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RESUMO
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No Estado do Rio Grande do Sul a producdo de uvas € uma atividade ja consolidada,
de significativa importancia socioeconémica, responsavel por cerca de 90% da producédo
nacional de uvas, vinhos e derivados. Neste sentido, o vinho € um importante produto devido
ao valor agregado que transfere para as vinicolas e para os produtores de uvas. S&o cinco as
principais regides vitivinicolas do Rio Grande do Sul: Serra do Nordeste, Campanha, Serra do
Sudeste, Regido Central e Campos de Cima da Serra. A cultivar Cabernet Sauvignon é a
principal variedade Vitis vinifera do Estado. O vinho desta casta € mundialmente conhecido
pelo seu caréter varietal, com intensa coloracdo, riqueza em taninos e complexidade de aroma
e buqué. A cor compde um dos principais indicadores da qualidade de vinhos, além de
colaborar para alcancar as melhores classificacbes e efetivamente os maiores precos,
relacionando-se diretamente com a qualidade da matéria-prima. Os métodos objetivos de
avaliacdo da cor sdo os mais rapidos e, além disso, reproduziveis e ndo sujeitos a erros
subjetivos, logo sdo de fundamental importancia para a industria vinicola. As amostras de
vinhos tintos Cabernet Sauvignon para este trabalho, provenientes das cinco regifes
vitivinicolas do Rio Grande do Sul, foram obtidas com a colaboracdo do Instituto Brasileiro
do Vinho (IBRAVIN) e analisadas no Departamento de Tecnologia e Ciéncia de Alimentos da
Universidade Federal de Santa Maria. Foram analisadas as caracteristicas cromaticas através
das coordenadas cromaticas L*, a* e b* do Espaco CIE L*a*b*, das coordenadas cilindricas
H* (&ngulo de tonalidade) e C* (Croma), bem como a quantificacdo dos indices de
intensidade de cor, tonalidade e os percentuais das componentes amarela, vermelha e azul.
Também foram determinados os parametros fisico-quimicos graduacéo alcodlica, acidez total,
pH, contetdo de antocianinas e compostos fendlicos totais. Os vinhos da Regido Central
apresentaram os maiores valores do angulo de tonalidade H* e a maior luminosidade média.
As amostras da Regido da Campanha caracterizaram-se pela menor média de tonalidade. Ja os
vinhos da Regido da Serra do Nordeste foram o0s que apresentaram as maiores médias de
Croma, a maior média de antocianinas totais e também a maior media de indice de polifenois
totais. Quanto a acidez total, todos os vinhos analisados estavam em conformidade com a
legislacdo brasileira, porém os valores de pH se apresentaram elevados (proximos de 4,0),
situacdo que favorece o desenvolvimento de bactérias. Portanto, através dos resultados
obtidos nas andlises cromaticas e fisico-quimicas das amostras, foi possivel estabelecer um
comparativo entre vinhos Cabernet Sauvignon produzidos no Rio Grande do Sul, de
diferentes safras e diferentes regibes vitivinicolas, no sentido de subsidiar a busca pelo
aprimoramento da qualidade na producdo de vinhos finos no estado.

Palavras-chave: vinho; parametros cromaticos; Cabernet Sauvignon.
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In the Rio Grande do Sul State, grape production is an already consolidated activity of
significant socio-economic importance, accounting for about 90% of national production of
grapes, wines and derivatives. In this sense, wine is an important product because of the
added values transferred to the wineries and grape growers. There are five major wine regions
within Rio Grande do Sul: Serra do Nordeste, Campanha, Serra do Sudeste, Central and
Campos de Cima da Serra. Cabernet Sauvignon is the State's most important Vitis vinifera
variety. The wine of this variety is world famous for its varietal character, intense color,
richness in tannins and for its complexity of aroma and bouquet. Color is a key indicator of
quality wines. It contributes to achieving the highest ratings and effectively the highest prices,
and is directly related to quality of the raw material used. The objective methods of color
evaluation are the fastest and, moreover, are replicable and not subject to subjective errors, so
are of fundamental importance for the wine industry. The samples of red wines for this study,
from the five wine regions of Rio Grande do Sul, were obtained in collaboration with the
Instituto Brasileiro do Vinho (IBRAVIN) and analyzed at the Departamento de Tecnologia e
Ciéncia de Alimentos of the Universidade Federal de Santa Maria. The following chromatic
characteristics were analyzed: CIEL*a*b coordinates *L, *a and *b, cylindrical coordinates
H* (hue angle) and C* (chroma), color intensity, hue and percentages of yellow, red and blue.
Physicochemical parameters alcohol content, total acidity, pH, total phenolics content and
anthocyanins were also determined. The wines from the Central region had the highest values
of hue angle H* and the highest average of lightness. Samples from the Campanha region
were characterized by the lowest average of hue. The wines from the Serra do Nordeste
region were those with the highest average of croma, anthocyanins and total phenolics
content. All wines were in accordance with Brazilian legislation for total acidity. However,
pH values were high (near 4.0), which favors the development of bacteria. By the analysis of
the results obtained in the chromatic and physical-chemical properties of the samples, it was
possible to establish a comparison between Cabernet Sauvignon wines produced in Rio
Grande do Sul, in different seasons and different wine regions, to support the quest for quality
improvement in production of fine wines in the state.

Keywords: wine; chromatic parameters; Cabernet Sauvignon.
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1 INTRODUCAO

A cor de um vinho constitui o primeiro impacto sobre o consumidor, despertando
nesse o0 desejo de consumir ou rejeitar o produto. Ela compde um dos principais indicadores
da qualidade de vinhos, além de colaborar para alcancar as melhores classificacbes e
efetivamente os maiores precos, relacionando-se diretamente com a qualidade da matéria-
prima. Atualmente, o preco de um vinho ndo decorre apenas do grau alcoolico, mas também
da intensidade de sua cor, dai o grande o interesse no conhecimento e possivel controle dos
fatores que afetam sua coloragio (ESPARZA; SANTAMARIA; FERNANDEZ, 2006).

Geralmente, a cor é a primeira caracteristica percebida em um vinho, portanto € ela
que condiciona a analise sensorial. Em um vinho jovem, os principais compostos responsaveis
pela cor sdo os pigmentos antocidnicos, que diminuem progressivamente devido a sua
degradacéo e transformacdo em outros pigmentos mais estaveis, que serdo responsaveis pela
expressao da cor em vinhos envelhecidos (RIVAS et al., 2006).

O método preferido para medir a aceitabilidade de um produto pelo consumidor € a
avaliacdo da cor por um painel de observadores treinados. Entretanto, esse método tem
algumas desvantagens ou limitacdes na industria. Analises sensoriais consomem muito tempo,
sd0 sujeitas a erros subjetivos e limitadas no numero de avaliacbes que podem ser realizadas
de uma s6 vez. Por sua vez, 0os métodos objetivos sdo mais rapidos e reproduziveis, nao
sujeitos a erros subjetivos e, portanto, de fundamental importancia para a industria de vinhos
(RAMOS; GOMIDE, 2007).

Os produtores de vinhos do Rio Grande do Sul, principal produtor do pais, tém
procurado agregar qualidade ao vinho produzido no Estado, especialmente no que diz respeito
aos cultivares finos, tais como o Cabernet Sauvignon. Nesse contexto, 0 uso de parametros
cromaticos constitui um importante método objetivo de avaliacéo da cor.

A realizacdo deste estudo tem como objetivo promover um melhor conhecimento a
respeito do perfil cromatico dos vinhos Cabernet Sauvignon produzidos no Rio Grande do
Sul, evidenciando as peculiaridades das diferentes safras e regides vinicolas, no intuito de

contribuir para a melhoria da qualidade na producao.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O cultivo de uvas foi trazido para o Brasil pelos imigrantes europeus, que introduziram
a cultura no Sul do pais, regido que apresenta maior semelhanca climatica com as regides de
origem. Com efeito, no Estado do Rio Grande do Sul a producdo de uvas € uma atividade ja
consolidada, de significativa importancia socioecondmica para o Estado, responsavel por
cerca de 90% da producdo nacional de uvas, vinhos e derivados. O restante é produzido nas
regides Sudeste e Nordeste do pais (MELLO, 2010).

A producdo brasileira anual de uvas é de mais de um milhdo de toneladas, a metade
vendida como uva de mesa e o restante para processamento. Considerando o Gltimo segmento,
o vinho é um importante produto devido ao valor agregado que transfere para as vinicolas e
para os produtores de uvas (MIELE; RIZZON; ZANUS, 2010).

Em 2009, o Rio Grande do Sul teve aumento de 1,20% na area plantada com videiras e
de 2,29% na area colhida, porém apresentou reducdo na producdo de uvas de 4,98%. No
Brasil, ocorreu reducdo de 4,08% no total de uvas produzidas, interrompendo a tendéncia
crescente dos Ultimos anos. Nesse ano, a crise mundial refletiu fortemente na producdo de
uvas de mesa, sendo que alguns produtores abandonaram parte dos vinhedos. Além disso,
fatores climaticos desfavoraveis resultaram em menor producdo (MELLO, 2010).

No Rio Grande do Sul, em 2010 a comercializagdo de vinho fino de mesa contou com
71% de tinto, 28% de branco e 1% de rosado, num total de 21.390.159 litros, uma reducédo de
35,34% na comercializacdo de vinhos finos, em relacdo ao ano anterior. Este decréscimo pode
ser atribuido ao fato de em 2009 terem sido criados mecanismos de reducdo de estoques, via
PEP (Prémio de Escoamento da Producdo do Governo Federal) resultando num elevado
crescimento naquele ano. Por ter sido um ano atipico para esta categoria de vinhos, 0 ano de

2009 ndo pode ser usado como referéncia para avaliacdo de mercado (MELLO, 2011).
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2.1 Regides Vitivinicolas do Rio Grande do Sul

A producdo de vinhos no Rio Grande do Sul esta distribuida nas seguintes regides:
Serra do Nordeste, Campanha, Serra do Sudeste, Campos de Cima da Serra (Figura 1)
(IBRAVIN, 2010) e a Regido Central.
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Figura 1 — Mapa das regides vitivinicolas do Rio Grande do Sul.
Fonte: www.academiadovinho.com.br

A regido vitivinicola da Serra do Nordeste encontra-se na latitude 29°S e longitude
51°W. Apresenta um clima Umido, temperado e quente, de noites temperadas, temperatura
média de 17,2°C, numa regido cuja altitude varia entre 600 e 800 m (INMET, 2011a;
TONIETTO; CABERNNEAU, 1999). E a maior regido viticola do pais, com
aproximadamente 40 mil hectares, em pequenas propriedades onde predomina o uso da méo-
de-obra familiar. Os principais municipios onde se produzem as uvas sdo: Bento Gongalves,
Garibaldi, Caxias do Sul, Farroupilha, Flores da Cunha e Monte Belo do Sul. Apenas pequena
parte dos vinhos (cerca de 15 %) € produzida com uvas Vitis vinifera. A maioria ainda é
representada pelas uvas americanas e hibridas, responsaveis pela producéo de vinhos comuns,
de baixa qualidade e pouco valor agregado. No que se refere as castas Vitis vinifera,

destacam-se as uvas brancas Moscato Branco, Riesling Italico, Chardonnay e Trebbiano e as
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principais tintas Cabernet Sauvignon, Merlot, Cabernet Franc, Tannat, Ancellota e Pinotage
(IBRAVIN, 2010).

A regido apresenta densidade de plantio de 1.600 a 3.300 plantas por hectare, com o
predominio do sistema horizontal (pérgola). A maior parte da colheita € destinada a
elaboragéo de vinhos, sucos e outros derivados. As uvas de origem americana sdo utilizadas
sobretudo para a elaboracéo de suco e de vinho de mesa. A produtividade € de cerca de 10 a
30 toneladas por hectare, variando conforme o clima e o tipo da uva. Destaca-se a producgéo
de vinhos espumantes de alta qualidade, além dos vinhos tranquilos, brancos e tintos. A
regido vem crescendo como produtora de vinhos de qualidade. Em 2002, foi instituida a
Indicagdo de Procedéncia Vale dos Vinhedos (Figura 2), o que motivou outros grupos de

produtores da regido a seguirem o mesmo caminho (IBRAVIN, 2010).
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Figura 2 — Regido da Serra Galcha (verde) e o Vale dos Vinhedos (rosa).
Fonte: www.academiadovinho.com.br

A etapa seguinte foi a solicitacdo a Unido Européia do registro da Indicagdo
Geografica Vale dos Vinhedos, aceito em janeiro de 2007. Essa iniciativa é pioneira para
qualificar o vinho da regido, dando ao consumidor a certeza da sua procedéncia. No entanto, a
indicacdo ndo é sindnimo de qualidade, pois essa depende de cada produtor individualmente
(LAROUSSE DO VINHO, 2007).

A grande dificuldade nessa regido sdo os elevados indices de precipitagdo pluvial, de
1.750 mm por ano, especialmente na vindima (janeiro e fevereiro), bem como a alta umidade

relativa do ar, em média de 80% (INMET, 2011a). A excessiva umidade beneficia o
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aparecimento de doencgas por fungos, que danificam a producdo e a qualidade das uvas,
tornando mais caro o cultivo, pois exigem sucessivos tratamentos para garantir a sanidade das
frutas. Soma-se a isso um namero de horas/sol, muitas vezes insuficiente, o que caracteriza
um cenario propicio para a obtencdo de uvas que nao conseguem atingir o grau de maturidade
adequado (LAROUSSE DO VINHO, 2007).

