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RESUMO

No Brasil, sete estados participam da producio de vinhos e outros derivados, sendo
o Rio Grande do Sul considerado o principal produtor. Entre as cultivares produzidas
no RS, a Merlot se destaca por ser a que melhor se adaptou as condi¢des de clima
do estado, além de, a partir dela, ser possivel extrair vinhos tintos e vinhos rosés. A
percepcdo aromatica em vinhos é um de seus atributos essencialmente
determinantes de complexidade e qualidade. Portanto, a caracterizacdo de
compostos volateis faz-se essencial, visto que estes sdo responsaveis pela
formacao e definicho do aroma, fator que exerce grande influéncia sobre a
qualidade sensorial de vinhos. Com isso, este trabalho visa identificar os compostos
volateis existentes em 6 amostras de vinhos finos tinto seco e 6 amostras de vinhos
finos rosé seco Merlot produzidos no RS, para comparar os tragos sensoriais € 0s
dados quimicos envolvidos em seus aromas. Para tal, foi utilizado a combinacgao de
diferentes técnicas analiticas (HS-SPME e GC-MS) e de analise sensorial (ADQ).
Foram identificados 154 compostos volateis nas amostras de vinho tinto e 142
compostos nas amostras de vinho rosé. Estes sao representados por diversas
classes quimicas, incluindo os ésteres, alcoois, aldeidos, cetonas, terpenos, entre
outros. Dentre eles, destacam-se os ésteres etilicos e os alcoois superiores na
caracterizagao do aroma. Compostos como o butanoato de etila, isovalerato de etila,
hexanoato de etila, octanoato de etila e decanoato de etila possuem como
descritores aromaticos o aroma frutado, de morango, de maca e de especiarias,
enquanto o 2-feniletanol contribui com o aroma floral. Entretanto, também foram
identificados compostos que contribuem negativamente para o aroma do vinho,
como o acido octandico (rango e queijo) e os fendis, como o 4-etilfenol (estabulo e
curral) e o 4-etilguaiacol (defumado e picante). Sendo assim, destaca-se a
necessidade de futuras investigacbes para a melhoria das diferentes etapas de
producao de vinhos, desde o cultivo até seu armazenamento, conservacgao e venda,
a fim de evitar a formagdo de compostos indesejaveis que contribuem

negativamente para o aroma dos vinhos.

Palavras-chave: Compostos volateis. ADQ. HS-SPME. GC-MS. Vinho tinto e roseé.
Merlot.



ABSTRACT

In Brasil, seven states are involved in wine production and other derivatives, with Rio
Grande do Sul considered the main producer. Among the cultivars produced in RS,
Merlot stands out for being the one that best adapted to the state’s climate
conditions, in addition to being possible to extract red wines and rosé wines from it.
The aromatic perception in wines is one of their essentially determining attributes of
complexity and quality. Therefore, the characterization of the volatile compounds is
essential, as they are responsible for the formation and definition of the aroma, a
factor that has an important influence on the sensorial quality of the wines. This
study aims to identify the volatile compounds in 6 samples of fine red dry and 6
samples of fine rosé dry Merlot wines produced in RS, comparing their sensory traits
and chemical data involved in their aromas. To achieve this, a combination of
different analytical techniques (HS-SPME and GC/MS) and sensory analyses (ADQ)
was employed. 154 volatile compounds were identified in red wine samples and 142
in rosé samples. These are represented by several chemical classes, including
esters, alcohols, aldehydes, ketones, terpenes, among others. Ethyl esters and
higher alcohols notably contribute to aroma characterization. Compounds like ethyl
butanoate, ethyl isovalerate, ethyl hexanoate, ethyl octanoate, and ethyl decanoate
impart fruity aromas of strawberry, apple, and spices, while 2-phenylethanol
contributes a floral aroma. However, compounds like octanoic acid (rancid and
cheesy) and phenols such as 4-ethylphenol (stable and barnyard) and
4-ethylguaiacol (smoky and spicy) negatively affect wine aroma. Thus, further
research is crucial for enhancing different stages of wine production, from cultivation
to storage, conservation, and sale, in order to avoid the formation of undesirable

compounds that contribute negatively to the aroma of wines.

Key-words: volatile compounds. ADQ. HS-SPME. GC-MS. Red and rosé wine.
Merlot.
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1. INTRODUGAO

A pratica da vitivinicultura no Brasil ganhou destaque no século XX, onde as
uvas finas derivadas de Vitis vinifera ganharam énfase para a produgéo de vinhos e
consumo in natura. Gradativamente foi havendo uma expansao dessa cultura no
pais, pois observa-se o surgimento de novas areas de plantio, indicando uma
tendéncia de desenvolvimento e a atividade econémica rentavel (Cargnin, 2014). No
Brasil, cinco estados participam da producéo de vinhos e outros derivados, sendo
eles: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Bahia e Pernambuco (Tonietto et
al., 2022). A regido Sul é a maior produtora de uvas, dado que em 2021 representou
62,92% da produgao nacional (Mello; Machado, 2022).

A uva Merlot, atualmente, ocupa o segundo lugar em volume de produgao de
vinhos tintos no mundo. Um fator importante para esse sucesso € sua
adaptabilidade a diferentes solos e climas (Simdes, 2018a). Apesar de ser menos
estruturada que a Cabernet Sauvignon, a Merlot é caracterizada por elaborar vinhos
macios e equilibrados, de coloragdo vermelho-violaceo (Rizzon; Miele, 2003). A
partir dela também consegue-se obter vinhos rosés, tipo intermediario entre o vinho
branco e o vinho tinto, que apresenta frescor e leveza como caracteristicas (Simoes,
2018a).

A aceitacdo e os padrbes de qualidade dos alimentos e bebidas definidos
pelos consumidores envolvem parametros como cor, textura, aparéncia e flavour,
sendo este o resultado da combinacdo entre aroma e sabor. O aroma é uma
caracteristica apreciada em frutas, sendo sua fracdo volatii fundamental na
determinagcdo da percepcdo e aceitabilidade de produtos a base de frutas
(Assuncao et al., 2020; Chen et al., 2018; Garcia et al., 2016). Em vinhos, os
compostos volateis representam um de seus atributos mais importantes, podendo
sua caracterizacdo auxiliar no controle de qualidade do produto, bem como na
otimizagao de seu processo produtivo (Silva et al., 2019; Garcia et al., 2021).

Existe uma variedade de técnicas para a extracdo de compostos volateis,
onde destaca-se a microextragdo em fase soélida no modo headspace (HS-SPME).

Esta técnica mostra-se muito vantajosa, pois ndo € necessaria a utilizagdo de
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solventes organicos fornecendo resultados satisfatérios para uma ampla faixa de

concentragbes e analitos, além de ser de execucgao rapida e simples (Botti et al.,
2019; Franzin et al., 2020; Merkle; Kleeberg; Fritsche, 2015; Nascimento et al.,
2021). Em paralelo a isto, a cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massas (GC-MS) é uma das técnicas utilizadas para a analise desses compostos
extraidos, uma vez que a espectrometria de massas (MS) fornece informagdes que
auxiliam na sua identificacao (Zanella et al., 2021).

Em conjunto a isso, a analise sensorial € uma ferramenta que favorece a
avaliacdo da singularidade dos vinhos, mediante uso da Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ). Tal analise permite as descrigdes quantitativas dos produtos,
considerando as percepgdes visuais, gustativas e olfativas do produto avaliado
(Barnabé; Filho; Bolini, 2007).

Neste contexto, é possivel encontrar na literatura diversos dados a respeito
da analise de compostos volateis em vinhos tintos e suas quantificagées. No
entanto, ha poucas publicacdes referentes a analise desses compostos em vinhos
finos rosés, ou que tenha comparado esses compostos com outros tipos de vinhos

produzidos a partir da mesma uva, o que garante a importancia deste trabalho.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Identificar os compostos volateis existentes em 12 amostras de vinhos finos
tinto e rosé seco da uva Merlot produzidos no estado do Rio Grande do Sul por meio
da HS-SPME e GC-MS, a fim de relacionar os compostos volateis encontrados com

o perfil sensorial dos vinhos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Delinear o perfil sensorial das amostras de vinhos tinto e rosé utilizando
Analise Descritiva Quantitativa;

2. Determinar os compostos volateis das amostras de vinho tinto e rosé por
microextracdo em fase sodlida no modo headspace (HS-SPME) e

cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC-MS);
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3. Comparar as amostras de vinho tinto e rosé, quanto seus resultados

sensoriais e quimicos, por meio de métodos estatisticos;

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 REGIOES VITICOLAS E COMERCIO DE VINHOS NO RIO GRANDE DO SUL

No Brasil, em 2021, a area plantada com videiras foi de 75.007 hectares,
segundo dados fornecidos pelo IBGE (IBGE, 2022), sendo 73% da éarea total
nacional concentrada na regidao Sul. O Rio Grande do Sul é o principal estado
produtor, dado que representou 62,41% da area viticola nacional, equivalente a area
de 46.815 ha (Mello; Machado, 2022).

No Estado, tém-se quatro regides produtoras de uvas e vinhos, sendo elas a
Serra Gaucha, a Campanha, a Serra do Sudeste e Campos de Cima da Serra,
demonstradas na Figura 1 (ABE, s.d; Tonietto et al., 2022). Com vinhedos situados
em encostas, fundos de vale e areas de topo, a Serra Gaucha € dividida em trés
microrregides: Vale dos Vinhedos, Pinto Bandeira e Altos Montes, tornando-se a
principal regiao produtora. A regido da Campanha esta situada na fronteira entre o
Rio Grande do Sul e Uruguai, conhecida como a regiao dos pampas gauchos. A
Serra do Sudeste localiza-se entre a Serra Gaucha e a Campanha, possuindo clima
mais seco que a Serra Gaucha. A regido dos Campos de Cima da Serra é a de

maior altitude, sendo a regido menos quente do Estado (Tonietto et al., 2022).
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Figura 1: Mapa das regides vinicolas do Rio Grande do Sul.
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Fonte: Alves; Tonietto (2017).

Dentre os principais estados participantes da produgao de vinhos no Brasil, o

Rio Grande do Sul, em 2021, produziu 43,47 milhdes de litros de vinhos finos,

elaborados com uvas Vitis vinifera, como demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1: Producao de vinhos finos do Rio Grande do Sul de 2018 a 2021.

Produgao - 2018 (L) 2019 (L) 2020 (L) 2021 (L)
Vinho Fino
Tinto 19.118.254 17.389.377 15.298.690 20.433.249
Branco 18.297.257 18.193.055 15.481.915 20.867.999
Rosado 1.291.709 2.032.990 1.562.988 2.173.750
Total 38.707.220 37.615.422 32.343.593 43.474.998

Fonte: Adaptado de Mello; Machado (2022).

De acordo com o panorama da vitivinicultura brasileira de 2021, produzido

pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)(Mello; Machado,

2022), as vendas de vinhos tintos no estado do Rio Grande do Sul aumentaram em
6,24% em 2021 comparado com 2020, totalizando 19,34 milhdes de litros. Ao
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mesmo tempo que os vinhos rosés apresentaram aumento de 61,44% nas vendas,

totalizando 1,60 milhdes de litros, conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2: Comercializagao de vinhos finos do Rio Grande do Sul de 2018 a 2021.

Vendas - 2018 (L) 2019 (L) 2020 (L) 2021 (L)
Vinho Fino
Tinto 11.150.517 11.419.871 18.202.453 19.337.862
Rosado 262.430 484.296 993.248 1.603.537
Branco 3.413.196 3.736.319 5.115.133 6.139.046
Total 14.826.143 15.640.486 24.310.834 27.080.445

Fonte: Adaptado de Mello; Machado (2022).

3.2 UVA MERLOT

A cultivar Merlot é originaria da regido de Bordeaux, na Franga, e seu nome
deriva de uma espécie de passaros que se alimentavam de suas bagas, os
“Merlos”. E considerada uma uva classica, em conjunto com a Cabernet Sauvignon,
Pinot Noir e Syrah, destacando-se por ser uma das uvas mais cultivadas em todo o
mundo (Vitis Rauscedo, 2014). Tal fato pode ser devido a sua adaptabilidade a
diferentes solos e climas, havendo registros de seu cultivo em locais que variam a
altitude de 130 a 1.415 metros (Simdes, 2018a; Tomazetti et al., 2015).

No Rio Grande do Sul e Santa Catarina, a cultivar foi a que melhor se
adaptou as condicbes de clima dos estados, apresentando boa tolerdncia aos
fatores ambientais como temperatura, radiacdo e o indice de precipitagdo de
chuvas, que afetam diretamente o crescimento, desenvolvimento, maturagdo dos
cachos, qualidade das bagas e, consequentemente, no processo de vinificagao
(Mariani, 2012; Tomazetti et al., 2015). Segundo o Cadastro Viticola do Rio Grande
do Sul, a Merlot é a segunda cultivar Vitis vinifera tinta de maior area cultivada, dado
que em 1996 sua area era de 361 ha e em 2015 era de 800 ha (Mello; Machado,
2017).

Suas uvas sdo facilmente reconhecidas devido sua aparéncia de veludo
azulado e seus bagos grandes, como demonstrado na Figura 2 (Simodes, 2020a). A
brotacdo da uva ocorre em meados de agosto, e sua colheita é realizada em
meados de fevereiro. Sua maturacdo € considerada intermediaria, resultando em

uma bebida de taninos macios, maduros e arredondados, além de aromas mais
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frutados, remetendo a frutas vermelhas, como a cereja e a framboesa. Entretanto,

nao apresenta caracteristicas marcantes e aroma pronunciado, como quando
comparada a Cabernet Sauvignon, mas se destaca pela maciez e equilibrio, além
de possuir cor vermelho-violaceo, que lhe confere aspecto visual distinto (Rizzon;
Miele, 2003). Além de vinhos tintos, pode-se obter vinhos rosés a partir da cultivar,
sendo esse um tipo intermediario entre o vinho branco e o vinho tinto, que apresenta

frescor, leveza e sua coloragao unica como caracteristicas (Diniz et al., 2011).

Figura 2: Bago da uva Merlot.

Fonte: Vitis Rauscedo (2014).

3.3 PROCESSO DE PRODUCAO DE VINHOS

O conjunto de procedimentos empregados para a transformagdo da uva
madura em vinho é denominado vinificagdo (Guerra; Silva, 2021). A partir da
espécie de uva empregada para sua elaboragao, ele pode ser classificado como
vinho fino ou como vinho comum, também chamado de vinho de mesa. Para a
denominagdo de vinho fino, € necessario a utilizagdo da espécie Vitis vinifera,
conhecidas como uvas européias, tais como a Merlot, Cabernet Sauvignon, Pinot
Noir, Chardonnay, entre outras. Ao contrario destes, os vinhos comuns sé&o
produzidos de uvas americanas da espécie Vitis labrusca, como a Niagara, Isabel,
Bordd, Concord, entre outras. Ambas as espécies dao origem a vinhos tintos,

brancos e rosés (Guerra; Silva, 2021; Camargo, 2021; Amorim et al., 2006).
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A vinificagdo abrange algumas etapas basicas, que sempre acontecem para

a obtencdo do produto, como exemplificado pelo fluxograma na Figura 3. O vinho
rosé, apesar de apresentar semelhanca com o vinho tinto, também apresenta
similaridade aos vinhos brancos, uma vez que alguns procedimentos utilizados
durante a vinificagdo de ambos, sdo abordados na produg¢ao do vinho rosé (Vieira,
2020).

Figura 3: Processo de vinificagdo de vinhos finos tintos e rosés.

Cultivo e Colheita

s02 Desengace e Esmagamento i Engagos :|
Fermentagio Alcolica

l

Maceragdo

Vinho Tinto Vinho Rosé

l l

Descuba e Prensagem Descuba e Prensagem
Fermentacao Malolatica
1 Frensagem Lenla” Sangria ||Ma£era|;.'aa Curtal Corte
Transfega \
Filtragdo L
‘l Clarificagio l———1{ Agentes Clarificantes
Estabilizagdo J,
l Filtracdo
Envelhecimento l
l Estabilizagdo
Engarrafamento l
Envelhecimento
Engarrafamento

Fonte: A autora (2024).
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3.3.1 Cultivo e Colheita

O inicio da vinificagao ocorre com o cultivo e colheita, onde é importante o
adequado manejo agrondémico e o respectivo acompanhamento da maturagéo da
uva (Amorim et al., 2006). Essas etapas devem ser acompanhadas por um endlogo,
que indicarda o periodo correto de plantio e colheita, quando a uva atingir a
maturacdo desejada, a fim de evitar que a uva passe do seu ponto de maturacao,
ocasionando um elevado teor de alcool e baixa acidez, ou que o agucar na uva
esteja em baixas quantidades (Dias, 2006).

O processo pode ser feito de maneira manual ou mecanizada, de forma que
a manual permite uma selegcdo mais cuidadosa dos cachos, entretanto, demanda
maior mao de obra e tempo. A colheita mecanica € uma operagcao de maior
rendimento e rapidez, porém as bagas sdo acompanhadas de talos, folhas e
peciolos. Depois de colhidas, as uvas sao levadas rapidamente até a vinicola,
através de recipientes de vime ou plastico, e posteriormente em caixas plasticas de
capacidade de 20 kg, furadas na parte inferior (Bortoletto; Hunoff; Alcarde, 2021;
Amorim et al., 2006).

3.3.2 Desengace e Esmagamento

O pedunculo que sustenta o cacho da uva € chamado de raquis ou engacgo. A
etapa de desengace, ou seja, a separagdo do engacgo, € necessaria, visto que ele
pode conferir caracteristicas indesejaveis ao vinho, pois pode acentuar os gostos
amargos e sabores herbaceos. Com a retirada do raquis, entdo, consegue-se
aumentar o teor alcodlico do vinho em até 0,5° GL, dado que ele consegue absorver
o alcool e ndo possui agucar em sua composicao, além de ser capaz de aumentar a
coloragao de vinhos tintos, uma vez que se presente no vinho, ocorre a fixacdo do
corante na sua estrutura. Normalmente, as desengacgadeiras sao fixadas de rolos
para o posterior esmagamento das bagas (Filho, 2016; Bortoletto; Hunoff; Alcarde,
2021).

O esmagamento é a operagdo que visa o0 rompimento da casca da uva e
consequente liberagdo do suco contido na polpa. E realizado através de
esmagadeira de cilindros, por compressao, ou esmagadeira centrifuga, por choque.
Durante o processo, deve-se atentar para que nao ocorra a trituracdo das cascas e

sementes (Guerra; Silva, 2021; Bortoletto; Hunoff; Alcarde, 2021). Assim que a uva
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€ esmagada, adiciona-se uma solucao de diéxido de enxofre (SO,) que atua como

agente antimicrobiano, antioxidante e conservador, além de facilitar a dissolugao
dos compostos fendlicos e das antocianinas (Guerra; Silva, 2021; Grainger;
Tattersall, 2016).

3.3.3 Fermentacao Alcodlica

A fermentacdo alcodlica consiste na transformacédo dos acucares do mosto
em alcool etilico, gas carbdnico e outros compostos secundarios (glicerol, aldeidos,
ésteres, acidos organicos)(Bortoletto; Hunoff; Alcarde, 2021). Pode ser realizada
através da agdo de levedura seca ativa selecionada, geralmente utiliza-se
Saccharomyces cerevisiae, ou de forma espontanea, a partir de leveduras
autéctones (género nao-Saccharomyces) (Liu; Laaksonen; Yang, 2019; Rizzon;
Agnol, 2007; Guerra; Silva, 2021). Usualmente o processo ocorre em tanques de
aco inoxidavel, sob uma temperatura entre 25 e 30°C, durante uma semana
(Bortoletto; Hunoff; Alcarde, 2021).

Ao final da fermentacao ocorre a descuba, etapa que separa o liquido (vinho
em producao) da parte solida (bagago). A operagao é realizada em um recipiente,
na qual em sua parte inferior € retirado o liquido, que é encaminhado para outro
recipiente. Posteriormente, com o auxilio de uma prensa, é retirado uma parte do
vinho retido do bagago, possibilitando um aumento de rendimento de 10 a 15%
(Rizzon; Agnol, 2007; Guerra; Silva, 2021).

