be a
good potential for the obtaining of differentiated wines with high capacity of aging.

Key-words: Vitis vinifera. Red wine. Surmaturation. Quality.
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1 INTRODUCAO

A qualidade dos vinhos finos nacionais tem passado por constantes
evolucdes nos ultimos anos, incorporando notdveis melhorias, principalmente no que
diz respeito ao emprego de cultivares finas e as técnicas enologicas. Tal condicédo
permite classifica-los no quarto periodo de sua escala evolutiva, onde se busca a
afirmacéo da identidade regional (TONIETTO, 2002).

Vérias iniciativas tém sido tomadas atualmente no Brasil, com o propdsito de
identificar novas regifes viticolas, onde as condi¢cdes ecoldgicas sejam mais
favoraveis a obtencdo de melhores indices de maturacdo e qualidade da uva.
Busca-se a identificacdo de regides onde ocorram menores indices de precipitacao
pluviométrica no periodo que antecede a colheita, associados a uma amplitude
térmica que permita uma sintese de aguUcares aliada ao decréscimo da acidez e
aumento dos teores de polifendis (GUERRA, 2002; CHAMPAGNOL, 1984; HUGLIN,
1986).

Nesse contexto, a Meso-Regido Sul do Rio Grande do Sul, e mais
especificamente a Regido da Campanha, onde esta localizada a cidade de Bagé,
tem mostrado potencial edafoclimatico, podendo tornar-se um interessante pélo
vitivinicola brasileiro.

As condi¢cbes microclimaticas da regido de Bagé que sao caracterizadas por
baixa umidade relativa, baixa pluviosidade, maior radiacdo solar liquida, e boa
amplitude térmica no periodo de amadurecimento, apontam para um bom potencial
de maturacao das uvas. No entanto, faz-se necessario um estudo mais aprofundado
para que seja possivel a determinacdo do manejo adequado e o melhor sistema de
condugdo a ser utilizado para a obtencdo de matéria-prima de qualidade e que
possa resultar em produtos competitivos. De modo geral essas condi¢gdes favorecem
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a evolucdo da maturacdo enoldgica, e conferem qualidade as uvas e aos vinhos
(MIELE & MIOLO, 2003).

Além destes fatores, a sobrematuracdo pode ser uma alternativa para a
producdo de vinhos de qualidade, contribuindo para a diferenciacdo dos vinhos
dessa regiéo.

Este trabalho teve como objetivo verificar a influéncia de uvas
sobrematuradas sobre as caracteristicas fisico-quimicas de vinhos cv. Tannat e

Cabernet Sauvignon.



2 REVISOES BIBLIOGRAFICA

2.1 A Vitivinicultura no Brasil

No cenario internacional a vitivinicultura brasileira ocupou em 2006, o 22°
lugar em area cultivada com uvas, 16°em producéo de uvas e o 15°em producao
de vinhos. No que se refere as transac¢fes internacionais, dados de 2005 revelam
que o Brasil foi 0 24° maior importador de vinhos e m quantidade, o 26° lugar em
valor das importa¢cdes de vinhos, 0 15°em quantidad e de uvas exportadas e o 9°em
valor das exportacdes de uvas. Considerando a reducdo da producédo de uvas do
Rio Grande do Sul em 2006, e consequentemente da produgdo de vinhos, o pais
perdeu uma a duas posi¢cdes neste ano na producao mundial de uvas e vinhos
(MELLO, 2008a).

A producado de uvas no Brasil em 2007 foi de 1.354.960 toneladas, 11,04%
superior ao ano de 2006. Houve reducao na producao de uvas nos estado de Sé&o
Paulo (-1,19%) e em Minas Gerais (-2,62%). Nos demais estados ocorreu aumento
na producdo. O maior acréscimo da producdo ocorreu no estado da Bahia (34,45%),
seguido pelos estados de Santa Catarina (14,16%) e Rio Grande do Sul (13,04%).
Do total de uvas produzidas no Brasil, 47,02% foi destinada a elaboracéo de vinhos,
sucos e outros derivados, em 2007. Em 2006, a uva destinada ao processamento
representou 38,32%. As condi¢des climaticas favoraveis para a producéo de uvas no
Rio Grande do Sul, principal pdlo de producédo de vinhos, foram as principais razdes
deste aumento. Em 2007, a quantidade total de uvas para processamento aumentou
em 35,35%, em relagdo ao ano anterior, enquanto as uvas destinadas ao consumo
in natura apresentaram decréscimo de 5,26%. A &rea plantada de uvas no Brasil em
2006, segundo IBGE, foi de 87.550 hectares passando para 89.946 hectares em
2007, ou seja, um incremento de 2,74% (MELLO, 2008b).
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No mercado brasileiro, a participagdo dos vinhos finos nacionais em relagcéo
aos importados vem diminuindo nos ultimos anos, passando de um patamar de 85%
na década de 1980 para menos de 40% em 2004. Essa perda relativa de mercado &
decorrente, principalmente, da concorréncia de vinhos importados da Argentina e
Chile que responderam por mais de 60% em 2004 (REVILLION, 2007).

No Brasil, a agroindastria vitivinicola ocorre em diversos estados,
localizados nas regides Sul, Sudeste e Nordeste. Esse fato, por si s, ja indica a
grande diversidade de meios geograficos encontrados na viticultura nacional, com
reflexos nas caracteristicas dos produtos elaborados (FALCALDE & TONIETTO,
1993).

Os estudos geograficos da vitivinicultura brasileira sdo genéricos,
restringindo-se a indicar areas de producdo, com descricdes sucintas do meio,
eventualmente aprofundando um ou outro aspecto do mesmo, conforme pode ser
observado em alguns dos trabalhos publicados (TERRA et al., 1992; COPAT et al.,
1992).

O Rio Grande do Sul, principal produtor, possui area de 48.474 hectares, 0
que representa 53,89% da éarea total do pais. Neste estado, em 2007, houve
aumento de 1,87% na area plantada. No estado gaucho em torno de 90% da
producdo destina-se a agroindustria para producdo de vinhos, sucos e outros
derivados (MELLO, 2008b).

Os vinhos finos do Rio Grande do Sul comercializados apresentaram
reducéo de 3,05% em 2007, comparativamente ao ano anterior. No entanto se
considerarmos o consumo interno de vinhos finos (nacionais+importados), houve
crescimento de 13,02%, passando de 71,46 milhdes de litros para 80,76 milhdes de
litros (MELLO, 2008b).

A viticultura no RS se caracteriza por se desenvolver basicamente em
pequenas propriedades, com area média de 2,5 hectares e mao de obra familiar, ou
seja, € um setor com alta geracdo de empregos e um tipico exemplo de agricultura
familiar sustentavel. Para atender a demanda vitivinicola nacional e estadual, o setor
se obrigou a buscar novas regides, tal como a de Bagé, aptas a produzir uvas de
gualidade que gerem vinhos competitivos com os importados. O Sul do RS, a partir
de condi¢cbes climaticas favoraveis, ja apresenta producdo de vinhos a partir de
variedades de Vitis vinifera, de excelente qualidade (SAMPAIO, 2005).
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2.2 A Regido da Campanha

A Campanha é uma regidao relativamente extensa, situada a uma latitude
média de 31° S na fronteira com o Uruguai (Figura 1). E parte de duas provincias
geomorfolégicas — o Planalto Meridional, ao Oeste, e a Depressédo Central, a Leste.
Caracteriza-se por campos limpos, formados por tapetes herbaceos baixos e densos
com a presenca de matas — galerias remanescentes e, em parte, por zona agricola
de uso intensivo de verdo. A paisagem predominante é o pampa, formando coxilhas
com altitudes que geralmente variam entre 100 e 200m. A rocha méae é o arenito, e
0s solos sdo de média a alta profundidade e medianamente férteis (MALUF, 2000;

CAMARGO, 1991).

/! SERRA GAUG:‘}‘_P/
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Figura 1. Mapa das regides vitivinicolas do Rio Grande do Sul.

Fonte: www.academiadovinho.com

As uvas colhidas nessa regido tém apresentado teores de acUcar e
polifendis totais bastante elevados, o que € positivo para a producdo de vinhos
diferenciados. A metade sul do Rio Grande do Sul esta situada no paralelo 31°
assim como as regides mundialmente conhecidas como produtoras de vinhos de
excelente qualidade (SAMPAIQO, 2005). O clima se destaca por ser seco e quente na
época gque antecede a colheita, condicdo essencial para a maturacdo, o que confere
qualidade as uvas.

Os valores médios dos principais parametros climaticos séo: temperatura
minima do ar (média anual) de 12,3 e temperatura maxima do ar (média anual) de
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24,3C (TONIETTO & MANDELLI, 2007), precipitacdo pluviométrica anual de
1.388mm, umidade relativa do ar de 76% e insolacdo de 2.372h.

2.3 Maturacao da uva

O conhecimento do estadio de maturacdo da uva € importante para o
planejamento da colheita, sendo o clima um dos fatores que mais influem no
acumulo de acucares. Portanto, € importante conhecer o comportamento das curvas
de maturacdo e desenvolver métodos para a estimativa do teor de sdlidos soltveis
com base em dados meteoroldgicos. A regido da Campanha do Rio Grande do Sul
apresenta condi¢cOes climaticas favoraveis para a maturacdo de uvas destinadas
para a producao de vinhos finos (MOTA, 2003).

A obtencdo de uma maturagdo 6tima é essencial para a elaboracdo de um
vinho de qualidade. A concentracdo de acucares e de acidez total sdo indicadores
de rotina utilizados pelos chefes de cantinas e endlogos. A relacdo de acgUcares
sobre os acidos deve ser usada com precaucao. Faz-se necessario analisar também
os valores dos componentes dessa relagdo e considerar essa relagdo em uma
escala especifica para cada variedade. A maturacdo da uva € um processo
complexo no qual intervém biosinteses, transportes, acumulagdes e transformacdes
de diferentes elementos. S0 os compostos em maior quantidade como o acgucar e
os acidos organicos, ou compostos secundarios, fendis e precursores aromaticos, 0s
que participam da qualidade da uva. E imperativo compreender o funcionamento da
baga da uva durante sua maturagcdo para poder fixar com precisdo a data de
colheita. Certos compostos sao diretamente importados da planta, e outros séo
elaborados pela préopria baga (BRENNON et al., 2006).

Segundo Guerra e Zanus (2007), a uva destinada a produgdo de vinho é
colhida segundo diferentes critérios, em funcdo da regido de producdo, do tipo de
vinho a ser elaborado e das condi¢cdes naturais predominantes em uma determinada
safra. No Sul do Brasil o critério mais utilizado € o grau glucométrico (teor de
acucar). Isto porque o vinho €, em ultima analise, o produto da transformacédo do
acucar da uva em alcool e em produtos secundérios. Para a elaboracdo de vinhos
de qualidade, todo alcool deve ser formado via fermentacéo, pelas leveduras, sem
adicdo exdgena. Para a obtencdo de 1%v/v de alcool na fermentacdo, sdo

necessarios de 16-18g.L™" de aclcar na uva. Desse modo, para que o vinho
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contenha pelo menos 10%v/v de alcool, o0 mesmo deverd ser elaborado com uvas
contendo 18% de acUcar. Entretanto, o ideal para a sua conservacao e qualidade é
que contenha entre 11,5 e 12,5%v/v de alcool. Assim, se a uva ndo contiver o teor
necessario de acucar, deve-se adicionar acucar de cana, no inicio da fermentacao.
Essa pratica, denominada chaptalizacdo, € legalmente autorizada e empregada
quando as condi¢Bes climéaticas da safra ndo permitem o acumulo de quantidade
adequada de acucar na uva. Entretanto, a mesma deve ser feita apenas em ultimo
caso, respeitando-se o limite legal, que corresponde a uma elevacdo maxima de
3%v/v, na graduacao alcodlica do vinho.

Uma das formas de acompanhar a maturagcdo das uvas é através da
quantificacdo dos acucares, expressa em °Babo ou °Brix, porém, ndo € um indice
suficiente para determinar o momento exato da colheita. Esta medida pode ser feita
diretamente no vinhedo com refratdmetro. Os aglcares predominantes na uva sdo a
glicose e a frutose. No inicio da maturagéo, a glicose predomina. A medida que a
maturacdo avanca, a relacao glicose/frutose diminui, chegando a um ponto em que
os teores dos dois acucares se equivalem (RIBEREAU-GAYON, 2003).

Outro critério de medida da maturacdo da uva € o teor em &cidos. Este
critério normalmente € empregado juntamente com a medida do teor de agucar, pois
o balanco entre acgucar e acidez da uva confere ao futuro vinho um equilibrio
gustativo determinante para sua qualidade geral. Ao contrario dos acucares, 0S
acidos da uva (principalmente o malico) diminuem a partir da mudanca de cor, até
teores que variam entre 5 e 9g.L™?, para as condi¢cdes climaticas do Sul do Brasil
(GUELFAT-REICH & SAFRAN, 1971; GUERRA & ZANUS, 2007).