Uma nova e promissora area para a producdo de uvas viniferas é a que fica localizada
na fronteira do Rio Grande do Sul com o Uruguai, em torno do Paralelo 31, conhecida como a
Regido da Campanha (Figura 3). Ocupa extensa regido na “Metade Sul” do estado, entre os
municipios de Uruguaiana e Pinheiro Machado, com po6los de producdo concentrados em
Santana do Livramento, Bagé e Dom Pedrito. A topografia caracteriza-se por coxilhas, com
suaves elevacBes de altitude compreendida entre 100 e 200 m, apta a mecanizacéo.
(FREITAS, 2006).
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Figura 3 — Regido da Campanha Gatcha e Serra do Sudeste.
Fonte: www.academiadovinho.com.br

Hulha

O clima é temperado subtropical, com verdes quentes e secos. A precipitacdo
pluviométrica anual é de 1400 mm, com umidade relativa do ar na casa dos 75 % (INMET,
2011a). O numero de horas/sol é maior que na Serra Gaucha, o que garante melhores
condicOes para o amadurecimento das uvas. As uvas plantadas na Campanha s&o varietais das
melhores procedéncias, muito bem adaptadas ao solo da regido, tais como Cabernet
Sauvignon, Sauvignon Blanc e Chardonnay, além de uvas inéditas no Brasil, como Touriga
Nacional, Alfrocheiro, Petit Verdot, Tempranillo, Pinot Gris e Viognier (LAROUSSE DO

VINHO, 2007). As principais limitagdes da regido séo a baixa fertilidade natural do solo, o
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risco de erosao e a baixa capacidade de retencdo de agua nos periodos de menor precipitacdo
pluvial (FREITAS, 2006).

Ja na Serra do Sudeste (Figura 3), nos municipios de Pinheiro Machado e
Encruzilhada do Sul, a vitivinicultura veio a ganhar importancia econdmica recentemente, a
partir de investimentos efetuados por vinicolas originarias da Serra Galcha. Em ambos os
polos produtores séo cultivadas exclusivamente castas de Vitis vinifera, com predominéncia
das uvas tintas Cabernet Sauvignon, Merlot, Tannat, Cabernet Franc, Pinot Noir, Touriga
Nacional e Tempranillo. Entre as uvas brancas, destacam-se Chardonnay, Sauvignon Blanc,
Pinot Griggio e Ugni Blanc. A produtividade dos vinhedos na regido situa-se entre 8 e 12
toneladas por hectare, dependendo da cultivar e das condig¢des climéticas da safra (IBRAVIN,
2010).

Ha predominancia de vinhos de qualidade, aproveitando a topografia de fortes
ondulagdes e altitudes que variam entre 200 e 400 m. O solo, composto por arenito, tem
carater acido e teores de matéria organica entre baixos e médios. A precipitacdo pluviométrica
anual se situa préximo a da Campanha, com boa quantidade de sol (LAROUSSE DO VINHO,
2007).

A regido de Campos de Cima da Serra encontra-se no Nordeste do estado, em um local
cuja altitude fica proxima dos 1.000 metros, o que propicia melhor amadurecimento
fenoldgico das uvas. O solo € pedregoso e a temperatura média anual é de 16 °C (INMET,
2011a), apresenta amplitude térmica que vai de 8 a 28 °C na vindima, época beneficiada por
poucas chuvas. As uvas sdo colhidas com elevado grau de maturacdo e excelente sanidade.
Alguns dos vinhos produzidos nessa regido tém se mostrado de 6tima qualidade (IBRAVIN,
2010).

Outra regido vitivinicola do Rio Grande do Sul € a que vem se estabelecendo na
Regido Central do estado, com destaque 0os municipios de Santa Maria e Jaguari. Apresenta
uma topografia suave e pequena altitude em relacdo ao nivel do mar (menos de cem metros),
uma planicie suavemente ondulada (SILVA, 2008). A insolacao total anual fica em torno de
2100 h, precipitacdo acumulada anual de 1500 mm, temperatura média compensada anual de

19 °C e a umidade relativa do ar compensada anual proximo de 73% (INMET, 2011a).
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2.2 Clima

O clima tem grande relevancia para a atividade vitivinicola. O efeito exercido pelo
clima é percebido nos aspectos qualitativos e na tipicidade dos vinhos de diferentes regides.
Fatores climaticos tais como a insolacdo e temperatura sdo de grande importancia para a
maturacdo da uva, e guardam estreita relacdo com a localizacdo geografica dos parreirais,
definindo as potencialidades das regides (KUHN, 2003).

Para a obtencdo de uvas sadias e de qualidade, com equilibrada rela¢do acUcar/acidez e
com cascas, polpa e sementes em estdgio ideal de maturacdo, sdo fundamentais dias
ensolarados, com temperaturas amenas e baixa precipitacdo. Os diversos estadios fenoldgicos
da videira sdo influenciados pelo clima, sendo o periodo da maturacdo o mais importante para
a qualidade das uvas (GUERRA et al., 2009).

A insolacdo e a radiacdo solar sdo variaces meteoroldgicas importantes nos processos
de desenvolvimento e maturacdo dos frutos. Ambas as variagdes sdo maiores no verao em
razdo de dias mais longos e menor nimero de dias encobertos. A insolacdo esta atrelada as
coordenadas geogréficas, j& que nas maiores latitudes os dias de verdo sdo maiores, 0 que
resulta num maior periodo de radiacdo (HERTER; TONIETTO; WHEGE, 2003).

Ja a temperatura influencia na atividade fotossintética da videira. A faixa de
temperatura de 20 a 25°C é a que resulta na maior atividade, enquanto que temperaturas a
partir de 35°C sdo excessivas. No verdo, periodo de maturacdo das uvas, temperaturas amenas
possibilitam uma maturacdo mais lenta, o que favorece a qualidade. A ocorréncia de noites
relativamente frias favorece o acumulo de polifendis, especialmente as antocianinas, nas
variedades tintas, e a intensidade dos aromas, nas brancas. Condi¢cdes térmicas
excessivamente quentes podem resultar na obtencdo de uvas com maiores teores de agucares,
porém com baixa acidez (TONIETTO; MANDELLI, 2003).

Em termos de exigéncia hidrica, a videira € muito resistente a seca, gracas ao seu
sistema radicular, capaz de atingir grandes profundidades. No entanto, em algumas regides do
mundo, onde se constatam baixas precipitagdes e alta demanda evaporativa, o cultivo requer o
fornecimento de agua através da irrigacdo. Tanto a deficiéncia como o excesso hidrico afetam
0 comportamento dos estadios fenologicos da cultura, comprometendo a qualidade e
produtividade dos frutos. A deficiéncia, quando ocorre durante o periodo inicial de
crescimento das bagas, provoca a reducdo no tamanho dos frutos. Na maturagéo, atrasa o

amadurecimento, afetando a coloragéo e favorecendo a queima dos frutos pela radiagéo solar.
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Na fase final de maturacéo, o consumo hidrico da videira diminui. Ocorrendo excesso hidrico,
combinado com temperaturas elevadas, a cultura fica muito susceptivel as doencas.
(TEIXEIRA et al., 2002).

Nos anos em que 0s verdes sdo de escassa precipitacdo pluviométrica e os dias de alta
insolacdo, Westphalen (1977) constatou que o teor de agucar atinge valores desejaveis, de
19,5% a 22%, e a acidez total adequada. Mesmo em verdes chuvosos, existindo alta insolagéo
no periodo final da maturacdo da uva e na época da vindima, o teor de aglUcar natural é
satisfatorio, dispensando a adicdo de acUcar. A maturacdo fica mais uniforme, e a podriddo
das uvas é muito pequena.

A producéo de vinhos finos requer uma boa qualidade da uva, 0 que se obtém com alta
insolacdo e baixa precipitacdo pluviométrica durante o periodo de maturacdo: dezembro,
janeiro e fevereiro (MOTA, 2003). As figuras a seguir apresentam o perfil climatico do estado
do Rio Grande do Sul nesses meses, em termos de insolacdo total, temperatura média,
precipitacdo acumulada e umidade relativa do ar, conforme as Normais Climatol6gicas do
Brasil 1961-1990 do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2011a).

A figura 4 evidencia a maior insolacao das regiGes da Campanha e Serra do Sudeste,

enquanto que a Serra do Nordeste e os Campos de Cima da Serra ttm menos horas de sol.
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Figura 4 - Insolacdo total (horas) nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro.
Fonte: INMET (2011a).

Em termos de temperatura média, as regides da Campanha e Centro atingem valores
mais elevados em relacdo as demais. Ja as menores temperaturas medias ocorrem na Serra do

Nordeste e Campos de Cima da Serra, regides que possuem maiores altitudes (Figura 5).
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Figura 5 - Temperatura média compensada (°C) nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro.
Fonte: INMET (2011a).

No que diz respeito as chuvas, as regides Serra do Nordeste e Campos de Cima da
Serra caracterizam-se por apresentarem os maiores valores de precipitacdo acumulada. J& a
Campanha tem escassez de chuvas no més de dezembro, em contraste com fevereiro, més de

elevada precipitagéo (Figura 6).
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Figura 6 - Precipitagdo acumulada (mm) nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro.
Fonte: INMET (2011a).

Por fim, a figura 7 revela que os maiores percentuais de umidade relativa do ar sdo
encontrados na Serra do Sudeste e nos Campos de Cima da Serra, seguidos da Serra do
Nordeste. A regido da Campanha destaca-se por apresentar a menor umidade dentre as regides

estudadas.
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Figura 7 - Umidade relativa do ar compensada (%) nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro.
Fonte: INMET (2011a).

2.3 Cabernet Sauvignon

A cultivar Cabernet Sauvignon é originalmente proveniente de Bordeaux (Franca). E
uma uva vinifera que comecou a ser conhecida no seculo XII resultado do cruzamento natural
bem sucedido da Cabernet Franc (cabernet) com a Sauvignon Blanc (sauvignon). A
designacdo Sauvignon Rouge ainda existe na Franca. Devido ao aparecimento da Phylloxera
vastatrix que devastou os vinhedos mundiais no seculo XIX, essa variedade quase
desapareceu. A partir de Bordeaux, espalhou-se mais para o sul da Franca, atravessou para
Espanha, foi para Italia, atravessou o Atlantico e hoje € uma das variedades mais plantadas em
todo o mundo. Sua maior expressdo continua sendo nos vinhos "grand cru" de Bordeaux, em
que é combinada com Cabernet Franc, Merlot e Petit Verdot. Tem 6timas regides de producéo
na California, Chile e Austrdlia (LAROUSSE DO VINHO, 2007).

Embora a uva Cabernet Sauvignon tenha sido introduzida no Brasil
experimentalmente pelo Instituto Agrondmico e Veterinario de Porto Alegre em 1913, foi
somente depois de 1980 que houve incremento de seu plantio na Serra Galcha e na fronteira
oeste do Rio Grande do Sul. Com o aumento de producéo de vinhos varietais, esta variedade
vinifera tinta se tornou a mais importante e com maior area cultivada no Estado (KUHN,
2003; GUERRA et al., 2009). E uma cultivar de brotacdo e maturacio tardia, de média
producéo e elevada qualidade de vinificagdo (RIZZON; MIELE, 2002).

O vinho de Cabernet Sauvignon é mundialmente conhecido pelo seu carater varietal,
com intensa coloracao, riqueza em taninos e complexidade de aroma e buqué. Evolui com o

envelhecimento, atingindo sua maxima qualidade em dois a trés anos (GUERRA et al., 2009).
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Os degustadores o identificam por sua cor vermelho-escuro com uma nota violacea,
que se torna vermelho-tijolo com o tempo. Seus aromas lembram o cassis e 0 piment&o verde,
devido as pirazinas, nos vinhos jovens e a madeira de cedro nos vinhos mais evoluidos. O
gosto do vinho jovem da Cabernet Sauvignon é com frequiéncia aspero em razdo de seus
taninos (LAROUSSE DO VINHO, 2007).

2.4 A Cor do Vinho

Diz-se que a cor é um fator psicofisico: “psico” porque ¢ um atributo da visdo que
cada individuo percebe conforme suas referéncias pessoais ¢ “fisico” por ser uma
caracterizacdo da luz. Do ponto de vista da percepcdo, isto é, de um ponto de vista
psicoldgico, a cor € uma sensacdo produzida no observador humano quando a retina é
estimulada por energia de radiacdo e sua percepc¢do na retina € de trés cores, associada com
trés pares opostos: vermelho/verde, amarelo/azul e preto/branco (MELENDEZ et al., 2001).

A cor é o primeiro atributo sensorial que se observa no vinho, dai sua grande
importancia. Atributos tais como tonalidade e a intensidade da cor sdo indicadores de
possiveis defeitos e qualidades presentes no vinho (CABRITA; SILVA; LAUREANO, 2003).

Fisicamente, a cor do vinho € causada pelos compostos fendlicos presentes na uva, 0s
quais sdo dissolvidos durante 0 esmagamento, a maceracdo e a fermentacdo e apresentam
alteracbes durante o envelhecimento (MELENDEZ et al., 2001). A cor varia com as
caracteristicas das uvas, com as técnicas de vinificacdo e com as numerosas reagdes que tém
lugar durante o armazenamento dos vinhos, com as consequentes alteracdes organolépticas.
Muitas dessas modificacdes sdo inevitaveis, devido a reatividade dos compostos fendlicos,

principalmente durante o primeiro ano (BIRSE, 2007).

2.5 Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos constituem um dos mais importantes parametros dos vinhos

tintos de alta qualidade. A cor e outros atributos desse tipo de vinho, tais como, a
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adstringéncia, amargor e aroma sao principalmente atribuidos a essas substancias em elevado
grau (LOPEZ et al., 2009).

Em Enologia considera-se que apenas de uvas boas € possivel fazer bons vinhos. Uma
boa uva é aquela rica em polifendis totais, ou seja, as substancias responsaveis por todas as
diferencas entre vinhos brancos e tintos, principalmente cor e sabor. Estas substancias
também interferem na estabilidade do vinho durante seu envelhecimento (PENTER, 2006).