3.3.4 Maceracéao

A maceragcdo convencional é realizada juntamente com a fermentacao
alcodlica (Bortoletto; Hunoff; Alcarde, 2021). A maceragao consiste no periodo em
gue as cascas e sementes permanecem em contato com o mosto. Em vinhos tintos,
€ a etapa mais importante durante a vinificacao, pois visa a extracdo dos compostos
responsaveis pelo aroma e sabor, bem como dos compostos de cor (Grainger;
Tattersall, 2016; Cardoso, 2007; Guerra; Silva, 2021). De acordo com o estagio de
maturac¢ao da uva obtida na colheita determina-se o tempo de maceracéo, podendo
ser de até 30 dias (Pereira et al., 2016).

No caso da produgado de vinhos rosés, 0 suco incorpora a cor proveniente
das cascas das uvas tintas, sendo sua cor o resultado do breve contato das cascas

e sementes com o mosto, sendo seu tempo de maceracgao curto. A vinificagao de
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vinhos rosés pode ser realizada por diferentes processos: prensagem lenta, sangria,

maceracgao curta ou corte (Vieira, 2020; Bortoletto; Hunoff; Alcarde, 2021).

3.3.4.1 Prensagem lenta

O método de prensagem lenta, como o nome indica, consiste em espremer a
uva lentamente, a fim de que as cascas ndo sejam rompidas de uma vez,
apresentando menor influéncia na coloracdo da bebida. Apds isso, ela é levada
diretamente a etapa de fermentacgdo, caracterizando os vinhos produzidos a partir

deste método com uma coloracédo mais clara (Cavalcanti, 2021).

3.3.4.2 Sangria

Também chamada de saignée, o método de sangria € feito no inicio da
fermentacado, quando 10% do mosto, que ja apresenta coloragédo rosada, é retirado
ou “sangrado” do tanque original e transferido para outro recipiente para que ocorra
a fermentagdo. Dessa forma, o restante do mosto pode ser utilizado para a
fabricagdo de vinho tinto. Usualmente, sdo rosés de coloragdo mais escura, mais
alcodlicos e estruturados. Dentre as outras técnicas, a sangria € a mais nobre e

rara, produzindo vinhos de alto padréao (Cavalcanti, 2021; Simbes, 2018b).

3.3.4.3 Maceracgao Curta

O método de maceragdo curta possui os mesmos principios da prensagem
lenta, entretanto, seu processo esta ligado com o tempo de contato das cascas e
sementes da uva com o mosto. Ao contrario do tempo de maceragao utilizado na
produgao de vinhos tintos, na producao de rosés esse intervalo reduz para 2 a 20
horas. Desse modo, o vinho tera caracteristicas sensoriais e visuais influenciadas
pela casca das uvas, sendo o método mais utilizado na vinificagdo de vinhos rosés
(Cavalcanti, 2021).

3.3.4.4 Corte

A pratica do corte, também conhecido como blend ou assemblage, consiste
na mistura de vinhos brancos e vinhos tintos para a formacdo de vinhos rosés. E um
método que exige atencdo, para que o produto seja agradavel e suporte o periodo
de armazenamento, sendo mais utilizada na fabricacdo de espumantes (Cavalcanti,
2021; Simbes, 2018b).
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3.3.5 Fermentagcao Malolatica

O agente de fermentacdo malolatica sao bactérias lacticas, como a
Leuconostoc oenos, que transformam o acido malico em acido lactico. Esta etapa é
comumente realizada em vinhos tintos, visto que esses sdo beneficiados com essa
segunda fermentacdo, uma vez que adquirem maior suavidade gustativa,
complexidade aromatica e estabilidade microbiana, além da redugdo da acidez
(Guerra; Silva, 2021; AWRI, 2020). No caso de vinhos brancos e rosés, a
fermentacdo malolatica ndo é desejada, pois esse processo reduz a acidez e
diminui o perfil varietal destes vinhos (Rizzon; Zanuz; Miele, 1997).

Como ocorre a remocgao do acido malico nos vinhos, que pode ser uma fonte
de carbono para o crescimento das leveduras, isso pode levar a deterioragao e
formacgao de sabores indesejaveis (AWRI, 2020). Os teores de compostos como o
lactato de etila e acetoina sdo aumentados apds a realizacdo da fermentagao
malolatica, pois estes sdo caracteristicos de vinhos nos quais ocorreu essa etapa
(Rizzon; Zanuz; Miele, 1997).

O processo ocorre por, aproximadamente, 30 dias sob uma temperatura entre
15 e 25°C (Guerra; Silva, 2021; Bortoletto; Hunoff; Alcarde, 2021; AWRI, 2020).
Com a conclusao deste processo, € realizada a trasfega, compreendido como a
transferéncia do vinho de um recipiente para outro (Rizzon; Agnol, 2007; Guerra;
Silva, 2021).

3.3.6 Clarificacéo e Estabilizagéo

ApoOs a conclusdo da fermentagao alcoodlica e malolatica, o vinho ainda nao
apresenta a estabilidade e limpidez necessarias para o engarrafamento, sendo
assim, realiza-se a etapa de clarificacdo, favorecendo a estabilidade do vinho e
melhorando suas caracteristicas sensoriais (Navarre, 2007). Sao adicionados ao
vinho resfriado agentes clarificantes, que propiciam a precipitagdo de proteinas,
pigmentos, sais minerais e outras particulas solidas em suspenséo, sendo realizado
majoritariamente em vinhos brancos e rosés (Rizzon; Agnol, 2007; Bortoletto;
Hunoff; Alcarde, 2021).

Dentre as alternativas para atingir a estabilidade e completar a clarificacéo
dos vinhos, esta a filtracdo. Tal processo pode ser realizado em filtro de camadas de

terra diatomacea ou filtro de membrana de celulose, de maneira em que o vinho
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passa pelo filtro, a fim de retirar as particulas em suspensao (Bortoletto; Hunoff;

Alcarde, 2021).

3.3.7 Engarrafamento

Para os vinhos que foram submetidos ao envelhecimento em barrica, o
engarrafamento é a ultima etapa da vinificacdo. Esta etapa é composta pelas
operagbes de lavagem das garrafas, preparo da rolha, enchimento da garrafa,
fechamento, capsulagem e rotulagem (Rizzon; Meneguzzo, 2006). Apds dispor o
vinho e a rolha, sugere-se deixar a garrafa de pé, por no minimo 3 horas, e em
seguida, devem ser empilhadas na horizontal, a fim de manter a rolha umida. O
local de armazenamento deve ser limpo e higienizado, mantendo uma umidade
moderada, temperatura baixa e constante, ventilado e com pouca incidéncia de luz
(Rizzon; Agnol, 2007).

O recipiente mais utilizado para o armazenamento de vinhos é a garrafa de
vidro, normalmente com conteudo de 750 mL, possuindo papel fundamental para o
armazenamento correto e protecdo da bebida contra a incidéncia de luz, visto que
esta pode alterar as suas caracteristicas. Além disso, a garrafa pode ser vedada
através de rolhas ou tampa de rosca, sendo a rolha de cortica a mais tradicional,
devido sua contribuicdo para as propriedades sensoriais do vinho, além da
capacidade de compressao e adesao a superficie do vidro, evitando a entrada de ar

e o vazamento do produto (Carvalheira, 2019; Simbdes, 2020b).

3.3.8 Envelhecimento

A pratica do envelhecimento é mais recomendada para vinhos tintos. O
processo atrelado a estabilizacdo da bebida € realizado em barricas de madeira,
que promovem a oxigenagdo lenta e gradativa, favorecendo reagbes de
condensagao entre as antocianinas e os taninos, colaborando para o aumento da
adstringéncia, complexidade aromatica e estabilidade. A madeira, ainda, é fonte de
taninos e outras substancias aromaticas, que sao transferidas para o vinho, sendo o
carvalho a madeira mais utilizada, devido suas propriedades de dureza,
impermeabilidade a agua e flexibilidade, como também a liberagdo de compostos
fendlicos que auxiliam no sabor, aroma e cor agradaveis a bebida (Rizzon; Agnol,
2007; Guerra; Silva, 2021; Bortoletto; Hunoff; Alcarde, 2021).
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Outro método é o envelhecimento na garrafa, onde a bebida ficara evoluindo

até atingir sua expressao maxima, havendo o equilibrio entre aroma e sabor. Tal
processo torna o vinho mais equilibrado e maduro, a partir de alteragcbes de cor,
sabor e aroma. O periodo de envelhecimento é determinado pelo potencial de

evolucao de cada vinho (Guerra; Silva, 2021; Marini, 2017).

3.4 LEVEDURAS UTILIZADAS NA VINIFICAGCAO

A fermentacao alcodlica é o fendbmeno bioquimico central da vinificagao, e é
responsavel pela liberagao da maioria dos compostos volateis dos vinhos (Cardoso,
2007). Trata-se de um processo desempenhado por leveduras, onde a principal
espécie envolvida € a Saccharomyces cerevisiae. No entanto, o meio fermentativo &
um ecossistema onde diversas espécies de leveduras atuam, sendo muitas delas
leveduras autoctones. Estas, apesar de prevalecerem nos estagios iniciais da
fermentagao, contribuem significativamente na qualidade final do vinho (Ciani et al.,
2010; Santos; Cunha; Franco-Duarte, 2021).

Diversos sdo os fatores que condicionam a eficiéncia de um processo
fermentativo, como a temperatura, oxigenagao e disponibilidade de nutrientes. A
temperatura ideal de fermentagao varia de acordo com o vinho que se pretende
produzir. Para vinhos tintos a temperatura deve ser mais elevada, visto que ocorre o
processo de maceragao, de modo a favorecer a liberagdo de compostos volateis e
de cor. No caso de vinhos brancos e rosés, a temperatura deve ser mais baixa, pois
favorece assim a preservagcao dos aromas, principalmente os aromas frutados
(Dias, 2008; Cardoso, 2007; Jackson, 2008 apud Oliveira, 2011). O nivel de oxigénio
disponivel durante o processo ira influenciar no crescimento e desenvolvimento das
leveduras. Caso a oxigenagao nao esteja adequada, a fermentagao pode se tornar
lenta e ser incompleta. Quanto a disponibilidade de nutrientes, estes sao
indispensaveis para o metabolismo e crescimento das leveduras. Como fonte de
nutricdo principal esta o Nitrogénio, apresentando um papel fundamental na cinética
da fermentagdo, qualidade do vinho e sendo essencial na sintese de alguns
compostos volateis (Cardoso, 2007; Jackson, 2008 apud Oliveira, 2011).

A nivel industrial, € necessario que as leveduras também possuam certas
caracteristicas, como: tolerdncia ao pH baixo, a teores elevados de acucar e

enxofre, baixa taxa de oxigenagdo e tolerancia a alta concentracdo de etanol
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(Swiegers; Pretorius, 2005; Roudil et al., 2020). Das diversas espécies de leveduras

ja estudadas, a Saccharomyces cerevisiae € a que melhor se encaixa nessas
condicdes (Swiegers; Pretorius, 2005). No entanto, as leveduras autéctones estao
presentes em grande quantidade nas uvas e no mosto, e possuem maior potencial
no inicio da fermentacédo do que a S. cerevisiae (Jackson, 2008 apud Oliveira,
2011).

3.4.1 Saccharomyces cerevisiae

Atualmente, aplica-se majoritariamente o género Saccharomyces para a
inoculacdo de culturas de leveduras selecionadas na vinificagdo. A espécie mais
utilizada é a Saccharomyces cerevisiae, devido seu maior controle sobre o processo
de fermentagdo, o que proporciona vinhos mais uniformes entre safras (Molina et
al., 2009). Isso € em decorréncia de sua elevada taxa de fermentagdo, elevada
tolerancia ao etanol e sua capacidade de minimizagdo da sintese de compostos
indesejaveis (Erten et al., 2006; Kanter et al., 2019; Bellon et al., 2011). Apesar de
suas caracteristicas vantajosas, estas leveduras conduzem a perfis aromaticos
muito semelhantes, diminuindo a autenticidade dos vinhos (Swiegers; Pretorius,
2005; Vontrobova et al., 2019).

3.4.2 Leveduras autoctones

Diante da procura por vinhos mais complexos, a atual tendéncia na
vinificacdo é o uso de leveduras autoctones, também conhecidas como indigenas,
por meio da fermentagcdo esponténea (Lappa et al., 2020). Estas, sdo encontradas
naturalmente nas uvas, compreendendo uma diversidade de espécies, em especial
as pertencentes ao género nao-Saccharomyces (Vontrobova et al., 2019; Borren;
Tian, 2020). Por esse motivo, conseguem sintetizar uma grande variedade de
compostos volateis, que sao distintos das leveduras comerciais. Dessa forma,
propiciam a criagdo de perfis aromaticos unicos, que podem ser associados ao
terroir (Bokulich et al., 2014; Lappa et al., 2020).

Durante muitos anos as leveduras nao-Saccharomyces foram consideradas
como fator de contaminagcdo em vinhos, visto que podem produzir compostos
indesejados, que originam os off-flavours. Porém, ultimamente vém ganhando
destaque no mercado, devido sua capacidade de preservacdo dos aromas naturais,

além de sua populagdo variar com a regido, sendo um fator importante para a
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caracterizacao do terroir e produzirem mais compostos volateis que a S. cerevisiae

(Borren; Tian, 2020). Sua espécie pode variar de acordo com a temperatura,
incidéncia de chuvas, altitude e a fase de maturacdo da uva, sendo seus vetores o
vento e os insetos (Aranda; Matallana; Olmo, 2011). Sao também classificadas de
acordo com seu potencial fermentativo: oxidativas, semi-fermentativas e
fermentativas (Barata; Malfeito-Ferreira; Loureiro, 2012). Podem ser inoculadas em
conjunto com a S. cerevisiae, em sequéncia ou simultaneamente, mas também

podem ser inoculadas individualmente (Borren; Tian, 2020).

3.4.2.1 Leveduras oxidativas

As leveduras oxidativas estao presentes no inicio do amadurecimento da uva.
Nessa fase, ha pouca competitividade com outras leveduras e ha o aumento do teor
de acucares (Fleet, 2003). A populagdo delas diminui conforme a etapa de
amadurecimento avanca, na medida que a competicdo com leveduras de maior
potencial fermentativo também aumenta (Hernandez et al., 2018). Os géneros
Rhodotorula, Cryptococcus e Aureobasidium sao alguns exemplos de leveduras
oxidativas (Fleet, 2003).

3.4.2.2 Leveduras semi-fermentativas

Presentes nas uvas e no mosto, no inicio da fermentacédo, as leveduras
semi-fermentativas sdo representadas pelos géneros Hanseniaspora, Candida e
Metschnikowia. Estas n&o resistem a teores elevados de etanol, possuindo baixo
potencial fermentativo (Romano; Ciani; Fleet, 2019). A Tabela 3 apresenta as
principais espécies de leveduras, suas caracteristicas e influéncia no aroma dos

vinhos, dispondo de referéncia estirpes comerciais de S. cerevisiae.
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Tabela 3: Principais espécies de leveduras semi-fermentativas e suas
caracteristicas.

Espécie

Presenga nas
uvas

Hanseniaspora uvarum

Candida zemplinina

Metschnikowia
pulcherrima

Alta (Martin et
al., 2018)

Alta (Garcia et
al., 2018)

Média (Roudil et
al., 2020)

Influéncia na
fermentagao
No inicio da

fermentagao, possui
um consumo elevado
de Nitrogénio
(Medina et al., 2012).

Sua competicdo com
a S. cerevisiae €
benéfica, levando a
um aumento na taxa
de fermentacao
(Maio et al., 2012).

Baixo producdo de
CO, e consumo lento
de Nitrogénio (Prior;
Bauer; Divol, 2019).

Influéncia no aroma

Aumento da concentracao
de acetatos, do teor de
terpenos e da acidez
volatil; redugao no teor de

alcoois superiores e
compostos sulfurosos
(Moreira et al.,, 2008;

Benito; Calderon; Benito,
2019; Capozzi et al., 2015;
Hall et al., 2017).

Elevados niveis de
glicerol; niveis inferiores
de etanol e acido acético
(Jolly; Varela; Pretorius,
2014; Tofalo et al., 2012;
Magyar; Téth, 2011; Russo
et al., 2020).

Aumento do teor de
terpenos (aroma floral),
ésteres etilicos e tidis
(Benito; Calderon; Benito,
2019; Fernandez; Ubeda;

Briones, 2000;  Jolly;
Augustyn; Pretorius,
2003).

Fonte: Adaptado de Correia (2022).

O género Hanseniaspora € um dos mais abundantes nas uvas e apresenta

maior influéncia no aroma dos vinhos, quando este é resultado de uma fermentacao

espontanea (Martin et al., 2018). Possuem a tendéncia de originar elevados teores

de ésteres etilicos, principalmente na forma de acetatos (Capozzi et al., 2015). A

principal espécie € a Hanseniaspora uvarum e, quando inoculada simultaneamente

ou sequencialmente da S. cerevisiae, verifica-se um aumento na concentragdo de

acetatos, principalmente o acetato de isoamilo (aroma frutado e de banana).

Entretanto, tem-se também o aumento da concentracdo de acetato de etilo e acido

acético, que em elevadas concentragdes produzem aromas indesejados na bebida
(Moreira et al., 2008; Hall et al., 2017; Jiang; Zhang, 2010; Welke et al., 2014; Wu et

al., 2016).
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A espécie Candida zemplinina esta altamente presente no mosto, logo que a

fermentacdo inicia. Entretanto, devido a sua tolerédncia ao etanol (10% v/v),
mantém-se até o final do processo, mesmo que em menores concentracoes
(Portillo; Mas, 2016). Segundo o estudo de Sadoudi et al. (2012), quando
co-inoculada com S. cerevisiae, identificou-se um aumento nos teores de terpenos e
um decréscimo nos teores de aldeidos, acetatos e alcoois superiores.

Outra espécie comum de ser encontrada durante a fermentacao espontanea
€ a Metschnikowia pulcherrima. Quando inoculada simultaneamente com a S.
cerevisiae percebe-se um decréscimo nos teores de acido malico e acetaldeido, e
um aumento no teor de glicerol (Benito et al., 2015). No entanto, quando inoculada
sequencialmente a S. cerevisiae observa-se um aumento nas concentragcdes de
terpenos e tidis, atribuidos ao aroma floral e realgadores do aroma frutado. Nota-se
também um aumento de ésteres etilicos, especialmente o octanoato de etila (Jolly;
Augustyn; Pretorius, 2003; Fernandez; Ubeda; Briones, 2000; Rodriguez et al.,
2010). Esta levedura também é responsavel pela produgcdo de um pigmento
vermelho, o pulcherrimine, que possui agao antimicrobiana sobre outras leveduras

nao-Saccharomyces (Morata et al., 2019).

3.4.2.3 Leveduras fermentativas

As leveduras fermentativas, tais como os géneros Saccharomyces,
Torulaspora e Lachancea, usualmente estdo presentes em baixas quantidades nas
uvas (Barata; Malfeito-Ferreira; Loureiro, 2012). Sao leveduras com alta taxa de
fermentacdo e com resisténcia ao etanol, tornando-as dominantes ao final do
processo (Morata et al., 2019). A Tabela 4 apresenta as principais espécies de
leveduras, suas caracteristicas e influéncia no aroma dos vinhos, dispondo de

referéncia estirpes comerciais de S. cerevisiae.
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Tabela 4: Principais espécies de leveduras fermentativas e suas caracteristicas.

Espécie Presengca nas Influéncia na Influéncia no aroma
uvas fermentacao
Lachancea Baixa (Morata et Diminuigdo no pH Baixa acidez volatil e
thermotolerans al., 2019) provoca um baixo teor de ésteres
aumento de SO, etilicos; elevado teor de
molecular, 2-feniletanol (Comitini et
aumentando a al, 2011; Gobbi et al,
capacidade 2013; Whitener et al.,
antimicrobiana; 2015).
producdo de acido
lactico (Morata et
al., 2019).
Torulaspora delbruekii  Baixa (Eder et Quando inoculado
al., 2017) sequencialmente com a

S.cerevisiae, origina
vinhos mais encorpados e
equilibrados (Silva et al.,

2003).

Fonte: Adaptado de Correia (2022).