A maturacdo fendlica é a determinacdo quantitativa e qualitativa dos
principais polifendis de importancia enoldgica da uva (pigmentos e taninos). Trata-se
de uma importante ferramenta na definicdo da maturagdo de uvas tintas, servindo
para definir a melhor época de colheita e o potencial de qualidade em uma
determinada safra ou regido de cultivo (GUERRA & ZANUS, 2007).

Os compostos fendlicos presentes na uva, especialmente antocianos e
taninos, tem relevante importancia na definicdo da qualidade dos vinhos tintos, além
de condicionar sua aptidao ao envelhecimento. O teor total destas substancias, sua
estrutura e sua aptiddo para extracdo, sao elementos definidores da chamada
maturacado fendlica, a qual varia de acordo com a variedade, a zona de producéo e o
clima (MARZAROTTO, 2007).
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A andlise de maturacao fendlica possibilita conhecer o grau de adaptagéo
das cultivares ao terroir local, oferece a oportunidade de aproveitar integralmente o
potencial fendlico das uvas empregando técnicas moderadas de vinificacao e, por
consequéncia, elaborar vinhos tintos que satisfacam ao consumidor
(MARZAROTTO, 2007).

Em resumo, um controle completo da maturacdo de uvas tintas visando a
elaboracdo de vinho de qualidade compreende o acompanhamento da evolucéo de
acucares, acidos, taninos e antocianinas. Assim, 0 acompanhamento da maturacao
tecnologica (acUcares e acidez) complementado por avaliagbes sensoriais
constantes da uva, fornece informacdes suficientemente precisas sobre o estagio de
maturacdo e permite escolher com precisdo a data de colheita, visando a maior
qualidade possivel para cada situacdo (GUERRA & ZANUS, 2007).

2.4 Sobrematuragao

A sobrematuracdo da uva inicia a partir do momento em que ndo ha mais
sintese notavel de agucares, nem decréscimo apreciavel de acidez. As flutuagdes
dos teores de agucares e &cidos nesta fase se devem a fendmenos de diluicdo ou
dessecacdo das bagas, ocasionados por ocorréncia de chuvas ou periodos de seca.
Por outro lado, o teor de polifendis das cascas continuam a aumentar nesta fase. Em
regides onde ndo ha excesso de chuvas outonais, essa fase caracteriza-se por
dessecamento parcial da uva, com consequente perda de peso (GUERRA, 2002).

Um certo grau de sobrematuracdo lenta € favoravel para a elaboracdo de
grandes vinhos tintos, pois confere maior equilibrio. No entanto, se a
sobrematuracdo ocorre de maneira muito rapida, pode ocorrer uma forte
desvalorizagdo do potencial da uva, caracterizada pela combustdao de aromas e
antocianinas, desequilibrio no sabor e perda total da tipicidade. A sobrematuracéo
geralmente é positiva em situacbes de climas frios, zonas de maturacao tardia
(MENDOZA, 2005).

Outras técnicas enolégicas podem ser adotadas a fim de concentrar 0s
compostos na uva. Conforme Dall’Agnol (2000), na dupla maturacéo direcionada
corta-se 0 ramo em sua base deixando-o de 2 a 3 semanas para a passificacdo
(desidratacdo) das bagas de uva, concentrando assim compostos fendlicos,

acucares e sem aumento excessivo da acidez.
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De acordo com Rizzon et al. (1999), outra alternativa eficiente na
concentracdo dos compostos da uva € a alteragdo da relacdo entre as fases liquida
e soélida do mosto.

Os vinhos Amarone, produzidos a partir de uvas secas, num processo que
dura cerca de 4 a 5 meses também representam uma opc¢do de concentracdo de
compostos. Neste caso, as uvas apos a colheita sdo desumidificadas por alguns dias
e posteriormente desidratadas em grandes galpdes de secagem, onde ventiladores

fazem o ar circular, promovendo uma secagem lenta e gradual das uvas.

2.5 Tannat

A uva Tannat, originaria do Sudoeste da Franca, é responsavel pelas
caracteristicas dos vinhos tintos de Madiran (Franca) e do Uruguai, que se tornaram
emblematicos para essas regides. Foi introduzida no Rio Grande do Sul, em 1971,
pela Estacdo Experimental de Caxias do Sul (RIZZON & MIELE, 2004).

No Uruguai, pais que faz fronteira com o sul do Brasil (Regido da Campanha),
a uva Tannat representa a variedade mais tradicional. Foi uma das primeiras
variedades introduzidas neste pais, adaptando-se muito bem aos solos e
caracteristicas ecoldgicas locais. No Uruguai, a cv. Tannat pode ser encontrada em
6 das 9 regides viticolas do pais, ocupando 32.7% da superficie cultivada com Vitis
viniferas. Devido a sua baixa superficie plantada em nivel mundial, esta variedade
tém sido pouco estudada inclusive na Franca (CARRAU et al., 2001).

O vinho da ‘Tannat’ é rico em cor, em taninos e extrato seco, exigindo
envelhecimento para ser consumido. Em sua regido de origem, no sul da Franca, o
vinho de ‘Tannat’ € cortado com vinhos de outras cultivares, entre as quais a
‘Cabernet Franc’, para obtengéo dos vinhos de apelacdo de origem controlada. No
Rio Grande do Sul, € recomendada para elaboracdo de vinho tinto para corte
(CAMARGO, 1994), bem como vinho varietal.

Os municipios maiores produtores de uva Tannat no Rio Grando do Sul séo:
Bento Gongalves, Monte Belo do Sul e Cotipord, na Serra Gaucha, e Santana do
Livramento, na Campanha. Segundo dados da Divisdo de Enologia da Secretaria da
Agricultura e Abastecimento do Estado do Rio Grande do Sul (RIZZON & MIELE,

2004).
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Segundo dados da producdo, em 2006 foram processados mais de 3000
toneladas dessa variedade ficando atras apenas das variedades Cabernet
Sauvignon, Merlot e Cabernet Franc (MELLO, 2008b).

2.6 Cabernet Sauvignon

A cv. Cabernet Sauvignon foi introduzida no Brasil em 1921 (RIZZON &
MIELE, 2002), mas foi somente depois de 1980 que houve um incremento em seu
plantio na Serra Galcha e na fronteira oeste do Rio Grande do Sul, sendo hoje a
uva fina tinta para vinificagdo mais cultivada no pais. Possui sabor herbaceo e
origina vinho fino para uso como varietal de longo envelhecimento (GIOVANNINI,
2001).

Classica, apresenta cachos de comprimento e larguras medianos, tamanho
ligeiramente tendente a pequeno, cilindro-conico, mais longo que largos, pouco
alados, com ocorréncia de dois ou trés cachos secundarios pouco desenvolvidos.
Bagas esféricas pequenas e pretas, bem compactadas, com reflexos
esbranquicados pela pruina. O suco é incolor, sabor doce, agradavel, perfumado por
um aroma caracteristico. O vinho tinto é escuro, encorpado, com um persistente
odor agradavel. O processo de envelhecimento é lento, portanto, exigindo um longo
tempo de guarda. Quando jovem o vinho mostra-se um pouco duro, adstringente e
taninoso (SOUZA, 2000).

Nas regifes Umidas onde € cultivada, exigem um namero e uma intensidade
de tratamentos preventivos de doencas e pragas que elevam os custos de producéo,
além dos efeitos negativos da chuva que precedem a colheita, diluindo a
composicdo das bagas e desfigurando a personalidade dos vinhos (SAMPAIO,
2005).

No Rio Grande do Sul é a principal variedade, com mais de 12000 toneladas
processadas em 2006 (MELLO, 2008b).

2.7 Composi¢ao do Vinho

O élcool etilico ou etanol é, depois da agua, o constituinte quantitativamente
mais importante do vinho. A riqueza do vinho se expressa mediante a graduacao

alcodlica que representa em porcentagem, em volume, de alcool no vinho. O etanol
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do vinho provém essencialmente da fermentag&o alcoodlica do agucar do mosto. Em
regibes temperadas, a riqueza natural em alcool esta diretamente relacionada com o
grau de maturacdo da uva; as graduacfes mais altas séo obtidas somente nos anos
em que as condicbes climaticas sédo favoraveis. O &alcool possui ainda uma
propriedade antisséptica no vinho que, juntamente com a acidez, pode prolongar a
conservacdo e prevenir alteracdes indesejaveis (RIBEREAU-GAYON, 2003). De
acordo com o Regulamento Vitivinicola do Mercosul, vinho fino é aquele que contém
de 8,6 a 14% (v/v) de alcool (GMC, 1996).

Os acidos organicos tém uma ampla participacdo na constituicdo,
estabilidade e qualidades sensoriais dos vinhos e sua propriedade conservante
também confere aos vinhos uma melhor estabilidade microbiolégica, assim como
fisico-quimica. Os principais acidos organicos do vinho, provenientes das uvas séo o
tartarico, malico e o citrico; e os provenientes da fermentagéo sao latico, succinico e
acético, sendo o acido tartarico o mais importante em mostos e vinhos. A acidez total
de um mosto ou de um vinho leva em consideracdo todos os tipos de acidos, tanto
os acidos minerais como o acido fosforico, os acidos organicos e ainda o0s
aminoacidos. Para cada &cido, independente de sua espécie, sua participacdo na
acidez total é determinada pelo seu carater mais ou menos forte. A acidez volatil de
um vinho € representada por formas livre e salificadas de &acidos volateis. Constitui
um parametro fisico-quimico amplamente considerado em todo segmento analitico
de um vinho durante sua elaboracdo. Do ponto de vista qualitativo, afeta as
caracteristicas sensoriais quando em concentracdo elevada em acido acético.
Valores elevados de acidez volatil estdo relacionados & bactérias acéticas aerobias,
que formam &cido acético pela oxidacdo do etanol, ou a intervencdo de bactérias
laticas anaerodbias, que atuam sobre a decomposicédo dos acgucares residuais, acido
tartarico e glicerol com a formacéo de acido acético (RIBEREAU-GAYON, 2003). A
elevada acidez volatil pode ainda ser uma conseqliéncia da qualidade da matéria
prima. Durante a maturacdo, as diferentes doencas que atingem as uvas podem
causar a degradacdo de matérias corantes com destruicdo da pelicula que contém
substancias aromaticas, reduzindo o grau alcodlico e aumentando a fixagdo de SO,
nos vinhos, com consequente aumento da acidez volatil.

O conhecimento do valor do pH para o endlogo € de suma importancia visto
que, por ele, pode avaliar-se a resisténcia do vinho a infeccdo bacteriana e ainda

sua estabilidade fisico-quimica, amplamente relacionada com a solubilidade dos sais
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tartaricos (RIBEREAU-GAYON, 2003). Considera-se uma boa faixa de pH valores
entre 3,2 e 3,8.

Os acucares sao classicamente chamados de carboidratos. Os glicidios séao
0s precursores dos acidos citrico, malico e succinico via glicélise aerdbia e dos
acidos tartarico e chiquimico através da via das pentoses. Também sdo os
precursores dos compostos fendlicos, inclusive dos aminoacidos de estrutura
aromatica como a tirosina, fenilalanina e triptofano. Durante a fermentacéo alcodlica,
a producédo do etanol e de diferentes produtos secundarios tém origem na glicose e
na frutose. Os acucares redutores possuem uma fung¢do aldeido ou uma funcao
cetona, que permite reduzir os licores cupricos alcalinos utilizados na sua
dosificacéo; trata-se das hexoses e das pentoses. Esses mesmos acglcares tambéem
sdo denominados acucares fermentaveis, pois sao utilizados como alimento pelas
leveduras para a producao de etanol. Nos mostos de uvas maduras o teor de agucar
(Glicose e frutose) compreende-se aproximadamente entre 150 e 250 g.L™, podendo
ser mais elevado nos casos de sobrematuracéo (RIBEREAU-GAYON, 2003).

A utilizacdo do gas sulfuroso ou SO, é de fundamental importancia na
elaboracao do vinho e possui como propriedades principais a agéo seletiva sobre as
leveduras; acao antioxidante e; acédo reguladora de temperatura, pela moderacéo da
fermentacdo. A dosagem utilizada normalmente varia em funcdo da sanidade da
matéria-prima, ndo podendo o SO, Total ultrapassar o valor de 0,25g.L™, segundo a
portaria 229 do Ministério da Agricultura (BRASIL, 1988). Parte do SO, adicionado
combina-se com outros constituintes do mosto ou vinho, porém, o efeito protetor €
verificado naquele que se encontra no estado livre (BLASI, 2004).