Vale ressaltar que os compostos polifendlicos também despertam interesse na
medicina humana pelo seu potencial como agentes antioxidantes, antiinflamatérios e
antitumorais. Estudos apontam que a ingestdo regular de frutas, verduras e outros alimentos
ricos em polifendis, tais como o vinho, pode reduzir o risco de desenvolvimento de doencas
cardiovasculares. Essas evidéncias sugerem que doencas causadas por reacdes oxidativas nos
sistemas biologicos podem ser retardadas pela ingestdo de antioxidantes naturais encontrados
nas dietas. Portanto, desde que consumido moderadamente, o vinho atua na prevencao de
doencas cardiovasculares e de senescéncia (BEER et al., 2002).

Segundo Amerine & Ough (1986), os compostos fendlicos presentes na uva tinta estao
33,3 % na casca, 62,6 % na semente, 3,4 % no suco e 0,7 % na polpa. A casca da uva consiste
de trés camadas: a cuticula, a epiderme e a hipoderme. A hipoderme, que é a camada proxima
da polpa, é composta de varias camadas de células, as quais contém a maior parte dos fenois
presentes na casca (LOPEZ et al., 2009).

A videira sintetiza polifendis como defesa para situacGes adversas ou estressantes.
Esta resposta metabdlica ocorre quando a planta é submetida a um estresse do tipo biotico,
como o ataque de fungos, ou a um estresse abidtico, como déficit hidrico, radiacdo
ultravioleta ou variacdo de temperatura. A radiacdo UV tipo B emitida pelo sol esta associada
com o0 aumento das enzimas responsaveis pela biossintese de flavondides, os quais protegem a
uva contra os raios UV, evitando danos ao material genético das plantas (POTTER, 2009).

O perfil fendlico de um vinho é influenciado por vérios fatores: variedade da uva,
safra, regido de cultivo, praticas viticulturais, maturacdo, tamanho e peso da baga e condicdes
climéticas. Além disso, as técnicas de vinificagdo (regime de pressdo, duracdo e temperatura
da maceracédo, temperatura de fermentacdo, uso de enzimas), tipo de carvalho e o tempo de
envelhecimento afetam de forma qualitativa e gquantitativa a composicdo fendlica do vinho
(CLIFF; KING; SCHLOSSER, 2007; PUERTOLAS et al., 2010).

Durante o processo de vinificagdo, as antocianinas séo transferidas da casca da uva
para 0 mosto e deste para o vinho. Assim, se transformam nos pigmentos que contribuem para

a cor dos vinhos tintos jovens. Esses pigmentos tém vida curta, embora a cor vermelha do
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vinho seja duradoura. O decréscimo das antocianinas é concomitante com a formacdo de
novos pigmentos, resultantes da rea¢do das antocianinas com os metabdlitos de levedura e
proantocianidinas. A formagdo de novos pigmentos ocorre imediatamente ap0s o
esmagamento da uva, acelera durante a vinificacdo e continua durante o envelhecimento.
Aparentemente, é uma reacdo sem fim. Como resultado, a diversidade estrutural dos
pigmentos do vinho é enorme. Sua caracterizacdo e identificagdo constituem um desafio
analitico (HAYASAKA et al., 2007).

Somers (1976) demonstrou que polimeros pigmentados podem contribuir para
aproximadamente 50% da cor do vinho no primeiro ano e mais de 85% apds 10 anos de
envelhecimento. Essa conclusdo foi posteriormente corroborada por estudos que estimaram a
contribuicdo em 70 % nos 240 dias, mais de 90 % em dois anos e 70-90 % dentro de 5-7 anos.
Todos esses estudos indicam que os polimeros pigmentados sdo responsaveis por uma grande
parcela da cor do vinho, inclusive nos vinhos jovens (HAYASAKA et al., 2007).

A reatividade dos compostos polifendlicos advém de uma caracteristica estrutural
comum a todos eles, que é a presenca de um anel aromatico hidroxilado, ou seja, um grupo
hidroxila funcional em um anel aromético. A forma mais simples desse elemento estrutural é
o fenol, que assim d& o nome a esta série de compostos. Entre as frutas, a uva € uma das
maiores fontes de compostos fendlicos (PENTER, 2006). Podem ser classificados em dois
grandes grupos, os flavonodides, dos quais fazem parte os flavanois, os flavondis, os
flavanonois, as flavonas e as antocianinas e em ndo-flavondides, que incluem os acidos
fenolicos (benzoicos e cindmicos) e outros derivados fendlicos como os estilbenos (ex:
resveratrol) (Figura 8) (FERNANDES, 2007).

E importante salientar que, mesmo constituindo uma complexa familia de compostos,
todos os polifendis possuem a mesma origem bioquimica, a partir do acido chiquimico. Nesta
via, os fenois acidos (ndo-flavonoides), que sdo moléculas pequenas, sdo formados antes do
grupo dos flavondides, e entre estes Ultimos, as antocianinas séo as Ultimas moléculas a serem
formadas (DAUDT, 1998; POLENTA, 1996).
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Flavanois
Ex: catequina,
epicatequina,
proantocianidina

Antacianinas

Ex: malvidina,
delfinidina, cianidina

Flavonais
Flavonaides Ex: querceting

Flavananais

Compastos Fendlicos

Flavanas

Acidos Fendlicos
Ex: acido caféico, acido
caftarico, acido galico
Nio-flavonoides
Estilbenos

Ex: resveratrol

Figura 8 - Classificacdo dos compostos fendlicos.

No contexto dos compostos fendlicos, os flavondides sdo os principais responsaveis
pelas sensacBes gustativas (flavan-3-6is) e pela cor dos vinhos (antocianinas), assumindo
ainda um importante papel no envelhecimento dos mesmos (FERNANDES, 2007).

Conforme Guerra (1997), os polifendis determinam direta ou indiretamente a
qualidade geral dos vinhos, principalmente os tintos. Dentre eles, os de maior interesse
enoldgico sdo as antocianinas e os taninos, sendo as antocianinas os pigmentos responsaveis
pela cor da uva e dos vinhos tintos, e os taninos relacionados a cor e ao sabor. Embora nao
tenham cor, 0s taninos reagem com as antocianinas formando substancias coloridas,
participando da evolugdo da cor. Também participam do corpo do vinho, além de serem

diretamente responsaveis pelas sensacdes gustativas de adstringéncia e amargor.
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2.5.1 Flavanbis

Os flavandis sdo as unidades monoméricas dos taninos. Tém uma estrutura parecida
com as antocianinas, porém sao polifendis incolores na uva e no vinho (BIRSE, 2007).

Os flavan-3-0is e 0s seus derivados estruturais, as proantocianidinas ou taninos
condensados, sdo constituidos por um nucleo flavanico formado por dois anéis aromaticos (A
e B) e por um anel heterociclico piranico C, ao qual se encontra ligado um grupo hidroxilo na
posicdo 3 (Figura 9) (FERNANDES, 2007).

Figura 9 - Estrutura do nucleo flavanico.

As vérias formas de estrutura dos flavan-3-0is existentes na natureza diferem na
estereoquimica dos carbonos assimétricos do anel C (C2 e C3) bem como no grau de
hidroxilacdo dos anéis A e B. Os mais comuns no reino vegetal, particularmente no género
Vitis, encontram-se hidroxilados nas posicdes 5 e 7 do anel A. Podem ser classificados como
catequinas e galocatequinas, de acordo com o nimero de grupos hidroxilo no anel B e com a
esterioquimica do carbono 3 do anel C. As catequinas ((+)-catequina e (-)-epicatequina)
encontram-se hidroxilados nas posi¢cdes 3’ ¢ 4’ do anel B, enquanto que as galocatequinas
((+)-galocatequinas e (-)-epigalocatequinas) nas posicdes 3°, 4> ¢ 5° do anel B (Figura 10)
(FERNANDES, 2007).

OH

OH
OH OH
HO o .\N HO O OH

LaR1 LaR1
R2

Re
OH OH
(+)-catequina: R1=0H; R2=H (+)-galocatequina:R1=0H; R2=H
(-)-epicatequina: R1=H; R2=0H (-)-epigalocatequina: R1=H; R2=0OH

Figura 10 - Estruturas das unidades monoméricas dos flavan-3-0is (catequinas e galocatequinas).
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O resultado da polimerizacdo dos flavandis sdo os taninos condensados ou
proantocianidinas. Conseqiientemente, taninos sdo polimeros, estruturas com alto peso
molecular. S&o incolores em luz visivel, porém detectaveis no comprimento de onda 280 nm
da regido ultravioleta (BIRSE, 2007).

A maior parte das proantocianidinas existentes na natureza encontra-se de uma forma
polimerizada, formando complexos moleculares de maiores dimensdes: oligbmeros até seis
unidades monomeéricas de flavan-3-0is e polimeros com mais de seis unidades monomericas
(Figura 11) (HASLAM, 1998; BATE-SMITH, 1954).

Os taninos vegetais podem ser divididos em dois grandes grupos: 0s taninos
condensados (proantocianidinas) e os taninos hidrolisveis. Os primeiros assumem um
importante papel nas caracteristicas gustativas dos vinhos, uma vez que tém a capacidade de
interagir com as proteinas salivares, formando complexos estaveis que provocam a perda
momentanea do poder lubrificante da saliva, a adstringéncia. Essa sensacdo é desagradavel
quando muito intensa, 0 que ocorre nos vinhos imaturos. Esses compostos podem interferir na
cor devido a sua associacdo com as antocianinas durante a maturacdo dos vinhos (BEER et
al., 2002).

OH

CH

HO

n=01.2..

Procianidina: R=H
Prodelfinidina: R=0H

Figura 11 - Esquema geral das proantocianidinas polimerizadas.
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Os taninos hidrolisaveis sdo constituidos por uma molécula de acucar ligada a um
composto fendlico, principalmente o &cido galico (taninos galicos) ou o acido elagico (taninos
elagicos). Ndo aparecem naturalmente nas uvas, sendo a sua presenca no vinho de origem
exogena como resultado de certas praticas vinicolas, tais como a utilizacdo de barricas, cuja
madeira € rica em taninos hidrolisdveis (FERNANDES, 2007).

O termo proantocianidina advem do fato de ser precursora da antocianidina, molécula
semelhante & antocianina, porém de coloracdo menos intensa (RIBEREAU-GAYON, 1972).
As proantocianidinas sdo compostos que liberam antocianidinas quando aquecidas em meio
fortemente acido, mediante a ruptura das ligagdes entre as unidades monoméricas. Consoante
se liberte cianidina ou delfinidina, estas moléculas recebem o nome de procianidinas ou
prodelfinidinas (Figura 12).

Assim, de acordo com a natureza da unidade fundamental, as proantocianidinas podem
dividir-se em dois grupos: as procianidinas que sdo polimeros da catequina e epicatequina, e
as prodelfinidinas, que sdo contituidas por unidades de galocatequinas e epigalocatequinas
(BIRSE, 2007; SILVA, 1995).

OH
OH OH
OH
HO 0 H' / Qcal
R " HO o]
OH —_— R
OH
OH O OH o, OH
OH
HO O (o] R
OH )
OH Cianidina: R=H Catequina: R=H
Delfinidina: R=0OH Galocatequina: R=OH

Procianidina: R=H
Prodelfinidina: R=0OH

Figura 12 - Decomposi¢do das proantocianidinas por aquecimento e em meio 4cido.

2.5.2 Antocianinas

A palavra antocianina tem origem na lingua grega, onde “anthos” significa flor e
“kyénos”, purpura. S0 pigmentos naturais soluveis em agua que refletem a luz nas regides
vermelha e azul do espectro visivel, responsaveis pela coloracdo de uma gama de flores,

frutas e outros produtos derivados, tal como o vinho tinto (BIRSE, 2007).
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Nas uvas localizam-se nas camadas superiores da hipoderme, livres em vacutolos ou
em estruturas denominadas antocianoplastos (LOPEZ et al., 2009). As quantidades relativas
variam com a casta. As mais comumente encontradas séo a malvidina, delfinidina, petunidina,
peonidina e cianidina, mas a malvidina é sempre majoritaria (RIBEREAU-GAYON;
STONESTREET, 1965). O tipo e a concentracdo dependem de muitos fatores, tais como a
variedade da uva, prética viticola, variagdo climatica e temperatura (BIRSE, 2007). S&o
sintetizados a partir do veraison de forma continua, alcancando um maximo no principio da
sobrematuragdo (POTTER, 2009).

As antocianinas sdo antocianidinas ligadas a moléculas de glicose. Nas uvas Vitis
vinifera, é caracteristico encontrar-se uma molécula de glicose ligada na posicdo trés,
enquanto que as outras espécies sdo diglicosiladas nas posicdes trés e cinco (RIBEREAU-
GAYON; STONESTREET, 1965).

Estruturalmente, sdo glicosideos do cation flavilio, polihidroxilados e/ou metoxilados
nos aneis A e B (Figura 13).

Figura 13 - Estrutura do cétion flavilio.

As antocianinas diferem entre si pelo numero, natureza e posicao dos acucares ligados
a molécula e pelo nimero e natureza das cadeias alifaticas ou aromaticas esterificadas com 0s
acucares (GUERRA, 1997).

As suas formas agliconas (ndo glicidica), denominadas antocianidinas, diferem entre si
pelo numero e posigdo de grupos hidroxilo e metoxilo ligados aos anéis A e B. A delfinidina,
a cianidina, a petunidina, a peonidina e a malvidina sdo as formas agliconas correspondentes

as antocianinas presentes na espécie Vitis vinifera (Figura 14) (FERNANDES, 2007).
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R Antocianidina R, R,
Pelargonidina H H

Dellinidina OH OH
Cianidina OH H

Petunidina OCH; OH
Peonidina OCH; H
Malvidina OCH; OCH;

Figura 14 - Estrutura das agliconas das principais antocianinas presentes nas espécies Vitis vinifera.

As antocianidinas sdo instaveis em agua e muito menos sollveis gue as antocianinas,
por isso acredita-se que a glicosilacdo proporcione estabilidade e solubilidade a estes
pigmentos (TIMBERLAKE; BRIDLE, 1966). A partir do momento em que o agUcar é
liberado da molécula, sdo rapidamente polimerizadas, acarretando perda irreversivel da cor.
Além disso, a estabilidade da cor é afetada pela natureza das antocianinas, sendo as
metoxiladas mais estaveis do que as hidroxiladas (BOUZEIX; SAQUET, 1975 apud
PENTER, 2006).