Apesar da sua baixa presenca nas uvas, a Lachancea thermotolerans
usualmente esta presente na fase intermediaria da fermentagdo espontanea, mas
seu potencial enoldégico é limitado (Combina et al.,, 2005). Todavia, possui a
capacidade de produzir elevadas quantidades de acido lactico, que contribuem para
a elevacao da acidez volatil dos vinhos. Embora a acidez volatil elevada seja
considerada um dos principais problemas atrelados ao uso de leveduras autéctones,
a producao de acido acético pela L. thermotolerans é baixa, mantendo-se abaixo do
limite de percepcédo (Lambrechts; Pretorius, 2000). Dessa forma, verificou-se que
quando inoculada simultaneamente ou sequencialmente a S. cerevisiae, reduz a
acidez volatil, produz um teor superior de 2-feniletanol e um teor inferior de ésteres
etilicos (Comitini et al., 2011; Gobbi et al., 2013; Whitener et al., 2015).

A Torulaspora delbruekii possui caracteristicas semelhantes a S. cerevisiae,
sendo a primeira levedura autdctone sugerida para o uso comercial (Ramirez;
Velazquez, 2018). Algumas de suas cepas podem impedir o crescimento de outras
leveduras nao-Saccharomyces ou da S. cerevisiae. Entretanto, como normalmente
as adegas estdo contaminadas com S. cerevisiae, esta se torna dominante sobre a

T. delbruekii, sendo este um de seus principais problemas (Eder et al., 2017;
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Gonzalez-Royo et al., 2015). Apesar disso, quando a T. delbruekii se torna

dominante, ha o aumento nas concentracbes de lactonas e outros ésteres, que
conferem ao vinho aromas de frutas secas e pastelaria, ao mesmo tempo que
diminui a concentracdo de ésteres etilicos que conferem aromas frutados
(Velazquez et al., 2015).

3.5 COMPOSTOS VOLATEIS

Os compostos orgéanicos volateis geralmente apresentam temperatura de
ebulicdo entre 50°C e 260°C. Sao responsaveis pela formagao e caracterizagao do
aroma, exercendo grande influéncia sobre a qualidade sensorial do produto, sendo
a percepcao aromatica do vinho um de seus fatores essencialmente determinantes
de complexidade e qualidade (Vilanova et al., 2007; Silva; Cendes, 2007). Junto a
isso, os aromas, percebidos pelo olfato, e o sabor, relacionado as sensagdes do
paladar, compreendem o flavor do vinho, caracterizado por uma sensagao complexa
envolvendo sabor e aroma, influenciada pelos compostos volateis (Vieira, 2013).

Por ser complexo, o aroma é formado por uma dezenas de compostos
volateis presentes em variadas quantidades nas frutas, e por serem substancias
termolabeis com diferentes propriedades fisico-quimicas, apresentam impactos
aromaticos distintos, mas capazes de alterar significativamente a qualidade da
bebida (Franco; Janzantti, 2003; Waterhouse; Gavin; Jeffery, 2016). S&o
representados por diversas classes quimicas, incluindo os ésteres, alcodis,
aldeidos, cetonas, terpenos, entre outros (Bicas et al., 2011; Garcia et al., 2018;
Silva et al., 2019; Garcia et al., 2021; Vieira, 2013). A intensidade da percepg¢ao
olfativa é dependente da concentracdo do composto, assim como de sua
volatilidade e do seu limiar de percepcao olfativa, sendo o ultimo definido como a
concentracdo minima na qual uma substancia odorifera é detectada em pelo menos,
50% dos provadores de um painel sensorial (Meilgaard; Carr; Civille, 1999; Styger;
Prior; Bauer, 2011; Polaskova; Herszage; Ebeler, 2008 apud Nicolli, 2017).

O perfil de substancias volateis do vinho pode ser influenciado por muitos
fatores, tais como, solo, clima, grau de maturacdo da uva, condigdes no processo
fermentativo, praticas de envelhecimento, entre outras (Clarke; Bakker, 2004). Com
relacdo ao aroma associado diretamente a variedade da uva, este pode ser

influenciado por duas substancias: as que sao transferidas da uva para o vinho e


https://www.taylorfrancis.com/search?contributorName=Morten%20C.%20Meilgaard&contributorRole=author&redirectFromPDP=true&context=ubx
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por substancias precursoras de aroma. As substancias que sao transferidas da uva

para o vinho ndo sao sujeitas a transformacgdes, transmitindo a sua especificidade,
enquanto que as substancias precursoras de aromas estdo sujeitas a
transformagdes durante as etapas de fermentagdo e conservacgao, levando a
liberacdo de aromas no vinho (Styger; Prior; Bauer, 2011; Polaskova; Herszage;
Ebeler, 2008 apud Nicolli, 2017; Clarke; Bakker, 2004).

Os precursores de aroma sédo substancias n&o volateis, como glicosideos,
acidos graxos, acidos fendlicos e conjugados de cisteina, que sdo capazes de criar
compostos aromaticos a partir da agao de enzimas especificas (Ribéreau-Gayon et
al., 2006; Dennis et al., 2012; Hernandez-Orte et al., 2009). Ainda, podem ou nao ter
influéncia no aroma do vinho, uma vez que por sua instabilidade, se transformam
em outras substancias aromaticas, como é o caso de alguns terpendides e
C13-norisoprenoides (Ribéreau-Gayon et al., 2006). Durante as etapas de
maturacao e armazenamento, por exemplo, esses compostos sao sintetizados por
diversas vias metabdlicas provenientes de precursores como carboidratos, acidos
graxos e aminoacidos, contribuindo com a originalidade e identidade dos vinhos
(Bicas et al., 2011; Jiang; Song, 2010; Agosin, 2013). A Figura 4 mostra os
principais precursores e vias de formagédo de compostos volateis.

Figura 4: Principais precursores e vias de formagédo de compostos volateis.

CHI CH, R

. metilramificados: X Isolioc lanatos
CoHa R akoors Hf S |r; bocianatos dossulfetos [
. sulfurados: bossuffelos
i . aldeidos nitrilas
alifaticos: ——— toesteres nossufinatos
alcoois e
acidos hoeteres P
aldeidos 1
QSIPFF‘- tiois aldeidos i
meticetonas cet onas n
acidos a e aromaticos:
becionas N hidrolise Alcoois
aminas:
ésteres ndol aldeldos
degradacao hldrolise 8c1dos
esleres
R terpendldes
glicosinolatos
ghcosideos clanogénicos
555““' ) via da oxidacao S-alc(en)l cisteina sﬂo: oS
asocaroﬁe-nc des lipoxigenase fenilpropanois
benzou
o o degradacao
~—  furanonas via dos blossmtese
R ) piranonas terpendides
. . degradacao
S Acidos graxos
Carboidratos Ammoamdos
Polissacarideos Lipidios Proteinas Lignina

Fonte: Adaptado de Schwab; Davidovich-Rikanati; Lewinsohn (2008).
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A composicdo dos compostos volateis, em geral, € semelhante na maioria
das cultivares. Contudo, ha diferengas na constituicao do perfil aromatico do vinho
elaborado, devido a propor¢ao dos compostos da uva, e as diferengas qualitativas
que podem estar diretamente associadas a cultivar analisada (Polaskova; Herszage;
Ebeler, 2008 apud Nicolli, 2017). Segundo Cardoso (2007), o aroma pode ser
classificado em quatro categorias: varietal, pré-fermentativo, fermentativo e

pos-fermentativo.

3.5.1 Compostos volateis originarios da uva

O aroma varietal é resultado dos compostos originados no bago da uva,
estando associado diretamente com a variedade da uva especifica. Estes, estao
associados ao genotipo, ou seja, as caracteristicas genéticas de cada cultivar, e ao
fendtipo, que é referente as interagdes do gendtipo com os fatores ambientais, que
em vinhos, estao ligados ao conceito de terroir (Styger; Prior; Bauer, 2011; Clarke;
Bakker, 2004). O terroir, em seu conceito amplo, esta ligado entre fatores como a
terra e o espago agrondmico que compreende a produgao de vinhos. Dessa forma,
engloba um conjunto de fatores, tais como, topografia, clima, geologia, solo, altitude,
latitude, intervengdo humana, entre outros (Clarke; Bakker, 2004;). Entre os
representantes de compostos provenientes do aroma varietal, estdo inclusos os
compostos terpénicos, tidis, pirazinas e norisoprendides (Clarke; Bakker, 2004;
Ribéreau-Gayon et al., 2006).

3.5.1.1 Terpenos

Os terpenos sao moléculas constituidas de uma unidade estrutural basica, o
isopentenilpirofosfato (IPP), que contém cinco atomos de carbono. Dessa forma,
sdo classificados de acordo com a quantidade de moléculas de carbono, sendo os
monoterpenos (10) e sesquiterpenos (15) a maioria dos compostos terpénicos
(Welke et al., 2012). Estes, pertencem a diversas familias, sendo que do ponto de
vista do aroma, os alcoois monoterpénicos sdo os mais importantes (Camara et al.,
2007). Séo considerados caracteristicos de cada variedade de uva, visto que ndo
sofrem alteracdes durante a etapa de fermentacao. Estdo presentes, principalmente,
nas cascas das uvas e ligados, geralmente, a agucares (forma glicosilada) até o

final da vinificacdo (Ribéreau-Gayon et al., 2006). O citronelol, por exemplo, é
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associado ao aroma frutado e citronella, enquanto o geraniol ao aroma floral, frutado

e de rosas e aos 6xidos de linalol nuances florais, citrus, caramelo e macga (Tao et
al., 2008).

3.5.1.2 Norisoprenoides

Os norisoprenoides sao formados a partr da acdo de leveduras,
principalmente, Saccharomyces cerevisiae, sobre o0s glicosideos nao volateis,
apesar dos carotendides também podem ser precursores. Os C13-norisoprenoides,
sdao compostos com 13 atomos de carbono, sendo representados pelo
B-damascenona (floral, mel, péssego, doce), a-ionona (floral, violeta, frutado),
B-lonona (violeta) e B-damascona (tabaco, frutas) (Welke et al., 2012; Jackson, 2008
apud Oliveira, 2011; Gurbuz; Rousseff, Rousseff, 2006; Genovese et al., 2007;
Fang; Qian, 2005; Tao; Li, 2009).

3.5.2 Compostos volateis responsaveis pelo aroma pré-fermentativo

Os aromas de origem pré-fermentativa sdo originados entre as etapas de
colheita e inicio da fermentagdo alcodlica, incluindo transporte, desengace,
prensagem e a maceracao. A decorréncia dos processos mecanicos que envolvem
esses tratamentos, permitem, no rompimento da uva, que as enzimas entrem em
contato com os substratos existentes no mosto que estda sendo produzido. Além
disso, como consequéncias desses tratamentos, também ocorre a incorporacéao de
oxigénio no meio, acarretando em reagdes de oxidagao enzimatica. Como produto
da fase pré-fermentativa estdo os alcoois C6, que contém seis carbonos em sua
estrutura, e aldeidos C6, estando também envolvidas na sua formacéo enzimas
como a acil-hidrolase, lipoxigenase, enzima de clivagem dos peréxidos e
alcool-desidrogenase. Tais compostos possuem um limiar de percepgao
relativamente baixo, contribuindo com o aroma herbaceo. Como exemplo esta o
hexanol e o (E)-2-hexenal (Clarke; Bakker, 2004; Ribéreau-Gayon et al., 2006).

3.5.3 Compostos volateis originarios na fermentagéo

A etapa fermentativa € o processo primordial da conversdo do mosto da uva
em vinho. Ela compreende duas importantes transformagdes biolégicas, a
fermentacao alcodlica e a fermentagdo malolatica. A primeira, comum a todos os

vinhos, as leveduras produzem, a partir dos acucares do mosto, etanol e outros
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produtos secundarios. A segunda, consiste na transformagao do acido malico em

acido lactico, através de bacterias lacticas. Majoritariamente, os vinhos tintos sao
beneficiados com a segunda fermentagdo, por adquirirem maior complexidade
aromatica e suavidade gustativa, enquanto que na maioria dos vinhos brancos e
rosés, esta etapa é indesejavel, visto que nestes, deseja-se manter a acidez mais
pronunciada por equilibrar o sabor e realgar o aroma (Styger; Prior; Bauer, 2011).

Além de etanol, os outros compostos produzidos em menor quantidade
durante a fermentagéo alcodlica, também podem contribuir de forma significativa
para o aroma global dos vinhos. Entre estes, estdo os alcoois superiores, acidos
volateis e ésteres, e em menor proporgcao, aldeidos e cetonas (Clarke; Bakker,
2004). Além destes, sdo produzidos compostos indesejaveis, como acidos sulfurico,
sulfetos organicos e alguns tidis (Gurbuz; Rousseff; Rousseff, 2006; Genovese et
al., 2007; Fang; Qian, 2005; Tao; Li, 2009).

3.5.3.1 Alcoois

De modo geral, o etanol € liberado como produto secundario do metabolismo
das leveduras (Tao et al., 2008; Falcao, 2007). Quando o alcool possui apenas uma
funcdo alcool e mais de dois atomos de carbono sdo denominados alcoois
superiores. Sdo produzidos tanto através da glicose (via anabdlica) quanto através
dos aminoacidos (via catabdlica), incluindo compostos alifaticos ou aromaticos. O
teor de alcoois pode variar conforme a concentragcéo de seus precursores, também
como pela temperatura da fermentacao, pH do mosto, arejamento, casta utilizada ou
tempo de maceracéao (Fleet, 2003).

Os alcoois alifaticos mais encontrados sdo o propanol (aroma de fruta
madura), hexanol (aroma floral, grama), butanol (aroma de solvente), isobutanol e
alcool isoamilico, ndo sendo considerados como fator de qualidade sensorial por
apresentarem odores desagradaveis (Welke et al., 2012). Entretanto, o 2-feniletanol
€ considerado um dos alcoois aromaticos mais importantes para qualidade sensorial
do vinho, sendo seu aroma descrito como floral (Marti et al., 2003). Na Tabela 5
estao representados os principais alcoois encontrados em vinhos e seus respectivos

descritores aromaticos.
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Tabela 5: Principais alcoois e seus descritores aromaticos em vinhos.

Composto Descritores aromaticos Referéncia
1-propanol Fruta madura Welke et al., 2012
1-butanol Solvente Welke et al., 2012
2-metil-1-butanol (alcool Frutado, torrado, cozido NIH, s.d
amilico)
3-metil-1-butanol (alcool Solvente Welke et al., 2014
isoamilico)
1-hexanol Floral, grama Welke et al., 2012
2-feniletanol Floral, mel Marti et al., 2003;
Ferreira, 2007.
Fonte: A autora (2024).
3.5.3.2 Acidos

A acidez volatil dos vinhos é originada durante a fermentacdo do mosto,
sendo que o teor de acidez pode aumentar conforme o processo de vinificagcado e a
conservagao do mesmo, como consequéncia de uma contaminagao microbioldgica.
Os acidos organicos provenientes da uva, como o acido tartarico e o acido malico,
nao sao volateis, mas por serem os mais abundantes, exercem influéncia no flavour
da bebida, principalmente no gosto (Baena-Ruano et al., 2010; Ribéreau-Gayon et
al., 2006). O acido lactico, majoritariamente formado na fermentag&o malolatica, e o
acido citrico, igualmente da uva, também contribuem para a acidez, apesar de
apresentarem uma porcentagem menor. O acido succinico e os cetoacidos estao
presentes nas uvas, em pequenas quantidades, e sdo subprodutos da fermentagao
(Swiegers et al., 2005).

Dentre a variedade de acidos volateis e semivolateis presentes nos vinhos, o
acido acético é fundamental para a sua qualidade, uma vez que contribui com cerca
de 90% da acidez volatil. Esta presente em pequenas concentragbes em todos os
vinhos, no entanto, quando em altas concentragcbes, sao provenientes de
deterioragdo microbiana (Baena-Ruano et al., 2010). Outros acidos que contribuem

para a acidez volatil, mesmo que em menores propor¢des sdo: o acido hexandico,
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acido butandico, acido decandico, acido dodecandico e acido octandico (Welke et

al., 2012). Dentre eles, os acidos hexanadico, octanoico e decanodico sao metabdlitos

originarios da atividade das leveduras, produzidos por acidos graxos saturados,

enquanto que os acidos propandico, 2-metil-propandico e 3-metil-butandico sao

produzidos durante o metabolismo de proteinas. Os acidos, portanto, influenciam

negativamente no aroma dos vinhos e podem ser inibidores de fermentagao,

quando presentes em elevadas concentragdes (Clarke; Bakker, 2004). Na Tabela 6

estao representados os principais acidos encontrados em vinhos e seus respectivos

descritores aromaticos.

Tabela 6: Principais acidos e seus descritores aromaticos em vinhos.

Composto Descritores aromaticos Referéncia
Acético Vinagre Jiang; Zhang, 2010; Welke et al.,
2014
Hexandico Ranco, queijo Jiang; Zhang, 2010; Welke et al.,
2014; Saenz-Navajas et al., 2010
Butandico Ranco, queijo Welke et al., 2014
Decanoico Gorduroso Welke et al., 2014

Dodecandico

Octanodico

Propiénico

Isobutanoico

Valérico

Isovalérico

Propandico

2-metil-propandico

3-metil-butandico

Metalico, seco, oleoso

Queijo, ranco, acido
graxo

Rancgoso, pungente

Rango, manteiga, queijo

Queijo
Ranco, queijo
Rancoso
Queijo

Queijo

Welke et al., 2014

Jiang; Zhang, 2010; Saenz-Navajas
etal., 2010

Louw et al., 2010

Jiang; Zhang, 2010; Welke et al.,
2014

Welke et al., 2014

Jiang; Zhang, 2010; Welke et al.,
2014

Teves, 2003
Cullere et al., 2004.

Cullere et al., 2004.

Fonte: A autora (2024).
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3.5.3.3 Esteres

Os ésteres sao formados durante a fermentacdo do mosto pelas leveduras, a
partir da reagéo entre alcoois e acidos. Possuem importante contribuicdo nas notas
frutadas, sendo o constituinte majoritario de vinhos, com concentragdes superiores a
100 mg.L" (Santos, 2006). Podem estar presentes nas formas de ésteres etilicos e
acetatos, de modo que os compostos etilicos sdo resultado da ligacdo do grupo
acido, proveniente de um acido graxo, e um alcool, proveniente de etanol, enquanto
os acetatos resultam de um acido, derivado de acido acético (Boulton, 2001; Clarke;
Bakker, 2004)

O butanoato de etila, 2-metilbutanoato de etila, isovalerato de etila,
hexanoato de etila, octanoato de etila e decanoato de etila, s&o alguns exemplos de
éster etilicos de cadeia curta, que sdo os de maior contribuicdo para o aroma. Nos
acetatos, o acetato de etila e acetato de isoamila sao os principais compostos de
aroma. Entretanto, o acetato de etila quando presente em concentragdes elevadas,
pode resultar em aroma pungente, de solvente, caso em baixas concentragdes,
confere ao vinho caracteristicas frutadas (Aznar; Arroyo, 2007; Lago-Vanzela; Baffi;
Silva, 2015). Na Tabela 7 estado representados os principais ésteres encontrados em

vinhos e seus respectivos descritores aromaticos.

Tabela 7: Principais ésteres e seus descritores aromaticos em vinhos.

Composto Descritores Referéncia
aromaticos
Butanodiato de etila Fruta, floral, Tao; Zhang, 2010.
(Succinato de dietila) fermentado
2-hidroxipropanoato de etila Framboesa, Welke et al., 2014; Wu et al.,
(Lactato de etila) manteiga, leite 2016.
Acetato de 2-feniletila Rosa, floral, mel Aznar; Arroyo, 2007; Wu et al.,

2016; Moreira et al., 2016;

Swiegers; Pretorius, 2005

Acetato de etila Frutado, doce, Jiang; Zhang, 2010; Welke et
pungente, solvente al., 2014; Wu et al., 2016
Acetato de 3-metilbutila Frutado, banana Jiang; Zhang, 2010; Welke et
(Acetato de isoamila) al., 2014; Wu et al., 2016
(continua)

Fonte: A autora (2024).
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Tabela 7: Principais ésteres e seus descritores aromaticos em vinhos.