O extrato seco total representa o conjunto de todas as substancias que nao
se volatilizam, em condi¢cbes fisicas determinadas para evitar sua alteracao.
Compreende substancias organicas ndo volateis e os constituintes minerais do
vinho. O extrato seco reduzido é representado pelo extrato seco total diminuido dos
aclcares (quando excedem 1g.L™), do sulfato de potassio que supere 1g.L™?, e do
manitol quando presente (RIBEREAU-GAYON, 2003).

Quando se produz a combustdo do extrato seco total, os constituintes
organicos sao transformados em CO, e H,O e as substancias minerais originam
carbonatos e sais anidnicos inorganicos que constituem as cinzas (RIBEREAU-
GAYON, 2003). A alcalinidade das cinzas mede a quantidade de acidos organicos

encontrados no vinho na forma de sal, mais ou menos dissociados, e que sao



22

transformados em carbonatos através da calcinacdo. O valor da alcalinidade das
cinzas acrescido da acidez total dos vinhos corresponde a um valor aproximado da
concentracéo total do vinho em &cidos organicos (VICENZI, 2008).

A relacdo alcool em peso/extrato seco reduzido representa a relacdo entre
0S compostos volateis representado pelo alcool e os compostos fixos, representados
pelo extrato seco reduzido, do vinho. Esta relacdo contribui para indicar o excesso
de chaptalizacdo efetuado no vinho (VICENZI, 2008). A legislacdo brasileira
estabelece valores maximos dessa relacdo de 5,2; 6,0 e 6,5 para vinho fino tinto,
rosado e branco, respectivamente (BRASIL, 1974).

O indice de Souplesse corresponde ao indice de suavidade dos vinhos. Um
indice inferior a 5 corresponde a um vinho magro e bastante duro enquanto que um
indice superior a 6-7 corresponde a um vinho de bom corpo, redondo e estruturado.
O valor deste indice permite fazer algumas consideragdes em relacdo ao equilibrio
da composic¢do do vinho: um vinho suporta melhor a acidez quanto maior for seu teor
alcodlico (MEC-COAGRI, 1976).

A capacidade tampao acido-base confere aos vinhos estabilidade fisico-
guimica, microbiologia e sensorial, e esta diretamente relacionado com a acidez do
meio (RIBEREAU-GAYON, 2003).

Convencionalmente as caracteristicas crométicas dos vinhos tintos e
rosados sao definidas pela intensidade corante e pela tonalidade. As caracteristicas
cromaticas dos vinhos, por sua vez, estao relacionadas com a cromaticidade e com
a luminosidade. A luminosidade corresponde a transmitancia e varia na razao
inversa da intensidade corante do vinho. A cromaticidade corresponde ao
comprimento de onda dominante que caracteriza a tonalidade (VICENZI, 2008).

Os polifendis dos vinhos participam da intensidade de cor, da tonalidade das
caracteristicas gustativas como a adstringéncia, da estabilidade, na evolucéo e na
maturagdo dos vinhos. Devido a sua grande reatividade quimica, eles exercem papel
importante na qualidade em todas as etapas de elaboracdo, maceracao,
fermentacdo alcodlica, prensagem e maturacdo do vinho além de participar na
combinacdo do diéxido de enxofre (VICENZI, 2008). Sdo esses compostos que
determinam, direta ou indiretamente, a longevidade, a qualidade sensorial, a
complexidade e, portanto, a qualidade geral do vinho. Os polifenois existentes em
grandes quantidades na uva e no vinho possuem acao antisséptica, antivirgtica e

protetora dos vasos sanguineos, podendo prevenir doencas cardiovasculares e
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retardar o envelhecimento. Entre os polifendis das uvas e vinhos tintos, as
antocianinas e os taninos sado de fundamental importancia tecnolégica (NEVES et
al., 2002).

As antocianinas sdao um grupo de pigmentos vegetais hidrossolaveis,
amplamente distribuidos no reino vegetal. Seu espectro de cor vai do vermelho ao
azul, apresentando-se também como uma mistura de ambas as cores resultando em
tons de purpura (RIBEREAU-GAYON, 2003). Em uvas tintas, as antocianinas
constituem a maior porcentagem dos compostos fendlicos (ABE et al., 2007), e se
acumulam principalmente na casca, com excec¢do de variedades tintéreas onde as
antocianinas se apresentam também na polpa (LANARIDIS & BENA-TZOUROU,
1997). No caso particular dos vinhos tintos a cor varia constantemente durante a
vinificacdo e armazenamento, com consequentes alteracdes sensoriais. Todas
essas modificacdes sdo inevitdveis devido a reatividade dos compostos fendlicos, e
ocorrem mais rapidamente durante o primeiro ano (SOMERS & EVANS, 1986).

Os taninos presentes na uva e nos vinhos sao os taninos condensados,
polimeros dos 3-flavandis (catequinas) e dos 3-4-flavanodiois (proantocianidinas). E
conhecida a propriedade dos taninos de se combinarem com outros polimeros como
as proteinas e os polissacarideos, o que determina o seu poder adstringente e a sua
capacidade de inibicdo enzimética, que constitui o principio das colagens com
produtos protéicos. A capacidade de combinacdo dos taninos com as proteinas, bem
como as suas propriedades dependem diretamente da natureza da polimerizacao,
podendo variar de 2 a 10 moléculas de flavanas. Os taninos apresentam grande
interesse enoldgico principalmente devido a sua precipitacdo na evolugédo dos vinhos
e nos processos de oxidorreducdo dos mesmos (VICENZI, 2008).

Através dos minerais presentes nos vinhos, é possivel controlar diversas
causas de deterioracdo dessa bebida, como por exemplo, as estabilizacdes e as
casses. Os teores de minerais nos vinhos dependem das condi¢des de solo e clima,
variedade, composicdo do mosto, técnicas de vinificacdo e contato do produto com
materiais que contenham esses compostos durante as fases de elaboracéo e de
conservacgao e, ainda, dos produtos empregados no controle fitossanitério da videira.
Teores elevados de calcio e potassio podem proporcionar problemas de estabilidade
nos vinhos. O teor de fosforo aumenta durante a maturacdo da uva e,
posteriormente, é utilizado pelos microorganismos na sua multiplicagcdo durante a

fermentacdo. O potassio é liberado pelas peliculas devido ao alto teor que elas
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contém. O conhecimento do teor de potassio possibilita impedir a formacdo e
precipitacdo do bitartarato de potassio, que pode ser feito através da estabilizacdo
pelo tratamento a frio ou pelo uso de resinas trocadoras de ions. O sodio nao é
considerado de grande importancia por ndo conferir problemas de estabilidade ao
vinho. O manganés presente nos vinhos é oriundo do solo, dos tratamentos
fitossanitarios empregados na videira e das sementes, que possuem altos contetdos
deste elemento. Apesar dos sais de zinco serem toxicos, os vinhos apresentam-se
livres ou quase isentos deste componente. Pequenas quantidades, quando
presentes, normalmente sdo oriundas das pulverizagbes dos vinhedos com
fungicidas. Nas condi¢bes normais de vinificagdo, o teor de cobre, bem como o de
ferro, originarios das uvas, ndo séo altos o suficiente para provocar problemas de
estabilidade. Teores acima de 0,5mg.L" de cobre favorecem a turbidez e
sedimentacdo, bem como a deterioracdo do “flavour” do vinho. Parte do ferro
encontrado nos vinhos provém do solo, mas sua grande maioria origina-se de
contaminacdes durante a colheita e da utilizacdo de equipamentos de vinificacdo
que contém este metal. Quando o ferro apresenta-se em excesso (>7mg.L™),
favorece o surgimento da casse férrica, que surge apdés o arejamento do vinho,
convertendo o fosfato ferroso em férrico, provocando a mudanga de cor ou turvacao
(SILVA et al., 1999).

O metanol esta sempre presente nos vinhos, em pequenas quantidades,
compreendidas entre 60 e 150mg.L™* e ndo apresenta influéncia sensorial. Este
alcool provém exclusivamente da hidrélise de pectinas, por acdo enzimética. Embora
toxico em elevadas concentragbes (DL 50= 350mg.kg™), o metanol ndo atinge
valores elevados quando seguidas as praticas normais de vinificacdo. Exceto o
metanol, os compostos volateis determinados sdo considerados produtos
secundérios da fermentagdo alcoodlica e contribuem para a qualidade dos vinhos.
Véarias substancias fazem parte dos compostos volateis dos vinhos.
Quantitativamente, quatro alcoois superiores (1-propanol; 2-metil-1-propanol; 2-metil-
1-butanol e 3-metil-1-butanol) juntamente com um éster (acetato de etila) sdo os
mais importantes. O aldeido acético, produto de oxidacdo do etanol, esti
intimamente ligado aos processos de oxidorreducdo dos vinhos (RIBEREAU-
GAYON, 2003; VICENZI, 2008).

Na sobrematuracédo, com a desidratacdo, 0S compostos presentes na uva se

concentram, fornecendo um mosto mais encorpado. Alguns compostos podem
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acarretar problemas de estabilizacdo ou de “flavour” ndo caracteristico, quando em

€XCessO.



3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido com uvas das cvs. Tannat e Cabernet
Sauvignon, enxertadas sobre porta-enxertos Paulsen 1103, oriundas de vinhedos
com 6 anos de implantacao, cultivadas na cidade de Bagé-RS.

As videiras foram cultivadas no sistema de conducdo em espaldeira, com
espacamento 3,30m x 1,10m, com poda tipo “Guyot” para a cv. Tannat e tipo
“Cordao Esporonado Simples” para a cv. Cabernet Sauvignon. A poda verde e 0s
tratamentos foram o0s usuais para as cultivares. Em média, a produtividade por
planta na safra 2007, foi de 12kg para Tannat e 7kg para a Cabernet Sauvignon.

As condicfes climaticas da safra 2007 caracterizaram-se pelo tempo seco
durante toda a maturacdo da uva, boa amplitude térmica e excesso hidrico préximo
as colheitas. Os dados climaticos médios, ocorridos nos meses de maturacdo e

colheita da uva em Bagé-RS, podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1. Dados climaticos médios da cidade de Bagé-RS nos meses de janeiro, fevereiro e marco de
2007.

Precipitacéo Amplitude

Més/Ano Temperatura (°C) Umidade (%) Radiagdo pluviométrica Térmica
Max. Min. Max. Min. (kJm?) (mm) (°C)
Janeiro/2007 27,8 18,2 76,5 69,6 1148,7 52,4 9,6°C
Fevereiro/2007 28,48 18,71 74,14 67,49 969,02 117,7 9,77
Marco/2007 26,27 19,49 84,75 79,48 686,32 91,6 6,78

Fonte: www.inmet.gov.br
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3.1 Maturacgao

Iniciou-se a curva de maturacdo no periodo da mudanca de coloracdo das
bagas. Demarcou-se parte representativa do vinhedo contendo um numero de
plantas suficiente para as andlises e posterior vinificagdo. Coletou-se
aproximadamente 200 gramas de bagas, através de uma amostragem aleatéria
(parte superior, inferior e lados do cacho) das plantas demarcadas. As coletas foram
realizadas a cada 3 dias, com inicio no dia 14 de fevereiro de 2007 e término no dia
23 de margo de 2007. Apoés a coleta das bagas, fez-se a extragdo do mosto através
de pressdo mecénica, separou-se a parte sélida do liquido e realizaram-se as
analises fisico-quimicas do mosto.

Para cada amostra coletada, realizaram-se analises de Sdlidos Soluveis
Totais (°Brix), através de refratdmetro manual; Acidez total (mEq.L™), através de
titulometria com solucdo de NaOH 0,1N; e pH, através de pHmetro de bancada.

3.2 Microvinificacao

A microvinificacao foi realizada a partir do sistema classico de fermentacao,
nas dependéncias da Embrapa Uva e Vinho — Bento Goncgalves/RS. Para cada
tratamento (Tannat — maturacao industrial e sobrematuracéo - e Cabernet Sauvignon
— maturagdo industrial e sobrematuracéo), foram realizadas microvinificagdes em
recipientes de vidro com capacidade para 20 litros, acoplados com valvula de Miller,
em triplicata.

O fluxograma das etapas da microvinificacdo estédo indicados na Figura 2.
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Figura 2. Fluxograma de elaboracao de vinho através do Sistema Classico de fermentacao.
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A colheita ocorreu em duas épocas distintas, uma denominada maturacao
industrial ocorrida no dia 11 de mar¢co de 2007, baseada na graduacdo de acucar
(°Brix) e, outra denominada sobrematuracao ocorrida no dia 23 de marco de 2007. A
colheita foi realizada no periodo da manhd@ e as uvas foram acondicionadas em
caixas com capacidade para 20Kg e transportadas no mesmo dia em veiculo néo
refrigerado, do municipio de Bagé até o municipio de Bento Gongalves. Do momento
da chegada das uvas na cantina até a microvinificacdo as uvas permaneceram em
camara refrigerada a temperatura de 08°C.