Os fragmentos glicosidicos podem apresentar-se livres ou esterificados na posicdo 6
com alguns acidos, tais como o acido acético, o &cido p-cumarico e o acido caféico (Figura
15) (BROUILLARD, 1983).

R3=H

OH
R3=

OH

OH

Figura 15 - Estrutura das antocianidinas 3-monoglicosidicas e respectivos ésteres acilados.
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As antocianinas sdo os principais pigmentos responsaveis pela tonalidade vermelha-
azulada (ESPARZA; SANTAMARIA; FERNANDEZ, 2006). Suas formas monoméricas sdo
as responsaveis pela cor vermelha dos vinhos tintos jovens e contribuem para o
desenvolvimento dos pigmentos poliméricos vermelhos durante o envelhecimento (LOPEZ et
al., 2009).

A cor que as antocianinas exibem em solugdo varia conforme as condicGes fisico-
quimicas do meio e as estruturas quimicas. Em geral, a hidroxilacdo induz um aumento do
comprimento de onda maximo (deslocamento batocrémico), enquanto que a metilacdo dos
grupos hidroxila reverte esta tendéncia (BROUILLARD, 1983).

As maiores influéncias na cor das antocianinas do vinho sdao o pH e o didxido de
enxofre (BIRSE, 2007). O pH é um dos fatores do meio que faz variar a estrutura das
antocianinas em equilibrio na solucdo, alterando a sua coloracdo (BROUILLARD; LANG,
1990). Em solugdo aquosa, a 25°C e com pH variando entre 0 e 6, quatro espécies de
moléculas de antocianinas existem em equilibrio, a base A, o cétion flavilio AH", a base
carbinol B, e a forma chalcona C (PRESTON; TIMBERLAKE, 1981).

Em pH inferior a 1, as antocianinas encontram-se majoritariamente na forma de céation
flavilio (AH"). Em meio aquoso e a partir de pH 2, o cation flavilio sofre ataque nucledfilo
por parte da agua, formando-se a base carbinol incolor (B) em equilibrio com a chalcona de
cor amarela (C) (FERNANDES, 2007).

A proporcdo de céation flavilio diminui bruscamente, traduzindo-se numa diminuicéo
importante da cor vermelha. Em pH entre 3 e 4, existe predominantemente a forma de base
carbinol (B). Em pH neutro ou alcalino ocorre uma desprotonacdo rapida do cation flavilio
originando a base quinonoidal violeta (A) (Figura 16) (FERNANDES, 2007).

OH AH-* Cétion flavilio (vermelho)

B (carbinol - incolor) G (chalcona - amarelo)

Figura 16 - Formas de equilibrio das antocianinas em solugéo.
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Além do pH, as interagBes moleculares das antocianinas com outros compostos afetam
a sua estabilidade, contribuindo desta forma para a enorme variedade de cores que estes
pigmentos exibem (HEREDIA et al., 1998).

A copigmentacdo consiste numa interagdo molecular por ligacdes de hidrogénio e
interacbes hidrofébicas entre as antocianinas e outras moléculas (ndo coradas) que atuam
como copigmentos (DAVIES; MAZZA, 1993).

Os copigmentos incluem uma grande variedade de compostos tais como flavondides
(em particular os flavandis), acido fendlicos, alcaloides, aminoacidos e acidos organicos.
Resulta numa intensificacdo da cor (efeito hipercrémico) que podera ser acompanhada por um
deslocamento do comprimento de onda méaximo para valores superiores (efeito batocrémico),
ou seja, do vermelho para o azul (FERNANDES, 2007).

Embora seja um fendmeno tipicamente aquoso, parcialmente destruido na presenca de
co-solventes organicos, tais como o0 etanol, a copigmentacdo determina a intensa cor
vermelho-purpura nos vinhos jovens. Sugere-se que seja 0 primeiro passo para a subsequente
e mais estavel ligacdo covalente, levando a formacdo de antocianinas poliméricas, que sdo o
principal pigmento presente nos vinhos envelhecidos. Essa evolucdo das antocianinas
monoméricas para as poliméricas significa a perda da intensidade da cor vermelha e uma
mudanca da tonalidade do vermelho para o vermelho-purpura, e deste para o vermelho-
amarelado (GUTIERREZ; LORENZO; ESPINOSA, 2005).

O dioxido de enxofre (SO,) é largamente utilizado na producdo dos vinhos, atuando
como antioxidante e como inibidor do crescimento de agentes microbioldgicos. No entanto, o
SO, descolora as antocianinas formando compostos estiveis e incolores (Figura 17)
(TIMBERLAKE; BRIDLE, 1966).

SO, (g)+ H,0(aq) < H,S0,(aq) < H* (ag)+ HSO, (aq)

Cation flavilio Aduto Incolor
(vermelho)

Figura 17 - Equacédo quimica que traduz a reagdo do anion bissulfito com as antocianinas.
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O dioxido de enxofre (SO2) em solucdo aquosa da origem ao anion bissulfito (HSO3’)
que se liga rapidamente ao carbono 4 do cétion flavilio de um modo reversivel, originando um
aduto incolor. O bissulfito pode também ligar-se a posicdo 2 da antocianina resultando
igualmente numa estrutura sem cor. As constantes de equilibrio desta reacdo sao elevadas,
indicando que quantidades pequenas de SO, podem descorar grandes quantidades de
antocianinas. Acidificando o meio, o equilibrio desloca-se no sentido de formacao do cétion
flavilio a solucéo volta a adquirir a cor vermelha (TIMBERLAKE; BRIDLE, 1966).

2.6 Transformacdes da Cor do Vinho

A concentracdo de antocianinas, copigmentos, acetaldeido e outros metabdlitos das
leveduras, assim como o pH, a temperatura e a presenca de luz, de oxigénio e de dioxido de
enxofre sdo fatores que afetam as reacdes quimicas ocorridas durante o envelhecimento dos
vinhos (FERNANDES, 2007).

O vinho tinto, devido a sua complexidade e diversidade quimica constitui um
excelente modelo de estudo da reatividade entre diferentes compostos fenélicos. Durante a
maturacdo e o envelhecimento, os compostos fendlicos, em especial as antocianinas e 0s
flavan-3-0is, estdo sujeitos a diversas transformacoes quimicas devido a reacdes de oxidacado-
reducdo, condensacdo, polimerizacdo e complexacdo com outros compostos, tais como as
proteinas, os polissacarideos ou os metais (HASLAM, 1998). As antocianinas e 0s taninos
vao sendo progressivamente transformados em pigmentos oligoméricos e poliméricos mais
estaveis e com caracteristicas fisico-quimicas distintas dos seus precursores, contribuindo para
a alteracdo das caracteristicas organolépticas como a cor e o sabor do vinho (MONAGAS, M.;
GOMEZ-CORDOVES, C.; BARTOLOME, 2005).

As reacbes a que as antocianinas e os flavanodis estdo sujeitos podem levar a
modificacbes considerdveis nas caracteristicas dos vinhos, especialmente na cor. Numa
primeira fase, estas transformagdes quimicas conduzem a um aumento da intensidade corante
dos vinhos e a uma alteracdo da tonalidade, de vermelho vivo para vermelho violeta,
correspondendo aos adutos antocianina-etil-flavanol. Durante o envelhecimento, outras
reacOes de oxidagdo e polimerizacdo sdo responsaveis pela cor vermelho-alaranjada. Além
disso, os vinhos tornam-se menos adstringentes, jA& que ha uma menor quantidade de

proantocianidinas, e as que permanecem no meio, por estarem polimerizadas, tém menor
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capacidade de reagir com as glicoproteinas da saliva, diminuindo a sensa¢do de adstringéncia
(SOMERS, 1976; TIMBERLAKE; BRIDLE, 1976).

No complexo processo de evolucdo da cor, é de realcar a importancia de aldeidos
como o acetaldeido, cuja presenca no vinho se deve a uma série de fatores: sdo subprodutos
da fermentacdo e produtos da oxidacdo do etanol e alcoois superiores. Desde o fim da
fermentacdo até o engarrafamento, a presenca de oxigénio é responsavel por transformacées
quimicas dos pigmentos responsaveis pela cor, essenciais ao envelhecimento. Ocorre uma
autooxidacdo do etanol, que, em presenca de compostos fendlicos, origina pequenas
quantidades de acetaldeido, que por sua vez provoca a co-polimerizacdo de antocianinas e
taninos (TIMBERLAKE; BRIDLE, 1976).

Em resumo, a cor vermelho brilhante dos vinhos jovens deve-se principalmente as
antocianinas livres, a auto-associacdo e a copigmentacdo de antocianinas com outros fendis
tais como flavanois, flavondis e &cidos hidroxicindmicos. Ja a tonalidade laranja tijolo dos
vinhos envelhecidos ou maturados deve-se as estruturas mais estaveis, pigmentos
oligoméricos e poliméricos resultantes das reacGes de condensacdo das antocianinas
(ESCUDERO-GILETE; GONZALEZ-MIRET; HEREDIA, 2010; MONAGAS et al., 2007).

2.7 Quantificacéo da cor

Para se obter a expressdo numérica da cor, é necessaria a medicdo da absorvancia ou
transmitancia do vinho (HECKTHEUER, 1996). Uma cubeta contendo a amostra € inserida
no espectrofotdbmetro. A cubeta pode ser de vidro ou quartzo, material transparente no
ultravioleta. Luz ultravioleta ou visivel de um determinado comprimento de onda, ou
intervalo de comprimentos de onda, é transmitida através da amostra. O espectrofotdmetro
mede a quantidade de luz transmitida atraveés da amostra, e calcula sua absorvancia. Os
valores de absorvancia registrados sdo entdo ajustados em conformidade com o tamanho da
cubeta e com a dilui¢do (BIRSE, 2007).

Ha duas metodologias amplamente aceitas para analise da cor do vinho: os métodos
convencionais definidos por Glories em 1984 (intensidade de cor e tonalidade) e as
coordenadas cromaticas (espaco CIE L*a*b*). Dentre todos os pardmetros descritos por uma
e outra metodologia, a intensidade de cor de Glories é universalmente considerada como o

melhor parametro colorimétrico de controle de qualidade, sendo a medida mais utilizada nas
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adegas. Por outro lado, as coordenadas cromaticas do espago CIE L*a*b* permitem uma
definicdo de cor muito mais precisa do que os parametros propostos por Glories (ESPARZA;
SANTAMARIA; FERNANDEZ, 2006; PEREZ-MAGARINO; GONZALEZ-SAN JOSE,
2006).

2.7.1 Coordenadas cromaticas: Espaco CIE L*a*b*

A cor é um conceito de dificil caracterizacdo objetiva. Em 1976, a Comissao
Internacional de Illuminacdo - também conhecida como CIE, do francés Commission
Internationale de I'Eclairage - estabeleceu normas, aceitas hoje internacionalmente, destinadas
a definicdo de cor. Estas normas fazem referéncia as caracteristicas dos iluminantes
(iluminante Degs), as condi¢des de observacdo (observador CIE64, de 10° de campo visual) e
as curvas espectrais de sensibilidade do olho normal para trés estimulos luminosos
convencionalmente denominados X, Y e Z (FREITAS, 2006; RAMOS; GOMIDE, 2007).

Assim, é estabelecido um sistema tridimensional, o espaco CIE L*a*b* (Figura 18),
constituido por trés coordenadas (L*, a* e b*), que indicam a luminosidade, os tons de
vermelho (a*)/verde(-a*) e os tons de amarelo(b*)/azul(-b*), respectivamente. Todas as cores
sdo representadas dentro de um solido, cujo eixo central L* varia de completamente opaco a
completamente transparente (0 a 100%) e as coordenadas a* e b* formam um plano
horizontal dentro deste s6lido (ZAMORA, 2003; PEREZ-MAGARINO; GONZALEZ-SAN
JOSE, 2003).
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Figura 18 - Espago CIE L*a*b*.

Contudo, alguns estudos mostram que essas variaveis ndo sdo suficientes para a
adequada caracterizacdo da cor do vinho tal como percebida pelos degustadores. Essas
dificuldades podem ser superadas pela introdugdo de alguns pardmetros adicionais: C* e H*
(MELENDEZ et al., 2001). O angulo de tonalidade (H*) é o atributo qualitativo da cor,
enquanto que o croma (C*) é seu atributo quantitativo (ESCUDERO-GILETE;GONZALEZ-
MIRET;HEREDIA, 2010). Os parametros L*, C* e H* guardam correlagdo com a percep¢éo
de cor pelo observador humano, por isso sdo denominados parametros psicofisicos (Figura
19) (PEREZ-MAGARINO; GONZALEZ-SAN JOSE, 2003).
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Figura 19 - Representacdo tridimensional de cromaticidade do sistema CIE L*a*b*.
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O angulo de tonalidade (H*) é definido como iniciando no eixo +a* e expresso em
graus: 0° corresponde ao +a* (vermelho), 90° corresponde ao +b* (amarelo), 180°
corresponde ao -a* (verde), e 270° corresponde ao -b* (azul) (ALMELA et al., 1995). O
solido de cor é dividido em quadrantes, e a interpretacdo das diferencas de tonalidade, no
solido como um todo, pode ser feita da seguinte forma: vermelho (330° a 25°), laranja (25° a
70°), amarelo (70° a 100°), verde (100° a 200°), azul (200° a 295°) e violeta (295° a 330°)
(Figura 20) (RAMOS; GOMIDE, 2007).