Composto

Acetato de hexila

Acetato de 2-metilpropila
(Acetato de isobutila)

2-metilbutanoato de etila

3-metilbutanoato de etila

(Isovalerato de etila)

Propanoato de etila

Octanoato de etila

2-metilpropanoato de etila
(Isobutirato de etila)

Butanoato de etila

Hexanoato de etila

Decanoato de etila

Dodecanoato de etila

Descritores
aromaticos

Maca, cereja, péra,
floral, herbaceo

Maca, frutado

Morango, cereja,
cidra, frutado, anis,
maca, doce

Frutado, doce,
abacaxi, limao, anis,
floral

Frutado

Floral, fruta (banana,
péra), doce

Frutado, morango,
limao, doce

Macé, morango, doce

Macé verde, banana,
morango, anis

Fruta, frutos secos

Fruta, floral

Referéncia

Welke et al., 2014; Wu et al.,
2016

Swiegers; Pretorius, 2005

Aznar; Arroyo, 2007,
Gomez-Miguez et al., 2007;
Gurbuz; Rousseff; Rousseff,
2006

Aznar; Arroyo, 2007;
Gbémez-Miguez et al., 2007;
Gurbuz; Rousseff; Rousseff,
2006

Marti et al., 2003

Jiang; Zhang, 2010; Welke et
al., 2014; Wu et al., 2016

Marti 2003; Aznar;
Arroyo, 2007; Gémez-Miguez
et al., 2007; Gurbuz; Rousseff;
Rousseff, 2006

et al.,

Welke et al., 2014;
Saenz-Navajas et al., 2010

Welke et al., 2014;
Saenz-Navajas et al., 2010;
Moreira et al., 2016

Jiang; Zhang, 2010; Welke et
al., 2014;

Jiang; Zhang, 2010; Welke et
al., 2014;

(concluséo)

Fonte: A autora (2024).
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3.5.3.4 Compostos carbonilados - aldeidos e cetonas

Os compostos carbonilados sao formados através da descarboxilagcdo dos
acidos a-cetdnicos, por leveduras (Clarke; Bakker, 2004). Quanto aos aldeidos,
podem ser produzidos durante as etapas de fermentagdo e processamento ou
extraidos dos tonéis de carvalho. Considerado um composto de aroma
desagradavel, o acetaldeido € o principal representante deste grupo (Jackson, 2008
apud Oliveira, 2011). Além disso, é altamente volatil, atuando no desenvolvimento
da cor do vinho tinto, propiciando reagcbes de condensacao entre antocianinas,
taninos e catequinas, que formam pigmentos poliméricos estaveis e resistentes a
descoloragao que o dioxido de enxofre (SO,) pode ocasionar (Gurbuz; Rouseff;
Rouseff, 2006). Na Tabela 8 estdo representados os principais aldeidos encontrados

em vinhos e seus respectivos descritores aromaticos.

Tabela 8: Principais aldeidos e seus descritores aromaticos em vinhos.

Composto Descritores aromaticos Referéncia
Acetaldeido Maca verde Saenz-Navajas et al., 2010
3-metilbutanal Herbaceo Welke et al., 2014
Benzaldeido Améndoa Jiang; Zhang, 2010; Welke et
al., 2014
Fenilacetaldeido Floral, mel Saenz-Navajas et al., 2010
Hexanal Laranja Welke et al., 2014
2-furfural Pao, améndoa, caramelo Cabrita et al, 2012;

Saenz-Navajas et al., 2010
5-hidroximetil-2-furfural Améndoa Saenz-Navajas et al., 2010

5-metil-2-furfural Amadeirado Escudero et al., 2002

Fonte: A autora (2024).

De modo geral, as cetonas sao produzidas durante a fermentagdo, mas
possuem baixa significancia sensorial. A excecao do diacetil, também chamada de
2,3-butanodiona, que confere notas amanteigadas, de nozes e caramelo quando em
baixas concentragbes (1 a 4 mg L), caso contrario, quando em concentragdes
acima de 5 a 7 mg L' é considerada de aroma indesejavel (Jackson, 2008 apud

Oliveira, 2011; Welke et al., 2013). O hexanal e o hexenal possuem descrigao
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aromatica herbacea e sédo considerados produto da oxidagao enzimatica dos acidos

linoleico e linolénico, ocorrida durante a prensagem da uva (Clarke; Bakker, 2004).
Na Tabela 9 estdo representadas as principais cetonas encontradas em vinhos e

seus respectivos descritores aromaticos.

Tabela 9: Principais cetonas e seus descritores aromaticos em vinhos.

Composto Descritores aromaticos Referéncia
Diacetil (2,3-butanodiona) Manteiga, nozes, Jackson, 2008 apud
caramelo Oliveira, 2011; Welke et
al., 2013.
Hexanal Herbaceo Clarke; Bakker, 2004.
Hexenal Herbaceo Clarke; Bakker, 2004.
Acetoina Manteiga Welke et al., 2014.
(3-hidroxi-2-butanona)
2,3-pentanodiona Manteiga Jackson, 2008 apud
Oliveira, 2011.

Fonte: A autora (2024).

3.5.4 Compostos volateis responsaveis pelo aroma pés-fermentativo

O aroma pos-fermentativo € desenvolvido ao longo do processo de
envelhecimento dos vinhos, compreendendo os grupos dos fendis e lactonas
(Clarke; Bakker, 2004; Ribéreau-Gayon et al., 2006). Os fendis volateis sao
subprodutos do metabolismo das leveduras, podendo derivar também das bactérias
acido lacticas ou das bactérias acéticas (Swiegers et al., 2005). Como resultado da
descarboxilacdo dos acidos hidroxicinamicos da uva, os fendis volateis estao
associados, principalmente, a aromas de off-flavours quando presentes em altas
concentracbes (Ribéreau-Gayon et al., 2006). Sdo compostos que possuem limite
de percepgao baixo, sendo facilmente detectados. Como exemplos de constituintes
temos o 4-etilfenol, que confere aroma de estabulo e curral, o 4-etilguaiacol que
confere aroma de defumado e picante, e o 4-vinilguaiacol que pode conferir o aroma
de cravo (Ribéreau-Gayon et al., 2006; Baqueiro-Pefia et al., 2010).

As lactonas sao resultado da reacao de esterificagdo, que envolve os grupos
hidroxilicos e carboxilicos para originar um éster ciclico. Esse, € denominado
y-lactonas e usualmente, possuem 4 atomos de carbono na sua composi¢cdo. Como

exemplo de composto pode-se citar o 3-hidréxi-4,5-dimetil-2(5H)-furanona (sétolon)
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que possui como descricdo aromatica o aroma picante e de nozes, além de estar

relacionado ao aroma de vinhos envelhecidos, visto que sua concentracido aumenta
durante o processo de envelhecimento (Ferreira et al., 2002). Outra lactona que
contribui significativamente para o aroma de vinhos sdo as formas isoméricas cis e
trans da 3-metiloctalactona. Essas sdo conhecidas como lactona do carvalho e
lactona do uisque, contribuindo com o aroma amadeirado dos vinhos (Gomez et al.,
2012).

3.6 - ANALISE SENSORIAL

O Institute of Food Technologist (IFT) define a analise sensorial como:

(...) uma disciplina da Ciéncia, utilizada para evocar, medir, analisar e
interpretar as reacdes as caracteristicas dos alimentos e materiais tal como
sdo percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audigéo (IFT,
1981).

A analise sensorial € considerada como ciéncia desde 1940, quando houve a
expansao da industria de alimentos e incorporacdo de conceitos de controle de
processos. Estudos como o de Rogers (2018) e Stone, Bleibaum, Thomas (2020)
indicam que a avaliagao sensorial foi impulsionada pelo crescimento econémico, do
interesse em desenvolvimento de novos produtos e das mudangas provocadas pela
Segunda Guerra Mundial.

No que se refere ao desenvolvimento de suas metodologias, nos anos
anteriores a 1940, a avaliacdo sensorial era realizada pelos proprietarios das
empresas artesanais. Durante o decurso entre 1940 e 1950, os métodos quimicos e
instrumentais eram utilizados para o controle do processo e do produto final. Entre
1950 e 1970, o homem foi considerado como instrumento de medida das
caracteristicas sensoriais dos alimentos, havendo o desenvolvimento de métodos
para avaliagdo das percepgdes identificadas pelos homens, assim como o
tratamento estatistico para os dados obtidos, desenvolvimento de pesquisas sobre o
processo de estimulo percebido pelo homem e a definicdo dos atributos primarios.
ApoOs essa época, foi reconhecida a necessidade de trabalhos com equipes
treinadas e selecionadas, havendo o aprimoramento das técnicas estatisticas e a
distincdo dos métodos descritivos e discriminativos dos afetivos (Dutcosky, 2011).

A avaliacdo sensorial € uma das maneiras mais adequadas para definir a

qualidade do vinho, dado que seu objetivo € de ser degustado e apreciado. Apesar
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das analises fisico-quimicas fornecerem parametros analiticos importantes, a

analise sensorial as complementam através da observacdo de outros fatores.
Através da analise sensorial, é possivel verificar se a amostra esta de acordo com a
variedade de uva utilizada, da safra e regido geografica onde foi produzido, se
possui defeitos olfativos ou gustativos, ou se apresenta defeitos visuais (Rizzon,
2010). Além disso, é possivel fazer correlagbes entre as percepgdes sensoriais com
os resultados analiticos, auxiliando na compreensdo de como mudancgas na textura,
aroma e sabor, por exemplo, determinam diferengas nas caracteristicas sensoriais
(Moussaoui; Varela, 2010; Stone; Sidel, 2004).

3.6.1 Percepcao sensorial

A qualidade de alimentos e bebidas esta relacionada com diversas
caracteristicas e, dentre elas, a qualidade sensorial € um fator determinante na
escolha do produto. Dessa forma, as avaliagcbes sensoriais sdo utilizadas para
analisar como modificagdes na formulagdo, no processamento, no armazenamento
ou na embalagem podem afetar as caracteristicas sensoriais dos alimentos, por
exemplo em sua aparéncia, textura, sabor e aroma, fazendo-as perceptiveis aos
consumidores (Dutcosky, 2011; Kim et al., 2021).

As percepgdes sensoriais abrangem a consciéncia e a compreensao das
propriedades sensoriais dos alimentos. Essas irdo influenciar nas atitudes,
comportamentos e memoéria dos consumidores, que consequentemente irdo afetar
no fracasso ou sucesso dos produtos no mercado. Através da relagdo do estimulo
percebido com os sentidos, sendo eles, visao, olfato, paladar, audigao e tato, que as
propriedades sensoriais sao percebidas. Embora os sentidos sejam distintos, as
informagdes fornecidas por eles sao transformadas em respostas pelo cérebro,
podendo levar uma propriedade sensorial afetar outra por meio de interacdes entre
eles (Dias; Sajiwani; Rathnayaka, 2020; Lawless; Heymann, 2010; Duas Rodas,
2018).

3.6.1.1 Viséo

A visao é o sentido mais desenvolvido pelo homem, sendo o primeiro contato
sensorial do produto com o consumidor, antecipando-se na recepcido de todas as
outras informagbes. Sua percepgcdo sensorial € a aparéncia, fornecendo

informagdes como estado, forma, tamanho e cor. Isso ocorre pela reflexdo das
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ondas de luz emitidas pelo alimento para o olho, que atingem a retina, onde os

cones e bastdes, conhecidos por serem células receptoras, irdo converter a energia
luminosa em impulsos neurais que sdo encaminhadas para o cérebro (Dutcosky,
2011; Debnath et al., 2020; Duas Rodas, 2018).

3.6.1.2 Olfato

O sentido do olfato é complexo em termos anatémicos e fisioldgicos. E
responsavel pela percep¢cdo do aroma e do sabor, mediante identificacdo de
substancias volateis por via nasal ou retronasal, como descrito na Figura 5, sendo
esses receptores olfativos presentes no epitélio nasal. Portanto, € denominado odor
a percepcao de substancias volateis por meio do nariz, por via nasal, € quando a
percepcdo € via retronasal, durante a degustagdo, ou seja, quando ha o
desprendimento de compostos volateis devido a mastigagdo, chama-se aroma
(Kemp; Hollywood; Hort, 2009; Dutcosky, 2011; Duas Rodas, 2018).

Figura 5: Representacao das vias de percepc¢ao do olfato.

Fonte: Duas Rodas (2018).

3.6.1.3 Paladar

A percepcao do gosto ocorre por meio das papilas gustativas, que sao
células receptoras localizadas na parte frontal, lateral e final da lingua, como
também no palato, bochecha e esb6fago. Tais células identificam 5 gostos
reconhecidos: doce, salgado, acido, amargo e umami, a partir de substancias nao
volateis dissolvidas em agua, 6leo ou saliva. Alguns compostos estdo associados a
esses gostos como a sacarose, glicose e aspartame ao doce, cloreto de sodio e

potassio ao salgado, acido citrico e fosférico ao acido, cafeina ao amargo e
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glutamato monossédico ao umami (Kemp; Hollywood; Hort, 2009; Duas Rodas,

2018).

3.6.1.4 Audigéo

Durante o consumo de produtos originam-se sons caracteristicos e
esperados pelo consumidor. Estes sdo provocados pela mastigagdo ou mordida e
identificados através das células ciliadas no ouvido. Tais sons completam a
percepcdo de textura e integram a satisfagdo ao comer o produto (Kemp;
Hollywood; Hort, 2009; Duas Rodas, 2018).

3.6.1.5 Tato

O sentido do tato fornece informagdes sobre textura, peso, forma,
temperatura e consisténcia de um produto. Isso € possivel devido aos receptores
tateis presentes na pele, na lingua, nos labios e nas superficies de cavidade da
boca (Dutcosky, 2011; Duas Rodas, 2018).

3.6.2 Métodos sensoriais

Os testes sensoriais sdo classificados em subjetivos e objetivos. Os teste
subjetivos fornecem dados referente a preferéncia, aceitabilidade e gosto dos
produtos, sendo conhecidos como os testes afetivos e/ou hedbnicos. Os testes
objetivos fornecem os dados das propriedades sensoriais do produto, estando
envolvido os métodos discriminativos e descritivos. A escolha do método deve
considerar fatores como o tipo de publico a ser atingido, entendimento sensorial
necessario e, principalmente, o tipo de resposta desejada, a fim de que os objetivos
da analise sejam atingidos (Kemp; Hollywood; Hort, 2009).

Nos métodos discriminativos, a avaliagao das diferengas sensoriais € entre
dois ou mais produtos; os afetivos, envolvem a aceitacdo e preferéncia dos
consumidores em relacdo a um ou mais produtos; e nos descritivos, avalia-se os
atributos sensoriais do produto a partir de uma equipe de julgadores treinados
(Freitas, 2008; Stone; Sidel, 2004).

As propriedades sensoriais de vinhos sdo comumente avaliadas por métodos
sensoriais descritivos, sendo este um instrumento fundamental para auxiliar no
estabelecimento da qualidade da bebida. Tais metodologias sao caracterizadas por

serem mais sofisticadas quando comparadas aos métodos de descriminacéo e
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aceitacao, fornecendo uma descrigdo sensorial completa por meio das percepgoes

de um painel de avaliadores qualificados (Stone; Sidel, 2004). Os métodos
descritivos mais utilizados sdo o perfil de sabor, o perfil de textura e a Analise
Descritiva Quantitativa (Stone; Sidel, 2004; Dutcosky, 2011).

3.6.2.1 Analise Descritiva Quantitativa

A Anadlise Descritiva Quantitativa (ADQ) € um método descritivo classico e
busca identificar e quantificar os atributos sensoriais de um produto, a partir da
utilizacdo de uma equipe de avaliadores selecionados e treinados (Kemp;
Hollywood; Hort, 2009; Varela; Ares, 2012). Esta equipe é definida de acordo com
as capacidades de diferenciar os produtos e na capacidade de verbalizar as
percepcdes de cada avaliador (Stone; Bleibaum; Thomas, 2020; Meilgaard; Carr;
Civille 1999; Mason; Nottingham, 2002). Esta metodologia abrange diversas
aplicagdes, como por exemplo, testes de armazenamento para verificacdo de
alteragdes no produto, desenvolvimento de novos produtos, controle de qualidade
de alimentos, além de possibilitar a correlacdo entre testes sensoriais e
instrumentais (Behrens; Silva, 2000).

A analise é executada em algumas etapas, que envolvem a selegao e
treinamento de um grupo de provadores, levantamentos dos atributos sensoriais,
alinhamento da equipe, avaliagdo do produto e andlise estatistica dos resultados
obtidos (Stone; Sidel, 2004; Kemp; Hollywood; Hort, 2009). Por desempenhar uma
completa descricdo das propriedades sensoriais, a ADQ estabelece uma série de
vantagens sobre os outros métodos de avaliagdo, incluindo o desenvolvimento de
uma linguagem descritiva objetiva, mais proxima a do consumidor; desenvolvimento
consensual da terminologia descritiva utilizada entre os julgadores, a fim de obter-se
maior concordancia entre eles; equipe composta de 10 a 12 provadores treinados,
trazendo maior confianga no julgamento; e a analise dos produtos é realizada com
repeticdo por todos os julgadores em teste as cegas, sendo seus resultados
analisados estatisticamente. Todavia, esta metodologia requer treinamento intensivo
dos julgadores, a fim de obter-se resultados confiaveis, especialmente com matrizes
complexas, como os vinhos (Blackman et al., 2010; Esti et al., 2010; Piclin et al.,
2008).

As sessdes de avaliacdo dos produtos sao realizadas em cabines individuais,

e cada julgador recebe uma ficha de escala nao-estruturada (geralmente de 9 cm a
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15 cm), onde os termos sado apresentados nos dois extremos (minimo/fraco e

maximof/forte), indicando as intensidades sensoriais de cada atributo. Para a analise
dos resultados, as fichas devem ser separadas e organizadas por julgador. Em
seguida, deve-se medir a distancia entre a extremidade esquerda (minimo/fraco) até
a marca feita pelo julgador na escala. Os resultados sao tabulados em forma de
escores para cada caracteristica sensorial avaliada (Lawless; Heymann, 2010).

Os dados gerados s&o analisados estatisticamente utilizando analise de
varidancia (ANOVA). Quando sdo observadas diferengas entre as amostras, séo
realizados testes de comparagao de médias, geralmente o Teste de Tukey, porém
outros testes podem ser utilizados, dependendo das amostras e da distribuicdo dos
dados obtidos. Tais resultados podem ser apresentados de forma grafica, sugerindo
as similaridades e diferengas entre as amostras (Stone; Bleibaum; Thomas, 2020;
Meilgaard; Carr; Civille 1999; Mason; Nottingham, 2002). Para isso, é utilizado a
intensidade média de cada atributo, considerando como ponto central o zero, sendo
cada atributo marcado no eixo correspondente e o perfil sensorial tragado pela

conexao dos pontos (Orqueda et al., 2021; Bertelsen et al., 2021; Machado, 2017).

3.7 - EXTRACAO E IDENTIFICAGAO DE COMPOSTOS VOLATEIS

Para a analise de compostos volateis, geralmente, torna-se necessario as
operagcdes de extragcdo, isolamento e concentragdo dos compostos, para
posteriormente realizar a sua separagao e identificagdo em um instrumento analitico
(Kataoka; Lord; Pawliszyn, 2000). Desta forma, uma etapa conhecida como preparo
de amostras é tipicamente realizada com este intuito. Esta etapa tem por finalidade
a recuperacado do(s) analito(s) da matriz, retirando-se substancias que possam
interferir durante sua analise. Para isso, varias técnicas podem ser utilizadas, sendo
a escolha do tipo de tratamento baseado nas caracteristicas da matriz, do analito e
das condicbes da analise, que incluem, principalmente, o tipo de técnica e a
instrumentacéao disponivel (Orlando et al., 2009).

Diversas técnicas de extragdo podem ser empregadas para a caracterizagao
de compostos volateis, como a extracao liquido-liquido (LLE, liquid-liquid extraction),
extracao em fase solida (SPE, solid phase extraction), extragao sortiva com barra de
agitacao (SBSE, stir bar sorptive extraction), microextragao dispersiva liquido-liquido

(DLLME, dispersive liquid-liquid microextraction) e microextracdo em fase sélida
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(SPME, solid phase microextraction) (Ramos, 2012). Quanto as analises de

separacgao e identificacdo destes compostos, usualmente utiliza-se a cromatografia
gasosa e a espectrometria de massas (Kataoka; Lord; Pawliszyn, 2000). As técnicas
de microextragdo (SBSE, DLLME, SPME, etc) surgem com a atual tendéncia de
substituir as metodologias tradicionais de extracdo (LLE e SPE) que geralmente
empregam uma grande quantidade de amostra/solvente por outras que sejam
menos agressivas ao meio ambiente e que tenham capacidade de determinar

concentragbes muito baixas nas amostras (Augusto; Lopes; Zini, 2003).