Para a vinificacdo, pesou-se as uvas em caixas apropriadas com capacidade
para 20 Kg. O esmagamento e desengace das uvas foi realizado mecanicamente,
através de esmagadeira/desengacadeira italiana Pillan. Retirou-se uma amostra
para analise do mosto.

Adicionou-se a levedura e o SO,. A fermentacdo tumultuosa (maceracao)
ocorreu em recipientes de vidro com capacidade para 20 litros acoplados com
valvula de Muller, sob temperatura controlada 25°C, durante 6 dias.

ApOs a descuba (separacdo da parte solida) o mosto permaneceu por
aproximadamente 20 dias nos recipientes de vidro, sob temperatura controlada, para
a conclusdo da fermentacgéo alcodlica (fermentacgéo lenta).

A primeira trasfega, separacao das fases sélida e liquida, ocorreu logo apoés o
término da fermentacéo alcodlica.

O tempo para a conclusdo da fermentacdo malolatica variou entre 40-60 dias,
sendo mais demorada para a cv. Tannat de maturacao industrial.

Apés a fermentacdo malolética, foi realizada uma nova trasfega para
eliminacao da borra decantada. Apos, efetuou-se a correcéo do SO, dos vinhos e os
mesmos foram levados a camara fria por 8 dias a 0°C, para estabilizacao tartarica.

Ao final da estabilizacao tartérica, os vinhos foram trasfegados para a retirada

dos precipitados e engarrafados em garrafas de 750ml.

3.3 Andlises fisico-quimicas dos vinhos

As analises fisico-quimicas foram realizadas no decorrer do processo de
vinificacdo, estabilizacdo e conservacdo do vinho somente para acompanhamento
do vinho. A analise completa do vinho foi realizada ap0ds a ultima trasfega, antes do

engarrafamento.
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Para a execucdo das avaliagbes foram utlizados os laboratérios de
Enoquimica e Instrumentacdo da Embrapa Uva e Vinho.

As metodologias utilizadas nas analises fisico-quimicas foram de acordo
com Amerine e Ough (1976).

- Densidade Relativa (20/20°C)
A densidade foi obtida através do densimetro ANTON PAAR.
- Sélidos Soluveis Totais (°Brix)

Os solidos solaveis totais foram analisados em refratdmetro eletronico.
- Alcool (% viv)

A analise da graduacéo alcodlica foi realizada através de destilacdo do vinho
previamente alcalinizado e posterior medida do grau alcodlico por densimetria
(Densimetro ANTON PAAR).

- Acidez Total (mEq.L™Y)

A acidez total foi medida por titulacdo quimica com azul de bromotimol como
indicador do final da reacdo. Uma solugcdo de Hidroxido de sédio 0,1N (NaOH) foi
adicionada até a viragem, o que corresponde a uma coloragéo azul a pH 7,0.

- Acidez Volatil (mEg.L™)

Para a acidez volatil realizou-se a separacao dos acidos volateis atraves do
arraste do vapor da agua. O vinho foi acidificado com uma pequena quantidade de
acido tartarico, aproximadamente 0,25g para 10mL, antes do arraste pelo vapor.

Acrescentam-se algumas gotas de fenolftaleina ao arraste e neutralizou-se com

hidroxido de sédio 0,1 N, até o aparecimento da cor rosada.
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- pH

A leitura do pH foi efetuada em pHmetro de bancada a temperatura de 20°C.
- Aclcares Redutores (g.L™)

Utilizou-se o método Fehling para a medicao dos acucares redutores.
- Di6xido de Enxofre livre (mg.L™)

Num erlenmeyer, colocou-se 50mL de vinho, 2mL de acido sulfarico a 60% e
2mL de solucao de amido a 1%. A seguir, titulou-se com a solucao de iodo 0,02N até

0 aparecimento da cor azulada persistente.
A quantidade de diéxido de enxofre livre foi obtida através da férmula:

Diéxido de enxofre livre = v X N x 32 x 1000
\%

onde:
v = volume de solucéo de iodo gasto na titulacdo em mL
N = normalidade de solucéo de iodo

V = volume da amostra de vinho em mL.

- Di6xido de Enxofre total (mg.L™)

Pipetou-se 50mL de vinho num erlenmeyer de 250mL, com tampa
esmerilhada, adicionou-se 25mL da solugdo de hidroxido de potassio, fechou-se o
frasco e agitou-se. Deixou-se em repouso por um periodo de 15 minutos. A seguir,
adicionou-se 15mL de &cido sulfurico a 20% e 2mL de amido. Titulou-se com iodo
0,02N.

A quantidade de diéxido de enxofre total € obtida através da féormula:

Diéxido de enxofre total = v x N x 32 x 1000
\%
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onde:
v = volume da solucéo de iodo gasto na titulagdo em mL
N = normalidade da solucéo de iodo

V = volume da amostra de vinho em mL.
- Extrato Seco (g.L™)

O extrato seco foi calculado indiretamente através do valor da densidade do
residuo sem alcool, ou do vinho mais o alcool de onde foi retirado e cujo volume foi
substituido pela agua. O extrato seco assim obtido, corresponde a quantidade de
sacarose, que dissolvida numa quantidade de &agua suficiente para um litro,
corresponde a uma solucdo de mesma densidade que o residuo sem alcool.

A densidade do residuo sem alcool a 20/20 (dr) foi calculada pela formula de
Tabaré:

dr=dv - da + 1000
Onde:
dv= densidade do vinho a 20°C em relacdo a densidade da agua a 20°C. Esta
medida é obtida através do densimetro ANTON PAAR DMA 45.
da= densidade a 20°C da mistura hidroalcodlica, (com o mesmo grau do vinho) em
relacdo com a densidade de agua a 20°C.

- Extrato Seco Reduzido (g.L™)

O extrato seco reduzido corresponde ao extrato seco menos O0S
acucares totais excedentes de 1g.L™, o sulfato de potassio quando excedente
de 1g.L™", cloreto de sédio quando excedente de 0,5g.L™", o manitol quando
presente e todas as substancias quimicas eventualmente adicionadas ao
vinho.

O extrato seco reduzido foi determinado pela formula:

(Extrato seco reduzido (g.L™) = Extrato seco (g.L™") — Actcares totais (g.L™") — 1,0) — (sulfatos g.L™) — 1)
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- Cinzas (g.L™)

Para a analise de cinzas, realizou-se a incineracao do extrato do vinho numa
temperatura de 500 a 550°C até a combustdo completa do carbono e apos
resfriamento, pesou-se o residuo.

- Alcalinidade das Cinzas (mEq.L™)

A alcalinidade das cinzas foi obtida através da titulagdo com o hidroxido de

sddio das cinzas e do acido sulfurico adicionado.

- Relac&o Alcool em Peso / Extrato Seco Reduzido

A relacdo alcool em peso / extrato seco reduzido foi determinado pela

formula:

Relago alcool (em peso)/Extrato seco reduzido =__Alcool(viv) x 8

Extrato seco reduzido

- % de potéssio nas cinzas

Foi determinada pelo célculo direto de percentual.

- Relagao Extrato Seco Reduzido/Cinzas

Foi obtido através da féormula:

Relacdo Extrato Seco Reduzido/Cinzas= Extrato seco reduzido

Cinzas

- Poder Tampéo

Foi obtido através da férmula:

Poder Tampao = 2,3026 x Acidez total (mEqg.L™) x Alcalinidade das cinzas (mEg.L™)

Acidez total (mEq.L™) + Alcalinidade das cinzas (mEq.L™)
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- indice de Souplesse (Suavidade)

Foi determinado através da formula:

indice de Souplesse = °GL — (acidez total (g.L'l H,S0O,) + Taninos)

- Polifendis Totais (1280)

O vinho foi diluido na proporgcéo de 1% com agua destilada e com o auxilio
de um baldo volumétrico de 100mL e determinou-se a absorbéncia no
espectrofotometro a 280nm em luz ultravioleta, com cubeta de quartzo de 1cm de
percurso 6tico, tendo-se o cuidado de zerar o aparelho com agua destilada.

- Antocianinas Totais (mg.L™)

A determinagéo das antocianinas em vinhos baseou-se na diferenga de
coloracdo das antocianinas em relacdo ao pH. Em um tubo de ensaio, colocou-se
1mL de vinho, 1mL de etanol com 0,1% de &cido cloridrico e 10mL de acido
cloridrico a 2%. Em um segundo tubo de ensaio adicionou-se também 1mL de vinho,
1mL de etanol com 0,1% de &cido cloridrico e 10mL de solugédo tampao de pH 3,5.
Efetuou-se a leitura da absor¢cdo das amostras dos dois tubos a 520nm, utilizando
cubetas de 1lcm de percurso oOtico, calibrando o aparelho com agua destilada. A
concentragdo de antocianina livre, expressa em mg/L, é obtida relacionando as
diferencas de densidade oética a uma curva padrdo estabelecida com os valores
abaixo:

Antocianina (mg/L) = 388 x Ad
onde:

Ad = diferenca de leitura entre os dois tubos.

- DOe620

A densidade dtica foi medida em espectrofotbmetro num comprimento de
onda de 620nm e determina-se a intensidade de coloracédo roxa do vinho.



35

- DOs2

A densidade o6tica é medida em espectrofotdbmetro num comprimento de

onda de 520nm e determina-se a intensidade de coloracdo vermelha do vinho.

- DOu420

A densidade o6tica é medida em espectrofotdbmetro num comprimento de

onda de 420nm e determina-se a intensidade de coloragcdo amarela do vinho.
- Tonalidade de Cor
Obtida através do calculo:
Cor = DO420/D0Os29
- Intensidade de Cor
Obtida através do calculo:
Intensidade de cor = DOyyg + DOspo + DOgjpg

- Taninos Totais (g.L™)

A determinacdo baseou-se na propriedade das proantocianidinas
mondmeras ou polimerizadas de originarem antocianinas por aquecimento em meio
acido. O método consiste na transformacéo das leucoantocianinas em antocianinas
através da hidrolise é&cida, que sdo identificadas atraves medida em

espectrofotometro numa longitude de onda de 550nm.
- Potassio (mg.L™)

A andlise foi realizada por espectrofotometria de emissdo de chama em
Espectrofotometro de absor¢cdo atomica, utilizando como reagente padrdo uma
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solucdo de potassio com concentracdo definida (KCI). Os parametros de operacdo
do aparelho sédo: Comprimento de onda: 766,8nm; Abertura da fenda: 0,2nm;
Chama: ar e acetileno (oxidante). A partir de uma solucdo de potassio de 1g.L*,
prepararam-se os padrdes de 30,0; 60; 90; 120,0 e 150,0mg.L*, completando o
volume com agua deionizada. A amostra do vinho foi diluida na proporcédo de 10%
com agua deionizada, fazendo com que a concentragdo ficasse nos limites da curva.
O resultado foi expresso em mg.L™, multiplicando o valor encontrado na curva

padrao pelo fator de diluicdo da amostra.

- Sédio (mg.L™)

A andlise foi realizada por espectrofotometria de emissdo de chama em
Espectrofotometro de absor¢cdo atomica, utilizando como reagente padrdo uma
solucdo de sodio com concentracdo definida (NaCl). Os parametros de operacdo do
aparelho sdo: Comprimento de onda: 589,1nm; Abertura da fenda: 0,2nm; Chama:
ar e acetileno (oxidante). A partir de uma solucéo de sodio de 10mg.L™, prepararam-
se os padrdes de 0,2; 0,4; 0,8; 1,2; 1,6 e 2,0mg.L™", completando o volume com agua
deionizada. A amostra do vinho foi diluida na propor¢do de 10% com agua
deionizada, fazendo com que a concentracdo ficasse nos limites da curva. O
resultado é expresso em mg.L*, multiplicando o valor encontrado na curva padréo

pelo fator de diluicdo da amostra.

- Célcio (mg.L™)

A andlise foi realizada por espectrofotometria de absorcdo atbmica em
Espectrofotometro de absor¢cdo atomica, utilizando como reagente padrdo uma
solucdo de calcio com concentracdo definida (CacCl,), 6xido de Lantano (La,O3) para
absorcéo atbmica - solucéo a 2,5% contendo 8% de acido cloridrico, completar com
agua. Os parametros de operacdo do aparelho sdo: Comprimento de onda:
433,8nm; Abertura da fenda: 0,7nm; Chama: ar e acetileno (redutor). A partir de
uma solugdo de 100mg.L™ de célcio, preparou-se padrdes de 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0 e
6,0mg.L™" adicionando 10% da solugdo de 6xido de lantano a 2,5% e completando o
volume com agua deionizada. A amostra do vinho foi diluida na proporcéo de 4% em

baldo volumétrico contendo 20% da solugéo de éxido de lantano, completando-se o
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volume com agua deionizada. O resultado é expresso em mg.L™, multiplicando o

valor encontrado na curva padréo pelo fator de diluicdo da amostra.