Assim, a cor do vinho pode ser descrita utilizando-se os trés atributos de sensacgéo
visual: tonalidade, luminosidade e cromaticidade (O1V, 2010):

e Angulo de Tonalidade (H*): é a cor propriamente dita, grandeza que caracteriza a
qualidade da cor (vermelho, verde, azul etc.). Esta associada ao comprimento de
onda do espectro visivel.

e Croma ou saturagdo (C*): expressa a pureza da cor, sua maior ou menor
intensidade. Cores com baixo valor de saturagdo sdo denominadas pélidas,
enguanto as com elevado valor de croma sdo chamadas saturadas.

e Luminosidade (L*): caracteriza o grau de claridade da cor, indicando se ela é clara

ou escura. Varia de preto a transparente.
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Figura 20 - Representacdo bidimensional de cromaticidade do sistema CIE L*a*b*.
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Atualmente, a OIV (2010) recomenda um método simplificado que, por meio da
medicdo de 4 longitudes de onda, obtém uma satisfatdria precisdo na determinagédo de X, Y e
Z e o consequente calculo das coordenadas cromaticas L*, a*, b*, e esféricas C* e H*,

Pérez-Magarifio e Gonzalez-San José (2003) sustentam que os parametros CIE L*a*b*
podem ser estimados com pequeno erro mediante modelos de regressdo, a partir de um unico
valor de absorvancia: 520 nm. Para o parametro H*, 0 modelo aceitavel requer a medicdo de
duas absorvancias, 420 e 520 nm. Esses resultados sdo de grande utilidade para vinicolas, que

poderiam estimar a cor dos seus produtos medindo uma ou duas absorvancias.

2.7.2 Métodos Convencionais

O estudo da cor dos vinhos tintos definido por Sudraud em 1958 considera somente as
contribuicdes das cores vermelha e amarela para a cor global. Sdo medidas as absorvancias de
dois comprimentos de onda, 420 e 520 nm. O espectro dos vinhos tintos apresenta um
maximo de absorvancia em 520 nm, devido as antocianinas e suas combinac¢des sob a forma
do ion flavilio, as quais diminuem com o envelhecimento, aumentando a absorvancia aos 420
nm, na regido dos amarelos/castanhos (CABRITA; SILVA; LAUREANO, 2003).

Todavia, nos vinhos jovens esses dois comprimentos de onda ndo sao suficientes. A
componente azul ndo deve ser negligenciada. Em 1984, Glories considerou também o
comprimento de onda 620 nm, ao qual foi atribuido as formas quinonas das antocianinas
livres e combinadas. Este novo componente é muito importante para vinhos com pH préximo
a 4,0 (BIRSE, 2007).

A intensidade da cor dos vinhos é definida por Glories (1984) como a soma das
densidades Opticas, medidos a um comprimento de onda de 420nm, 520 nm e 620 nm,
correspondentes as cores vermelho, amarelo e azul. A tonalidade é o quociente da absorvancia
em 420 nm pela absorvancia em 520 nm e indica a importancia relativa do amarelo sobre o
vermelho (ZAMORA, 2003).



3 MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 54 vinhos tintos comerciais Vitis vinifera da variedade Cabernet
Sauvignon de diferentes safras entre os anos de 2000 e 2011, provenientes das regides
vitivinicolas do Rio Grande do Sul: Regido Central, Serra do Nordeste, Campos de Cima da
Serra, Campanha e Serra do Sudeste (vide Apéndice A - Distribuicdo das amostras). As
amostras foram obtidas com a colabora¢do do Instituto Brasileiro do Vinho (IBRAVIN) e
analisadas no Departamento de Tecnologia e Ciéncia de Alimentos da Universidade Federal

de Santa Maria.

3.1 Anélises da Cor

3.1.1 Coordenadas cromaticas: Espaco CIE L*a*b*

O célculo das coordenadas cromaticas utiliza um método definido pela Comissao
Internacional de lluminacdo (CIE), descrito em ZAMORA (2003) e recomendado pela OIV
(2010). O célculo dos valores tristimulus utiliza a leitura da transmitancia a 450, 520, 570 e

630 nm (T4s0, Ts20, Ts70 € Te30, respectivamente) de acordo com as seguintes equacaes:

X =19,717 Tys0 + 1,884 Tspo + 42,539 Ts70 + 32,474 Tez0— 1,841 (@))
Y =7,950 Tus0 + 34,764 Tspg + 42,736 Ts79 + 15,759 Tg30 — 1,180 2
Z =103,518 T450 + 4,190 Tspg + 0,251 Ts70 — 1,831 Tg30 — 0,818 3)

O célculo dos parametros L*, a* e b* é determinado a partir dos valores tristimulus X,

Y e Z de acordo com as seguintes equacdes:
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L* = 116 (Y/100)*° - 16 (4)
a* = 500 [('Y/94,825)" — (Y/100)*"] )
b* = 200 [(Y/100)*® — (2/107,383)""] 6)

As coordenadas a* e b* do espaco CIE L*a*b* sdo utilizadas no céalculo das

coordenadas esféricas H* e C* de acordo com as seguintes equacdes:

H* = arctg (b*/a*) (7
C* = (a*Z + b*Z)l/Z (8)

3.1.2 Método Convencional

A metodologia descrita por Glories (1984) avalia os seguintes indices de cor:
intensidade, tonalidade, %amarelo, %vermelho e %azul. As medices de cor sdo feitas no
vinho previamente centrifugado, utilizando um espectrofotdmetro UV/Vis. A absorvancia foi
medida em 420, 520 e 620 nm (As20, Aszo € Aszo, respectivamente). A intensidade de cor é a

soma de cada um dos componentes:

| = Ao + Aspo + As2o 9)

A tonalidade é o quociente entre as absorvancias em 420 e 520 nm:

T = Aszo/Aso (10)
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As componentes, amarela, vermelha e azul, sdo determinadas pelo quociente entre
cada uma delas e a intensidade de cor. S80 expressas em porcentagem e representam a

importancia relativa de cada componente na cor global do vinho:

%Amarelo = (As20/1) x 100 (11)
%Vermelho = (Aso/l) X 100 (12)
%Azul = (A520/|) x 100 (13)

3.2 Analises Fisico-quimicas

As determinagdes fisico-quimicas no vinho foram feitas segundo Amerine & Ough
(1986) e realizadas em triplicata, com o intuito de diminuir os erros experimentais. O pH foi
medido utilizando pHgametro da marca Digimed. O aparelho foi calibrado com solugbes
tampé&o de pH 4,0 e pH 7,0.

A acidez total foi determinada através de titulacdo com solucdo de hidréxido de sodio
0,1 N. Os resultados foram expressos em meq.L™.

O teor alcoolico dos vinhos foi determinado através do ebulidmetro de Dujardin-
Salleron.

As medigdes de absorvancia foram feitas num espectrofotometro ultravioleta/luz
visivel (UV/Vis) BIOSPECTRO SP220.

O indice de polifenois totais (IPT) é baseado no principio de que os nucleos
benzénicos, caracteristicos dos compostos fendlicos, tém maior absorvancia em certo
comprimento de onda. O IPT foi determinado pela absorvancia a 280 nm em cubeta de
quartzo e o resultado multiplicado pelo fator de diluicdo (RIBEREAU GAYON et al., 2003).

A concentracdo de antocianinas totais foi calculada de acordo com método descrito
por Ribéreau Gayon et al. (2003). Utiliza o comprimento de onda de 520 nm para medir a
diferenca de absorvancia entre duas solugdes contendo vinho, etanol e acido cloridrico, uma
com adicdo de agua destilada (Al) e outra de bissulfito (A2). Cada ensaio foi feito em
triplicata. O teor de antocianinas totais, expresso na componente majoritaria Malvidina (mg.L

1, é calculado de acordo com a seguinte equacao:
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Antocianinas Totais = (Al — A2) x 875 (14)

3.3 Analise Estatistica

Para a analise estatistica dos dados utilizou-se o programa estatistico Statistical
Analyses System (SAS) versdo 9.1.3. Os resultados das determinacdes foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA). A diferenca foi analisada pelo teste de Tukey, verificando as
medidas estatisticamente significativas em nivel de 5% de probabilidade.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios obtidos de cada variavel analisada, levando em consideracdo as
safras vitivinicolas de 2000 a 2011, sdo apresentados em tabelas na seqiiéncia do trabalho,
onde constam os resultados do teste de Tukey. Para uma melhor visualizacdo, estes valores
também estdo apresentados em gréaficos, levando em consideracdo apenas as safras de 2003 a

2009, em funcéo da pouca representatividade de amostras dos anos de 2000 e 2011.

4.1 Caracteristicas cromaticas dos vinhos pelo Método CIEL*a*b*

Ao analisar os valores obtidos do angulo de tonalidade H*, constatamos que 0s vinhos
da Regido Central apresentaram os maiores valores, com uma média de 45,36°, enquanto que
as demais regides tiveram médias entre 29,24° na Campanha e 35,66° na Serra do Sudeste
(Tabela 1 e Gréfico 1). A diferenca entre a Regido Central e as demais € significativa,
conforme aponta o teste de Tukey. Examinando-se as diferentes safras, temos que a Regido
Central apresentou as maiores médias do angulo H*, os quais foram significativamente
superiores as demais regides nos anos 2003 (46,57), 2004 (47,83) e 2009 (46,68). A Serra do
Nordeste se destacou com o menor valor de H nas safras 2003 (34,50°) e 2008 (29,37°).

Analisando-se as regides como um todo, representada com uma linha pontilhada nos
Graficos e denominada como “Rio Grande do Sul” nas Tabelas e levando em consideracgdo
todas as safras vitivinicolas estudadas, os valores de H* apresentaram diferencas
significativas segundo o teste de Tukey. Os valores foram mais elevados no ano 2000, a safra
mais antiga, com a média de 49,62°, seguida dos anos 2003 e 2004, com médias de 40,54° e
36,83°, respectivamente. Os vinhos dos anos 2009 e 2011, os mais jovens da pesquisa,
tiveram os menores valores de H*.

Os resultados evidenciam que os vinhos mais envelhecidos apresentam tonalidades
mais amareladas, enquanto que os mais jovens tém coloracdo mais proxima dos tons
vermelho viol&ceos. Essa constatacdo esta de acordo com o trabalho de Freitas (2006) que,
estudando vinhos Cabernet Sauvignon da Regido da Campanha, apurou menor valor médio de

H* na safra mais recente.
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Tabela 1 — Valores médios do angulo de tonalidade H* (°) nas safras de 2000 a 2011, nas
diferentes regides produtoras de vinhos no Rio Grande do Sul.

Safra Regido Rio Grande do Sul
Campanha Campos de Cima  Serra do Nordeste Centro Serra do Sudeste
2000 - - 49,62 - - 49,62 a
2003 - - 34,50 b 46,57 a - 40,54 b
2004 31,24 ¢ 36,47 b 31,78 ¢ 47,83 a - 36,83 bc
2005 - 32,58 a 31,92 a 40,35 a - 33,55 be
2006 - 34,14 a 35,73 a - - 35,51 bc
2007 - 34,23 a 31,46 a - - 31,86 ¢
2008 3891 a - 29,37 b - 35,66 ab 30,95 ¢
2009 3321 b - 26,63 b 46,68 a - 30,32 ¢
2011 9,62 - - - - 9,62d
S 34,62 a - 33,86 a 40,76 a - -
Média 29,24 b 34,00 b 32,10 b 45,36 a 35,66 b -

Médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Rio Grande do Sul representa todas as regides vitivinicolas, portanto as médias seguidas por letras distintas, na
coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

S: Amostra de vinho sem identificacdo de safra no rotulo.

50 -
.//.\ PY —{O— Campanha
45
\ —O0— Campos de Cima
40 < da Serra
e 35 e i\ —&— Serra do Nordeste
T O ~o
\.-_\__ - —e— Centro
30 ‘I\——.
’ —2— Serra do Sudeste
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 — — —Rio Grande do Sul

Gréfico 1: Valores médios do angulo de tonalidade H* (°) nas safras de 2003 a 2009, nas diferentes regifes
produtoras de vinhos do Rio Grande do Sul.

O angulo H* é o parametro mais importante com respeito a classificacdo de cor de
vinhos tintos, sendo a medicdo instrumental que melhor reproduz a classificacdo em
categorias de cor tal como realizadas pelos provadores (HERNANDEZ et al., 2008).

O parametro cromaticidade (C*) permite caracterizar a concentragdo ou saturacdo da
cor global. Considerando-se o conjunto de todas as amostras, sem distingdo por regides,
observa-se que as amostras mais recentes, dos anos de 2008, 2009 e 2011, apresentaram
menor saturacdo em relacdo as demais, conforme pode ser constatado na Tabela 2. Valores
menores de saturagdo indicam cores mais palidas, ou seja, percebem-se cores menos puras.

Comparando-se as regides, 0s vinhos que apresentaram cores mais puras, ou Sseja,

croma mais elevado, foram os da Serra do Sudeste (48,19) e da Serra do Nordeste (47,16)
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(Tabela 2 e Grafico 2). Esse resultado deve ser relativizado no que concerne a Serra do
Sudeste, ja que foi analisada uma Gnica amostra dessa regido.

Tabela 2 - Valores médios do parametro C* nas safras de 2000 a 2011, nas diferentes regides
produtoras de vinhos no Rio Grande do Sul.

Safra Regido Rio Grande do Sul
Campanha Campos de Cima  Serra do Nordeste Centro Serra do Sudeste
2000 - - 48,66 - - 48,66 a
2003 - - 49,08 a 48,06 b - 48,57 a
2004 40,58 ¢ 52,49 a 50,72 a 44,78 b - 47,14 ab
2005 - 4721 b 53,50 a 43,09 b - 49,67 a
2006 - 40,97 b 52,14 a - - 50,55 a
2007 - 4295 b 48,24 a - - 47,48 ab
2008 52,37 a - 44,66 a - 48,19 a 45,79 abc
2009 47,95 a - 39,84 b 31,63 ¢ - 40,73 ¢
2011 41,99 - - - - 41,99 be
S 40,71 ab - 38,20 a 43,60 a - -
Média 46,17 ab 46,17 ab 47,16 ab 41,89 b 48,19 a -

Médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Rio Grande do Sul representa todas as regides vitivinicolas, portanto as médias seguidas por letras distintas, na
coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

S: Amostra de vinho sem identificacdo de safra no rotulo.
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Gréfico 2: Valores médios do pardmetro C* nas safras de 2003 a 2009, nas diferentes regibes produtoras de
vinhos do Rio Grande do Sul.