3.7.1 Microextracdo em fase solida

A partir das limitagdes encontradas na SPE, entre elas a quantidade de
etapas, quantidade de solvente utilizado e risco de contaminagao, Janusz Pawliszyn
desenvolveu em 1990 a SPME (Liu; Ouyang, 2017). Baseada em uma técnica de
preparo de amostra aliada aos principios da Quimica Verde, sua forma
fundamenta-se na sorgao dos analitos através de uma fibra composta por uma
determinada fase extratora polimérica, com sua posterior dessor¢ao térmica em um
injetor de um cromatégrafo gasoso, onde posteriormente ocorre a separacao e
quantificacdo dos compostos volateis (Langas, 2004; Liu; Ouyang, 2017; Chevance
et al., 2002).

A fibra € acomodada dentro de uma agulha em um mostrador analogo a uma
seringa, denominada holder, ficando exposta somente no momento da extragao
(Figura 6) (Orlando et al., 2009). Em uma de suas extremidades, a fibra (que pode
ser formada por silica fundida) é recoberta por um filme polimérico. Esse filme atua
como uma fase extratora, que permite a extracdo e concentracdo dos analitos
organicos em sua superficie, durante a absorcdo ou adsor¢cdo. Na outra
extremidade, ha uma espécie de parafuso, chamado hub, que conecta a fibra ao
holder, e possui fungdo de sustentar a fibra, de modo que seja mais facil de
manipula-la. Sendo assim, a fibra é presa em um émbolo, que atua como uma
agulha na perfuracdo dos septos dos recipientes da amostra, de modo que seu
movimento para baixo, permite a exposicdo da fibora no momento da sorgao ou
dessorgcéo térmica, e o seu movimento para cima protege a fibra durante o

armazenamento (Kataoka; Lord; Pawliszyn, 2000; Valente; Augusto, 2000).
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Figura 6: Componentes da fibra utilizada em SPME.
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Fonte: Adaptado de Orlando et al. (2009).

Atualmente, diversos filmes estdo disponiveis comercialmente, com
diferentes polaridades e espessuras, como por exemplo, polidimetilsiloxano - PDMS,
poliacrilato - PA, carbowax/divinilbenzeno - CW/DVB, entre outros. Além disso, cada
tipo de revestimento da fibra possui uma cor especifica. A possibilidade de maior
extracdo dos analitos, a seletividade e a reducdo da extracao de interferentes, sao
algumas das vantagens oferecidas pela disponibilidade de fibras com diferentes
polaridades (Kataoka; Lord; Pawliszyn, 2000; Valente; Augusto, 2000; Demyttenaere
et al., 2003). Outros fatores como tempo e temperatura de extragédo, velocidade de
agitacado, volume de amostra e volume do headspace, devem ser considerados
juntamente a escolha do revestimento da fibra e do modo de operagao (Garcia et
al., 2018; Silva et al., 2019, Garcia et al., 2021).

A SPME possui dois modos de operagao: imersao direta ou extragdo no
modo headspace. Na imersao direta, a insergao da fibra ocorre diretamente na
amostra, sendo os analitos transportados da amostra para a fibra. Pode-se aplicar
agitacdo mecanica para agilizar a extracao (Lancas, 2004). Na extragdao no modo
headspace, a fibra é inserida entrando em contato somente com os vapores do
analito, que podem ser liberados da matriz mediante aquecimento (Orlando et al.,

2009). A Figura 7 demonstra os dois modos de extradicdo da SPME.
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Figura 7: Técnicas de operagao em SPME.
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Fonte: Orlando et al. (2009).

Desde a sua introdugdo, a SPME é uma técnica que tem se mostrado
promissora, e tem sido amplamente utilizada para a analise de volateis em matrizes
de alimentos e bebidas. Ela se caracteriza por sua rapidez, facilidade de utilizagéo e
baixo custo. Dentre outras vantagens, esta o fato de ndo necessitar de instrumentos
analiticos sofisticados, nao utilizar solventes organicos e possuir a possibilidade da
reutilizacdo da fibra extratora (Garcia et al., 2021; Silva et al., 2019; Garcia et al.,
2016). Além disso, por ser sensivel, fornece resultados satisfatérios para uma ampla

faixa de analitos e concentracdes (Merkle; Kleeberg; Fritsche, 2015).

3.7.2 Cromatografia gasosa e Espectrometria de massas

A cromatografia gasosa é uma técnica fisico-quimica de separagao, na qual
os compostos volateis podem ser distinguidos baseando-se na diferenga de
distribuicdo dos componentes da amostra entre uma fase estacionaria, depositada
na coluna cromatografica e uma fase movel, que é gasosa, onde utiliza-se um gas
inerte (gas de arraste), responsavel por transportar a amostra pelo instrumento.
Usualmente, emprega-se nitrogénio, hélio ou hidrogénio como gas de arraste
(Araujo, 2004; Holler et al., 2009).

O desenvolvimento da técnica é por meio da eluicdo da amostra, na qual uma
corrente de gas percorre continuamente a coluna cromatografica, e quando a
amostra vaporizada € inserida nessa corrente, ela é arrastada através da coluna
(Heftmann, 2004; Collins; Braga; Bonato, 2006). Portanto, a amostra, por meio de
um sistema de injecao, é introduzida na coluna cromatografica, que integra a fase

estacionaria. O meio em temperatura adequada, permite a vaporizacdo das
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substancias que, de acordo com suas propriedades e as da fase estacionaria, sao

retidas durante um tempo determinado, e saem da coluna cromatografica em
periodos distintos. Um cilindro contendo gas sob alta pressao desempenha o papel
de gas de arraste para a fase mével. O uso de um detector na saida da coluna,
possibilita a detecgcdo e quantificacdo destas substancias, apdés sua separagao
(Collins; Braga; Bonato, 2006; Peres, 2002). A Figura 8 demonstra um esquema

basico do instrumento.

Figura 8: Representagdo de um cromatdgrafo gasoso.
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Fonte: Dctech (2018).

A cromatografia gasosa pode estar acoplada a diversos detectores, como por
exemplo o FID (flame ionization detector), TCD (thermal conductivity detector), MS
(mass spectrometry), dentre outros. O emprego da espectrometria de massa, por
exemplo, como detector, proporciona uma maior seletividade e detectabilidade
(Esteves, 2015). Entretanto, dentre os compostos volateis identificados nas
amostras, apenas uma pequena fracdo apresenta impacto significativo sobre o
aroma e sabor de vinhos (Bernardi et al., 2014).

Para a identificacdo dos compostos volateis, a MS é uma técnica bem
estabelecida. Quando acoplada a cromatografia gasosa, o resultado é uma analise
mais rapida e eficaz (Rodrigues et al., 2006). A MS é constituida de uma fonte de
ionizagdo, um detector e o analisador. A amostra é introduzida na fonte de
ionizagdo, na qual os ions serdo transferidos para o analisador, que devido a um
alto potencial aplicado ira fragmentar as moléculas e separa-las de acordo com a

sua razdo massa/carga (m/z), que em seguida, sao transferidas para o detector
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(Wilson; Walker, 2010). O detector tem por funcdo monitorar e amplificar a corrente

de ions, transmitindo o sinal para o sistema de dados, que em fungdo de sua
intensidade, serdo registrados na forma de espectros de massa (Nascimento et al.,
2018; Wilson; Walker, 2010).

4. METODOLOGIA

4.1 AMOSTRAGEM

Para a execucdo do trabalho, foram coletadas e avaliadas diferentes
amostras de vinhos finos tinto seco e vinhos finos rosé seco, produzidos no estado
do Rio Grande do Sul apenas com a variedade de uva Merlot. Como critério de
escolha, o vinho tinto e o vinho rosé deveriam ser de uma mesma linha, e a vinicola
deveria possuir ambos os vinhos. Dessa forma, para a analise sensorial e
quimica-analitica obtiveram-se seis vinhos tintos e seis vinhos rosés, de diferentes
safras e vinicolas.

Para o treinamento, foi comprada em supermercado uma amostra de vinho
tinto e uma de vinho rosé, com os mesmos critérios de escolha. Todas as amostras
estavam em garrafas de vidro, com conteudo de 750 mL e foram posteriormente
codificadas. A Tabela 10 demonstra as amostras, o local de producio e a safra dos

vinhos Merlot.

Tabela 10: Amostragem dos vinhos finos tinto e rosé Merlot.

Amostras Local de producgao Safra
Vinicola 1
Vinho tinto: M20 Serra Gaucha 2020
Vinho rosé: S34 Serra Gaucha 2021
Vinicola 2
Vinho tinto: V18 Vale dos Vinhedos/RS 2018
Vinho rosé: T20 Vale dos Vinhedos/RS 2020
(continua)

Fonte: A autora (2024).
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Amostra Local de producao Safra

Vinicola 3

Vinho tinto: C10 Vale dos Vinhedos - 2019
Bento Gongalves/RS

Vinho rosé: P47 Vale dos Vinhedos - 2021
Bento Gongalves/RS

Vinicola 4

Vinho tinto: B19 Vale dos Vinhedos - 2019
Bento Gongalves/RS

Vinho rosé: V22 Vale dos Vinhedos - 2021
Bento Gongalves/RS

Vinicola 5

Vinho tinto: G33 Serra Gaucha/RS -

Vinho rosé: U16 Serra Gaucha/RS -

Vinicola 6

Vinho tinto: T11 Campanha Gaucha - 2020
Sant’/Ana do
Livramento/RS

Vinho rosé: F43 Campanha Gaucha - -

Sant’Ana do
Livramento/RS

(conclusao)

Fonte: A autora (2024).

4.2 ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA

A ADQ foi utilizada para descrever e medir a intensidade dos principais

atributos sensoriais de cada amostra de vinho fino tinto seco e vinho fino rosé seco.

O treinamento e a analise foram realizados, respectivamente, no Laboratério Bistrd

e no Laboratério de Analise Sensorial da UFCSPA, e ocorreu no periodo entre
11/09/2023 a 15/09/2023, sendo destinado o dia 11/09 para o preparo das solugdes

do teste de Sabores Basicos, 12/09 para o recrutamento, 13/09 para o treinamento

e 14 e 15/09 para a anadlise. A aprovagao ética para os testes sensoriais deste
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trabalho foi obtida do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de

Ciéncias da Saude de Porto Alegre (UFCSPA), registro CAAE
70797523.9.0000.5345, e todos os participantes assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A) para participar deste estudo.

O recrutamento dos avaliadores, constituintes do corpo discente e docente da
UFCSPA, foi realizado mediante preenchimento de questionario baseado nos
habitos de consumo de vinhos tinto e rosé, interesse e disponibilidade do individuo
para participar da pesquisa. Os critérios de exclusdo adotados foram, a falta de
disponibilidade para a realizagdo das avaliagdes sensoriais, bem como, avaliadores
com baixa aptiddo sensorial ou aqueles que estiveram ausentes na data de
aplicacdo de qualquer fase do trabalho. Foram eliminados participantes que
apresentaram quaisquer alergias ou intolerancia a etanol ou outro componente
presente na amostra de vinho. Foi vedada a participagdo de gestantes, lactantes,
participantes que apresentam histérico de alcoolismo ou que fizeram uso de
medicamentos que impegam o consumo de alcool. Como critérios de inclusao, foi a
disponibilidade em participar da pesquisa, tal como, do treinamento, e os
participantes concordarem em participar de forma voluntaria. Além disso, possuir
boa saude bucal e ndo serem tabagistas. Os julgadores foram selecionados de
acordo com sua sensibilidade e aptidao sensorial.

Como poderia haver a possibilidade de recrutamento de julgadores com
pouca ou nenhuma experiéncia em analise sensorial em vinhos, foi aplicado o Teste
de Reconhecimento de Sabores Basicos (Apéndice B). Para isso, foram preparadas
solugbes aquosas de substancias representativas dos gostos basicos: doce,
salgado, azedo, amargo e umami. As dosagens das solu¢des foram baseadas na
NBR 13172 “Teste de sensibilidade em analise” (ABNT, 1994). Para a identificacao
do sabor doce foi utilizada sacarose (10 g/L) na preparagao das solugdes, para o
sabor salgado cloreto de sédio (2 g/L), para o sabor azedo acido citrico (0,3 g/L),
para o sabor amargo cafeina (0,3 g/L) e para o sabor umami glutamato
monossaodico (0,6 g/L).

Cada substancia foi apresentada dentro de copos plasticos transparentes,
codificadas e distribuidas aleatoriamente, com conteudo de 25 mL (Figura 9). Os
candidatos que integrariam o painel sensorial, foram selecionados conforme o seu

desempenho na discriminagdo dos sabores e de concordancia com os professores
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orientadores. Deveria-se atingir um minimo de 75% de respostas corretas para que

o participante permanecesse.

Figura 9: Teste de Sabores Basicos.

Fonte: A autora (2023).

A nivel de treinamento, foi realizado o Teste de Reconhecimento de Odores,
preparado de acordo com os principais descritores aromaticos encontrados em
vinhos finos tintos e em vinhos finos rosés. Dessa forma, para vinhos tintos foi:
aroma frutado, aroma floral, aroma herbaceo, aroma especiarias e aroma
empireumatico; para vinhos rosés: aroma frutado, aroma floral e aroma herbaceo
(Campos, 2018; Nicolli, 2017). A fim de que o candidato entendesse e entéao,
reconhecesse esses descritores, foi realizado um momento de explicacdo sobre
essas terminologias, mencionando defini¢des e referéncias.

Apos esse momento, os candidatos estavam preparados para realizar o Teste
de Reconhecimento de Odores, na qual as amostras de vinho compradas em
supermercado foram utilizadas. As amostras foram dispostas em tacas de vidro,
com conteudo de 30 mL, e o candidato foi indicado a aproximar a amostra da narina
e dar cheiradas curtas, para ndo causar cansago olfativo por longas inalagdes. Apds
isso, se o candidato reconhecesse o descritor aromatico, deveria quantifica-lo em
escala nao-estruturada de 9 cm (Apéndice C e D).

O painel sensorial foi composto por doze participantes, onde cada um avaliou
seis amostras por sessao de analise, intercaladas entre vinhos tintos e rosés. As
amostras foram servidas em tacas de vidro transparentes adequadas para vinho,
devidamente codificadas com numeros de trés algoritmos aleatoérios, apresentadas
de maneira monadica, individualmente ao degustador, com conteudo de 30 mL e
temperatura ambiente. Foi solicitado aos participantes que enxaguassem o palato

com porcdes de agua mineral em temperatura ambiente e que ingerissem bolacha



56
sem sal, entre as amostras. A quantificacdo dos termos descritores foi realizada em

escala ndo-estruturada de 9 cm (Apéndice E e F). Apos a analise visual, olfativa e
gustativa completa, cada avaliador deveria definir quais descritores aromaticos
foram percebidos e aponta-los na escala conforme suas concentragdes.

Dezessete termos descritivos foram utilizados para a caracterizagéo sensorial
dos vinhos finos tintos e quinze para a caracterizagdo dos vinhos finos rosés,
mediante aplicagcdo da ADQ. Para ambos os vinhos, quatro dos termos se referem a
aparéncia: brilho, limpidez, intensidade de cor e tonalidades, vermelho rubi e
purpura para tintos, e rosado intenso e salmao para os rosés; e sete dos termos
apontam os sabores e sensagdes bucais: dogura, acidez, alcool, amargor,
adstringéncia, corpo e persisténcia gustativa. Para os vinhos tintos, seis termos
estdo relacionados ao aroma: aroma frutado, floral, herbaceo, de especiarias,
empireumatico e persisténcia aromatica; enquanto que para os vinhos roseés, quatro
termos estéo relacionados ao aroma: aroma frutado, floral, herbaceo e persisténcia
aromatica.

Ao completar a analise sensorial, as fichas foram recolhidas e os dados
tabulados em Excel, para a avaliagao estatistica de cada amostra. Para tal, foi
realizado Analise de Variancia (ANOVA) com duas fontes de variagdo (amostras e
repeticdo), objetivando verificar a capacidade discriminatoria dos provadores (p das
amostras < 0,50) e reprodutibilidade (p das repeticbes = 0,05), além do julgamento
consensual com os professores. Também foram utilizados Teste de Tukey para
comparagao de médias, a um nivel de significancia de 95%, empregando a média
dos resultados obtidos de cada avaliador (n=12), sugerindo similaridade e
diferencas entre as amostras. As amostras utilizadas durante a analise sensorial
foram transferidas para um Falcon de 50 mL, seladas com parafilme e armazenadas

sob refrigeragao até a realizagdo das analises quimico-analiticas.

4.3 ANALISE POR MICROEXTRAGCAO EM FASE SOLIDA (SPME)

Os compostos volateis foram analisados através do uso da HS-SPME e
GC-MS, utilizando-se o software GCMSsolution. A analise foi realizada na Central
Analitica da UFCSPA, e o método foi baseado no estudo de Barros et al. (2012).

Para a preparacdo das amostras, foi transferido 5 mL dos vinhos contidos

nos tubos Falcon e colocados em frascos proprios para a SPME. O frasco foi posto
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em um bloco de aluminio, aquecido sob uma chapa de aquecimento até atingir uma

temperatura de 45°C, sob agitagdo constante (300 rpm). Apds isso, a fibra de
polidimetilsiloxano/carboxeno/divinilbbenzeno (PDMS/Car/DVB), adaptada a um
holder, foi exposta a amostra no modo headspace durante 20 minutos. Apds a
extracdo dos compostos, a fibra foi retirada e inserida manualmente ao injetor do
cromatografo gasoso, ficando exposta por 5 minutos, para que ocorresse a
dessorcao dos compostos volateis. Os compostos volateis extraidos na fibra foram
analisados em um sistema de GC-MS da Shimadzu, modelo QP2010 Ultra, e como
gas carreador foi utilizado hélio.

Para a analise por GC/MS, foi empregado uma temperatura inicial do forno
de 40°C durante 1 minuto. Apds isso, foi aplicado um aumento de 5°C min™ para
250°C (5 min) seguido do aumento de 5°C min™' para 300°C (0 min). O detector foi
mantido a 280°C e o inicio da leitura no espectrémetro de massas foi apés 4 min
para eluicao do etanol.

Os compostos volateis foram identificados comparando-se o0s espectros
obtidos pela razdo massa-carga (m/z) correspondente pelo pico gerado no
cromatograma total de ions de cada amostra analisada, realizada pelo sistema
GCMSsolution. A partir disso, os resultados foram computados em planilha Excel,
juntamente com seus tempos de retencdo, e comparados com os dados da
biblioteca de espectros de massa do National Institute of Standards and Technology
(NIST).

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 PAINEL SENSORIAL

Foram selecionados 12 participantes para integrar o painel sensorial, sendo
todos ndo fumantes, discentes ou docentes na UFCSPA e com faixa etaria média
entre 18 e 37 anos. Os julgadores eram consumidores frequentes de vinhos finos
tinto e rosé, ndo especificamente Merlot. Quanto aos habitos de consumo, 33,33%
referiram consumo semanal e 41,67% consumiam uma vez ao més ou casualmente,
enquanto que 25% nao tinham o habito de consumo de vinhos. Em relagao ao teste
de Reconhecimento de Sabores Basicos, todos os participantes reconheceram no

minimo 75% das solu¢des de gostos apresentados. No teste de Reconhecimento de
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Odores, todos os participantes identificaram os principais descritores aromaticos

encontrados em vinhos finos tintos e em vinhos finos rosés.

5.2 PERFIL SENSORIAL DAS AMOSTRAS

5.2.1 Vinhos finos tinto

Os resultados obtidos a partir da realizacdo da ANOVA dos dados da analise

sensorial estdo demonstrados no Grafico 1 e na Tabela 11.

Grafico 1: Perfil sensorial das amostras de vinho fino tinto seco Merlot.

Persisténcia gustativa

Corpo

20 —\/18 c10 B19 G33 T11
Cor
Persisténcia olfativa g Brilho
Aroma empireumatico 7 Limpidez
8
Aroma especiarias Intensidade
Aroma herbaceo Docura
Aroma floral Acidez
Aroma frutado Alcool

Amargor
Adstringéncia

Fonte: A autora (2024).
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Tabela 11: Resultado da analise de variancia (ANOVA) para os atributos
sensoriais das amostras de vinho fino tinto seco Merlot.