- Magnésio (mg.L™)

A analise foi realizada por espectrofotometria de absorcdo atébmica em
Espectrofotdmetro de absor¢cdo atémica, utilizando como reagente padrdo uma
solucdo de magnésio em concentracao, definida (MgCl, em 6% HCI. Os parametros
de operacédo do aparelho sdo: Comprimento de onda: 285,2nm; Abertura da fenda:
0,7nm; Chama: ar e acetileno (oxidante). A partir de uma solugdo de 20mg.L™" de
magnésio, preparou-se os padrdes de 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0mg.L™, completando o
volume com agua deionizada. A amostra do vinho foi diluida na proporcdo de 1%
com agua deionizada, fazendo com que a concentragdo ficasse nos limites da curva.
O resultado é expresso em mg.L™*, multiplicando o valor encontrado na curva padréo

pelo fator de diluicdo da amostra.

- Manganés (mg.L™?)

A analise foi realizada por espectrofotometria de absorcdo atébmica em
Espectrofotdbmetro de absorcdo atébmica, utilizando como reagente padrdo uma
solucdo de manganés com concentracdo definida (MnCl,). Os parametros de
operacdo do aparelho s&o: Comprimento de onda: 279nm; Abertura da fenda:
0,2nm; Chama: ar e acetileno (oxidante). A partir de uma solucdo de 100mg.L* de
manganés, preparou-se os padrdes de 0,50; 1,00; 1,50; 2,00; 2,50 e 3,00mg.L™,
completando o volume com &gua deionizada. A amostra do vinho foi lida

diretamente. O resultado é expresso em mg.L™.

- Cobre (mg.L™Y)

A analise foi realizada por espectrofotometria de absorcdo atébmica em
Espectrofotometro de absor¢cdo atomica, utilizando como reagente padrdo uma
solucéo de cobre com concentracdo definida (CuCl,). Os parametros de operacédo do
aparelho sdo: Comprimento de onda: 325nm; Abertura da fenda: 0,7nm; Chama: ar

e acetileno (oxidante). A partir de uma solucdo de 100mg.L™" de cobre, preparou-se
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os padrdes de 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e 5,0mg.L*, completando o volume com agua
deionizada. A amostra do vinho foi lida diretamente. O resultado é expresso em

mg.L™.

- Ferro (mg.L™Y)

A andlise foi realizada por espectrofotometria de absorcdo atbmica em
Espectrofotdmetro de absorcdo atémica, utilizando como reagente padrdo uma
solugéo de ferro com concentracao definida (FeCl,). Os parametros de operagao do
aparelho s&o: Comprimento de onda: 248nm; Abertura da fenda: 0,2nm; Chama: ar
e acetileno (oxidante). A partir de uma solugdo de 100mg.L™ de ferro, preparar os
padres de 1,0; 2,0; 4,0; 6,0 e 80mg.L", completando o volume com &gua
deionizada. A amostra do vinho foi lida diretamente. O resultado é expresso em
mg.L™.

- Zinco (mg.L™)

A analise foi realizada por espectrofotometria de absorcdo atébmica em
Espectrofotometro de absor¢cdo atomica, utilizando como reagente padrdo uma
solucéo de zinco com concentracao definida (ZnCl,). Os parametros de operacao do
aparelho sado: Comprimento de onda: 213,9nm; Abertura da fenda: 0,7nm; Chama:
ar e acetileno (oxidante). A partir de uma solucdo de 10mg.L™ de zinco, preparou-se
padrdes de 0,10; 0,25; 0,50; 1,00 e 1,50mg.L™", completando o volume com agua
deionizada. A amostra do vinho foi lida diretamente. O resultado € expresso em

mg.L™.

- Rubidio (mg.L™)

A andlise foi realizada por espectrofotometria de emissdo de chama em
Espectrofotometro de absor¢cdo atomica, utilizando como reagente padrdo uma
solucdo de rubidio com concentracdo definida e hidroxido de potassio. Os
parametros de operacao do aparelho sdo: Comprimento de onda: 780nm; Abertura
da fenda: 0,2nm; Chama: ar e acetileno (oxidante). A partir de uma solucao de

100mg.L™", preparou-se os padrées de 1,0; 2,0; 4,0; 6,0mg.L™?, adicionando 10% de
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uma solucéo de hidréxido de potassio a 10 g.L™* e completando o volume com agua
deionizada. A amostra do vinho foi lida diretamente. O resultado é expresso em

mg.L™.

- Litio (ug.L™)

A analise foi realizada por espectrofotometria de emissdo de chama em
Espectrofotometro de absor¢cdo atomica, utilizando como reagente padrdo uma
solucédo de litio com concentracdo definida (LiCl). Os parametros de operacédo do
aparelho sdo: Comprimento de onda: 670nm; Abertura da fenda: 0,2nm; Chama: ar
e acetileno (oxidante). A partir de uma solugdo de 1mg.L™ de litio, preparou-se os
padrdes de 5,0; 10,0; 15,0; 20,0 e 25,0ug.L?, adicionando-se 20% do volume de
uma solucdo de hidréxido de potassio a 10g.L™ e completando o volume com &gua

deionizada. A amostra do vinho foi lida diretamente. O resultado € expresso em

ug.L™.
- Fésforo (mg.L™)

A analise foi realizada por Fotocolorimetria em Espectrofotémetro, utilizando
como reagente padrdo uma solucdo de Fosforo com concentracdo definida. A partir
de uma solucédo de 10mg.L™ de fésforo, preparou-se os padrdes de 0,2; 0,4; 0,6; 0,8
e 1,0mg.L", adicionando-se 20% do volume de agua deionizada, 10% de solucdo
sulfomolibdica e 4% de acido ascérbico a 2%. A amostra do vinho foi lida apés 15
minutos, com cubetas de 10mm de percurso 6tico, em um comprimento de onda de
725nm. Seguiu-se 0 mesmo procedimento da curva padrdo, substituindo a solucéo
de fésforo por 2mL do vinho diluido a 20%. O resultado é expresso em mg.L™,
multiplicando o valor encontrado na curva padrdo pelo fator de diluicdo da amostra.

Para expressar os valores obtidos em fosfato, multiplicar o valor obtido por 3,065.

- Aldeido Acético, Acetato de Etila, Metanol e Alcoois Superiores (mg.L™)

Por cromatografia gasosa, em Cromatografo a gas, com detector de

ionizacdo de chama, coluna “carbowax 600" de aco inoxidavel de 3,2m de
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comprimento por 3/4” de diametro. Os parametros de operacdo do aparelho s&o:
Temperatura de coluna: 98°C em isoterma; Temperatura do vaporizador (injetor):
140°C; Temperatura do detector: 160°C; Vazdo do gas de arraste (nitrogénio):
40ml/minuto e; Volume da amostra a ser injetado: 3 - 4uL. Preparou-se as seguintes
solugbes padrdo com: - metanol: 100mg.L?; propanol — 1: 50mg.L™; metil - 2
propanol — 1: 100mg.L™; e metil - 2 + metil - 3 butanol — 1: 200mg.L™, diluida numa
solucdo de etanol a 10%; - aldeido acético a 50mg.L™, diluida numa solugéo
hidroalcodlica a 10%; - acetato de etila a 100mg.L*, diluida numa solucéo
hidroalcodlica a 10%; - metil - 4 pentanol - 2 a 1,25 g.L?, diluida numa solucéo
hidroalcodlica a 10%. Tomou-se uma amostra de 20mL do vinho a ser analisado,
colocou-se num erlenmeyer de 125mL, com tampa de rosca, adicionou-se 2mL de
solugao de metil - 4 pentanol - 2 (standard interno) e homogeneizou-se a amostra
por 5 minutos com auxilio de um agitador magnético. Assim, a amostra esta em
condi¢cbes de ser injetada no aparelho. A concentracdo (C) de uma substancia no

vinho é obtida através da férmula:

O
I
o
>

I

Onde:
c= concentracdo da substancia na solugéo padréo de referéncia.
h= altura do pico da substancia no vinho.
H= altura do pico da substancia na solucéo padréo de referéncia.
I= altura do pico do standard interno na solucéo padréo de referéncia.
i= altura do pico do standard interno da substancia no vinho.
Esse método de calculo é aplicado no caso da utilizacdo de um standard

interno. O resultado é expresso em mg.L™ para cada substancia analisada.
3.4 Analises estatisticas
Foram realizadas analises de Variancia (Anova e Tukey) em nivel de 5% de

significancia e Analise de Componentes Principais, através do programa Statistica®
6.0.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Maturacao da Uva

As variacfes obtidas para as analises fisico-quimicas do mosto, estudadas
no inicio da coloracdo das bagas, na maturacdo industrial e na sobrematuracao,
podem ser observados nas figuras 3,4 e 5. A colheita das uvas correspondente a
maturagéo industrial foi realizada no dia 11 de margco de 2007 e a colheita das
sobrematuradas no dia 23 de marco de 2007. Assim observa-se a diminuicdo de
acidez, o aumento do pH e o acréscimo de acucar do mosto no periodo entre as
duas colheitas, assim como a evolucdo geral da maturacdo das uvas no periodo

antecedente as colheitas.
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Figura 3. Evolucéo da Acidez das cvs. Tannat e Cabernet Sauvignon durante

a maturacdo e sobrematuracao, safra 2007.
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A captacao da energia luminosa influencia o desenvolvimento da planta e a

sintese de acucar (GRIBAUDO et al., 1988), melhorando a producao e a qualidade

da uva (SMART, 1985). A radiacdo solar na regido do cacho € mais importante

durante a fase de maturacao, pelo seu efeito na acidez total, pH e sélidos soltveis

totais (TODA et al., 1991). A regido da Campanha apresenta clima seco, de boa

insolacdo e boa amplitude térmica e baixa pluviosidade na época que antecede a
colheita (TONIETTO & MANDELLI, 2007), podendo ser esse o0 motivo pelo qual se
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atingiu um teor de sdlidos sollveis totais elevado em ambas as colheitas. Os
acucares sdo elementos importantes na uva, pois a partir deles é que se pode
estimar a graduacao alcodlica dos vinhos que serdo elaborados (DELANOE et al.,
1987). Os valores de solidos soluveis totais na sobrematuracédo, entre 21,8 para a
Cabernet Sauvignon e 24,5 para a Tannat, apontam para um bom potencial
alcodlico, podendo atingir valores entre 12-14% (v/v) de &lcool no vinho. Embora o
teor de solidos soluveis néo seja, individualmente, uma variavel eficiente para indicar
a qualidade enoldgica da uva, constitui-se num bom indicador de evolucdo da
maturacdo. Nesse caso especifico, observa-se que o retardamento da colheita foi
acompanhado pelo aumento do teor de SST que se deve, provavelmente, a
translocacgdo e concentracdo nas bagas.

A acidez condiciona a estabilidade biolégica, a cor e as caracteristicas
gustativas dos vinhos (RIZZON et al., 1998). A acidez da uva, devida essencialmente
aos acidos tartarico, malico e citrico (BLOUIN & GUIMBERTEAU, 2000), reduziu
com a evolucdo da maturacdo. Isso ja era esperado, pois 0s acidos organicos
apresentam-se como principais substratos de respiracdo das uvas sendo, portanto,
consumidos ao longo do amadurecimento. A diminuicdo da acidez é um fator
esperado durante a maturacdo, porém, valores extremamente baixos podem levar a
um problema de conservagdo no vinho elaborado. Os valores de acidez total
observados na Figura 3, situam-se entre 96mEq.L™ para a cv. Cabernet Sauvignon e
111mEq.L™? para a cv. Tannat, portanto, em niveis aceitaveis para a elaboracdo de
vinhos (BEVILAQUA, 1995).

Para uvas, o valor do pH normalmente tem comportamento inverso a acidez
total, e isso foi observado nas Figuras 3 e 4. Essa variavel é considerada importante
na avaliacdo da qualidade da uva, indicando sua resisténcia as contaminacfes
bacterianas e a estabilidade de compostos fendlicos (GUERRA, 1998). Mostos com
pH baixo estdo mais protegidos da acdo das enzimas oxidativas durante a fase pre-
fermentativa. Ao contrario, vinhos com pH elevado sdo mais suscetiveis as
alteracdes oxidativas e bioldgicas. O valor de pH 3,35 encontrado para a Tannat e
3,48 para a Cabernet Sauvignon é um fator ao qual se deve ter muita atencao pois,
fatores como a dissolucdo dos minerais e acidos organicos presentes na pelicula da
uva durante a maceracao, a degradacédo do acido malico na fermentacéo malolatica,

e a precipitacdo do acido tartarico na forma de bitartarato de potassio e tartarato



neutro de célcio podem aumentar significativamente os valores de pH, reduzindo o
equilibrio do vinho (RIZZON et al., 1998).