Levando em consideracdo o pardmetro luminosidade (L*), as amostras da Regido
Central apresentaram a maior luminosidade média, com valor de 66,97, significativamente
superior as demais regides (Tabela 3 e Grafico 3). As outras regides tiveram médias de 54,15
(Serra do Nordeste) até 57,32 (Campanha), porém sem diferenca significativa entre elas.
Quando se comparam as regides nas diversas safras, constatam-se diferencas significativas

entre elas em todos os anos analisados, exceto na safra de 2008. Os vinhos da Serra do
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Nordeste tiveram luminosidade significativamente inferior as outras regifes nos anos de 2003
(50,24), 2005 (46,97), 2006 (50,85) e 2007 (53,28).

Tabela 3 - Valores méedios do parametro L* nas safras de 2000 a 2011, nas diferentes regides
produtoras de vinhos no Rio Grande do Sul.

Safra Regido Rio Grande do Sul
Campanha Campos de Cima  Serra do Nordeste Centro Serra do Sudeste
2000 - - 59,37 - - 59,37 ab
2003 - - 50,24 b 62,12 a - 56,18 abc
2004 58,69 b 4480d 46,88 ¢ 66,02 a - 54,10 bc
2005 - 54,46 b 46,97 ¢ 65,33 a - 52,53 ¢
2006 - 61,00 a 50,85 b - - 52,30 ¢
2007 - 58,81 a 53,27 b - - 54,07 bc
2008 54,16 a - 55,79 a - 55,31 a 55,58 abc
2009 58,55 b - 59,86 b 74,41 a - 61,18 a
2011 56,68 - - - - 56,68 abc
S 62,46 a - 64,08 a 61,21 a - -
Média 57,33 b 54,71 b 54,15 b 66,97 a 55,31 b -

Médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Rio Grande do Sul representa todas as regides vitivinicolas, portanto as médias seguidas por letras distintas, na
coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

S: Amostra de vinho sem identificacdo de safra no rotulo.

75 ~ ° —0O— Campanha

70 —o— Campos de Cima

65 77A~ ® da Serra

60 O— 3 —&— Serra do Nordeste
M [m] 0 =
- 55 e © S —— —e— Centro

50

.\!/ — —a— Serra do Sudeste
45 O
40 — — - Rio Grande do Sul
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Gréfico 3: Valores médios do parametro L* nas safras de 2003 a 2009, nas diferentes regifes produtoras de
vinhos do Rio Grande do Sul.

Comparando-se os graficos de C* (Grafico 2) e L*(Grafico 3), identifica-se uma
relacdo inversa do pardmetro L* (luminosidade) com a cromaticidade (C*). Com efeito, a
menor luminosidade (maior opacidade) da Serra do Nordeste estd relacionada com a maior
cromaticidade (cor mais intensa) dos vinhos daquela regido. Os vinhos da Regido Central, ao

contrario, apresentam valores de L* superiores, 0 que se traduz em vinhos mais transparentes.
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Tomando-se a totalidade das regides, a analise da varidvel L* ndo permitiu que se
estabelecesse uma relagédo entre luminosidade e a idade dos vinhos. Houve vinhos jovens de
alta e de baixa luminosidade, assim como vinhos de safras mais antigas com essa mesma
variacdo. Os valores de luminosidade apresentaram o maximo de 61,18 referente a safra de
2009 e o minimo de 52,30 para a safra 2006 (Tabela 3). Esse resultado esta de acordo com a
pesquisa realizada por CIiff; King; Schlosser,(2007) em vinhos canadenses da variedade
Cabernet Sauvignon produzidos em Okanagan Valley, British Columbia, os quais néo
encontraram também uma relacdo clara entre os valores médios de luminosidade e as 7 safras
estudadas.

A andlise comparativa do pardmetro a* nas diferentes regibes galchas destacou a
Regido Central por apresentar a menor média (29,40), com diferenca significativa em relacdo
as demais (Tabela 4 e Grafico 4). Essa diferenciacdo se evidenciou em todas as safras
analisadas dessa regido (2003, 2004, 2005 e 2009). Por outro lado, a Regido da Serra do
Nordeste apresentou 0 maior valor médio de a* em 4 das 7 safras analisadas. Ndo houve
diferencas significativas entre as médias das regides da Campanha (39,42), Serra do Nordeste
(39,40), Serra do Sudeste (39,16) e Campos de Cima da Serra (38,18).

Tabela 4 - Valores médios do parametro a* nas safras de 2000 a 2011, nas diferentes regies
produtoras de vinhos no Rio Grande do Sul.

Safra Regido Rio Grande do Sul
Campanha Campos de Cima  Serra do Nordeste Centro Serra do Sudeste
2000 - - 31,49 - - 3149 ¢
2003 - - 40,44 a 33,03 b - 36,74 ab
2004 34,69 b 42,21 a 43,11 a 30,06 ¢ - 37,52 ab
2005 - 39,63 b 45,05 a 32,80 ¢ - 41,20 a
2006 - 3392b 41,72 a - - 40,61 a
2007 - 3551 b 41,01 a - - 40,22 a
2008 40,71 a - 38,61 a - 39,16 a 38,88 ab
2009 40,14 a - 35,56 a 21,70 b - 35,04 bc
2011 41,40 - - - - 41,40 a
S 33,47 a - 31,03 a 33,38 a - -
Média 39,42 a 38,18 a 39,40 a 29,40 b 39,16 a -

Médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Rio Grande do Sul representa todas as regides vitivinicolas, portanto as médias seguidas por letras distintas, na
coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

S: Amostra de vinho sem identificacdo de safra no rétulo.
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Grafico 4: Valores médios do parametro a* nas safras de 2003 a 2009, nas diferentes regides produtoras de
vinhos do Rio Grande do Sul.

Quando todas as regides sao analisadas em conjunto, ndo é verificada uma tendéncia
entre o parametro a* e a idade dos vinhos. Essa falta de relacdo entre valores de a* e a idade
dos vinhos difere do que foi apontado por Cliff ; King; Schlosser, (2007) em pesquisa onde
foram analisados 173 vinhos comerciais da British Columbia (Canadd) e foi constatado que os
vinhos mais jovens tiveram maiores concentracdes de antocianinas, o que estaria associado
com 0s maiores valores de a*.

O parémetro b* apresentou o maior valor médio para as amostras da Regido Central
(29,72), porém sem diferenca significativa comparado as demais regides, exceto quanto a
Regido da Campanha, que teve a menor média (22,67) (Tabela 5 e Grafico 5). Os resultados
obtidos da Regido Central estdo em consonancia com os encontrados para 0 angulo de
tonalidade H*, que também apresentaram maior média nessa regido.

Em geral, pode-se afirmar que as amostras de safras mais antigas obtiveram maior
valor médio do parametro b*, com destaque para a safra do ano de 2000, a mais antiga delas,
cuja média foi de 37,09. Ja as menores médias foram verificadas nas safras mais recentes,
2011 (média de 7,02), com diferenca significativa para todas as outras safras, 2009 (20,13),
2008 (23,72) e 2007 (25,04). Estes valores podem ser visualizados na Tabela 5.

Quando se examina o perfil da evolugcdo do parametro b* de todas as regides nas
diversas safras, constata-se a consisténcia desse parametro com o angulo de tonalidade H
(Graficos 1 e 5) . Os vinhos mais antigos tiveram maiores valores de H* e b* do que os de
safras mais recentes, associado ao aumento da componente amarela, como conseqiiéncia do

aumento da absorvancia a 420 nm.
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Tabela 5 - Valores médios do parametro b* nas safras de 2000 a 2011, nas diferentes regides
produtoras de vinhos no Rio Grande do Sul.

Safra Regido Rio Grande do Sul
Campanha Campos de Cima  Serra do Nordeste Centro Serra do Sudeste

2000 - - 37,09 - - 37,09 a
2003 - - 27,80 b 34,90 a - 31,35 ab
2004 21,05d 31,20 b 26,72 ¢ 33,19a - 28,04 bc
2005 - 25,58 a 28,19 a 27,77 a - 27,25 be
2006 - 22,99 a 30,60 a - - 29,51 bc
2007 - 24,16 a 25,18 a - - 25,04 bed
2008 32,87 a - 22,03 b - 28,09 ab 23,72 cd
2009 26,21 a - 17,62 b 23,01 a - 20,13 d
2011 7,02 - - - - 7,02

S 23,13 a - 21,35 a 27,35a - -
Média 22,67 b 25,90 ab 25,15 ab 29,72 a 29,09 ab -

Médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Rio Grande do Sul representa todas as regides vitivinicolas, portanto as médias seguidas por letras distintas, na
coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

S: Amostra de vinho sem identificacdo de safra no rotulo.
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Gréfico 5: Valores médios do pardmetro b* nas safras de 2003 a 2009, nas diferentes regides produtoras de

vinhos do Rio Grande do Sul.

4.2 Caracteristicas cromaticas dos vinhos pelo Método de Glories

A regido que apresentou o maior valor médio de tonalidade foi a Regido Central

(1,05), valor significativamente superior em relacdo as regides da Serra do Sudeste, Serra do

Nordeste e Campanha, de acordo com o teste de Tukey (Tabela 6 e Gréfico 6). A Regido da

Campanha teve a menor média (0,84), com diferenca significativa das demais. As regides

Campos de Cima da Serra, Serra do Sudeste e Serra do Nordeste apresentaram médias de

0,97, 0,95 e 0,94, respectivamente, sem diferenca significativa entre si.
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Tabela 6 - Valores médios do parametro Tonalidade nas safras de 2000 a 2011, nas diferentes
regides produtoras de vinhos no Rio Grande do Sul.

Safra Regido Rio Grande do Sul
Campanha Campos de Cima  Serra do Nordeste Centro Serra do Sudeste
2000 - - 1,19 - - 119a
2003 - - 0,99 b 1,14 a - 1,07 b
2004 1,02 b 1,02 b 091c 1,19 a - 1,03 bc
2005 - 0,94 ab 091b 1,03 a - 0,94 cd
2006 - 0,99 a 0,95 a - - 0,96 cd
2007 - 0,97 a 091b - - 0,92d
2008 0,85a - 0,92a - 0,95a 091d
2009 0,82 b - 0,94 a 0,83 b - 0,90d
2011 0,71 - - - - 0,71e
S 0,99 a - 0,95a 3,67 a - -
Média 0,84 c 0,97 ab 0,94 b 1,05 a 0,95 b -

Médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Rio Grande do Sul representa todas as regides vitivinicolas, portanto as médias seguidas por letras distintas, na
coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

S: Amostra de vinho sem identificacdo de safra no rotulo.
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Gréfico 6: Valores médios do pardmetro Tonalidade nas safras de 2003 a 2009, nas diferentes regides
produtoras de vinhos do Rio Grande do Sul.

O perfil das diferentes regides evidenciado pelo parametro tonalidade pelo Método de
Glories apresentou semelhanca com o perfil revelado pelo angulo de tonalidade H* (Método
CIEL*a*b*), exceto quanto a Regido da Campanha. Nota-se que a medida da tonalidade
apurada pelo método convencional, que se utiliza apenas das absorvancias em 420 e 520 nm,
aponta para um resultado semelhante ao obtido pelo método CIEL*a*b*, que apura as
variaveis cromaticas a partir da medicdo de 4 comprimentos de onda.

Quando se analisa a tonalidade em relacdo ao ano da safra, contata-se uma relagao
direta entre o parametro tonalidade e a idade das amostras. Com efeito, 0 maior valor de
tonalidade (1,19) foi encontrado nas amostras mais antigas, do ano 2000, um valor

significativamente superior as demais safras. A segunda e a terceira maior tonalidade foram
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das safras 2003 (1,07) e 2004 (1,03). Na medida em que o parametro tonalidade diminui, tém-
se sucessivamente vinhos mais jovens, atingindo 0,91 para o ano de 2008, 0,90 para 2009 e
0,71 para 2011.

O parametro tonalidade pelo Método de Glories é apurado pela divisdo entre o indice
de absorvancia a 420 nm, comprimento de onda associado ao amarelo, e 0 520 nm, associado
ao vermelho. Logo, o aumento da tonalidade est& associado a preponderancia da componente
amarela sobre a vermelha, caracteristico de vinhos envelhecidos.

Ao analisar o indice de intensidade de cor, podemos concluir que as regides com
maior valor médio foram a Serra do Sudeste (1,73), Campos de Cima da Serra (1,50) e a Serra
do Nordeste (1,49), sem diferenca significativa entre as regifes (Tabela 7 e Grafico 7). Por
outro lado, com os menores valores médios de intensidade de cor estdo as regifes da

Campanha (1,38) e Central (1,43), com diferenca significativa apenas para a Regido Sudeste.

Tabela 7 - Valores médios do parametro Intensidade de cor nas safras de 2000 a 2011, nas
diferentes regides produtoras de vinhos no Rio Grande do Sul.

Safra Regido Rio Grande do Sul
Campanha Campos de Cima  Serra do Nordeste Centro Serra do Sudeste
2000 - - 1,49 - - 1,49 abc
2003 - - 1,78 a 1,34b - 1,56 a
2004 127 ¢ 2,04 a 192 b 1,20d - 161a
2005 - 155a 169 a 193 a - 1,68 a
2006 - 1,14 b 1,75 a - - 1,67 a
2007 - 1,22 b 1,56 a - - 1,51 ab
2008 1,58 ab - 1,35b - 1,73 a 1,41 abc
2009 139a - 1,13 a 1,24 a - 1,20 ¢
2011 1,25 - - - - 1,25 be
S 115a - 1,20 ab 1,15a - -
Média 1,38 b 1,50 ab 1,49 ab 143 b 1,73 a -

Médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Rio Grande do Sul representa todas as regides vitivinicolas, portanto as médias seguidas por letras distintas, na
coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

S: Amostra de vinho sem identificacdo de safra no rétulo.
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Gréfico 7: Valores médios do pardmetro Intensidade de cor nas safras de 2003 a 2009, nas diferentes regides
produtoras de vinhos do Rio Grande do Sul.