Atributo

Aparéncia
Cor

Brilho
Limpidez

Intensidade da cor

Amostras de vinho tinto

M20

6,93+1,22 c
5,44+1,76 a
4,40+2,45 a

6,99+0,84 c

Sabores e percepg¢oes bucais

Docgura

Acidez

Alcool

Amargor
Adstringéncia

Corpo

Persisténcia gustativa
Aroma

Aroma frutado

Aroma floral

Aroma herbaceo
Aroma especiarias
Aroma empireumatico

Persisténcia olfativa

2,58+1,60 a
6,25+0,94 b
5,51£1,04 a
5,63+1,42 a
6,31£1,06 b
5,96+0,64 b

6,13+1,45 a

5,84+1,64 a
3,18+1,25 a
3,23t1,21 a
4,29+2,59 a
4,80+1,92 a

4,61+1,71a

V18

5, 77+1,57 b
5,98+0,97 a
473+2.19 a

6,19+1,31¢c

2,88+1,95a
4,70x1,50 b
4,20+2,02 a
3,98+1,62 a
531£1,52 b
5,96+0,71 b

5,28+1,96 a

5,47+1,63 a
3,85%+1,83 a
2,861,933 a
4,67x1,71 a
4,43+1,84 a

5,30+1,37 a

Cc10 B19 G33

5,08+1,10 b 1,56+0,78 a 5,93+1,29 b
6,28+1,01 a 6,12+1,41 a 4,87+1,63 a
6,57+1,08 a 5,58+1,90 a 4,22+2,30 a

5,27+0,72 b 4,78+1,30 b 6,03+0,81 c

3,28+1,89a 2,61+1,59 a 4,561+1,83 a
4,18+1,55b 4,92+1,82 b 3,72+1,56 a
3,95+1,18 a 4,02+1,68 a 3,36+1,38 a
3,76+1,49 a 3,83+1,86 a 3,21+1,29 a
4,52+1,83 b 3,78+1,83 a 3,88+1,71 a
4,46x1,24 b 4,79+1,79 b 4,00£2,05 b

4,86+1,77 a 4,61+2,27 a 4,57+1,48 a

4,92+1,23 a 3,51+2,28 a 4,79+1,41 a
4,16+1,33 a 4,48+2,27 a 3,52+1,77 a
2,97+1,82 a 2,80+1,42 a 3,29+,34 a

4,38+1,35 a 4,66+2,67 a 3,15+1,82 a
4,94+1,16 a 4,03+1,54 a 4,23+1,89 a

3,98+1,67 a 4,48+1,56 a 4,02+1,09 a

™

2,58+1,68 a
5,70£1,32 a
4,88+2,03 a

4,03+1,63 a

3,76+x1,95 a
4,28+2,27 b
4,24+1,96 a
3,96+1,99 a
4,61£1,84 b
3,56+1,81 a

4,71+1,33 a

5,27+1,61a
2,57+1,36 a
2,93+1,63 a
4,68+1,72 a
3,59+1,86 a

3,27+1,74 a

Médias na mesma linha seguidas por letras iguais ndo diferem significativamente, de acordo com o

Teste de Tukey (95%).

Fonte: A autora (2024).
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Com relacao a avaliagao de aparéncia, as amostras B19 e T11 apresentaram

as menores médias no atributo de cor, ndo diferindo entre si, sendo consideradas
pela equipe sensorial como de cor vermelho rubi. As amostras V18, C10 e G33
também ndo se diferenciam entre si. Entretanto, a amostra M20 apresentou
diferenga significativa das demais amostras, possuindo a maior média, considerada
pelos julgadores como de cor vermelho purpura. Quanto aos paradmetros de brilho e
limpidez, as amostras C10 e B19 apresentaram as maiores médias, mas néao
diferiram entre si ou com as demais amostras, sendo consideradas pelos julgadores
com presenga de brilho e limpidas. Quanto a intensidade da cor, a amostra T11 se
diferenciou significativamente das demais amostras, indicando que apresentava
pouca intensidade.

Na avaliacdo dos sabores e percepgdes bucais, os atributos de dogura,
alcool, amargor e persisténcia gustativa, as amostras nao diferem entre si. Para
dogura, a amostra G33 foi a que apresentou maior média, enquanto que para os
parametros de alcool, amargor e persisténcia gustativa, a amostra M20 obteve a
maior média. Quanto ao atributo de acidez, a amostra G33 diferiu das demais
amostras, sendo considerada pouco acida. Para o atributo de adstringéncia, as
amostras B19 e G33 nao apresentaram diferenga entre si, mas sim com as demais
amostras, sendo consideradas pela equipe sensorial como pouco adstringentes. A
amostra T11 se diferenciou significativamente das outras no atributo de corpo,
indicando que ela ndo era encorpada, conforme os julgadores.

Descritores de aroma como: aroma frutado, remetendo a ameixa, jabuticaba,
mirtilo; aroma herbaceo, com notas sensoriais de orégano e alecrim; aroma de
especiarias, como canela e noz-moscada; e aroma empireumatico, que lembra
caramelo, baunilha e café sao considerados caracteristicos de vinhos finos tintos
seco Merlot (Cristina, 2020). Na avaliagdo de aromas, as amostras nao diferiram
entre si. Entretanto, a amostra M20 apresentou a maior média no atributo de aroma
frutado, a amostra V18 apresentou a maior média no atributo de persisténcia
olfativa, a amostra C10 apresentou a maior média no atributo de aroma
empireumatico, a amostra B19 apresentou a maior média no atributo de aroma
floral, a amostra G33 obteve a maior média para aroma herbaceo e a amostra T11

obteve a maior média de aroma de especiarias.
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5.2.2 Vinhos finos rosé

Os resultados obtidos a partir da realizagcao da ANOVA estdo demonstrados
no Grafico 2 e na Tabela 12.

Grafico 2: Perfil sensorial das amostras de vinho fino rosé seco Merlot.

S34 emm—T20 P47 cn\[22 o |16 e—4 3
Cor
Persisténcia olfativa g Brilho
Aroma herbaceo é Limpidez
54
Aroma floral Intensidade
Aroma frutado Docura
Persisténcia gustativa Acidez
Corpo Alcool
Adstringéncia Amargor

Fonte: A autora (2024).
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Tabela 12: Resultado da analise de variancia (ANOVA) para os atributos
sensoriais das amostras de vinho fino rosé seco Merlot.

Atributo

Aparéncia
Cor

Brilho
Limpidez

Intensidade da cor

Amostras de vinho rosé

S34

T20 P47

451+251b 1,14%£1,22 a 5,87+1,63 b

5,84 £ 1,70 a 4,68+2,34 a 6,30+1,45 a

6,65%+1,23 a

4,63+1,88 b

Sabores e percepgoes bucais

Docgura

Acidez

Alcool

Amargor
Adstringéncia
Corpo
Persisténcia gustativa
Aroma

Aroma frutado
Aroma floral
Aroma herbaceo

Persisténcia olfativa

3,43+2,37 a
4,64+1,91 a
3,92+1,10 b
3,30+£1,85 a
3,70+£0,90 a
5,13+1,46 c

5,14%£1,51 a

4,26+1,99 a
5,01£1,82 a

3,93+1,70 a

5,30+2,25 a 6,76+1,06 a

6,54+1,36 ¢ 4,63+2,20 b

3,42+2,07 a 4,33+1,80 a
5,28+1,14 a 5,04+1,71 a
5,29+£1,39 ¢ 3,63%x1,21 b
4,32+2,78 a 3,40+1,47 a
4,21+1,62 a 3,83+1,68 a
3,82+1,70 b 2,78+1,13 b

5,16+£1,68 a 4,83+1,40 a

4,671,911 a 3,99+243 a
3,96+1,44 a 5,53+1,61 a

3,80+1,87 a 3,00+1,53 a

V22

4,88+2,53 b
6,08+1,24 b
6,78+1,29 a

3,44+2,01 a

4,39+2,21 a
3,90+2,10 a
4,21£1,78 b
2,09+1,01 a
2,83+1,63 a
4,20+1,60 c

5,28+1,38 a

3,28+1,85a
5,90+£1,50 a

3,68+1,80 a

U16 F43

5,92+1,70 b 6,99+1,34 c
7,03+0,74 b 4,48+2,06 b
7,23+0,81a 6,78+1,52 a

5,27+1,48 bc 2,09+1,01 a

5,48+1,63a 4,22+1,89 a
297+1,46a 4,39+1,73 a
2,58+1,06 a 3,43+1,51 a
1,98+1,19a 2,85+1,92 a
2,82+1,66a 3,48+1,33a
2,48+0,84a 2,77+1,59 a

4,15+1,83a 4,29+1,56 a

4,05+2,16a 2,56+1,56 a
5,28+1,44a 4,26x1,11 a

3,94+1,72a 4,05+1,01 a

4,351,733 a 4,23+2,02a 3,70+1,53 a 3,90+1,85a 4,18+1,67a 2,43+1,11a

Médias na mesma linha seguidas por letras iguais ndo diferem significativamente, de acordo com o
Teste de Tukey (95%).

De acordo com a avaliagcdo de aparéncia,

Fonte: A autora (2024).

as amostras diferiram

significativamente entre si em todos os atributos, menos o de limpidez. Para o

atributo de cor, a amostra S34 apresentou a menor média, indicando possuir a cor

rosado intenso, enquanto a amostra F43 apresentou a maior média, indicando
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possuir a cor salmdo. Quanto ao atributo de brilho e limpidez, a amostra U16

apresentou a maior média, indicando ser a com maior presenca de brilho e mais
limpida. Para o atributo de intensidade de cor, a amostra T20 apresentou a maior
meédia, sendo considerada a com maior intensidade de cor pela equipe sensorial.

Na avaliacdo de sabores e percepgbes bucais, as amostras nao
apresentaram diferencgas significativas entre si para os atributos de dogura e acidez.
A amostra U16 apresentou a maior média para dogura, enquanto que a amostra T20
apresentou a maior média para acidez. Para o atributo de alcool, a amostra T20
diferiu significativamente das demais amostras, sendo considerada mais alcodlica.
Nos atributos de amargor, adstringéncia e persisténcia gustativa, as amostras nao
obtiveram diferencgas significativas entre si. Mas a amostra T20 apresentou maior
meédia para amargor e adstringéncia, enquanto que a V22 obteve a maior média
para persisténcia. No atributo de corpo, as amostras S34 e V22 nao diferiram entre
si, mas diferiram com as demais amostras, assim como ocorreu com a T20 e P47 e
com a U16 e F43.

Os descritores de aroma relacionados a vinhos finos rosé seco Merlot sdo de
aroma frutado, remetendo a morango, péssego, tutti-frutti, frutas vermelhas; aroma
herbaceo; e aroma floral, lembrando rosas, principalmente (Caliari; Zanus, 2020).
Na avaliagdo de aromas, as amostras ndo apresentaram diferengas significativas
entre si. Entretanto, a amostra T20 apresentou a maior média para o atributo de
aroma frutado, a amostra V22 apresentou a maior média para o aroma floral, a
amostra F43 apresentou a maior média para o aroma herbaceo, e a amostra S34
apresentou a maior média para a persisténcia gustativa.

Referente aos valores do desvio padréo, tanto dos vinhos tintos quanto dos
vinhos rosés, nota-se que estes estdo altos, indicando que os dados nao estao
regulares. Isso pode ser decorréncia de alguns fatores durante o treinamento, como
o tempo destinado; para o Teste de Reconhecimento de Odores, poderia ter sido
utilizado produtos comerciais ou condimentos naturais como referéncia dos termos
descritores de aroma, a fim de formar a memdéria olfativa; e, para melhor
entendimento da terminologia descritiva, poderia ter sido realizada uma lista com as
definigdes dos atributos mais significativos utilizados para descrever sensorialmente
as amostras, e assim, suas referéncias correspondentes.

Durante a analise sensorial, os fatores que podem ter influenciado sao: a

quantidade de amostra analisada por sessao; o julgador ndo enxaguar o palato com
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agua mineral e ndo ingerir as bolachas sem sal entre as amostras; e os julgadores

nao possuirem a disposi¢cdo alguma lista com as definicbes e referéncias de
intensidade dos termos descritores. Em vista disso, o treinamento deve ser
intensificado, a fim de diminuir o desvio entre os avaliadores. Entretanto, os valores
de desvio-padrao apresentados, ndo inviabilizam o trabalho e os demais resultados
obtidos.

5.3 IDENTIFICACAO DE COMPOSTOS VOLATEIS NOS VINHOS MERLOT

5.3.1 Vinhos finos tinto

Os cromatogramas das amostras de vinho fino tinto seco Merlot, gerados

através da SPME-GC/MS estéo apresentados da Figura 10 a Figura 15.

Figura 10: Cromatograma da amostra M20.
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Fonte: A autora (2024).
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Figura 11: Cromatograma da amostra V18.
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Figura 12: Cromatograma da amostra C10.
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Figura 13: Cromatograma da amostra B19.
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Figura 14: Cromatograma da amostra G33.
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Figura 15: Cromatograma da amostra T11.
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A analise por SPME-GC/MS permitiu a identificacdo de 154 compostos
volateis, que foram associados em diferentes classes quimicas. Os ésteres estao
presentes em maior quantidade (68), seguido pelos alcoois (33), hidrocarbonetos
(20), aldeidos (12), acidos (09), cetonas (08), fendis (02), terpenos (01) e lactonas
(01). A Tabela 13 apresenta os compostos volateis identificados.

Dentre os alcoois identificados, o 2-feniletanol foi anteriormente identificado
em vinhos Merlot brasileiros (Welke et al., 2012; Arcari, 2016). Este composto atribui
aromas agradaveis de rosa e mel aos vinhos (Welke et al., 2014; Comuzzo et al.,
2006). Alguns acidos também estavam presentes nas amostras de vinho tinto
Merlot. Estes compostos contribuem com os aromas dos vinhos, quando presentes
abaixo das concentragdes do limiar de percepcéao olfativo. Caso contrario, eles se

tornam indesejaveis (Olivero; Truijillo, 2011; Jackson, 2008 apud Oliveira, 2011).

Tabela 13: Compostos volateis identificados e quantificados nas amostras de vinho
fino tinto seco Merlot por SPME/GC-MS.

Composto Amostras de vinho tinto

Férmula M20 V18 C10 B19 G33 T11

Esteres

Acido propanéico-2-hidroxi-éster etilico CsH100; X X X X X X
Butanoato de etila CeH 120, X X X X X X
Etil 2-metil butanoato C;H,0, X X X X X

Isovalerato de etila C/H140, X X X X X X
Cloroformato de hexila C/H5CIO, X X X X
Acetato de isoamila C/H140, X X X X X X
Acetato de 2-metil-1-butila C/H140, X X X X X X
N-hidroxibenzimidato de metila CsHoNO X X X X X X
Hexanoato de etila CgH160, X X X X X X
Acetato de hexila CgH160, X X X X X X

(continua)
Fonte: A autora (2024).
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Tabela 13: Compostos volateis identificados e quantificados nas amostras de vinho
fino tinto seco Merlot por SPME/GC-MS.

Composto Amostras de vinho tinto
Férmula M20 Vv18 C10 B19 G33 T11
Esteres

2-hidroxi-4-metilpentanoato de etila CgH 1603 X X X X X
Lactato de isoamila CgH1605 X X X X X X
Heptanoato de etila CoH150, X X X
Silicato de bis(trimetilsilil)dietil Ci1oH260,Si; X
Octanoato de metila CoH150, X X X X X
Butanodioato de dietila CgH140, X X X X X X
Octanoato de etila Ci1oH20; X X X X X X
Fenilacetato de etila CioH120, X X X X X
Hexanoato de isopentila C11H220, X X X X
Acetato de fenetila Ci1oH120; X X X X X X
Nonanoato de etila C11H2,0; X X
Metoxiacetato de tridecil C16H320; X X
Decanoato de vinil C12H20, X X
9-decenoato de etila C12H20, X X X X
Decanoato de etila C12H240, X X X X X X
Trimetil(nonadecoxi)silano C2H4gOSi X
Etanoato de butila CeH120, X
2-butenoato de etila CeH100, X X
Eter trimetilsililico de 1-monooleoilglicerol C27Hs40,4Si; X X X
Hexanoato de metila C/H.40, X
Cloroformato de octila CoH,,CIO, X X
Hex-2-enoato de etila CgH140, X

(continuagéo)

Fonte: A autora (2024).
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Tabela 13: Compostos volateis identificados e quantificados nas amostras de vinho
fino tinto seco Merlot por SPME/GC-MS.

Composto Amostras de vinho tinto
Férmula M20 V18 C10 B19 G33 TN
Esteres
Succinato de etilmetila C/H:,0, X
Formato hexilo C/H1,0; X X
2-hexenoato de etila CsH140; X X X
Decanoato de octila CisH360: X
5-metilnonanoato de etila Ci2H20; X X X
Acido oxalico, éster 2-etilhexil hexilico Ci6H3004 X
n-Hexil formato C;H,0; X X
3-metilbutilbutanodioato de etila Ci1H20,4 X X X
Octanoato de pentil Ci13H260, X
Iso-alocolato de etila C26H4sO5 X X
1,3-bis(trimetilsililoxi)propan-2-il (9 E ,12 E ,45 E C,H,,0,Si,
)-octadeca-9,12,15-trienoato X
Cloroformato de nonil C1oH3005Sis X
Trimetil[[5-metil-2-(1-metilenoil)-4-hexenil]oxi] CsH15CISi X
Decanoato de metila CsH240,Si, X X X
Eter monododecilico de dietilenoglicol C12H20, X
Dodecanoato de etila C24H4604 X X
4-hexenoato de etila CsH140; X
Sorbato de etila CsH120; X
1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimetil-, 2-aminobenzoato C7H;3NO, X
8-[2-(2-hexilciclopropil)ciclopropil]octanoato de C,H,0,
metila X
3-hidroxi- N -fenilmetoxibutanamida C41H1sNO3 X

(continuacao)
Fonte: A autora (2024).
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Tabela 13: Compostos volateis identificados e quantificados nas amostras de vinho
fino tinto seco Merlot por SPME/GC-MS.

Composto Amostras de vinho tinto
Férmula M20 V18 C10 B19 G33 TN
Esteres
3-hidroxibutanoato de terc-butila CsH1603 X
Acetato de octila CioH200: X
(2E)-1-Metoxi-3,7-dimetil-2,6-octadieno C11H0 X X
Cis-9,10-metilenooctadecanoato de metila C26H5002 X X
Octanoato de 2-metilbutila Ci3H260: X
Valerato de heptil C12H2,0, X
3,5-dicloro-4-dodecilsulfanil-2,6-dimetilpiridina C1gH3,CI,NS X X
Ftalato de diisobutil Ci6H2204 X
Dibutilftalato Ci6H2204 X
Ftalato de diisooctil C24H350,4 X
octadeca-6,9,12-trienoato de benzil C16H45010Sig X
Dodecanoato de 2,3-Bis(acetiloxi)propil C1gH3405 X
2,6-dihexadecanoato de acido I-(+)-ascorbico CasHesOs X
Acido sebacico, éster hexil 2,2,2-tricloroetilico C17H24Cl50, X
Docosanoato de etila C24H450: X
Alcoois

2,3-butanodiol C,H1,0; X X X
2-etil-1-hexanol CgH150 X X X
alcool benzilico C,HgO X
1-octanol CgH;s0 X X X X X X
1-dodecanol Cy,H320, X
2-feniletanol (alcool fenetilico) CgH;0O X X X X X X

(continuacao)

Fonte: A autora (2024).
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Tabela 13: Compostos volateis identificados e quantificados nas amostras de vinho
fino tinto seco Merlot por SPME/GC-MS.

Composto Amostras de vinho tinto
Férmula M20 V18 C10 B19 G33 TM
Alcoois
2-nitroetanol C2HsNO, X
3-metil-1-pentanol CeH/,O X X
9-Oxabiciclo[3.3.1]nonan-2-ol CgH140, X
1-Heptanol C/H160 X
1-Nonanol CyHx0 X X
1-decanol C1oH20 X X X X
1,1,3,3,5,5,7,7-Octametil-7-(2-metilpropoxi)tetrassil  C,H3,05Si,
oxan-1-ol X X
2-Metil-1,3-butanodiol CsH;,0; X
2-ciclopropil-2-nitro-1-feniletanol Cy1H3NO; X
1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimetil-, formato C1oH160 X
Biciclo[2.2.2]octano-2,6,7-triol CgH 1405 X X
E-11,13-Tetradecadieno-1-ol C14Hx0 X X
5-1sopropil-2-metilbiciclo[3.1.0]hex-3-en-2-ol CoH4O X
2-Heptadecanol Cy,H20, X
2,3-Desidro-4-oxo-.beta.-ionol CsH1005 X X
2-Metil-1,3-butanodiol CsH1,0; X
4-Metil-1-heptanol CgH10 X
1-Isopropoxi-2-propanol CeH140, X
2-Ciclopropil-2-nitro-1-fenil-etanol C11H1sNO;3 X
3,7-Dimetil-1,6-octadien-3-ol CioH1s0 X
Z,Z-3,13-Octadecedien-1-ol CisH3,0 X

(continuacao)

Fonte: A autora (2024).
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Tabela 13: Compostos volateis identificados e quantificados nas amostras de vinho

fino tinto seco Merlot por SPME/GC-MS.