4.2 Vinho

Os valores obtidos nas andlises fisico-quimicas dos vinhos Tannat e

Cabernet Sauvignon podem ser observados nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

Tabela 2. Caracteristicas analiticas do vinho Tannat, na maturacao industrial e sobrematuracéo.
Bagé-RS, Safra 2007.

Desvio

T TSM Padréo

Densidade Relativa (20/20°C) 0,9960 * 0,9968 * +0,001
Alcool (% viv) 12,44 ° 14,162 +1,212
Acidez Total (meq.L ™) 74,7° 75,3° +0,471
Acidez Volatil (meq.L ™) 10,0 11,72 +1,179
pH 3,94° 4,09° +0,101
Acticares Redutores (g.L ™) 3,79° 4,45% + 0,464
Extrato seco (g.L ™) 30,69 ° 38,45? + 5,487
Extrato Seco Reduzido (g.L ™) 27,91° 34,98° + 5,004
Cinzas (g.L ™) 3,98% 4,23* +0,177
Alcalinidade das Cinzas (meq.L ™) 42,7% 42,7% + 0,000
DOy 0,522% 0,534 % + 0,008
DOs20 0,953 ° 0,882° + 0,050
DOso0 0,193° 0,188° + 0,003
Tonalidade de Cor (DO 4,0/DOsy0) 0,548 2 0,606 2 + 0,041
'(r[‘)tgjzfgdoesiiggezo) 1,668 ° 1,604 ° +0,045
Antocianinas Totais (mg.L ™) 575,8° 703,22 + 90,08
Polifendis Totais (I 280) 70,72 82,6° + 8,438
Taninos (g.L ™) 342 392 +0,346
ztzlstz;%c; alcool (peso)/extrato seco 3572 3.24° +0,231
% K nas cinzas 42,772 44,942 +1,534
Extrato Seco Reduzido/Cinzas 6,97 " 8,22°% + 0,879
Poder Tamp&o 62,50 ° 62,522 +0,012
indice de suavidade (souplesse) 5,41°% 6,61° + 0,849
So2 livre (mg.L ™) 29,52 37,82 +5,845
So2 Total (mg.L ™) 403" 78,2° + 26,82

T: Tannat - Maturagéo Industrial
TSM: Tannat - Sobrematuracao.
2P |etras diferentes na linha indicam diferenca significativa a nivel de 5%,

pelo teste de Tukey
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7

A densidade do vinho € consequéncia da graduacdo alcodlica e da
quantidade de acucar residual. O alcool, sendo mais leve que a agua (ou menos
denso), faz decrescer a densidade dos vinhos, ao contrario do agucar e dos demais
sélidos soluveis que a fazem aumentar. Os valores obtidos foram mais baixos para a
cv. Cabernet Sauvignon, que apresentou quantidades inferiores de acUcares
redutores e dos demais constituintes sollveis como acidos, antocianinas e taninos.
Entre as épocas de colheita, ndo houve diferenca significativa para as duas

variedades.

Tabela 3. Caracteristicas analiticas do vinho Cabernet Sauvignon, na maturacdo industrial e

sobrematuracao. Bagé-RS, Safra 2007.

Desvio
C CSM Padréo

Densidade (20/20°C) 0,9955 2 0,9955 2 +0,176
Alcool (% viv) 11,93° 12,61° + 1,409
Acidez Total (meq.L ™) 69,3 70,72 +10,17
Acidez Volatil (meg.L ™) 8,0° 7,3° +0,204
pH 3,032 3,90 + 0,645
Agucares Redutores (g.L 'l) 2,96 ° 3,22° +0,030
Extrato seco (g.L ™) 27,36 ° 30,102 +1,316
Extrato Seco Reduzido (g.L ™) 25,41° 27,88° +1,472
Cinzas (g.L ™) 3,822 3,402 + 0,540
Alcalinidade das Cinzas (meq.L ™) 36,7° 338° + 4,360
DOu2 0,068 ° 0,061 ° +0,152
DOsy9 0,193° 0,183° + 0,231
DOgy0 -0,034 2 -0,036 % + 0,086
Tonalidade de Cor (DO 4,0/DOs50) 0,356 # 0,331° +0,022
Intensidade de cor a

(DO 125+ DO+ D020 0,227 0,208 ° + 0,466
Antocianinas Totais (mg.L ™) 323,7° 298,4° +70,34
Polifendis Totais (I 280) 334° 36,37 +10,87
Taninos (g.L ™) 1,72 1,72 + 0,444
rRezlSE%(()) alcool (peso)/extrato seco 3752 362° + 0,746
% K nas cinzas 44,21° 47,35° +7,671
Extrato Seco Reduzido/Cinzas 6,71° 8,13° +0,716
Poder Tampao 54,32° 52,59 % + 6,704
indice de suavidade (souplesse) 6,84 ° 7,49 ° +1,353
So2 livre (mg.L ™) 28,5° 31,4° +2,160
So2 Total (mg.L %) 87,2° 84,7° + 20,57

C: Cabernet Sauvignon - Maturag&o Industrial
CSM: Cabernet Sauvignon - Sobrematuracéo
2" |etras diferentes na linha indicam diferenca significativa a nivel de 5%,

pelo teste de Tukey
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Observou-se variabilidade acentuada no alcool do vinho Tannat em funcéo
da maturagdo e constatou-se teor alcoodlico superior a 14,0% (v/v) na cv. Tannat
sobrematurada. Essa diferenca demonstra que a uva foi colhida com uma
concentracdo elevada de acucares, resultando em um alto teor alcoodlico. O etanol
tém efeito sobre a estabilidade e o gosto do vinho. Altos teores de alcool no vinho
determinam maior poder antisséptico, proporcionando maior longevidade e
conservacao.

A acidez do mosto e do vinho pode ser avaliada através da acidez real,
expressa pelo pH, que representa a concentracédo de hidrogénio idnico do vinho, da
acidez titulavel e da concentracdo dos acidos organicos. Os fatores relacionados a
acidez do vinho tém participacdo importante nas caracteristicas sensoriais € na
estabilidade fisico-quimica e biolégica do vinho (GABAS et al., 1994). A acidez total
dos vinhos é composta principalmente pelos acidos tartarico, malico, latico, succinico
e citrico, e representa a soma dos &cidos livres sem levar em conta sua forca.
Segundo Rizzon et al. (2003), a acidez total deve estar compreendida entre 60 e
90meq.L™, o que pode ser observado nas amostras analisadas.

Os valores de pH observados para as amostras apresentaram-se bastante
elevados, podendo resultar em um produto de baixa conservacédo, tendo em vista
que a acidez e o pH interferem diretamente na ag&o antibacteriana dos vinhos.

A acidez volatil mede o grau de avinagramento do vinho e deve ser o mais
baixo possivel. De acordo com a tabela 1 e 2, todos os valores apresentaram-se
abaixo de 20meq.L™, que é o valor méaximo permitido pela legislacdo brasileira
(BRASIL, 1988).

O consumo de acucares pelas leveduras durante a fermentagcéo foi mais
eficiente nas amostras da cv. Cabernet Sauvignon. Esse fator pode ser devido a
graduacdo alcoolica atingida nas amostras de vinhos da cv. Tannat, diminuindo a
eficiéncia das leveduras ao final da fermentacdo. O teor de acUcares para a amostra
TSM apresentou-se abaixo de 5,0g.L”, limite méaximo de aclcar residual
estabelecido pela legislacéo para a classificacdo como vinho seco (BRASIL, 1988).

O extrato seco do vinho corresponde ao residuo que permanece apos a
evaporacdo dos compostos volateis. Os valores encontrados para as duas
variedades na sobrematuracdo apresentaram  diferencas  significativas,
demonstrando um acumulo maior de compostos sollveis no vinho. O extrato seco de

um vinho proporciona, juntamente com a acidez e o alcool, o corpo do vinho. Em
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vinhos secos, altos teores de extrato seco estdao relacionados com altas
concentragcdes de compostos fendlicos.

O extrato seco reduzido também apresentou diferenca significativa para as
diferentes épocas de colheita, sendo seus valores mais altos obtidos com a
sobrematuracao das uvas.

As cinzas correspondem aos elementos minerais presentes no vinho e
representam aproximadamente 10% do valor do extrato seco reduzido. Para o vinho
tinto de mesa, o teor minimo estabelecido pela legislacdo brasileira é de 1,5g.L*
(BRASIL, 1988). Todas as amostras analisadas apresentaram teores de cinzas
acima do minimo estabelecido por essa legislacdo. A alcalinidade das cinzas indica
o grau de salificacdo dos acidos do vinho, teor mais baixo indica maior proporcao de
acidos livres. As amostras T e TSM apresentaram maiores valores de alcalinidade
das cinzas, consequentemente, maior proporcdo dos &cidos salificados, que
contribui para o valor elevado do pH dos vinhos (RIZZON & MIELE, 2004).

A relacdo alcool (em peso)/extrato seco reduzido apresentou valores
coerentes com os procedimentos adotados na vinificagdo, demonstrando que o
vinho néo foi chaptalizado.

O teor de dioxido de enxofre total tem relagcdo direta com o que foi
adicionado por ocasido do esmagamento da uva e antes do engarrafamento do
vinho.

O indice de souplesse determina a suavidade de um vinho. Valores
superiores a 6 indicam vinhos suaves, de bom equilibrio. Pode-se observar nas
tabelas acima (2 e 3) que apenas a variedade Tannat de maturacdo industrial ndo
atingiu o indice desejado, podendo-se atribuir esse fator ao alto teor de taninos e
baixa graduacéo alcodlica se comparado a cv. Tannat sobrematurada.

Somers (1976) indica que a fragdo antocianina é mais eficientemente
extraida quando comparada aos taninos e apresentam uma elevada absorbancia
relativa, que aumenta o valor de DOsyo, diminuindo a tonalidade de cor (DO 420/DO
s520); Proporcionalmente, maiores quantidades de taninos aumentam o valor de DO
420 €, COMO consequéncia, aumentam também a tonalidade. Os principais fatores
envolvidos no aumento da tonalidade s&o a polimerizagdo de taninos e a
combinacdo dos mesmos com as antocianinas. A sobrematuracdo das uvas cv.

Tannat e Cabernet Sauvignon nao atingiu de forma significativa esses valores.
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Glories (1984) define a intensidade da cor dos vinhos como a soma das
densidades oticas, medidos em comprimentos de onda 420nm, 520nm e 620nm,
onde 420nm indica maiores quantidades de tanino, 520nm indica tendéncia a cor
vermelha e maiores quantidades de antocianinas e, o comprimento de onda 620nm
indica tendéncia a cor violeta-azul, produto das condensacdes entre catequinas e
antocianinas. A intensidade de cor apresentou valores mais altos nas variedades
colhidas na maturacdo industrial embora n&o tenha apresentado diferenca
significativa.

Compostos fendlicos como antocianinas e taninos localizam-se
principalmente na casca e nas sementes (RIZZON, MIELE & MENEGUZZO, 1999) e
sdo extraidos principalmente durante a maceracdo. Na sobrematuracao, a pelicula
tende a se desintegrar lentamente, facilitando a extragcdo desses compostos. ISso
pode explicar as diferencgas significativas encontradas para a variedade Tannat, que
apresentou uma maior concentracdo de antocianinas na sobrematuragcdo e para a
variedade Cabernet Sauvignon, que atingiu uma maior concentracao de polifendis
totais na sobrematuracéao.

As tabelas 4 e 5 mostram os valores encontrados para 0s elementos
minerais, nos vinhos das cv. Tannat e Cabernet Sauvignon, respectivamente. A
sobrematuracdo influenciou significativamente no acimulo de magnésio, zinco, litio e
fésforo para a cv. Tannat, enquanto que, para a cv. Cabernet Sauvignon, esse

aumento foi observada apenas para o zinco.
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Tabela 4. Compostos Minerais no vinho Tannat, maturacao industrial e sobrematuracao. Bagé-RS,
Safra 2007.