O perfil da intensidade de cor de cada uma das regides nas diversas safras apresentou
uma tendéncia de elevacdo conforme a idade dos vinhos, com excecdo das amostras da
Regido Central na safra de 2005. Esse aumento da intensidade de cor dos vinhos maduros
ocorre juntamente com a diminui¢do da luminosidade. Esta constatagdo esta de acordo com
Almela et al., (2010), que apontaram a tendéncia da intensidade de cor com o pardmetro L*,
ou seja, 0 aumento de intensidade (cor mais escura do vinho) resulta em reducdo no valor de
L*.

Analisando-se as regides em conjunto ndo é verificada uma tendéncia clara entre a
idade das amostras analisadas e o parametro intensidade de cor (Tabela 7).

Os Gréficos 7 e 2, na linha pontilhada referente ao Rio Grande do Sul, evidenciam a
tendéncia da intensidade de cor com a varidvel Croma apurada segundo o Método CIE
L*a*b*. Esse resultado esta de acordo com Almela et al. (2010), que em estudo das
caracteristicas cromaticas de vinhos tintos jovens elaborados na regido de Murcia (Espanha),
apontaram a tendéncia da intensidade de cor com C* e a uma cor vermelha muito saturada.

Com relacdo ao percentual da componente amarela, constatamos que a Regido da
Campanha teve os menores percentuais (40,38%), com diferenca significativa entre as demais
(Tabela 8 e Gréafico 8). Esse resultado confirma os valores encontrados para parametro b* do
Método CIE L*a*b*.

Vinhos de safras mais recentes apresentaram menores percentuais de amarelo. A safra
2011 apresentou o menor valor (36,20%), significativamente inferior as demais. Esses
percentuais ttm uma elevacdo na medida em que amostras mais antigas sdo analisadas
(Tabela 8).
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Tabela 8 - Valores médios do parametro %Amarelo nas safras de 2000 a 2011, nas diferentes
regides produtoras de vinhos no Rio Grande do Sul.

Safra Regido Rio Grande do Sul
Campanha Campos de Cima  Serra do Nordeste Centro Serra do Sudeste
2000 - - 48,32 - - 48,32 a
2003 - - 43,89 b 48,05 a - 45,97 ab
2004 44,41 b 44,05 b 42,00 ¢ 49,14 a - 44,90 be
2005 - 43,03 ab 42,20 a 44,96 a - 42,94 cd
2006 - 44,15 a 43,11 a - - 43,26 cd
2007 - 43,87 a 42,08 b - - 42,34 d
2008 40,93 a - 42,07 a - 43,17 a 42,06 d
2009 40,18 b - 42,81 a 40,27 b - 41,94 d
2011 36,20 - - - - 36,20 e
S 4435 a - 4321 a 57,26 a - -
Média 40,38 ¢ 43,63 ab 42,84 b 45,61 a 43,17 b -

Médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Rio Grande do Sul representa todas as regides vitivinicolas, portanto as médias seguidas por letras distintas, na

coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
S: Amostra de vinho sem identificacdo de safra no rotulo.
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Gréfico 8: Valores médios do parametro %Amarelo nas safras de 2003 a 2009, nas diferentes regides

produtoras de vinhos do Rio Grande do Sul.

Na Tabela 9, podemos observar que a Regido da Campanha apresentou percentual da

cor vermelha significativamente superior as demais, com indice de 48,22%. O segundo maior

percentual de vermelho foi observado na Serra do Nordeste (45,62%), enquanto que 0 menor

percentual foi encontrado no conjunto de amostras da Regido Central, com 43,85% (Grafico

9).
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Tabela 9 - Valores médios do parametro %Vermelho nas safras de 2000 a 2011, nas
diferentes regides produtoras de vinhos no Rio Grande do Sul.

Safra Regido Rio Grande do Sul
Campanha Campos de Cima  Serra do Nordeste Centro Serra do Sudeste
2000 - - 40,75 - - 40,75 €
2003 - - 44,13 a 42,15 b - 43,14 d
2004 43,70 b 4311 c 46,24 a 41,43d - 43,62 cd
2005 - 45,55 a 46,59 a 43,48 b - 4572 b
2006 - 44,78 a 4545 a - - 45,35 bc
2007 - 45,15 a 46,41 a - - 46,23 b
2008 48,15 a - 46,03 a - 45,46 a 46,19 b
2009 49,02 a - 45,76 b 48,33 a - 46,77 b
2011 51,22 - - - - 51,22 a
S 44,68 ab - 4597 a 27,70 b - -
Média 48,22 a 44,83 bc 45,62 b 43,85 ¢ 45,46 bc -

Médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Rio Grande do Sul representa todas as regides vitivinicolas, portanto as médias seguidas por letras distintas, na
coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

S: Amostra de vinho sem identificacdo de safra no rotulo.
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Gréfico 9: Valores médios do pardmetro %Vermelho nas safras de 2003 a 2009, nas diferentes regides
produtoras de vinhos do Rio Grande do Sul.

Conforme esperado, os vinhos de safras mais recentes apresentaram 0S maiores
percentuais de vermelho. O ano de 2011 teve 51,22%, com diferenca significativa dos demais
anos analisados segundo o teste de Tukey. Os menores percentuais de vermelho medidos
foram respectivos aos anos de 2000 (40,75%), 2003 (43,14%) e 2004 (43,62%) (Tabela 9).

A diminuicdo da componente vermelha na medida em que se analisam vinhos mais
antigos ocorre simultaneamente com o acréscimo da componente amarela e o aumento do
angulo de tonalidade.

Quando se analisa o percentual da componente azul, podemos concluir que ndo houve
diferencas significativas, segundo Teste de Tukey, para todas as regides analisadas (Tabela 10
e Gréfico 10).
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Tomando-se o0 conjunto das regibes, verifica-se que existe diferenca significativa

apenas entre a safra 2011 e as safras 2000 e 2003 pelo Teste de Tukey (Tabela 10).

Tabela 10 - Valores médios do parametro %Azul nas safras de 2000 a 2011, nas diferentes

regides produtoras de vinhos no Rio Grande do Sul.

Safra Regido Rio Grande do Sul
Campanha Campos de Cima  Serra do Nordeste Centro Serra do Sudeste
2000 - - 10,93 - - 10,93 b
2003 - - 11,98 a 9,80 b - 10,89 b
2004 1190 b 12,84 a 11,77 b 942 c - 11,48 ab
2005 - 1142 a 11,21 a 11,56 a - 11,34 ab
2006 - 11,07 a 11,44 a - - 11,39 ab
2007 - 10,98 a 1151 a - - 11,44 ab
2008 10,93 a - 11,90 a - 11,37 a 11,75 ab
2009 10,80 a - 11,43 a 11,41 a - 11,29 ab
2011 12,58 - - - - 12,58 a
S 10,97 b - 10,82 b 15,03 a - -
Média 11,40 a 1155 a 11,54 a 10,55 a 11,37 a -

Médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Rio Grande do Sul representa todas as regides vitivinicolas, portanto as médias seguidas por letras distintas, na
coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
S: Amostra de vinho sem identificacdo de safra no rotulo.
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Gréfico 10: Valores médios do parametro %Azul nas safras de 2003 a 2009, nas diferentes regifes produtoras
de vinhos do Rio Grande do Sul.

4.3 Parametros Fisico-Quimicos

Ao analisar a concentracdo de antocianinas totais, observamos que apenas a Regido

Central apresentou diferenca significativa, com média de 47,91 mg.L™". Esse valor é

significativamente inferior as demais regides (Tabela 11 e Grafico 11). Por seu turno, a Serra
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do Nordeste (165,18 mg.L™), a Campanha (163,74 mg.L™), a Serra do Sudeste (155,17 mg.L"
) e a Regido de Campos de Cima da Serra (115,91 mg.L™) ndo apresentaram diferenca

significativa entre si, conforme o Teste de Tukey.

Tabela 11 - Valores médios do parametro Antocianinas Totais (mg de Malvidina L™) nas
safras de 2000 a 2011, nas diferentes regides produtoras de vinhos no Rio Grande do Sul.

Safra Regido Rio Grande do Sul
Campanha Campos de Cima  Serra do Nordeste Centro Serra do Sudeste
2000 - - 35,73 - - 35,73 d
2003 - - 74,08 a 25,38 b - 49,73 cd
2004 46,96 b 106,46 a 94,79 a 44,04 b - 73,06 cd
2005 - 125,56 a 114,82 ab 63,88 b - 109,91 ¢
2006 - 112,58 a 108,84 a - - 109,38 ¢
2007 - 109,38 b 192,74 a - - 180,83 b
2008 93,63 b - 210,33 a - 155,17 ab 193,14 b
2009 129,79 ab - 229,01 a 58,33 b - 188,00 b
2011 418,54 - - - - 418,54 a
S 70,29 a - 184,14 a 75,83 a - -
Média 163,74 a 11591 a 165,18 a 4791 b 155,17 a -

Médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Rio Grande do Sul representa todas as regides vitivinicolas, portanto as médias seguidas por letras distintas, na
coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

S: Amostra de vinho sem identificacdo de safra no rotulo.
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Gréfico 11: Valores médios do parametro Antocianinas Totais (mg de Malvidina.L™) nas safras de 2003 a 2009,
nas diferentes regides produtoras de vinhos do Rio Grande do Sul.

O conteudo total de antocianinas no que diz respeito aos diferentes anos também

apresentou diferencas significativas. As amostras mais novas tiveram maior concentragdo

desse componente. No ano de 2011, a média foi de 418,54 mg.L™, significativamente maior
que todas as demais safras. A seguir as safras de 2008 (193,14 mg.L™), 2009 (188,00 mg.L™)

e 2007 (180,83 mg.L™Y), sem diferenca significativa entre si, porém significativamente
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maiores que as amostras das safras mais antigas. Esse resultado estd de acordo com o estudo
de CIliff; King; Schlosser, (2007), que constataram maior concentracdo de antocianinas nos
vinhos jovens. Essas diferencas entre safras podem ser explicadas por fatores tais como
variacdes nas condi¢cOes climaticas e pelo aumento da oxidacao, polimerizacdo e precipitacdo
de antocianinas na medida em que um vinho envelhece, reduzindo seu contetdo (KLIEWER,
1977 e ZOECKLEIN et al., 1995 apud CLIFF; KING; SCHLOSSER, 2007).

Comparando-se os valores de antocianinas encontrados neste trabalho com os obtidos
por Puértolas et al. (2010), que pesquisaram vinhos da variedade Cabernet Sauvignon com
certificacdo de origem Somontano (Aragon, Nordeste da Espanha) da safra 2007, temos que 0
contetido de antocianinas totais foi de 188,00 mg.L™ na safra de 2009, valor inferior ao
encontrado por Puértolas para as amostras de controle, de 562,49 mg.L™ para um vinho com
dois anos de idade.

Observa-se que a reducdo do valor de antocianinas no decorrer do tempo ocorre
simultaneamente com o aumento constatado no angulo de tonalidade H*, ou seja, a perda dos
pigmentos antocianicos se traduz num deslocamento de tonalidade vermelha para tons mais
amarelados (diminuicdo do percentual da componente vermelha e aumento da amarela). 1sso
estd de acordo com Rivas et al., (2006) que constataram um acréscimo nos valores de H
coincidente com a baixa de antocianinas.

Segundo FREITAS (2006), essa modificacdo da cor pode ser explicada pela
participacdo das antocianinas e taninos na coloracdo vermelho-rubi do vinho novo. Afirma
gue durante a conservacdo, as antocianinas livres desaparecem e 0s complexos
tanino/antocianinas condensadas conferem aos vinhos velhos a sua cor telha caracteristica.

De acordo com GLORIES (1984), os fatores que podem aumentar a tonalidade séo a
polimerizacdo dos taninos e a combinacdo dos mesmos com as antocianinas, resultando num
aumento do valor da absorvancia em 420 nm. Dentre as reacdes de oxidacdo que transformam
a estrutura e a cor das diferentes moléculas, temos a degradacdo das antocianinas, que
provoca a diminuicdo dos valores de A520 e A620, e a polimerizacdo dos taninos, cujo efeito
é 0 escurecimento (A420 aumenta).

Com relacgdo ao contetdo de indice de polifendis totais (IPT), podemos constatar que
as regides ndo diferiram significativamente. A regido da Serra do Nordeste teve o maior
indice medio, de 56,82, seguida da Serra do Sudeste, com 55,10. A Regido da Campanha teve
a menor média, com indice de 50,21 (Tabela 12 e Grafico 12). Quando as regides sdo
abordadas nas diversas safras, destaca-se a Serra do Nordeste, cujo conteido de polifendis foi

significativamente superior nos anos de 2003 a 2007.
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Tabela 12 - Valores médios do parametro IPT nas safras de 2000 a 2009, nas diferentes
regides produtoras de vinhos no Rio Grande do Sul.

Safra Regido Rio Grande do Sul
Campanha Campos de Cima  Serra do Nordeste Centro Serra do Sudeste
2000 - - 59,42 - - 59,42 ab
2003 - - 63,17 a 60,60 b - 61,88 a
2004 51,30 ¢ 54,83 b 65,30 a 53,43 bc - 56,22 ab
2005 - 53,98 b 67,02 a 57,33 b - 61,06 a
2006 - 51,80 b 60,92 a - - 59,61 ab
2007 - 50,37 a 58,14 a - - 57,03 ab
2008 50,53 a - 52,28 a - 55,10 a 52,38 bc
2009 47,33 a - 49,00 a 33,17b - 46,87 ¢
- 54,53 - - - - 54,53 abc
S 4797 b - 47,67 b 64,27 a - -
Média 50,21 a 52,99 a 56,82 a 51,13 a 55,10 a -

Médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Rio Grande do Sul representa todas as regides vitivinicolas, portanto as médias seguidas por letras distintas, na
coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

S: Amostra de vinho sem identificacdo de safra no rotulo.
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Gréfico 12: Valores médios do parametro IPT nas safras de 2003 a 2009, nas diferentes regides produtoras de
vinhos do Rio Grande do Sul.