Composto Amostras de vinho tinto
Férmula M20 Vv18 C10 B19 G33 T11
Alcoois
Alcool cetilico C26H440s5 X
Estra-1,3,5(10)-trien-17B-ol C1gH240 X
2-dodecoxietanol C13H160s X
2-Metilhexadecan-1-ol C14H300; X
2-Isopropil-5-metil-1-heptanol CaeHas X
2-Octadecoxietanol C2oH420, X
Acidos
Acido octanosico CsH160, X X X X
Acido caprico C1oH200, X X X X
Acido 4-oxoheptanodisico C;H,,05 X X
Acido imidazolacético CsHsN,O, X X
Acido 7-(butiltio)heptanosico CioHx0 X
Acido 8-metil-6-nonendico CqH1oO X
Acido lactico C3Hq05 X
Acido 3-propilglutarico CgH1,04 X
Acido tridecanéico C13H260, X
Aldeidos

Decanal C1oH200 X X X X X X
Furfural CsH,O, X X X X X
Nonal CoH150 X X X X X X
Dodecanal C16H3405 X X X
2,4-Dimetilbenzaldeido C11H2.0,S X X

(continuacao)

Fonte: A autora (2024).
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Tabela 13: Compostos volateis identificados e quantificados nas amostras de vinho
fino tinto seco Merlot por SPME/GC-MS.

Composto Amostras de vinho tinto
Férmula M20 Vv18 C10 B19 G33 T11
Aldeidos
2-Tridecenal C13H20 X
2-Indecenal C11H20 X X
2-Dodecenal Ci12H3606Sis X
3-0-Benzil-d-glicose C13H160s X X
2-Decenal C1oH1eO X X
Heptanal C/H.,0 X
5-Octadecenal C11H240 X
Hidrocarbonetos

m-xileno CeHio X X X X X
Benzeno, 1-etil-3-metil- CoHi2 X X X X X
1,2,3-Trimetilbenzeno CoHi X X X X X
1-etil-2,3-dimetilbenzeno CioHus X
1-Fluoroctano CeHi7F X
2-Heptafluorobutiroxidodecano Ci16H25F 70 X
1-metoximetoxi-hexa-2,4-dieno CgH140, X
7-etil-1,3,5-cicloheptatrieno CoH1, X
Benzaldeido C/H:O X
1-Heptil-2-metilciclopropano CiHz, X
1-metoximetoxi-hexa-2,4-dieno CsH140; X
1,2,4-Trimetilbenzeno CoHi2 X
3,5-Dimetilbenzaldeido CoH,O X
1-lodotridecano Ci3Hyl X

(continuacao)

Fonte: A autora (2024).
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Tabela 13: Compostos volateis identificados e quantificados nas amostras de vinho
fino tinto seco Merlot por SPME/GC-MS.

Composto Amostras de vinho tinto

Férmula M20 V18 C10 B19 G33 T11

Hidrocarbonetos

p-cimeno CioH1s X
Benzeno, (1-pentilhexil)- C12H3606Sis X
Benzeno, (1-butilheptil)- Ci7Hze X
Benzeno, (1-propiloctil)- Ci7Hzs X
(1-Pentilheptil)benzeno Ci47H30 X
3,3-dimetilbutilbenzeno CisHso X

Cetona
3,3,6-trimetilhepta-4,5-dien-2-ona CyoH,,0 X
2(1H)-Naftalenona,3,4,4a,5,6,7-hexahidro-1,1,4a-tri ¢, H,,0
metil- X X X X X
5-Butildihidro-4-metil-2(3H)-furanona Ci3H20 X
(£)-1-(2,6,6-trimetilciclohexa-1,3-dien-1-il)but-2-en-1-  c,,H,,0,
ona X
2-terc-Butil-5-propil-1,3-dioxolan-4-ona C11H200,4 X
6,10-dimetil-5,9-undecadien-2-ona Ci5H,,0 X
9,9-Dimetoxibiciclo[3.3.1]nona-2,4-diona C11H1604 X
2-Hidroxiciclopentadecanona C15H250, X

Terpeno
Citronelol C1oH20 X X

Lactona
Acido hexandico, 5-hidroxi-3-metil-, 5-lactona C/H,,0, X X

Fenois
4-Etilfenol CgH100 X

(continuacao)
Fonte: A autora (2024).
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Tabela 13: Compostos volateis identificados e quantificados nas amostras de vinho
fino tinto seco Merlot por SPME/GC-MS.

Composto Amostras de vinho tinto

Férmula M20 V18 C10 B19 G33 T11

Fenois

4-Etil-2-metoxifenol (4-Etilguaiacol) CoH120, X

(concluséo)
Fonte: A autora (2024).

5.3.2 Vinhos finos rosé

Os cromatogramas das amostras de vinho fino rosé seco Merlot, gerados

através da SPME-GC/MS estéo apresentados da Figura 16 a Figura 21.

Figura 16: Cromatograma da amostra S34.
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Figura 17: Cromatograma da amostra T20.
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Figura 18: Cromatograma da amostra P47.
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Fonte: A autora (2024).



Figura 19: Cromatograma da amostra V22.
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Figura 20: Cromatograma da amostra U16.
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Figura 21: Cromatograma da amostra F43.
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Fonte: A autora (2024).

A anélise por SPME-GC/MS permitiu a identificacdo de 142 compostos
volateis para as amostras de vinhos rosé, que foram associados em diferentes
classes quimicas, sendo os ésteres (63) e alcoois (27) os mais numerosos. Em
seguida, os hidrocarbonetos (19), aldeidos (12), cetonas (09), acidos (04), alcanos
(03), terpenos (02), fendis (02) e lactona (01). A Tabela 14 apresenta os compostos

volateis identificados.

Tabela 14: Compostos volateis identificados e quantificados nas amostras de vinho
fino rosé seco Merlot por SPME/GC-MS.

Composto Amostras de vinho rosé

Féormula S34 T20 P47 V22 U16 F43

Esteres
Lactato de etila CsH 004 X X X X X X
Butanoato de etila CeH1,0, X X X X X X

(continua)
Fonte: A autora (2024).
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Tabela 14: Compostos volateis identificados e quantificados nas amostras de vinho
fino rosé seco Merlot por SPME/GC-MS.

Composto Amostras de vinho rosé
Féormula S34 T20 P47 V22 U16 F43
Esteres
Etil 2-metil butanoato C;H140, X X X X
Isovalerato de etila C;H4,0, X X X X X X
Cloroformato de hexila C,H;5CIO, X X X X
Acetato de isoamila C;H,0, X X X X X X
Acetato de 2-metil-1-butila C,H,0; X X X
N-hidroxibenzimidato de metila CgHgNO, X X X X X
Hexanoato de etila CgH160, X X X X X X
Acetato de hexila CgH 160, X X X X X
Acido pentandico, 2-hidroxi-4-metil-, éster etilico CsH 505 X X X
Lactato de isoamila CgH1603 X X X
Heptanoato de etila CoH150, X
Silicato de bis(trimetilsilil)dietil C10H250,4Sis X
Octanoato de metila CoH150; X X X X X
Butanodioato de dietila CgH 1,04 X X X X X X
Octanoato de etila C1oH20; X X X X X X
Fenilacetato de etila CyoH;20, X X X
Hexanoato de isopentila C,H,,0, X X X
Acetato de fenetila C1oH120, X X X X X
Nonanoato de etila C11H20, X X X
Decanoato de metila CgH»40,Si, X X
Decanoato de vinil C12H,,0; X X X
9-decenoato de etila C12H20, X X X
Decanoato de etila C12H,,0; X X X X X X

(continuagao)

Fonte: A autora (2024).
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Tabela 14: Compostos volateis identificados e quantificados nas amostras de vinho
fino rosé seco Merlot por SPME/GC-MS.

Composto Amostras de vinho rosé
Féormula S34 T20 P47 V22 U16 F43
Esteres
Dodecanoato de etila Cu4Hu604 X X
Etanoato de butila CeH1,0, X
2-butenoato de etila CeH100, X
Cloroformato de octila CoH1,CIO, X
2-hexenoato de etila CgH140, X X X X
Dodecanoato de 2,3-Bis(acetiloxi)propil C1oH3405 X
Acido octadecanoico, éster C,sH4604
(2-fenil-1,3-dioxolan-4-il), cis- X
, C17HCl;0
Acido sebacico, éster hexil 2,2,2-tricloroetilico 4 X
Eter trimetilsililico de 1-monooleoilglicerol C,7Hs,0,Si, X
2-oxononanoato de metila C1oH1505 X
n-Hexil formato; C,H,,0, X X
Acetato de 2-metilbutila C;H1,05 X
Sorbato de etila CgH120; X
3-metilbutilbutanodioato de etila C11H20, X X X
Octanoato de pentil C13H260, X X
Iso-alocolato de etila Cu6H4405 X X
Hexil octil sulfito C14H3003S X
C16H48010Si
Octadeca-6,9,12-trienoato de benzil 9 X
Tridecanoato de etila C15H300 X
Valerato de heptil C12H,,0; X
Butanoato de octila Cy2H20, X

(continuacao)

Fonte: A autora (2024).
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Tabela 14: Compostos volateis identificados e quantificados nas amostras de vinho
fino rosé seco Merlot por SPME/GC-MS.

Composto Amostras de vinho rosé

Férmula S34 T20 P47 V22 U16 F43

Esteres
Docosanoato de etila Cu4H4s0, X
Malato de dietila CsH 1405 X
8-nonenoato de etila C11H20: X
2,6-Octadieno, 1-metoxi-3,7-dimetil- C4H,0 X X
Octanoato de propila C11H20; X X
(2-Fenil-1,3-dioxolan-4-il)metil (9E)-9-octadecenoato  CysH..0, X
Furan-2-carboxilato de etila C;HgO; X
1-(1,1-Dimetiletoxi)-2-metilpropano CgH1sO X
5-metilhexanoato de etila CoH150, X
Hexanoato de 2-metilpropil C1oH20, X
Nonilciclopropano CioHay X
Capirilato de butila C12H40, X
1,1,6-Trimetil-1,2-dihidronaftaleno Ci3Hie X
Cis-9,10-metilenooctadecanoato de metila Ca6H500, X
Octanoato de isoamila C13H260, X
Decanoato de prata CioHisAQO, X
Tribenato de glicerila CeoH13406 X

Alcoois
(R,R)-2,3-butanodiol C,H1,0, X X X X
3-metil-1-pentanol CeH1,0 X
1-octanol CgH1sO X X X X
2-feniletanol (alcool fenetilico) CgH100 X X X X X X
1-Hexanol, 5-metil-2-(1-metiletil)- C1oH2,0 X

(continuacao)
Fonte: A autora (2024).
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Tabela 14: Compostos volateis identificados e quantificados nas amostras de vinho
fino rosé seco Merlot por SPME/GC-MS.

Composto Amostras de vinho rosé
Féormula S34 T20 P47 V22 U16 F43
Alcoois
Acetato de 1-pentadecanol C7H3,0, X
2-Etilhexanol CgH150 X X X
1-Decanol C1oH20 X
2,3-Desidro-4-oxo-beta-ionol C43H450, X
(2 Z ,6 Z)-2,6-dimetilocta-2,6-dieno-1,8-diol C1oH150; X
Isohexanol CeH 1,0 X
1-Hexanol, 3-metil- C,H;cO X
Linalol C1oH10 X X
2-(3,3-dimetilciclohexilideno)etanol C1oH1s0O X
2,3-Anidro-d-galactosana CeHgO4 X
(-)-Isopinocampheol CyoHsO X
Undecanol C1H20 X
Benzenometanol, 4-(1,1-dimetiletil)- C42H4sO X
Benzenoetanol, a,B-dimetil- C1oH1,0 X
2,6-Dimetilocta-1,7-dieno-3,6-diol C1oH150, X
Biciclo[2.2.2]octano-2,6,7-triol CgH 404 X
E-11,13-Tetradecadieno-1-ol C14H20 X X
Oxido de Nerol CioH160 X X
2-Tridecanol C13H20 X
2-Dodecanol C1,H20 X
3-metilpentan-1-ol CeH1,0 X
1-Dodecanol C22H3,0; X

(continuagéo)

Fonte: A autora (2024).
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Tabela 14: Compostos volateis identificados e quantificados nas amostras de vinho

fino rosé seco Merlot por SPME/GC-MS.

Composto Amostras de vinho rosé
Féormula S34 T20 P47 V22 U16 F43
Acidos
Acido octanosico CgH160; X
Acido caprico C1oH005 X X X
Acido pelargénico CqH1s0, X
Acido 4-hidroxibutirico C4Hg0s X
Aldeidos
Furfural CsH,0, X X X X
Nonal CoH4sO X X X X
Decanal C1oH20 X X X X
Dodecanal C16H3403 X X
2,4-Dimetilbenzaldeido C4H,,0,S X X
Benzaldeido C;HsO X X X
Pentadecanal Ci5H300 X
2-Tridecenal C3H240 X
2-Decenal CioH1s0 X
2-Indecenal C11H50 X
Undecanal C41Hx0 X X
Lixose CsH100s X
Hidrocarbonetos
m-xileno CgH1o X X X X X
Benzeno, 1-etil-3-metil- CoH1z X X X X X
1,2,3-Trimetilbenzeno CoH1, X X X X X
Benzeno, (1-butilhexil)- CieHoe X
Benzeno, (1-pentilhexil)- C12H3606Sis X

(continuacao)

Fonte: A autora (2024).
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Tabela 14: Compostos volateis identificados e quantificados nas amostras de vinho
fino rosé seco Merlot por SPME/GC-MS.

Composto Amostras de vinho rosé

Férmula S34 T20 P47 V22 U16 F43

Hidrocarbonetos

Benzeno, (1-butilheptil)- Ci7Has X
Benzeno, (1-propiloctil)- Ci7H,g X
Benzeno, (1-etilnonil)- Ci7Has X
Propenilbenzeno C9H10 X X
7-etil-1,3,5-cicloheptatrieno CoHy, X X
2H-Pirano, 2-eteniltetrahidro-2,6,6-trimetil- CioH1sO X
Tetraciclo[3.3.1.0(2,8).0(4,6)]-n&o-2-eno CoH1o X X
Quintoxido de ocimeno CioH1s0 X
1-etil-2,3-dimetilbenzeno CioHu4 X X X
(+)-4-Careno CioH16 X
Ortoxileno CgH1o X
Propilbenzeno CoHi2 X
3,7,7-trimetilciclohepta-1,3,5-trieno CioHis X
2,5-bis(trimetilsililoxi)benzaldeido Ci3H,,05S8i, X

Cetona
2(1H)-Naftalenona,3,4,4a,5,6,7-hexahidro-1,1,4a-trim ¢, H,,0
etil- X X X X X
4-(2,6,6-trimetil-2-ciclohexenilideno)-2-butanona C13H,,0 X
Epoxido de Carvona CioH16O X
beta-pineno, 3-(acetilmetil)- C13H,,0 X
2-Nonanona CgH450 X X
6,10-dimetil-5,9-undecadien-2-ona C13H,0 X

(continuacao)
Fonte: A autora (2024).
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Tabela 14: Compostos volateis identificados e quantificados nas amostras de vinho

fino rosé seco Merlot por SPME/GC-MS.

Composto

Amostras de vinho rosé

Formula

S34 T20 P47 V22 U16

F43

Cetona

4-(3,3-Dimetil-but-1-inil)-4-hidroxi-2,6,6-trimetilciclohe  c..H,,0,

X-2-enona

Espiro[androst-5-eno-17,1'-ciclobutan]-2'-ona,3-hidrox C,,H,,0,

9,9-Dimetoxibiciclo[3.3.1]nona-2,4-diona

(R)-citronelol

a-terpineol

Acido hexandico, 5-hidroxi-3-metil-, 5-lactona
Tetradecano

2-bromotetradecano

1,2-Diisopropenilciclobutano

4-Etilfenol

4-Etil-2-metoxifenol (4-Etilguaiacol)

C11H160,
Terpeno

C1oH20

C1oHs0
Lactona

C;H4,0,
Alcano

Ci4Hsp

C14HyoBr

CioHis
Fendis

CgH100

CoH1,0,

(concluséo)

Fonte: A autora (2024).

5.4 COMPOSTOS VOLATEIS IDENTIFICADOS NOS VINHOS

5.4.1 Esteres

Os ésteres etilicos sdo um dos grupos mais importantes para a complexidade

e qualidade dos vinhos. Estes sao produzidos enzimaticamente durante a

fermentagcdo ou durante a sintese ou degradagdo de acidos graxos, quando é

formada a etandlise do acetil-CoA (Perestelo et al, 2006; Tao et al., 2008).
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Compostos como o butanoato de etila, isovalerato de etila, hexanoato de etila,

octanoato de etila e decanoato de etila foram identificados em todas as amostras
tintas e rosés. Estes sdo frequentemente associados ao aroma frutado, de maca e
especiarias (Goldner et al., 2009; Guarrera; Campisi; Asmundo, 2005). Tais aromas
foram identificados na analise sensorial em todas as amostras tintas e rosés.

Outros compostos como o heptanoato de etila foram encontrados nas
amostras tintas M20, V18 e B19, e na amostra rosé T20; o nonanoato de etila nas
amostras M20 e B19 tintas e S34, P47 e V22 rosés; e o dodecanoato de etila nas
amostras V18 e G33 tintas e U16 e F43 rosés. Os estudos de Arcari (2016) e
Fernandes et al. (2017) sobre vinhos Merlot brasileiros também identificaram esses
compostos. O isovalerato de etila € um éster etilico de cadeia ramificada, e possui
aroma frutado de maca. Ele é sintetizado principalmente durante o envelhecimento
do vinho, ou seja, quanto maior sua concentragdo no vinho, maior o tempo de
armazenamento do mesmo (Perestelo et al., 2006; Tao et al., 2008; Antalick;
Perello; Revel, 2012; Pereira; Cacho; Marques, 2014). O decanoato de etila,
octanoato de etila e hexanoato de etila sdo responsaveis pelos aromas de uva;
abacaxi e pera; morango, macga verde, violeta, especiarias e anis, respectivamente
(Coelho et al., 2008; Noguerol et al., 2009; Gambetta et al., 2014; Peng et al., 2013;
Garcia-Carpintero et al., 2011). O lactato de etila, composto identificado em todas as
amostras rosés, esta presente em altas concentragbes em vinhos que a
fermentacao malolatica foi realizada (Perestrelo et al., 2006; Liu et al., 2015).

O etil 2-metil butanoato encontrado nas amostras tintas M20, V18, C10, B19
e G33, e nas amostras rosés S34, T20, V22 e F43, é citado segundo Gurbuz;
Rouseff; Rouseff (2006), como sendo responsavel pelo aroma de rosas, maga e
doce. O mesmo autor atribuiu ao composto 9-decenoato de etila o aroma de rosas,
devido sua descrigdo aromatica ndo ser extensa na literatura. Tal composto foi
identificado nas amostras tintas M20, V18, C10 e G33, e nas amostras rosé S34,
P47 e U16. Estudos como o de Antalick; Perello; Revel (2012) afirmam que a
composicao de ésteres etilicos em bebidas fermentadas esta relacionada com a
cepa de levedura utilizada durante a fermentacio e, desta maneira, a diferenca de
perfil dessa classe de compostos pode ser uma assinatura da Saccharomyces
cerevisiae empregada para a produgao de vinhos comerciais.