. . 1 Desvio
Minerais (mg.L ™) T TSM Padrio
Potéassio 1708,92 1922,6° +151,1
Sédio 11,52 12,1° + 0,439
Célcio 82,32 90,7 2 +5,926
Magnésio 114,5° 129,02 +10,29
Manganés 7,0° 8,4° +0,943
Cobre 0,272 0,24° +0,021
Ferro 0,732 0,84°% + 0,079
Zinco 0,17° 0,97 2 +0,571
Rubidio 6,72 722 +0,396
Litio* 6,5° 7,7° + 0,856
Fosforo 125,2° 180,8 ° +39,25

T: Tannat - Maturag&o Industrial

TSM: Tannat — Sobrematuracéo

2 letras diferentes na linha indicam diferenca significativa a nivel de 5%,
pelo teste de Tukey

* Li (ug.L'™)

O potassio é o cation mais abundante no vinho, e € liberado pelas partes
sélidas da uva durante a maceracdo. Geralmente a concentracdo desse mineral no
vinho corresponde a 40-60% das cinzas, e esta relacionada com o solo, a planta, as
condicdes climaticas, ao sistema de vinificagdo e ao equilibrio ibnico que ocorre no
vinho. Quando seu teor é muito elevado, pode precipitar na forma de bitartarato de
K, causando turvacdo no vinho (RIZZON, 2002; AMERINE & CRUESS, 1960;
DAUDT & GARCIA, 1887; AMERINE & OUGH, 1976). As amostras analisadas
apresentaram altos teores de Potassio, porém bastante préximos dos encontrados
por Rizzon e Miele (2002 e 2004).

O sadio € um elemento natural encontrado nos vinhos e seu teor esta muito
relacionado com o local de procedéncia da uva. Geralmente vinhedos localizados
em regifes proximas ao mar ou em regiées mais secas apresentam vinhos com teor
de sodio mais elevado em relacdo aqueles de regides mais afastadas ou umidas
(VICENZI, 2008). Rizzon e Salvador (1987) afirmaram que, para o sodio, os valores
indicados na literatura estdo compreendidos entre 20 e 200mg.L™, limites

compativeis com os resultados verificados neste trabalho.
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Tabela 5. Compostos Minerais no vinho Cabernet Sauvignon, maturacéo industrial e sobrematuragao.
Bagé-RS, Safra 2007.

. . 1 Desvio
Minerais (mg.L ™) C CSM Padrio
Potéassio 169422 1627,9° +229.,8
Sédio 10,82 12,9° + 1,467
Célcio 79,72 82,1°2 +10,64
Magnésio 87,2° 122,7° + 1,408
Manganés 4,1° 45° +0,685
Cobre 02?2 0,22 + 0,026
Ferro 1,16 2 1,272 +0,324
Zinco 0,29° 0,59 2 +0,144
Rubidio 5512 4,94° + 0,399
Litio* 55°% 6,0° + 0,287
Fésforo 166,8 2 179,92 + 27,45

C: Cabernet Sauvignon - Maturag&o Industrial

CSM: Cabernet Sauvignon - Sobrematuracao

2" letras diferentes na linha indicam diferenca significativa a nivel de 5%, pelo
teste de Tukey

* Li (ug.L'™)

O calcio constitui um cation bastante importante, pois dele se originam varios
sais pouco sollaveis, dentre os quais se destaca o bitartarato de calcio. Altos teores
desse mineral estdo principalmente associados a pulverizagbes para controle de
doencas fangicas. Neste trabalho, os valores encontrados apresentam-se bastante
proximos aos encontrados por Rizzon e Miele (2002 e 2004).

Teores elevados de magnésio estdo relacionados com o solo, agentes
filtrantes, conservagdo em recipientes de concreto armado, tratamento com resinas
pela concentragdo de alcool no vinho e outros constituintes, como no caso,
tartaratos e sulfatos. Os teores de magnésio encontrados nas amostras situaram-se
entre 87,2 e 129,0mg.L™ onde, para a cv. Tannat houve diferenca significativa entre
as duas épocas de colheita. A sobrematuracéo influenciou no acumulo de magnésio,
resultando em valores moderadamente altos para a cv. Tannat sobrematurada. Os
resultados verificados apresentaram pouca diferenca se comparados aos
encontrados por Daudt e Garcia (1987), que determinaram teores entre 71,4 e
124,1mg.L™* para vinhos tintos.

Os valores encontrados para manganés, embora sem diferencas
significativas entre as épocas de maturacédo, apresentaram teores bastante elevados

para a cv. Cabernet Sauvignon, se comparados com os encontrados por Rizzon e
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Miele (2002) onde se observou uma média de 1,9mg.L*, e para a cv. Tannat,
comparada aos resultados obtidos por Rizzon e Miele (2004) que alcangou uma
média de 5,7mg.L". O manganés presente nos vinhos depende da regido de
producéo e da riqueza deste mineral no solo (RIBEREAU-GAYON, 2003).

O cobre e o ferro presente nos vinhos € muito importante por sua influéncia
na estabilidade dos vinhos. As amostras analisadas apresentaram teores baixos
quando comparados aos encontrados por Rizzon e Miele (2002, 2004). A
concentracdo de cobre no vinho pode estar relacionada com os tratamentos
fitossanitarios utilizados na videira ou do contato do vinho com materiais e
recipientes que contém cobre. Durante a fermentacéo alcodlica, as leveduras fixam e
precipitam a maior parte do cobre existente no mosto.

O ferro € um cation encontrado em todos os vinhos. Um dos fatores
principais que contribui para 0 aumento do seu teor no vinho é o contato do mosto
ou do vinho com materiais e equipamentos de ferro. Os valores encontrados para 0s
vinhos analisados néo apresentaram diferenca significativa e foram mais baixos que
o valor citado por Rizzon e Miele (2005), de 1,7mg.L™.

O zinco apresentou diferenca significativa para as duas cvs. analisadas,
guanto a época de colheita, porém, apresentaram-se bastante abaixo dos
encontrados por Silva (1999), que apresentaram valores entre 0,1 e 3,4mg.L™. Essa
diferenca pode ter ocorrido devido, principalmente a produtos fitossanitarios
aplicados na videira.

O rubidio é um metal do grupo dos alcalino terrosos encontrado em todos os
vinhos sempre em pequenas quantidades. Em alguns casos, esse elemento tem
sido util para diferenciar vinhos provenientes de diferentes regides viticolas. Os
teores de rubidio encontrados nos vinhos analisados apresentaram-se dentro dos
teores normalmente encontrado nos vinhos, que variam entre tracos e 8mg.L™.

O litio € um cation que estd sempre presente nos vinhos em pequenas
quantidades (ug.L™"). Segundo alguns autores, a sua presenca estaria relacionada
com o tipo de solo onde é cultivada a videira e do pH do mesmo. O teor de litio
normalmente encontrado no vinho varia entre tragos a 30ug.L™", o que pode ser
verificado nas amostras analisadas, que apresentaram valores entre 5,5 e 7,7mg.L ™,
com diferenca significativa para a cv. Tannat.

Os teores de fosforo para os vinhos variaram de 125,2 a 180,8mg.L™" para a
cv. Tannat e 166,8 a 179,98mg.L* para a Cabernet Sauvignon, permanecendo
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dentro dos limites determinados por Daudt, Dal Piva e Rizzon (1992), de
235,60mg.L™ para vinhos tintos. O fésforo existe naturalmente nos vinhos, na forma
mineral e organica. Esse elemento tem participacdo importante, principalmente
quando os teores sdo elevados, na formacdo de precipitados de fosfato-férrico,
causando turvagdo nos vinhos. Muitas vezes, ele é adicionado ao mosto na forma de
fosfato de amonio, com o objetivo de facilitar a fermentacgéo alcodlica.

Os compostos volateis encontrados nos vinhos tém seus teores
demonstrados nas tabelas 6 e 7 para as cvs. Tannat e Cabernet Sauvignon,
respectivamente. A sobrematuracao influenciou de forma significativa os teores de
aldeido acético, acetato de etila e 2-metil-1-propanol para a cv. Tannat e para a cv.

Cabernet Sauvignon diferiu apenas na variavel acetato de etila.

Tabela 6. Compostos volateis no vinho Tannat, maturacdo industrial e sobrematuracéo. Bagé-RS,
Safra 2007.

Compostos Volateis (mg.L ™ T TSM E;j:’ég
Aldeido Acético 00b 25a +1,179
Acetato de Etila 98,5 b 127,7 a + 20,65
Metanol 215,0 a 2212 a +4,408
1-Propanol 44,0 a 50,5 a + 4,573
2-Metil-1-Propanol 427b 539 a + 7,943
2-Metil-1-Butanol 60,1 a 64,7 a * 3,229
3-Metil-1-Butanol 195,9 a 179,2 a +11,81
Soma &lcoois superiores 3427 a 348,3 a + 3,936

T: Tannat - Maturagao Industrial
TSM: Tannat - Sobrematuracao
2 letras diferentes na linha indicam diferenca significativa a nivel de 5%,

pelo teste de Tukey

O aldeido acético € um componente secundario da fermentacdo alcodlica,
resultante da oxidacao do alcool etilico, sendo sua formacéo acelerada pela aeracéo
do mosto, aumentando consideravelmente com o envelhecimento do vinho
(AMERINE & CRUESS, 1960; RIBEREAU-GAYON, 2003). Em dosagens elevadas,
pode provocar dores de cabeca ao consumidor, no entanto, sua acdo pode ser
neutralizada pela adicdo de didéxido de enxofre, apos a fermentacdo alcodlica
(SEIFFART, 1983). De acordo com Rizzon e Miele (2004), a cv. Tannat apresentou

baixos teores deste composto contrastando com a cv. Cabernet Sauvignon, que
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apresentou altos teores do mesmo quando comparados aos valores encontrados por
Rizzon e Miele (2002) e Sampaio (2005).

O acetato de etila €, quantitativamente, o éster mais importante do vinho e é
formado pelas leveduras durante a fermentacdo e por bactérias acéticas aerobias
durante, principalmente, a conservacdo em tonel de carvalho. Em pequenas doses
(50-80mg.L™) participa da complexidade olfativa dos vinhos, favoravel a qualidade
(RIBEREAU-GAYON, 2003). O etanal contribui, juntamente com o &cido acético,
para o avinagramento do vinho. Por isso, teores baixos de acetato de etila estao
sempre relacionados com vinhos de qualidade. Os valores encontrados para as
duas variedades estudadas apresentam-se superiores aos citados acima, porém
abaixo do limiar de percepcao olfativa (180mg.L™"), de acordo com Rizzon e Miele
(2004).

Tabela 7. Compostos volateis no vinho Cabernet Sauvignon, maturacdo industrial e sobrematuracéo.
Bagé-RS, Safra 2007.

Compostos Volateis (mg.L '1) C CSM E;i:lg'lg
Aldeido Acético 232a 24,6 a +11,52
Acetato de Etila 834b 97.8a +0,581
Metanol 219,7 a 226,0 a + 38,60
1-Propanol 28,2 a 299 a + 2,564
2-Metil-1-Propanol 42,7 a 47,0 a +4,176
2-Metil-1-Butanol 89,2 a 94,5a + 24,69
3-Metil-1-Butanol 252,8a 246,1 a + 65,70
Soma alcoois superiores 413,1a 417,6 a 196,22

C: Cabernet Sauvignon - Maturag&o Industrial
CSM: Cabernet Sauvignon - Sobrematuracéo
3 |etras diferentes na linha indicam diferenca significativa a nivel de 5%,

pelo teste de Tukey

O metanol apresentou valores elevados se comparado com os descritos por
Sampaio (2005) estando, entretanto, dentro do limite estabelecido pela legislacéo
(BRASIL, 1988), que é de 350mg.L™. Os altos teores de metanol estéo relacionados
com altos teores de pectina na uva. No caso de uva sobrematuradas, estas
apresentaram uma maior desintegracdo da pelicula, favorecendo a extracdo da
pectina.

A soma dos alcoois superiores apresentou valores baixos quando
comparada com os valores encontrados por Rizzon e Miele (2002), Rizzon e Miele

(2004) e Sampaio (2005). Dentre os alcoois superiores, o 3-Metil-1-Butanol € o
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alcool superior dominante em bebidas alcodlicas. Os alcoois superiores sdo 0s
principais responsaveis pela caracterizacdo do aroma dos vinhos, no entanto é
importante levar em consideracdo que as caracteristicas de odor dos compostos
volateis dependem de suas concentracdes, de forma que quantidades muito
elevadas podem modificar caracteristicas de odor consideradas “agradaveis” para
“extremamente desagradaveis” (FARMER, 1989).

4.3 Analise de componentes principais

A projecao dos vinhos Tannat de maturacao industrial e sobrematuracéo, no
plano formado pelos dois eixos principais esta indicada na Figura 6. As repeticbes
das amostras do vinho Tannat de maturagdo industrial sdo representadas pela
codificacdo T1, T2 e T3, e representada por TSM1, TSM2 e TSM3 as amostras da
cv. Tannat sobrematurada. Os dois principais eixos representam 56,5% e 22,13% da
variacao total. O eixo 1 possibilitou a separacdo dos vinhos Tannat em relacdo ao
grau de maturagao da uva. Nesse sentido, os vinhos Tannat elaborados a partir de
uvas colhidas na maturagéo industrial formaram um grupo no lado direito do eixo 1,
engquanto que os vinhos oriundos de uvas sobrematuradas se posicionaram do lado
esquerdo do grafico. Observa-se ainda que os vinhos de maturacao industrial
apresentaram maior uniformidade em suas repeticbes quando comparados aos
vinhos de uvas sobrematuradas. O eixo 2 apresenta um valor discriminatério para as

repeticdes dos vinhos obtidos de uvas sobrematuradas.
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Projecédo dos tratamentos relacionados ao eixo no plano ( 1 x 2)
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Figura 6. Projecéo dos vinhos Tannat no plano formado pelos dois eixos principais, da Andlise de
Componentes Principais.

L egendas:

T: Tannat (maturagao industrial); TSM: Tannat (sobrematuracao);

A Figura 7 demonstra a concentracdo de componentes principais na cv.
Tannat (maturacdo industrial e sobrematurada). Pode-se observar que as amostras
do vinho Tannat obtido de uvas sobrematuradas apresentou maiores concentracdes
em quase todos os componentes analisados com excecdo das variaveis cobre, 3-

metil-1-butanol, relagéo alcool (em peso)/extrato seco reduzido e DOsy € indice de
Cor.
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Projegdo das variaveis relacionadas ao eixo no plano ( 1 x 2)
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Figura 7. Circulo dos Componentes Principais do plano formado pelos eixos 1 e 2, resultante das

andlises fisico-quimicas realizadas em vinhos cv. Tannat, oriundos de uvas com diferentes épocas de
colheita.

Legendas:
Dens: Densidade; Alc.: Alcool; AT: Acidez Total; AV: Acidez Volatil; pH: pH; AR: AclUcares Redutores;
ES: Extrato Seco; ESR: Extrato Seco Reduzido; C: Cinzas; AC: Alcalinidade das Cinzas; A./ESR:
Relagéo Alcool/Extrato Seco Reduzido; %KC: % de Potassio nas Cinzas; ESR/C: Relagéo Extrato Seco
Reduzido/Cinzas; Poder T.: Poder Tamp&o; i.S.: indice de Souplesse; 420: DOay; 520: DOsy; 620:
DOs20; TC: Tonalidade de Cor; IC: Intensidade de Cor; AT: Antocianinas Totais; PT: Polifenéis Totais;
TT: Taninos Totais; SO2 L: Diéxido de Enxofre Livre; SO2 T: Diéxido de Enxofre Total; K: Potassio; Na:
Sadio; Ca: Célcio; Mg: Magnésio; Mn: Manganés; Cu: Cobre; Fe: Ferro; Zn: Zinco; Rb: Rubidio; Li:
Litio; P: Fésforo; AA: Aldeido Acético; AE: Acetato de Etila; MET: Metanol; 1-P: 1- Propanol; 2-M-1-P:
2-Metil-1-Propanol; 2-M-1-B: 2-Metil-1-Butanol; 3-M-1-B: 3-Metil-1-Butanol; SAIcSup: Soma de Alcoois

Superiores.
A Tabela abaixo (Tabela 8) mostra os valores encontrados para a analise

estatistica de Componentes Principais da cv Tannat, indicando os principais
elementos na formacao dos eixos 1 e 2.
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Tabela 8. Variaveis das analises de Componentes principais de vinhos da cv. Tannat, safra 2007, e

suas relacdes com a formacéo dos fatores 1 e 2.

Factor 1 Factor 2
Densidade -0,727933* -0,201462
Alcool -0,845648* 0,322058
Acidez Total 0,013897 0,459007
Acidez Volatil -0,755121* -0,024164
pH -0,928561* -0,357663
Aclcares Redutores -0,959678* 0,203778
DO 420 -0,617584* -0,687511*
DO 520 0,869172* -0,439446
DO 620 -0,077426 -0,906073*
Tonalidade de Cor -0,925499* -0,221768
Intensidade de Cor 0,351441 -0,893092*
Antocianinas Totais -0,942734* -0,011370
Polifendis Totais -0,957248* -0,119931
Taninos Totais -0,690863* -0,122157
SO2 Livre -0,790731* -0,326271
SO2 Total -0,936888* 0,089586
Extrato Seco -0,967958* 0,170439
Cinzas -0,805240* -0,533705
Alcalinidade das Cinzas -0,433469 -0,863561*
Extrato Seco Reduzido -0,967939* 0,171359
Realcao alcool/extrato seco reduzido 0,982478* -0,000025
% de Potéassio nas Cinzas -0,873755* -0,064848
Realgdo extrato seco reduzido/cinzas -0,731986* 0,652539*
Poder Tampéo -0,442860 -0,869437*
indice de Souplesse -0,599635 0,323022
Potassio -0,917038* -0,391755
Sédio 0,094778 0,856544*
Calcio -0,433649 0,765144*
Magnésio -0,929288* 0,263218
Manganés -0,594851 0,408451
Cobre 0,566804 0,160473
Ferro -0,617035* 0,042339
Zinco -0,952401* 0,281366
Rubidio -0,845430* -0,486630
Litio -0,814480* 0,277935
Fésforo -0,975670* 0,160920
Aldeido Acético -0,866757* 0,466097
Acetato de Etila -0,956797* -0,065945
Metanol -0,244049 0,230263
1-Propanol -0,714623* -0,620894*
2-Metil-1-Propanol -0,887290* 0,416616
2-Metil-1-Butanol -0,127125 0,852605*
3-Metil-1-Butanol 0,766374* 0,425356
Soma de Alcoois Superiores -0,011350 0,678742*

*: Variaveis com alta importancia na formacéo do eixo correspondente

A Figura 8 indica a projecao dos vinhos Cabernet Sauvignon de maturacao

industrial e sobrematurados no plano formado pelos eixos 1 e 2. As repeticoes das
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amostras do vinho Cabernet Sauvignon de maturagéo industrial sdo representadas
pela codificacdo C1, C2 e C3, e representada por CSM1, CSM2 e CSM3 as
amostras da cv. Cabernet Sauvignon sobrematurada. As duas épocas de maturacao
sdo deparadas pelo eixo 2, sendo o0 eixo 1 responsavel pela separacdo das
repeticdes de cada tratamento. Verifica-se uma maior uniformidade entre as

amostras da cv. na sobrematuracdo em relacdo & maturagéo industrial.

Projecao dos tratamentos relacionados ao eixo no plano ( 1 x 2)
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Figura 8. Projecéo dos vinhos Cabernet Sauvignon no plano formado pelos dois eixos principais, da

Analise de Componentes Principais.

L egendas:

C: Cabernet Sauvignon (maturacdo industrial); CSM: Cabernet Sauvignon (sobrematuracéo)

A Figura 9 demonstra a concentracdo de componentes principais na cv.
Cabernet Sauvignon (maturacdo industrial e sobrematurada). Os compostos
apresentam bastante dispersos no plano, devido a desuniformidade da distribuicéo
dos tratamentos (Figura 8). No entanto, observa-se uma maior concentragdo de
alcool, extrato seco, polifendis totais e soma de alcoois superiores para as amostras

da cv. sobrematurada. Essas variaveis representam um grupo muito importante nos
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vinhos, pois delas depende o equilibrio e o corpo do vinho. Desta forma, pode-se
verificar ainda que, o quadrante onde se encontram as amostras submetidas a
sobrematuracao, também apresenta o maior indice de souplesse, que corresponde a

suavidade do vinho e esta diretamente relacionado com o equilibrio do vinho.

Projegdo das variaveis relacionadas ao eixo no plano ( 1 x 2)
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Figura 9. Circulo dos Componentes Principais do plano formado pelos eixos 1 e 2, resultante das
andlises fisico-quimicas realizadas em vinhos cv. Cabernet Sauvignon, oriundos de uvas com
diferentes épocas de colheita.

) ) Legenda:
Dens: Densidade; Alc.: Alcool; AT: Acidez Total; AV: Acidez Volatil; pH: pH; AR: Aclcares Redutores;

ES: Extrato Seco; ESR: Extrato Seco Reduzido; C: Cinzas; AC: Alcalinidade das Cinzas; A./ESR:
Relac&o Alcool/Extrato Seco Reduzido; %KC: % de Potassio nas Cinzas; ESR/C: Relagdo Extrato Seco
Reduzido/Cinzas; Poder T.: Poder Tampdo; I.S.: indice de Souplesse; 420: DOuz0; 520: DOso; 620:
DOs20; TC: Tonalidade de Cor; IC: Intensidade de Cor; AT: Antocianinas Totais; PT: Polifenéis Totais;
TT: Taninos Totais; SO2 L: Diéxido de Enxofre Livre; SO2 T: Di6xido de Enxofre Total; K: Potassio; Na:
Sadio; Ca: Calcio; Mg: Magnésio; Mn: Manganés; Cu: Cobre; Fe: Ferro; Zn: Zinco; Rb: Rubidio; Li:
Litio; P: Fosforo; AA: Aldeido Acético; AE: Acetato de Etila; MET: Metanol; 1-P: 1- Propanol; 2-M-1-P:
2-Metil-1-Propanol; 2-M-1-B: 2-Metil-1-Butanol; 3-M-1-B: 3-Metil-1-Butanol; SAIcSup: Soma de Alcoois
Superiores.
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A Tabela 9 mostra os valores encontrados na analise de componentes
principais para a cv Cabernet Sauvignon, mostrando a formacao dos eixos 1 e 2 em

relacdo a variaveis analisadas.

Tabela 9. Variaveis da analise de Componentes principais de vinhos da cv. Cabernet Sauvignon,

safra 2007, e suas relacdes com a formacédo dos fatores 1 e 2.

Factor 1 Factor 2
Densidade -0,768019* 0,519881
Alcool 0,960782* 0,271229
Acidez Total 0,583879 -0,030439
Acidez Volatil -0,965465* 0,176083
pH -0,878347* 0,435617
Aclcares Redutores 0,803643* 0,549079
DO 420 0,255031 -0,682828*
DO 520 0,551688 -0,679901*
DO 620 0,169231 -0,546557
Tonalidade de Cor -0,377361 -0,416784
Intensidade de Cor 0,434624 -0,687749*
Antocianinas Totais -0,931945* 0,040820
Polifendis Totais 0,770819* 0,477189
Taninos Totais -0,741775* 0,456714
SO2 Livre -0,309194 0,812259*
SO2 Total 0,066092 -0,438454
Extrato Seco 0,697870* 0,706027*
Cinzas 0,240022 -0,839983*
Alcalinidade das Cinzas -0,943364* 0,161678
Extrato Seco Reduzido 0,685228* 0,715893*
Realcao alcool/extrato seco reduzido 0,095739 -0,967559*
% de Potéassio nas Cinzas 0,158398 0,902172*
Realcao extrato seco reduzido/cinzas 0,947036* 0,305776
Poder Tampao -0,878508* 0,233727
indice de Souplesse 0,917791* 0,154044
Potassio -0,913662* 0,368434
Sédio 0,471372 0,318574
Calcio 0,875078* -0,108749
Magnésio 0,236107 0,323733
Manganés 0,431164 0,065093
Cobre 0,760166* 0,233464
Ferro 0,619182* 0,300617
Zinco 0,648659* 0,736664*
Rubidio -0,951378* 0,033775
Litio 0,514946 0,345052
Fésforo 0,079298 0,872749*
Aldeido Acético 0,451167 -0,259915
Acetato de Etila 0,069831 0,939119*
Metanol 0,841367* -0,324414
1-Propanol 0,170277 0,296540
2-Metil-1-Propanol -0,255173 0,854837*
2-Metil-1-Butanol 0,443278 0,423431
3-Metil-1-Butanol 0,265357 -0,524822
Soma de Alcoois Superiores 0,330228 0,000080

*: Varidveis com alta importancia na formagéo do eixo correspondente



5 Concluséao

A sobrematuracdo influenciou o acumulo de componentes quimicos dos
vinhos analisados, atuando de forma mais intensa na cv. Tannat.

Altos teores de alcool, extrato seco e compostos fenodlicos encontrados nas
amostras evidenciam um bom potencial para a obtencdo de vinhos diferenciados,
com alta capacidade de envelhecimento.

A sobrematuragcdo de uvas € uma importante alternativa para obtencédo de
vinhos mais encorpados, com uma concentracdo maior de compostos responsaveis
pela cor e aroma dos mesmos. No entanto, se faz necesséaria a continuidade do
trabalho visando esclarecer de uma forma mais precisa a qualidade final do produto.

A analise sensorial de vinhos, ndo realizada neste trabalho, é muito
relevante na determinacdo da qualidade do vinho juntamente com as demais

analises realizadas.
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