Da mesma forma que para antocianinas, ao fazer uma comparacdo com os valores
encontrados de IPT com os obtidos por Puértolas et al. (2010), os quais pesquisaram vinhos
da variedade Cabernet Sauvignon do nordeste da Espanha, safra 2007, temos que o IPT médio
das amostras do nosso trabalho, considerando todas as regides do estado na safra 2009, foi de
46,87, valor proximo ao valor de 49,61 encontrado por Puértolas para as amostras utilizadas
como controle no experimento para vinhos com dois anos de idade.

Examinando-se o indice de polifendis totais do conjunto de todas as regides nas
diversas safras analisadas, constata-se que os valores médios ndo apresentaram tendéncia

conforme a idade dos vinhos (Tabela 12).
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Elevados contetidos de polifendis podem estar relacionados com a escassez de chuvas
e a amplitude térmica entre o dia e a noite. Segundo o Boletim Climatico de Janeiro de 2005
para o Estado do Rio Grande do Sul (INMET, 2005), o periodo de maturacdo das uvas da
safra de 2005 foi caracterizado por chuvas abaixo da média climatoldgica em praticamente
todas as regifes do Estado. A temperatura media minima ficou um pouco acima da normal,
enquanto que a temperatura média méaxima registrou valores bem acima da normal deste
periodo.

Chalmers et al. (2010) constataram um significativo acréscimo das concentracfes
fendlicas de vinhos Cabernet Sauvignon e Shiraz, associado com restricdo hidrica das
videiras.

As variacOes de polifenois totais também podem estar relacionadas com o sistema de
vinificacdo, pois somente uma parte desses compostos passa para o vinho (RIZZON; MIELE,
2002), pela variacdo das condigcfes climaticas entre as safras (CLIFF; KING; SCHLOSSER,
2007), além das condig¢des de armazenamento dos vinhos.

Quanto a graduacdo alcoolica considerando todas as safras em conjunto, as amostras
da Serra do Nordeste, Campos de Cima da Serra e Centro ndo apresentaram diferenca
significativa entre si (Tabela 13 e Gréfico 13).

Comparando-se o conjunto das regides nas diferentes safras, o valor médio de menor
graduacdo alcodlica encontrado foi referente a amostra de 2011, de 10,80°GL (Tabela 13).
Conforme o Boletim Climatico para o Estado do Rio Grande do Sul (INMET, 2011b), no
periodo de maturacdo das uvas da safra 2011 as precipitacdes ficaram acima do padréo
climatol6gico no nordeste do estado e proximas do padrdo nas demais regifes. Os anos mais
chuvosos dificultam a maturacdo das uvas e como conseqliéncia menor sera a concentracao de

acucar e a graduacao alcoolica.
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Tabela 13 - Valores médios do parametro Alcool (°GL) nas safras de 2000 a 2011, nas
diferentes regides produtoras de vinhos no Rio Grande do Sul.

Safra Regido Rio Grande do Sul
Campanha Campos de Cima  Serra do Nordeste Centro Serra do Sudeste
2000 - - 11,70 - - 11,70 bc
2003 - - 11,70 b 12,50 a - 12,10 ab
2004 12,70 a 12,70 a 12,50 b 12,50 b - 12,60 a
2005 - 12,67 a 12,72 a 12,50 b - 12,67 a
2006 - 10,80 b 12,20 a - - 12,00 ab
2007 - 10,80 b 12,20 a - - 12,00 ab
2008 12,70 a - 12,26 a - 10,80 b 12,16 ab
2009 10,40 a - 11,54 a 9,10 b - 11,01 cd
2011 10,80 - - - - 10,80 d
S 12,70 a - 10,93 b 9,90 ¢ - -
Média 11,40 ab 11,93 a 12,11 a 11,65 a 10,80 b -

Médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Rio Grande do Sul representa todas as regides vitivinicolas, portanto as médias seguidas por letras distintas, na
coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

S: Amostra de vinho sem identificacdo de safra no rotulo.
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Gréfico 13: Valores médios do pardmetro Alcool (°GL) nas safras de 2003 a 2009, nas diferentes regides
produtoras de vinhos do Rio Grande do Sul.

Os valores de pH se mantiveram entre 3,68 (Regido de Campos de Cima da Serra) e
3,78 (Regido da Serra do Nordeste), sem apresentar diferencas significativas entre as
diferentes regides, de acordo com o teste de Tukey (Tabela 14 e Grafico 14). Quanto as
médias de pH do conjunto das regides frente as safras, os valores se mantiveram entre 3,64 e
3,94 (safras 2003 e 2011, respectivamente). Valores de pH préximos de 4,0 sdo considerados
elevados, 0 que expde os vinhos a alteragdes microbioldgicas e fisico-quimicas prejudiciais a
sua estabilidade (RIZZON; MIELE, 2002). Conforme Daudt e Fogaca (2008), vinhos tintos
com altos valores de pH sdo resultantes de uvas com valores excessivos de potassio,
geralmente ocasionado pelo manejo inadequado do vinhedo. Esse fato proporciona o

decréscimo do &cido tartarico livre e tem como conseqiiéncia o acréscimo do pH.
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Polenta (1996) associou um pH mais alto (acima de 3,4) com o0 aumento da
absorvancia a 420 nm. Porém, no presente trabalho ndo foi observada essa rela¢éo (Graficos 8
e Gréafico 14). Os valores de pH nao diferiram significativamente entre as safras, nem entre as
regides, enquanto a componente amarela, associada a absorvancia em 420 nm, demonstrou

uma tendéncia crescente conforme a idade dos vinhos.

Tabela 14 - Valores médios do pardmetro pH nas safras de 2000 a 2011, nas diferentes
regides produtoras de vinhos no Rio Grande do Sul.

Safra Regido Rio Grande do Sul
Campanha Campos de Cima  Serra do Nordeste Centro Serra do Sudeste
2000 - - 3,84 - - 3,84 ab
2003 - - 3,79 a 3,49 b - 3,64 ¢
2004 3,75 a 3,76 a 3,78 a 3,70 b - 3,75 bc
2005 - 3,67 a 3,74 a 3,72 a - 3,71 be
2006 - 3,64b 3,74 a - - 3,73 bc
2007 - 3,66 a 3,76 a - - 3,75 bc
2008 3,65b - 3,78 a - 3,75 ab 3,76 bc
2009 3,64 b - 3,81 ab 392 a - 3,79b
2011 3,94 - - - - 3,94 a
S 3,86 a - 3,84 a 3,76 a - -
Média 3,72a 3,68 a 3,78 a 3,71a 3,75a -

Médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Rio Grande do Sul representa todas as regides vitivinicolas, portanto as médias seguidas por letras distintas, na
coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

S: Amostra de vinho sem identificacdo de safra no rétulo.
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Gréfico 14: Valores médios do parametro pH nas safras de 2003 a 2009, nas diferentes regiGes produtoras de

vinhos do Rio Grande do Sul.

Na tabela 15, onde estdo apresentados os valores médios da acidez total, considerando

todas as safras, podemos observar que os valores variaram entre 28,38 meq.L™ (2000)
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e 78,09 meq.L™ (2003). No que concerne as regides, o maior valor foi verificado na Serra do
Sudeste (81,33 meg.L-1), e o menor na Serra do Nordeste (63,61 meq.L-1) (Grafico
15). Apenas uma amostra (safra 2011 da Regido da Campanha, com 47,38 meq.L™) nio
atendeu aos limites previstos na legislacdo, que estabelece o minimo de 55 meq.L*e o
méximo de 130 meq.L™* (BRASIL, 1988). Altos valores de potéssio (K) podem influenciar a
salinizacdo do &cido tartarico, principal responsavel pela acidez dos vinhos, em tartaratos e

bitartaratos de potassio, diminuindo os valores de acidez total (PENTER, 2006).

Tabela 15 - Valores médios do parametro Acidez Total (meq.L™) nas safras de 2000 a 2011,
nas diferentes regides produtoras de vinhos no Rio Grande do Sul.

Safra Regido Rio Grande do Sul
Campanha Campos de Cima  Serra do Nordeste Centro Serra do Sudeste

2000 - - 28,38 - - 28,38 de
2003 - - 68,71 b 87,47 a - 78,09 a
2004 83,38 a 78,67 ab 73,42 b 66,04 ¢ - 75,38 ab
2005 - 76,71 a 70,49 b 62,04 ¢ - 71,15 abc
2006 - 68,80 a 68,40 a - - 68,46 abc
2007 - 70,75 a 59,76 b - - 61,33 cd
2008 76,09 ab - 63,49 b - 81,33 a 66,53 bcd
2009 86,35 a - 59,18 b 63,38 b - 65,69 bcd
2011 47,38 - - - - 47,38 ¢

S 105,33 ab - 61,15 b 71,73 b - -
Média 75,91 ab 74,33 ab 63,61 c 69,73 bc 81,33 a -

Médias seguidas por letras distintas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Rio Grande do Sul representa todas as regides vitivinicolas, portanto as médias seguidas por letras distintas, na
coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

S: Amostra de vinho sem identificacdo de safra no rotulo.
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Grafico 15: Valores médios do pardmetro Acidez Total (meq.L™) nas safras de 2003 a 2009, nas diferentes
regides produtoras de vinhos do Rio Grande do Sul.



5 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos e nas condi¢Ges do experimento, pode-se chegar as
seguintes conclusoes:

- Os vinhos mais antigos apresentaram valores de H* e b* superiores aos de safras
mais recentes. Os vinhos mais jovens tiveram 0s menores percentuais da componente amarela
e 0s maiores da componente vermelha, o que se traduz numa coloragdo mais proxima dos tons
vermelho-violaceos. Na medida em que vinhos mais antigos sdo analisados, observa-se a
diminuicdo da componente vermelha e 0 acréscimo da amarela, com o conseqliente 0 aumento
do angulo de tonalidade.

- Os vinhos da Regido Central apresentaram o0s maiores valores do angulo de
tonalidade H*, com diferenca significativa para as demais regides. Além disso, as amostras
dessa regido caracterizaram-se pela maior luminosidade média, também significativamente
superior as outras regides. Ja a média do parametro a* foi significativamente inferior. As
amostras desta regido apresentaram as menores medias de Croma (C*).

- Os vinhos da Regido da Serra do Nordeste foram 0s que apresentaram as maiores
médias de Croma. Quanto a luminosidade, as médias da regido foram significativamente
inferiores nos anos de 2003, 2005, 2006 e 2007. As amostras da Serra do Nordeste
apresentaram o maior valor médio de a* em 4 das 7 safras analisadas e tiveram a maior média
de antocianinas totais. Tiveram também a maior média de indice de polifendis totais.

- Os vinhos da Regido Central destacaram-se pelo maior valor médio de tonalidade,
significativamente superior em relacdo as médias da Serra do Sudeste, Serra do Nordeste e
Campanha. Também foi a regido cujas amostras revelaram o menor percentual médio da cor
vermelha e o maior da amarela.

- A medida da tonalidade apurada pelo método convencional, que se utiliza apenas das
absorvancias em 420 e 520 nm, revelou resultados semelhantes aos obtidos pelo método
CIEL*a*b*, que se vale de 4 absorvancias.

- As amostras da Regido da Campanha caracterizaram-se pela menor média de
tonalidade, com diferenca significativa das demais. Isso se traduz em percentuais da
componente amarela significativamente inferiores e maiores percentuais de vermelho, em

comparagdo com as demais regides.
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- O contetdo total de antocianinas apresentou diferencas significativas em relagdo a
idade do vinho. As amostras mais recentes tiveram maior concentragdo desse componente.
Sua reducdo nos vinhos mais antigos ocorre simultaneamente com 0 aumento constatado no
angulo de tonalidade H*, ou seja, a perda dos pigmentos antocianicos se traduz num
deslocamento de tonalidade vermelha para tons mais amarelados.

- No tocante a concentragdo de antocianinas totais, os vinhos da Regido Central
apresentaram diferenca significativa, com meédia inferior as demais regides.

- O indice de polifendis totais, tomando-se 0 conjunto de todas as regides, nao
apresentou diferencas significativas entre as diversas safras analisadas.

Por fim, cabe ressaltar o reduzido nimero de amostras analisadas no trabalho. Além
disso, ndo se obteve um quantitativo uniforme de vinhos de cada regido, sendo a maioria deles
proveniente da Serra do Nordeste. Com efeito, os resultados obtidos devem ser relativizados
em razdo dessas circunstancias. O nimero pouco representativo de amostras ndo autoriza a
extrapolacdo dos resultados obtidos, ou seja, ndo se pode afirmar que as amostras analisadas

representam com fidelidade a realidade de cada regido.
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APENDICE A - Distribuic&o das amostras

Tabela 16 - NUmero de amostras nas safras de 2000 a 2011, nas diferentes regiGes produtoras
de vinhos no Rio Grande do Sul.

Safra Regido Rio Grande do Sul
Campanha Campos de Cima Serra do Nordeste Centro Serra do Sudeste
2000 - - 2 - - 2
2003 - - 1 1 - 2
2004 1 1 1 1 - 4
2005 - 2 3 1 - 6
2006 - 1 6 - - 7
2007 - 1 6 - - 7
2008 1 - 8 - 1 10
2009 2 - 6 1 - 9
2011 1 - - - 1
S 1 - 3 2 - 6
Total 6 5 36 6 1 54

S: Amostra de vinho sem identificacdo de safra no rotulo.