Os acetatos sao o resultado da reagao do acetil-CoA com alcoois superiores,

formados pela degradacao de aminoacidos ou carboidratos (Tao et al., 2008). Sua
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concentracao é influenciada pelas condi¢gdes empregadas durante a vinificagao,

sendo os fatores mais importantes para a formacao de acetatos a cepa de levedura
utilizada e o conteudo de nutrientes do mosto (Gambetta et al., 2014). 7 acetatos
foram identificados neste estudo, entre eles 4 estdo presentes em todas as
amostras tintas: acetato de isoamila, acetato de 2-metil-1-butila, acetato de hexila e
acetato de fenetila. Quanto as amostras rosés, 5 acetatos foram identificados:
acetato de isoamila, acetato de 2-metil-1-butila, acetato de hexila, acetato de fenetila
e acetato de 2-metilbutila. Destes, somente na amostra F43 o acetato de fenetila e o
acetato de hexila ndo foram identificados, e nas amostras S34, P47 e U16 o acetato
de 2-metil-1-butila ndo foi identificado. O acetato de isoamila possui aroma de
banana (Noguerol-Prato et al., 2009; Gambetta et al., 2014; Peng et al., 2013;
Garcia-Carpintero et al., 2011).

5.4.2 Alcoois

Provenientes do metabolismo secundario das leveduras, os alcoois
superiores podem ser sintetizados a partir de duas rotas: rota anabdlica, por meio
de leveduras a partir da glicose; ou rota catabodlica, mediante seus respectivos
aminoacidos (leucina, valina, isoleucina e fenilalanina) (Jiang et al., 2013; Perestrelo
et al., 2006). O conteudo de 2-feniletanol é influenciado pela concentragédo do
aminoacido precursor, e possui aroma floral (Robinson et al., 2014; Marti et al.,
2003). Esse composto foi encontrado em todas as amostras tintas e rosés, assim
como foi identificado pelo painel sensorial. Gurbuz; Rouseff, Rouseff (2006)
descreveu o aroma do 2,3-butanodiol como de creme, e este composto foi
identificado nas amostras M20, V18 e B19 tintas e nas amostras T20, P47, V22 e
U16 rosés. O mesmo estudo descreveu o aroma do 1-decanol como doce e
gorduroso, detectado nas amostras tintas M20, V18, C10 e G33, e na amostra rose
U16.

5.4.3 Acidos

Os acidos podem ser originados da uva ou podem ser formados durante o
processo de fermentacdo, através da agdo dos microrganismos (Pereira; Cacho;
Marques, 2014). Estes também estdo envolvidos na reagdo de esterificacdo que
resulta na formacdo de ésteres, e seu decréscimo ao longo da maceragao e

fermentacao alcodlica € comum em vinhos (Petropulos et al., 2014). Neste estudo, 9
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acidos foram identificados em vinhos tintos Merlot, enquanto que nos vinhos rosés

Merlot foi identificado 4 acidos, dentre eles, um acido de cadeia média se destaca: o
acido octandico, presente nas amostras tintas M20, V18, B19 e G33, e na amostra
rose F43.

O &cido octandico esta associado a aromas desagradaveis (Vilanova et al.,
2010; Gurbuz; Rouseff; Rouseff, 2006). De acordo com a analise sensorial, a
amostra G33 foi a que apresentou a menor percepc¢ao sensorial de acidez, porém
destaca-se o comentario de dois julgadores referente a sua percepc¢ao doce parecer

disfarcar o aroma e sabor azedo.

5.4.4 Terpenos e Fendis

Os terpenos sao caracterizados como constituintes do aroma varietal, e sao
derivados do metabolismo secundario das plantas (Wang et al., 2016). Os terpenos
identificados neste estudo foram o citronelol e o a-terpineol. O citronelol esta
presente nas amostras tintas M20 e V18, e na amostra rosé V22, contribuindo para
o aroma citrico dos vinhos (Peng et al., 2013). O a-terpineol foi identificado na
amostra rosé P47 e possui aroma caracteristico de anis e menta (Pereira; Cacho;
Marques, 2014). Os terpenos possuem baixo limiar de percepgédo no nariz humano,
entretanto, estes compostos possuem potencial contribuicdo nos aromas de vinhos
Merlot brasileiros, em fungédo de seu efeito sinérgico com outros compostos volateis
(Jiang et al., 2013).

Os fenodis volateis, usualmente, estdo associados a aromas de off-flavours
quando presentes em altas concentragbes (Ribéreau-Gayon et al.,, 2006). Sao
compostos facilmente detectados pelo nariz humano, sendo subprodutos do
metabolismo das leveduras, podendo derivar também das bactérias acido lacticas
ou das bactérias acéticas (Swiegers et al., 2005). O 4-etilfenol e o 4-etilguaiacol
foram identificados na amostra tinta B19 e na amostra rosé V22, ambos os vinhos
sendo da mesma vinicola. Tais moléculas sdo as principais responsaveis pelo
defeito olfativo em vinhos em que houve deterioracao pela levedura Brettanomyces.
O 4-etilfenol esta relacionado ao aroma de estabulo e curral, enquanto o
4-etilguaiacol esta associado aos aromas picante e defumado, porém também pode
apresentar notas medicinais (Eno Cultura, 2023; Ribéreau-Gayon et al., 2006;
Baqueiro-Pefia et al., 2010). Na analise sensorial, a amostra B19 diferiu

significativamente das demais amostras no atributo de adstringéncia, mas foi
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considerada como pouco adstringente e apresentou a maior média no atributo de

aroma floral. A amostra V22 apresentou a maior média no atributo de persisténcia
gustativa e aroma floral e diferiu significativamente das demais amostras no atributo
de corpo.

Diversos compostos atipicos e nao identificados em outros estudos foram
detectados nas amostras de vinho fino tinto e rosé seco Merlot. Compostos
derivados de benzeno, por exemplo, sdo considerados contaminantes de alimentos
e bebidas e poluentes ambientais. Estes, além de indicar uma possivel
contaminagdo na bebida, podem contribuir com aromas e sabores indesejaveis
(Comuzzo et al., 2006).

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando o crescimento na producao de vinhos no estado do Rio Grande
do Sul e a importancia dos compostos volateis para a constituicdo do seu aroma, e
este ser um importante fator de qualidade, e consequentemente, aceitacdo pelo
consumidor, estudos sobre a caracterizagdo desses compostos sao essenciais para
melhoria de seu processo de produgdo e qualidade final da bebida. Para isso, a
combinagao de diferentes técnicas analiticas (HS-SPME e GC-MS) e de analise
sensorial (ADQ) demonstraram ser eficientes. A analise por HS-SPME e GC-MS,
especialmente, podem ser consideradas para a rapida identificagcdo destes
compostos, além de serem simples, eficientes e ecoldgicas.

Este estudo evidenciou que o perfil de compostos volateis em vinhos finos
tinto e rosé seco Merlot sao caracterizados, principalmente, por ésteres e alcoois
superiores. Compostos como o butanoato de etila, isovalerato de etila, hexanoato de
etila, octanoato de etila e decanoato de etila sdo de grande contribuicdo para o
aroma frutado, de morango, macga e especiarias, assim como o 2-feniletanol, um dos
alcoois aromaticos mais importantes para qualidade sensorial do vinho, que
contribui para o aroma floral. Estes compostos foram identificados em todas as
amostras tintas e rosés, assim como seus atributos foram observados pelo painel
sensorial.

No entanto, também foram identificados compostos, como o acido octandico,
que contribuem negativamente no aroma dos vinhos. Este acido estava presente

nas amostras tintas M20, V18, B19 e G33, e rosé F43. Além deste, ambos os vinhos
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B19 (tinto) e V22 (rosé) apresentaram os compostos 4-etilfenol e o 4-etilguaiacol,

que estdo associados a deterioragdo pela levedura Brettanomyces e sdo um dos
principais responsaveis pelo defeito olfativo em vinhos.

Dessa forma, a analise descritiva evidenciou o carater frutado, tanto de
vinhos finos tinto seco, quanto de vinhos finos rosé seco Merlot, confirmando os
dados que os ésteres etilicos sdo os constituintes majoritarios nos vinhos.
Destaca-se também que o processo de vinificagdo possui grande influéncia na
formagcdo de compostos volateis, e consequentemente na qualidade e
caracterizagao de vinhos finos tinto e rosé seco Merlot.

Por fim, os atributos positivos demonstram os avancos na qualidade do
processo de vinificagcdo e qualidade das bebidas oferecidas ao mercado brasileiro.
Entretanto, os atributos negativos, que envolvem a presenga de compostos, como
0s acidos graxos, e possiveis contaminantes que contribuem para os aromas
indesejaveis nos vinhos, demonstram a necessidade de futuras investigagcdes para a
melhoria das diferentes etapas de producdo de vinhos, desde o cultivo até seu
armazenamento e venda. Abordagens semelhantes a deste estudo, principalmente
em vinhos finos rosés que, até o momento, poucas sao as analises e informacgdes
na literatura, podem levar a avangos tecnologicos e cientificos, tanto para a
vitivinicultura, quanto para outros setores, como economia, que demandam a

caracterizag¢ao das particularidades do terroir, por exemplo.
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APENDICES

Apéndice A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa “Caracterizagdo de compostos
volateis em vinhos fino tinto e rosé seco Merlot do estado do Rio Grande do Sul com SPME”
que tem por objetivo identificar os compostos volateis existentes nos vinhos finos tinto e
rosé seco da uva Merlot do estado do Rio Grande do Sul, a fim de comparar os tragos
sensoriais e quimicos envolvidos no desenvolvimento de seus aromas, através da Analise
Descritiva Quantitativa por meio de um painel sensorial treinado e por Microextragdo em
fase solida. Por favor, leia todo o documento e assine somente depois de compreender todo
0 seu contetido. Em caso de dividas, pega esclarecimentos ao pesquisador presente. Vocé
recebera uma (01) via do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), o qual sera
lido inicialmente pelo pesquisador responsavel. Abaixo estéo todas as informagdes sobre a
pesquisa que estamos realizando. Sua colaboragéo sera de muita importancia para nés,
mas se desistir de participar desta pesquisa, a qualquer momento, isso ndo lhe implicara
nenhum prejuizo.

A aparéncia de um alimento e/ou bebida pode ter uma relagdo direta sobre sua
degustacao e sua percepcéo pelos consumidores. Por isso, serdo desenvolvidas analises
sensoriais (degustagdo) de seis diferentes elaboragbes de vinho fino tinto seco e seis
diferentes elaboragBes de vinho fino rosé seco e apresentadas de maneiras distintas para
verificar sua percepgao de caracteristicas sensoriais. A pesquisa visa também, conhecer a
qualidade e caracteristicas de um produto cuja exigéncia do mercado consumidor é alta,
sendo que apenas o conhecimento da sua composigdo quimica ndo é capaz de elucidar a
qualidade e equilibrio deste produto, para que assim, a industria possa melhor alcangar o
consumidor final, visto que estara mais ciente sobre o vinho a ser ofertado, considerando
toda a importancia deste produto nas questées socioeconémicas e culturais no nosso
estado. Frente a isso, este estudo tem, enquanto relevancia académica e cientifica, a meta
de identificar sensorialmente, por meio de um painel previamente treinado, os principais
compostos volateis que constituem os aromas de vinhos finos tinto e rosés secos da
variedade de uva Merlot. Os vinhos tintos e rosés Merlot serdo obtidos diretamente nas
vinicolas e possuirdo apenas uva, alcool e anidrido sulfuroso (conservante).

As degustacdes serfo realizadas no Laboratorio de Analise Sensorial da Universidade
Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre (UFCSPA), em cabines apropriadas e
individuais, sob luz branca, longe de ruidos e odores. Para andlise descritiva quantitativa
(ADQ) sera formado (01) grupo de 30 consumidores de vinho, voluntarios e que irdo
analisar por meio de uma escala de 9cm as caracteristicas dos vinhos tintos e rosés, esta

analise terd um tempo aproximado de 45 minutos e serdo realizadas em sessdes semanais,
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no turno da tarde, por pelo menos 01 més. Com sua participagdo, sera possivel um maior
aprofundamento de seu conhecimento sobre degustagao e andlise sensorial de alimentos e
assim, contribuir para a construgdo de conhecimento na area de Nutricdo, Tecnologia de
Alimentos e Gastronomia. Os avaliadores selecionados estardo se beneficiando ao ingerir
um produto que traz em sua composigdo através das matérias-primas utilizadas como a
uva, além de razoaveis quantidades de compostos antioxidantes, além de minerais como
potassio, fésforo e calcio. Por outro lado, como um beneficio bastante importante,
destaca-se o desenvolvimento da sensibilidade e percepgéo sensorial de cada participante.
Também se espera obter um maior conhecimento sobre as caracteristicas dos vinhos

tintos e rosés da uva Merlot produzidos no Rio Grande do Sul, desenvolvendo ainda mais a
cadeia produtiva de bebidas no Brasil.

Estes produtos oferecem riscos minimos ao participante, porém poderao acarretar apenas
algum desconforto no que se refere ao paladar. Se vocé apresenta algum tipo de alergia ou
intolerancia a algum ingrediente presente na amostra, deve relatar ac pesquisador
responsavel, assim como se sentir incomodado ou desconfortavel com alguma pratica
relacionada a degustagdo. Em todas as sessbes de treinamento e degustacdo vocé
recebera agua mineral e bolachas de agua e sal para limpeza do paladar entre amostras e
evitar efeito nas sensagbes percebidas e diminuir o possivel desconforto. Durante a
realizagdo das degustacgdes, os pesquisadores acompanhardo os participantes e estardo
atentos a qualquer modificagdo do(a) participante e sera encerrada a degustagao caso seja
necessario. Em caso de reagdes adversas a responsabilidade sera dos pesquisadores, que
acompanhardo e prestardo assisténcia a quaisquer consequéncias decorrentes da
participagao na pesquisa.

Vocé tem o direito e garantia de em qualquer momento fazer questionamentos e receber
informagdes sobre a pesquisa, bem como os resultados obtidos ao final desta. Para isto,
podera consultar o pesquisador responsavel. Vocé tem a liberdade de recusar, desistir ou
interromper sua participagdo na pesquisa em qualquer momento, sem a necessidade de
qualquer explicagdo. Sua desisténcia nao lhe causara nenhum tipo de prejuizo. Vocé nao
tera custo algum em relagéo a este estudo. Além disso, apesar de improvavel existe a
garantia de indenizagdo em caso de danos comprovadamente relacionados com a
pesquisa.

Os resultados deste estudo serdo mantidos em sigilo, mas poderdo ser divulgados em
publicagbes cientificas, no entanto os dados pessoais dos participantes ndo serdo
mencionados em nenhum momento. Caso vocé tenha novas perguntas sobre este estudo,
vocé podera contatar o pesquisador responsavel pelo estudo, o professor Josias de Oliveira
Merib, no Departamento de Nutricdo da UFCSPA e através do telefone (51) 3303 8830. O
projeto ndo acarretara nenhum retorno financeiro aos participantes. Para qualquer pergunta
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sobre os seus direitos como participante deste estudo ou se pensar que foi prejudicado por
sua participagdo, podera contatar o Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da Universidade
Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre.

Telefone do CEP: (51) 3303 8804
Enderegco do CEP: Rua Sarmento Leite, 245, CEP: 90050-170, Centro Historico, Porto

Alegre-RS

Eu (participante), declaro ter sido informado sobre o objetivo,

riscos, beneficios, procedimentos, confidencialidade da pesquisa, e ciente dos termos acima

expostos, manifesto a concordancia com a participagdo na presente pesquisa, bem como

de que terei liberdade para desistir da participagéo a qualguer momento.

Assinatura do participante Assinatura do pesquisador

Marina Schnarndorf
Nome do participante Nome do pesquisador

Este formulario foi lido para (nome do participante) em_/ /

(data), (pesquisador).

Porto Alegre—-RS,_/ [ .
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Apéndice B- Teste de Reconhecimento de Sabores Basicos

" &
aﬂ"‘z‘;
RS
REFUBLICA FEDERATIVA D0 BRASIL
NBMSTERD A EDUCACAD

UFCSPA

UNIVERESIDADE FEDERAL DE CIEMCIAS DA SARDE DE PORTO ALEGRE

Nome:

Data: [

TESTE DE RECONHECIMENTO DE SABORES

Prove cuidadosamente cada solugdo e identifigue o gosto ou sensacdo tactil
percebida, anotando na primeira coluna o numero/codigo da amostra e apds,
marcando com um “X” no quadro o gosto ou sensacao previamente identificada.

Amostra | Azedo | Doce | Salgado | Metalico | Amargo Umami Nenhum
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Apéndice C - Teste de Reconhecimento de Odores Tinto

LA

&

g

REFUBLICA FEOGERATIVA DO BRASIL
NBASTERD DA EDUCACAD
UNIVEREIDADE FEDERAL DE CIENCIAS DA SA(NDE DE PORTO ALEGRE

Nome do avaliador: Sexo: ()M () F
Idade: anos Data: _/_/

AMOSTRA:

Usando a escala abaixo indique a intensidade de aroma percebido
de acordo com os critérios indicados a esquerda de cada barra.

Exame olfativo
Aroma frutado (frutas vermelhas e negras)
pouco | | muito

Aroma floral (violeta, rosa, flores secas)

pouco | | muito

Aroma herbaceo

pouco | | muito

Aroma especiarias (pimenta, louro, cravo)
pouco | | muito

Aroma empireumatico (cacau, café, caramelo)

pouco | | muito

Qutros aromas
percebidos:

Persisténcia aromatica

pouco | | muito



Apéndice D - Teste de Reconhecimento de Odores Rosé

SN

2
M
e

REFUBLIC A FEOERATIA. D0 BREASIL
NPSTERD DA EDLCACAD

UFCSPA

UNIVEREIDADE FEDERAL DE CIENCIAS DA SAXDE DE PORTO ALEGRE

;.\'c;-_: ¥

Nome do avaliador: Sexo: ()M () F

Idade: ____anos Data: _/_/

AMOSTRA:

Usando a escala abaixo indique a intensidade de aroma percebido
de acordo com os criterios indicados a esquerda de cada barra.

Exame olfativo

Aroma frutado (frutas vermelhas e negras)

pouco | | muito

Aroma floral (violeta, rosa, flores secas)

pouco | | muito

Aroma herbaceo

pouco | | muito

Qutros aromas
percebidos:

Persisténcia aromatica

pouco | | muito
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Apéndice E - Perfil Sensorial de tintos

AN
.
2

~ UFCSPA

Nome do avaliador: Sexo: ()M () F
Data: _/ /

AMOSTRA:

Usando a escala abaixo indique a intensidade de aroma percebido de acordo com os
critérios indicados a esquerda de cada barra.

a) Exame visual
Cor:
vermelho rubi | | plrpura
Brilho:
auséncia | | presenga
Limpidez:
opaco | | limpido
Intensidade:

pouco | | muito
b) Exame olfativo
Aroma frutado (frutas vermelhas e negras):

pouco | | muito
Aroma floral (violeta, rosas, flores secas):

pouco | | muito
Aroma herbaceo:

pouco | | muito
Aroma de especiarias (pimenta, louro, cravo):

pouco | | muito
Aroma empireumatico (cacau, café, caramelo):

pouco | | muito
Persisténcia aromatica:

pouco | | muito

Outros aromas percebidos:
c) Exame gustativo

Dogura:

seco | | doce

Acidez:

pouco | | muito

Alcool:

pouco | | muito

Amargor:

pouco | | muito
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Adstringéncia:

pouco | | muito

Corpo:

nao encorpado | | encorpado
Persisténcia:

pouco | | muito

Observacgoes:




Apéndice F - Perfil sensorial de roses

Usando a escala abaixo indique a intensidade de aroma percebido de acordo com os

A
.
o

Nome do avaliador:

UFCSPA

Data: [/ /

AMOSTRA:

critérios indicados a esquerda de cada barra.

a)

b)

c)

Exame visual
Cor:

rosado intenso |
Brilho:

| salm&o

auséncia |
Limpidez:

| presenga

opaco |
Intensidade:

| limpido

pouco |
Exame olfativo
Aroma frutado (frutas vermelhas e negras):

| muito

pouco |
Aroma floral (violeta, rosas, flores secas):

| muito

pouco |
Aroma herbaceo:

| muito

pouco |
Persisténcia aromatica:

| muito

pouco |
Outros aromas percebidos:

| muito

Exame gustativo
Dogura:

Seco |
Acidez:

doce

pouco |
Alcool:

| muito

pouco |
Amargor:

| muito

pouco |
Adstringéncia:

| muito

pouco |
Corpo:

| muito

nao encorpado |
Persisténcia:

pouco |

| muito

Sexo: ()M ()F

| encorpado
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Observacoes:




