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RESUMO

Os primeiros registros escritos sobre 0 uso de madeira para a confecgao de
barris séo descritos ainda durante o império romano, quando Roma realizou invasfes
contra os celtas. Com isso ao decorrer dos séculos tornou-se cada vez mais comum
a utilizacdo de barris de madeira como meio de transporte, sendo mais resistente que
0s vasos de ceramica. Com o tempo, o barril, especialmente de carvalho passou a ser
utilizado para vinhos pelas caracteristicas que incrementa aos vinhos, e hoje na
enologia € de consenso que grandes vinhos possuam passagem por barris de
carvalho para ampliar sua qualidade, melhorando caracteristicas de cor, aroma e
sabor. O Brasil possui uma flora diversa que muito pouco foi estudada quanto a
confeccgéo de barris, especialmente na utilizagdo em enologia, no entanto, 0S poucos
estudos existentes da utilizacdo de madeiras nacional em barris sdo feitos com
destilados de cana ou cachaca. Este estudo tem a intencdo de analisar a qualidade
aromatica, gustativa e de coloragdo de um vinho tinto envelhecido em dez diferentes
madeiras, sendo nacionais e exéticas. O estudo demonstrou que varias madeiras
intensificaram caracteristicas desejadas gerando um aumento no indice de cor, 0
aumento da qualidade aromaética, diminuicdo da sensacdo de adstringéncia dos
vinhos, desta forma demonstrando que existem madeiras com potencial na confec¢éo

de barris para a enologia.

Palavras chave: Vinho; indice de cor; Andlise de cor; CIELab; Caracteristicas

organolépticas.
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1. INTRODUCAO

Durante o envelhecimento dos vinhos em madeiras acontece uma seérie de
reacfes que acabam mudando as caracteristicas originais dos vinhos, devido em
parte pela cessao de substancias da madeira ao vinho. As mudancas da composicao
fendlica influenciam na mudanca de cor que deixam de ser violaceos quando jovem
para cores mais alaranjadas, ganham aromas mais complexos e sensacao de boca
mais agradaveis (TOGORES, 2010).

Contudo, a madeira mais usada na enologia é o carvalho, podendo ele ser de
origem americana ou europeia. O Brasil, possui uma diversidade de madeiras pouco
exploradas em bebidas fermentadas, todavia, as bebidas destiladas fazem uso das
madeiras brasileiras ha bastante tempo. Pois barris de carvalhos sédo dispendiosos
(MORI, et al. 2003.)

Existem muitos estudos que fazem o uso de madeiras nativas em bebidas
destiladas, porém, tratando de bebidas fermentadas ha uma enorme escassez de

estudos.

Este trabalho tem o intuito de avaliar as caracteristicas de coloracdo e
sensoriais de um vinho que foi armazenado em contato com dez diferentes espécies
de madeiras, sendo elas nativas do brasil e exéticas, com o intuito de observar se

existem madeiras que possam proporcionar um aumento de qualidade aos vinhos.

2. REVISAO BIBIOGRAFICA

2.1. ACOR NOS VINHOS TINTOS

Tradicionalmente a producéo de vinhos tinto é feita através da maceracao entre
a parte liquida e sélida da uva, ou seja, hd o contato entre o mosto, peliculas e
sementes, podendo também haver partes dos cachos, este contato entre mosto e
pelicula é responsavel pela coloracao dos vinhos tintos.

O principal composto responsavel pela coloragdo sdo as antocianinas e
flavonoides, responsaveis pela cor e adstringéncia. (MORATA, 2019).

Para que a coloracdo de um vinho tinto seja estavel por bastante tempo ha uma
dependéncia de alguns fatores como pH, SOz, temperatura, quantidade de oxigénio
no vinho, entre outros fatores. (TOGORES, 2010).



A coloracao das antocianinas é dependente do pH, em pH baixo a antocianina
apresenta uma coloracéao vermelha, enquanto em pH elevado possui uma coloracao
azulada. (MORATA, 2019). Em pH baixo a antocianina apresenta um cétion flavilium
de cor vermelha, com valores 6timos entre pH 3,2 a 3,4. A medida que o valor do pH
aumenta, os antocianos se tornam na forma de base quinona, de coloracdo azulada
em pH maior que 4. E podem ficar amarelas em pH préximo a 7, no entanto todas
essas reacoes sdo reversiveis, (TOGORES,2010).

A adicdo de dioxido de enxofre pode causar uma descoloragdo nos vinhos,
todavia, trata-se de uma reacdo reversivel. boa parte do dioxido de enxofre se
encontra na forma do anion SOsH™ que se combina com os antocianos diminuindo a
cor, retornando a normalidade quando ha uma reducdo de parte do SO: livre.
(TOGORES, 2010).

Uma forma de estabilizar a cor em vinhos tintos € através da polimerizacdo
entre tanino e antocianina, isso pode ser alcancado através de algumas técnicas

durante a vinificagdo, como a aplicagédo de taninos enolégicos. (MORATA, 2019).

2.2. HISTORIA DO USO DE MADEIRAS EM BEBIDAS

Os primeiros registros do uso de madeiras datam do império romano, Plinio o
velho, historiador romano, atribuiu aos celtas o uso de barris de madeira para
transporte de comida e bebidas, enquanto os romanos usavam recipientes feitos de
terracota (MORATA, 2019). No entanto, a migracao dos tipos de recipientes utilizados
para transporte de liquidos ocorreu gradualmente devido a facilidade com que se
podia transportar recipientes de madeira, além disso, os recipientes de barro possuem
a caracteristica de serem frageis.

No principio da tanoaria, as madeiras utilizadas eram as mais abundantes na
flora local, com o passar do tempo, percebeu-se que determinados tipos de madeiras
aportavam aos vinhos ou demais produtos, algumas caracteristicas que se tornaram
desejaveis, com isso, 0 uso do carvalho passou a ser elegido para o uso em vinhos,
desde entdo o carvalho vem sendo a principal madeira para uso enolégico no mundo,
sendo ela do género europeu (Q. rubor e Q. petraea) ou do género americano (Q.
alba), embora estas variedades sejam as mais usadas na tanoaria, ainda existem

centenas de géneros do carvalho.



Com o passar do tempo foi entdo descoberto que um vinho quando permanece
um tempo em barris tem sua qualidade aumentada, isso se deve a estabilidade
proporcionada pelas rea¢bes que ocorrem com o vinho durante o periodo de
envelhecimento em barrica. Esta estabilidade é conseguida através das reacdes
guimicas que ocorrem com 0 vinho no interior da barrica, ocorrem polimerizacdes de
taninos e antocianinas devido a micro oxigenacédo conseguida pela porosidade da
madeira, com isso, a adstringéncia € diminuida, a cor torna-se estavel e a madeira
cede aos vinhos caracteristicas de sabor e aroma tipicos da madeira e do tipo de tosta

usado.

Figura 1 - FenG6menos durante o amadurecimento em barricas.

H,O
ethanol

/ Phenolic
compounds

Combinations and

polymerization of tannins

and anthocyanins \

Reduction in Color
astringency stabilization

0,

Precipitation of Aromas
color matter

H,0
ethanol

Fonte: MORATA, (2018).

2.3. CARACTERISTICAS E OBTENCAO DAS MADEIRAS.

2.3.1. GRAO DA MADEIRA

As madeiras possuem linhas que estdo associadas ao crescimento da planta,
nestas linhas ocorrem poros que em tanoaria sdo denominados de grédo, que séo

poros no tronco da arvore por onde passa a seiva. E o didametro desses poros estao



diretamente relacionados com as estac¢des do ano, na primavera ha mais precipitacao,
devido a isso 0s poros sdo maiores, enquanto 0s verfes Sa0 mais secos,
proporcionando poros mais finos devido a menor volume de agua (MORATA, 2019).
Porém, essas caracteristicas dependem muito das caracteristicas climéaticas das

regioes originarias das arvores.

2.3.2. OBTENCAO DAS MADEIRAS.

Inicialmente € necessario encontrar uma arvore que possua proporcoes
adequadas para o corte, no caso dos carvalhos somente plantas que possuam idade
superior a cem anos. Devido a isso a obtencéo de troncos de carvalho € extremamente
rigoroso (MORATA, 2019). Apés a obtencao dos troncos, estes séo transformados em
aduelas, seja por corte ou rachando o tronco com machado ou algum equipamento

similar.

2.3.3. SECAGEM DA MADEIRA.

Para ser usada na tanoaria a madeira precisa estar seca, entao, as tabuas ou
aduelas passam por um periodo de secagem, que pode ser ao natural, onde passam
de dois a trés anos em ambiente aberto, neste tempo recebem chuva e também sol,
podendo haver crescimento de fungos, devido a isso, acontecem transformacgdes
enzimaticas na madeira (MORATA, 2019; TOGORES, 2010).

As aduelas também podem ser secadas artificialmente, este processo acelera
a fabricacdo dos barris, no entanto diminui a qualidade final destes, este processo &
feito pondo as aduelas em locais com temperatura de 30 a 60°C com correntes de ar
realizando a secagem em poucas semanas (TOGORES, 2010).

2.3.4. MONTAGEM DOS BARRIS.

ApOs estarem secas as aduelas, o barril esta apto para ser montado, as aduelas
sao curvadas, em seguida as aduelas sdo postas lado a lado dentro de um arco de
ferro que serve para moldar as barricas, em seguida a parte interior do barril recebe a

tosta e em seguida as tampas.



A tosta das barricas promove mudancas nas caracteristicas naturais da
madeira, como diminuicdo da adstringéncia, aumento de compostos ligados a aromas,
uma tosta leve a média produz as melhores caracteristicas aromaticas possiveis
(TOGORES, 2010).

2.3.5. USO DE MADEIRAS ALTERNATIVAS.

A utilizacéo de barricas torna mais dispendiosa a elaboracao de vinhos, devido
ao alto custo aquisitivo dos barris, no entanto, existem alternativos que buscam
acrescentar ao vinho carateristicas similares dos barris. Chips, cubos e p6 de madeira
podem ser usados em diferentes etapas da vinificacéo.

A pratica de uso de alternativos de carvalho iniciou nos Estados Unidos,
Australia, Chile. A partir de 2006 a unido europeia autorizou o uso de alternativos de
madeira nos paises signatarios (MORATA, 2019).

O uso desta tecnologia contribui para que seja diminuido o custo de producédo
de vinhos, deste modo, alguns vinhos podem possuir caracteristicas de vinhos com
passagem por barril de carvalho, mas com um preco menor. O uso destes alternativos
simula parte das mudancas que ocorrem durante o periodo de envelhecimento de
vinhos em barris de carvalho. Ao vinho sdo cedidos compostos aroméaticos e
polifendis, enquanto a maturacdo em barris, além de ceder as caracteristicas ja
citadas promove a micro oxigenacao, que contribui para a diminuicdo do amargor,
atenua a sensacdo de adstringéncia e provoca inimeras transformacdes na

composicao do vinho.

2.4. MADEIRAS MENOS CONVENCIONAIS.

Na elaboracdo de bebidas é sabido que hd uma preferéncia pelo uso de
carvalho, sejam espécies da flora europeia ou norte-americano, no entanto, na
producdo nacional de cachaga, ha uma procura pelo uso de madeiras da flora local,
DIAS e MAIA,(1998), armazenaram cachaga em barris de madeira nacional das
seguintes espécies: amburana — (Amburana cearenses); balsamo - (Myroxylon
peruiferum); jequitiba (Cariniana estrellensis); jatoba - (Hymenaea spp); ipé

— (Tabebuia spp) e carvalho europeu — (Quercus sp.).



E em seus testes encontraram similaridades nos compostos cedidos a cachaca
pelas madeiras nacionais e os compostos cedidos pelo carvalho europeu.

Em outro estudo de BORTOLETTO; ALCARDE, (2013) foram usadas dez
espécies de madeiras da flora brasileira em cachaca, sendo elas: amendoim
(Pterogynenitens Tul.), araruva (Centrolobium tomentosum), cabretdva (Myrocarpus
frondosus), cerejeira (Amburana cearenses), grapia (Apuleia leiocarpa) ipé roxo
(Tabebuia heptaphylla), jequitiba (Cariniana estrellensis), jequitiba rosa (Cariniana
legalis), carvalho (Quercus sessilis) e pereira (Platycyamus regnellii). Os resultados
obtidos demonstram que o jequitiba rosa, cerejeira apresentam altos contetudos de
vanilina e &cido vinilico, deste modo se assemelhando muito com o carvalho, no
entanto, neste estudo, o carvalho obteve os melhores resultados.

FARIA, et al. (2003), em seus estudos usou amarelo, amendoim, balsamo,
jatoba, louro, pau d’arco, pau d’6leo e pereiro. Neste estudo os autores verificaram
gue amendoim, pereiro, jatoba, balsamo e pau d arco sdo boas alternativas para o
envelhecimento de cachacas.

Quanto a vinhos TAVARES;JORDAOQ; RICARDO-DA-SILVA, (2018), usando
chips de carvalho francés e portugués (Quercus petraea e Quercus pyrenaica), acacia
(Robinia pseudoacacia) e cerejeira (Prunus avium), observaram em seu trabalho que
a cerejeira obteve valores menores aos parametros de cor, o carvalho francés obteve
melhores pontuagdes nos aspectos relacionados aos aromas do vinho, mas sem
diferencas significativas a valores de cor quando comparado aos vinhos com chips de
acdcia e carvalho portugués.

DE ROSSO, et al. (2009) estudando a interferéncia de madeiras em vinhos
tintos obtidos da uva raboso piave, obtiveram resultados similares, vinhos
envelhecidos em cerejeira obtiveram valores menores na coloragdo quando
comparados as demais madeiras, neste mesmo estudo o0s autores concluem que
barris de carvalho (Q. petrea), acacia (Robinia pseudoacacia) e amoreira (Morus alba
and M. nigra), geram ambientes menos oxidativos, portanto mais indicados a longos
periodos de envelhecimento do que cereja (Prunus avium) e castanha (Castanea
sativa).

ANDRADE, (2022) em sua tese, usou carvalho (Quercus Petraea), Amburana
(Amburana Cearensis), e Jequitibd rosa (Cariniana Legalis), em um vinho da

variedade merlot. Obteve resultados satisfatérios ao usar madeiras nacionais, em seu



estudo é possivel observar que as madeiras nhacionais geraram ao vinho

caracteristicas parecidas ao vinho armazenado em barril de carvalho.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. MADEIRAS APLICADAS NO ESTUDO.

Para este estudo foram usados dez tipos de madeiras, sendo elas nativas e
exoticas, possuindo formas cubicas de um centimetro de arresta ou 6cm? e possuem
tosta média, as madeiras utilizadas foram: (amburana, bélsamo, carvalho,
castanheira, cumaru, eucalipto, ip€é amarelo, jaqueira, jequitiba e putumuju.

O Balsamo (Myroxylon Balsamum). Arvore da familia das Fabaceae ocorre na
floresta amazoénica desde a Bolivia até o Brasil, essa planta pode atingir até 40 metros
de altura podendo ter 80 centimetros de largura. Sua madeira possui cerno com
tonalidade castanho-avermelhado. Sua madeira possui densidade de 0,77 g/cm? a
0,95g/cm3. Possui boa resisténcia e pode ser usada para construcdo de moveis, além
disso, sua seiva possui caracteristicas medicinais (CRUZ; PEROTES, 2021).

Jequitiba (Cariniana Micrantha) também conhecida como castanha-de-macaco,
tauari-vermelho entre outros nomes da espécie da familia Lecythidaceae. Sua
madeira € macia tendo densidade de 0,58g/cm3, seu cerne é de coloracdo marrom-
avermelhado-claro, a madeira dessa planta é comumente usada em carpintaria
(GOUVEIA, 2008).

Cumaru (Dipteryx odorata) pertence a familia das Fabaceae de origens
amazoénicas possui coloracdo marrom a marrom-muito-palida, € uma madeira de alta
massa especifica tendo densidade de 0,82 g/cm3, muito utilizada em partes internas
de casas e também na construcdo de cercas (STANGERLIN, 2012).

Putumuju (Centrolobium tomentosum) também conhecida como Araruva,
planta da familia das Fabaceae, nativa da mata atlantica, sua madeira possui
densidade de 0,67 a 0,80g/cm3, possui coloracdo de amarelo a rosa, e sua madeira é
utilizada em carpintaria e marcenaria (CARVALHO, 2003).

Eucalipto (eucalypto spp) planta da familia Mirtaceae, originaria da Oceania sua
madeira tem densidade que varia de 0,70 a 0,91g/cm3. (ALVES; OLIVEIRA;
CARRASCO, 2017).



Ipé Amarelo (Handroanthus sp.) ipé amarelo arvore da familia Bignoniacea,
podem ser encontradas em quase todos os biomas brasileiros, sua madeira é pesada
e dura, seu cerne possui coloracdo parda ou castanha, a densidade da madeira é de
0,84 a 0,90 g/cm3. (ROSSETTO et al. 2017)

Amburana (Amburana Acreana). Arvore da familia Fabaceae sua ocorréncia é
natural na Bolivia e no Peru, no Brasil ocorrem nos estados do Acre, Amazonas, Mato
Grosso e Rondonia. Possui densidade aproximada de 0,60g/cm3 e a coloracdo do
cerne é parda-amarelada, a madeira possui similaridades com carvalho, pode ser
usada para a fabricacdo de moveis de luxo e construcéo civil. (CARVALHO, 2007).

Jaqueira (Artocarpus Heterophyllus). A jaqueira € uma arvore da familia
Moraceae, originaria da Asia trazida ao brasil pelos seus colonizadores, possui
madeira resistente e € uma madeira considerada leve possui densidade de 0,45 g/cms3.
Seu cerne possui coloracdo amarelo brilhante. (THOMES, 2018).

Castanheira (Bertholletia Excelsa) arvore conhecida como Castanha-do-Brasil,
pertence a familia Lecythidaceae, esta planta é encontrada no norte do Brasil, na
Amazonia podem atingir 50 metros de altura. Possui uma densidade aproximada de
0,70g/cm3, seu cerne possui coloracdo castanho-claro e sua madeira pode ser usada
na construcao civil, no entanto € pouco usada em virtude sua améndoa ter um bom
valor agregado na exportacdo. (CARVALHO, 2014).

Carvalho (Quercus spp.) mais conhecido como carvalho europeu, madeira mais
utilizada na tonelaria e enologia. Planta da familia Fagaceae, sua madeira tem uma
densidade aproximada de 0,75g/cm3 é uma das arvores mais longevas da Europa.
(HUMAR, et al. 2008).

3.2. CUBOS DE MADEIRA

Os cubos de madeira foram adquiridos da tanoaria Dornas Havana, a qual
vende kits de cubos de diversas madeiras com e sem tosta, no kit usado neste estudo
foi utilizado cubos com tosta média, tendo em vista que a maioria das barricas de
carvalho usadas em vinhos tintos usam tostas similares. Os cubos possuem 1 cm de
aresta, sendo assim, possui uma area total de 6 cm?, quando posto em uma garrafa
de 750 ml, gera uma relacdo de 8 cm?/L, os barris de 225 litros possuem uma area

interna de aproximadamente 2m?, dessa forma um barril possui uma relagdo de cerca



de 88,8 cm?/L. Os cubos foram postos em agua quente, aproximadamente 80°C, com
0 intuito de eliminar microrganismos que pudessem afetar a qualidade do vinho, apés
isso foi inserido um cubo por garrafa, entdo as garrafas foram seladas com rolha de
cortica, até a data da retirada dos cubos, quando as rolhas foram removidas e trocadas

por novas.

3.3. O VINHO

O vinho usado para este estudo é uma cabernet franc vinificado na empresa
Don Giovanni na safra 2022, a elaboracdo deste vinho foi obtido por desengage da
uva, neste momento foi adicionado 15g/hL de anidrido sulforoso (VINOAROMAX,
AEB), além de enzimas para extracao de cor ( Lafase® HE GRAND CRU, Laffort 3
g/hL), tanino enolégico (TANIN VR SUPRA, Laffort 15g/hL), apos isso foi realizada
uma maceracao pré-fermentativa a frio a uma temperatura de 4 °C por trés dias,
durante esta etapa foi utilizada uma levedura ndo-Saccharomyces (égide, laffort,
2g/hL) com o intuito de proteger o mosto de oxidacdes. Ao quarto dia de maceracéo
a temperatura foi elevada e entdo foram adicionadas as leveduras para a fermentacao
(VITILEVURE® MT, MARTIN VIALATTE) na dose de 20 g/hl. Durante a fermentagéo
foram realizadas remontagens e delestagens, além de nutricdes usando produtos
organicos e minerais (Nutristart rouge, Laffort e Millenium P, AEB) em diferentes
etapas da fermentacdo, sendo esta feita com uma temperatura controlada de 26 °C,
ao fim do processo fermentativo o vinho permaneceu cerca de cinco dias em
maceracao pos-fermentativa para extrair mais compostos da pelicula. Apds esse
periodo o vinho foi separado das peliculas, em seguida o SOz livre foi corrigido para
20 mg/Lt. Apbés aproximadamente 2 meses da obtencéo do vinho uma parcela de 25
litros do vinho foi separada para a realizacdo do estudo. O vinho ent&o foi transferido
para garrafas de vidro de 750 ml com um cubo de madeira em cada garrafa sendo
fechada com uma rolha, totalizando 11 garrafas e 3 repeti¢cdes, o vinho permaneceu
em contato com o cubo de madeira por 28 dias, apés este periodo os cubos foram
removidos as rolhas trocadas e as garrafas foram deixadas em repouso na posi¢cao
horizontal por cerca de um ano.

O vinho testemunha, que nao possui cubos, foi analisado apds
aproximadamente um ano de sua elaboracéo, as suas caracteristicas fisico quimicas

sao expressas na tabela 1.
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Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do vinho Cabernet Franc 2022.

Acidez total g/l 6,23
Acidez volatil g/l 0,86
Acucares redutores g/l 1,78
Alcool % 13,1
pH 3,61
SOz Livre mg/l 25

SO2 Total mg/l 51

Fonte: Autor, (2023).

3.4. ANALISES REALIZADAS.

As analises fisico quimicas foram realizadas pelo laboratério Enolab através do
equipamento wineScan™ FOSS. As analises de cor foram realizadas no laboratério

de enologia do IFRS Campi Bento Gongalves, através de um espectrofotdmetro.

3.4.1. ANALISE DE COR

A cor dos vinhos foi analisada através do sistema Cie-Lab, que € considerado
0 método mais preciso de medicdo de cor e é o mais util para caracterizar e diferenciar
vinhos (HEREDIA, 1997. PEREZ-MAGARINO; GONZALEZ-SANJOSE, 2001),
utilizado para a quantificacdo e medi¢cdo da cor, este método é baseado em uma
representagdo cartesiana de trés eixos, sendo L* a representagédo da luminosidade
onde 0 significa opaco e 100 transparente, a* representa as cores que vao do verde
ao vermelho e b* representa as corres azul ao amarelo. O atributo C* ou croma
representa a saturacao de cor é o atributo quantitativo de cor, enquanto o angulo H*
representa a tonalidade e representa os atributos qualitativos de cor. A tonalidade
inicia com +a* que representa o angulo 0° (vermelho), +b* representa 90° e representa
o amarelo, -a* representa o angulo 180° corresponde a cor verde e -b* representa o
angulo 270° correspondente a cor azul. (FERREIRA, 2021), representada na figura 2.

Nesta analise, utilizou-se um espectrofotbmetro modelo T92 + (PG

Instruments, Lutterworth, Reino Unido) para efetuar leituras de transmitancia entre 380
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e 780 nm de 10 em 10 nm. Foi utilizado o lluminante Padrdo D65 e o Observador
Padrdo Suplementar a 10°, tal como recomendado pela International Organisation of
Vine and Wine (OIV, 2006).

Figura 2 - Representacéo do sistema CielLab.

~ 100

10

-0

Fonte: FERREIRA, (2021).

O indice de cor representa a absorbancia de uma substancia a um determinado
comprimento de onda, dessa forma, os vinhos séo avaliados nos comprimentos de
onda de 420 nm, 520 nm e 620 nm que correspondem as cores amarelo, vermelho e
azul respectivamente, a intensidade de cor é o resultado da soma da absorbancia
nesses trés comprimentos de onda e a tonalidade € o quociente entre 0s
comprimentos de onda 420nm e 520nm (FERREIRA, 2021).

Os indices de cor DO 420, DO 520 e DO 620nm foram determinados atraves
da leitura espectrofotométrica, com uma cubeta de quartzo de 1mm de percurso 6tico.
Todos os valores foram expressos para um caminho ético de 10mm. A intensidade de
cor representa a soma das leituras obtidas. A tonalidade representa o valor da relacao
entre a DO 420 e a DO 520nm (RIBEREAU-GAYON et al. 1998) o brilho dos vinhos
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foi calculado relacionando os 3 indices de cor (DO 420, DO 520 e DO 620nm)
(RIBEREAU-GAYON et al. 2006).

3.4.2. ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial foi realizada na sala de avaliacdo sensorial da vinicola
escola do IFRS Campi Bento Gongcalves. A analise foi feita por 10 avaliadores, todos
com experiéncia em avaliacdes sensoriais de vinhos. Os vinhos foram avaliados
guanto a cor, aroma e sabor, tendo mais enfoque em nos atributos de aroma e
sensacdes gustativas, a ficha usada foi uma ficha descritiva para vinhos tintos,
contando com vinte tdpicos, onde cada tdpico pode ser pontuado de 0 a 7, sendo zero
nulo ou sem intensidade e sete sendo intenso, além disso a ficha avaliativa possui um
atributo apreciacao global, onde se pontua de 0 a 100, para descrever a qualidade
total do vinho. Para a analise foram usadas tacas padronizadas para evitar diferencas

nas analises.

3.4.3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

Para a realizacdo do experimento o delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, sendo constituido de onze tratamentos, incluindo o controle.
Todos os tratamentos foram realizados em duplicata, totalizando 22 pontos
experimentais. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA),
seguida de teste de Duncan (5%) pelo software Assistat versao 7.6 (SILVA, 2016).

Para a analise sensorial do experimento, os dados foram avaliados
considerando um experimento em blocos, com 11 tratamentos (madeiras), 10 blocos
(julgadores) com duas repeticdes (duas sessbes). Os dados obtidos foram submetidos
a andlise de variancia (ANOVA), seguida de teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade, utilizando o software SPEED Stat 3.0 (Carvalho et al. 2020).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar que o vinho controle possui a maior luminosidade, enquanto
0 balsamo obteve a menor luminosidade, sendo assim, a amostra controle € menos
opaca que as amostras de vinhos envelhecidos em castanheira, jaqueira e balsamo,

mas ndo possuido diferenca significativa entre as demais madeiras. Quanto a
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cromaticidade, o vinho controle possui maior intensidade de cor do que os vinhos com
castanheira e balsamo. No entanto, as diferencas entre as amostras sdo muito sutis.
Nota-se uma relagéo entre luminosidade e cromaticidade, desta forma quando

a luminosidade aumenta aumentam os indices de cromaticidade, como pode ser

observado na tabela 2.

Tabela 2 - Andlise de cor de vinhos envelhecidos em madeiras ndo convencionais.

amostra Luminosidade | Vermelho a* | Amarelo b* | Croma | Tonalidade H
Jequitiba 13,00 ab 44,42 ab 22,27 ab | 49,70 ab 26,61 ab
Ipé 13,60 ab 45,24 ab 23,37 ab | 50,92 ab 27,29 ab
Eucalipto 13,05 ab 44,51 ab 22,44 ab | 49,87 ab 26,69 ab
Carvalho 13,70 ab 45,39 ab 23,564ab | 51,13 ab 27,40 ab
Putumuju 13,90 ab 4557 a 23,83ab | 51,42 ab 27,60 a
Cumaru 13,85 ab 4553 a 23,71 ab | 51,33 ab 27,50 ab
Balsamo 12,30 d 43,32 cC 21,12 c 48,22 c 2590 b
Castanheira 12,55 cd 43,72 bc 21,60 bc | 48,79 bc 26,19 ab
Amburana 13,15 ab 44,58 ab 2256 ab | 49,97 ab 26,80 ab
Jagueira 12,75 bc 44,10 ab 21,94ab | 49,26 ab 26,41 ab
Controle 14,10 a 4587 a 2420 a | 51,87 a 27,78 a

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa de (p<0,05)
Fonte: Autor, (2023).

Quanto a intensidade de cor (Tabela 3), observa-se que ha uma maior
diversidade de resultados no comprimento de onda de 420 nm sendo as amostras
controle e cumaru com os menores valores, isso significa que estes vinhos possuem
menos absorbancia no comprimento de onda da cor amarela.

Normalmente ha um acréscimo de absorbancia no comprimento de onda 420
nm durante o envelhecimento, e diminuicdo da faixa da 520 nm e 620 nm segundo
(CABRITA; SILVA; LAUREANO, 2003) o que leva a crer que os vinhos quais
houveram contato com as madeiras possuem uma maior oxidacdo. No entanto,
segundo (SANTOS et al. 2011) a frequéncia de 520 nm (vermelho) e 620 (azul),
normalmente se encontram valores elevados para vinhos jovens, portanto, com maior
intensidade de cor, isso ndo se observa no vinho controle que possui baixa
intensidade, o que leva a crer que o contato com as madeiras incrementou, em boa

parte das amostras, a intensidade de cor nos trés comprimentos de ondas avaliadas,
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e sendo o balsamo a amostra que obteve a maior intensidade no indice de cor e a
amostra controle possuindo a menor intensidade neste atributo. ANDRADE (2022),
em sua tese onde trabalhou com vinho tinto e madeiras nacionais também observou
gue os vinhos que permaneceram em contato com madeiras obtiveram um aumento
na sua colora¢do. CATAO et al. (2011), em seu trabalho em cachacas em madeiras
nacionais também encontrou um aumento de cor na bebida. Isso pode estar

relacionado a cessao de polifendis da madeira ao vinho.

Tabela 3 - indice de absorbancia nos comprimentos de cor 420, 520 e 620.

Amostra 420 nm 520 nm 620 nm Brilho
Jequitiba 4,10 ab 6,43 a 1,25 ab 58,3 a
Ipé 4,04 bc 6,36 a 1,21 ab 58,6 a
Eucalipto 4,12 ab 6,44 a 1,25 ab 58,2 a
Carvalho 4,05 bc 6,38 a 1,21 ab 58,7 a
Putumuju 4,03 cd 6,38 a 1,20 ab 58,9 a
Cumaru 3,98 d 6,31 a 1,20 ab 58,9 a
Balsamo 4,19 a 6,43 a 1,28 a 57,5a
Castanheira | 4,14 ab 6,40 a 1,26 ab 57,7 a
Amburana 4,09 ab 6,44 a 1,23 ab 58,6 a
Jaqueira 4,14 ab 6,42 a 1,26 ab 57,8 a
Controle 3,95 d 6,12 b 1,18 b 58,0 a

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa de (p<0,05)
Fonte: Autor, (2023)

Tabela 4 - Intensidade de cor em vinhos tintos envelhecidos em madeira nao
convencionais.

Amostra IC Tonalidade | DO 420% | DO 520 % | DO 620 %
Jequitiba 11,78 ab 0,63 a 0,34 a 0,54 a 0,10 a
Ipé 11,62 bc 0,63 a 0,34 a 0,54 a 0,10 a
Eucalipto 11,82 ab 0,64 a 0,34 a 0,54 a 0,10 a
Carvalho 11,64 bc 0,63 a 0,34 a 0,54 a 0,10 a
Putumuju 11,61 bc 0,63 a 0,34 a 0,54 a 0,10 a
Cumaru 11,49 c 0,63 a 0,34 a 0,54 a 0,10 a
Balsamo 11,90 a 0,65a 0,35a 0,54 a 0,10 a
Castanheira| 11,81 ab 0,64 a 0,35a 0,54 a 0,10 a
Amburana 11,77 ab 0,63 a 0,34 a 0,54 a 0,10 a
Jaqueira 11,83 ab 0,64 a 0,35a 0,54 a 0,10 a
Controle 11,26 d 0,64 a 0,35a 0,54 a 0,10 a

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa de (p<0,05)
Fonte: Autor, (2023).
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Ao analisarmos a coloracdo do vinho pela andlise sensorial pode-se observar
diferencas sutis de intensidade de cor entre as amostras, sendo assim, jaqueira,
eucalipto e castanheira, obtiveram um menor valor, possuindo diferenca significativa
entre o0 restante das amostras. Comparando os resultados de coloracdo obtidos
através de aparelhos com a analise sensorial nota-se pequenas diferencas nos

resultados, porém, como é possivel ver no grafico.

Figura 3 - Intensidade de cor por avaliacdo visual.
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Fonte: Autor, (2023).

A diferenca entre madeiras se acentua quando comparamos 0s atributos
olfativos e gustativos. Por haver muitos aspectos avaliados é necessario dividir esta

tabela para melhor compreenséo.
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Tabela 5 - caracteristicas de aromas de vinhos envelhecidos em madeiras nao

convencionais.

Amostra Intensi,dgde Qualiqla}de Erutado ]

aromatica | aromatica Vegetal/Herbaceo Floral
Jequitiba 3,53¢C 5,05a 4,15 c 4,52 a 0,00 a
Ipé 3,72b 4,79 b 4,25 b 4,39 a 0,20 a
Eucalipto 3,83 a 5,00 a 3,98 d 4,48 a 0,05a
Carvalho 3,68 b 510a 4,35b 4,00 b 0,00 a
Putumuju 3,62c¢C 4,49 c 4,40b 4,08 b 0,00 a
Cumaru 3,70b 4,60 c 3,90d 421b 0,00 a
Bélsamo 341d 4,95 a 4,35b 3,95b 0,00 a
Castanheira 3,76 b 4,85b 4,67 a 4,32 a 0,05 a
Amburana 3,96 a 4,80 b 4,35b 4,10b 0,05 a
Jagueira 3,72b 451 c 3,85d 3,00c 0,00 a
Controle 3,46 d 512 a 4,12 c 4,46 a 0,10 a

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa de (p<0,05)

Fonte: Autor, (2023).

Tabela 6 - caracteristicas de aromas de especiarias de vinhos envelhecidos em
madeiras ndo convencionais

Amostra Baunilha | Tostado | Resinoso | Nozes | Chocolate |. Odqr
indesejado
Jequitiba 1,60b | 0,15¢c | 2,70b | 1,05¢c | 0,70 a 1,10 a
Ipé 1,50b | 0,45b | 3,13a | 1,05¢c | 0,45b 0,95b
Eucalipto 1,76b | 0,40b | 3,07a | 1,20c | 045D 1,00 a
Carvalho 1,60b | 0,25c | 2,40b | 1,20c | 0,30b 0,85b
Putumuju 1,65b | 0,40b | 250b | 1,25b | 0,50b 0,60c
Cumaru 1,68b | 0,70a | 2,15¢c |1,40a | 0,45b 0,70 c
Balsamo 1,65b | 0,45b | 2,00c | 1,30b | 0,35b 1,10 a
Castanheira | 1,55b | 0,40b | 3,05a | 1,20c 0,45b 0,90b
Amburana 253a | 050b | 1,65d | 153a| 0,40b 0,50d
Jaqueira 150b | 0,55a | 1,75d | 1,06c | 0,46b 0,45d
Controle 1,53b | 0,30c | 2,60b | 1,00c 0,55a 0,80 b

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa de (p<0,05)

Fonte: Autor, (2023).

Observando os resultados obtidos na analise sensorial, nota-se uma grande

influéncia das madeiras nas caracteristicas avaliadas, principalmente comparando

com a amostra controle, que diferiu significativamente, possuindo notas menores em

sete caracteristicas estudadas, embora sejam sutis as mudancgas que ocorreram em

todos os parametros avaliados. As amostras de vinho que possuem contato com

madeiras mostram-se com maior intensidade aromatica, amburana e eucalipto foram
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capazes proporcionar mais intensidade do que as demais madeiras. Algumas
madeiras contribuiram para uma leve diminuicdo da qualidade aromatica, no entanto
jequitib4, carvalho, eucalipto, e balsamo foram capazes de manter a qualidade dos

aromas.

Algumas madeiras foram responsaveis por aumentar os aromas frutados do
vinho destaque para a castanheira que foi capaz de exaltar esta propriedade, e para
0 cumaru, por receber o menor valor para esse critério. Seis das 10 madeiras foram
capazes de reduzir o aroma vegetal/herbaceo, sendo castanheira, jequitiba, ipé e
eucaliptos as amostras que nao se diferenciaram do controle. Como o0 esperado
nenhuma madeira foi capaz de trazer aromas florais, as madeiras aumentaram a
sensacao de tostado, o que ja era imaginado, com destaque para cumaru e jaqueira,
0s aromas resinosos foram aumentados por castanheira, eucalipto e ipé. O aroma
de nozes foi mais sentido nas amostras amburana, balsamo, cumaru e putumuju, as
madeiras foram responséaveis por diminuir o aroma de chocolate do vinho, exceto na
amostra de madeira jaqueira, e por fim, algumas madeiras aumentaram a intensidade
de aromas indesejados, as amostras jaqueira, amburana, putumuju e cumaru foram

capazes de diminuir a intensidade de aromas indesejados.

Tabela 7 - caracteristicas gustativas de vinhos envelhecidos em madeiras nao
convencionais.

Volume
Amostra de Gosto
Docura | Acidez |Amargor| boca |Adstringéncia | Persisténcia |indesejado
Jequitiba 1,35a | 3,93b | 391b | 3,80a 3,60b 3,35¢ 1,85a
Ipé 123a | 3,95b | 409a | 3,25¢ 3,60b 3,62b 1,85a
Eucalipto 138a | 423a | 406a | 3,85a 3,70 b 3,88 a 1,35c¢c
Carvalho 1,19a | 3,90b | 3,62c | 3,35¢ 3,35¢ 3,15d 1,10d
Putumuju 1,08b | 3,70c | 3,69c | 3,05d 3,35¢ 3,30d 1,10d
Cumaru 097b | 353c | 3,87b | 3,66Db 3,25¢ 3,78 b 1,05d
Balsamo 1,32a | 3,30d | 3,55¢c | 3,27c 3,48 b 4,00 a 150D
Castanheira | 1,22a | 3,40d | 3,19d | 3,20¢c 3,45Db 3,75b 0,80 e
Amburana 124a | 4,10a | 3,82b | 3,14d 3,10d 3,45¢c 0,85e
Jaqueira 0,98b | 355c | 418a | 3,11d 3,50b 3,25d 1,60b
Controle 1,19a | 3,40d | 3,63c | 3,28¢c 4,15a 3,42 c 0,90 e

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa de (p<0,05).

Fonte: Autor, (2023).

Na avaliacdo gustativa, percebe-se que as madeiras influenciaram para a

diminuicdo da sensacéo de adstringéncia, sendo a amburana a amostra que possui a




18

menor adstringéncia. Aumentaram também a sensacéo de persisténcia para vinhos
gue envelheceram em madeiras sendo o balsamo e o eucalipto as amostras com 0s
melhores resultados. Contudo as amostras com madeira contribuiram para um leve
acréscimo do amargor quando comparado a amostra controle, exceto a castanheira,
qual foi reconhecida pela menor percepcdo de amargor. O quesito dogura somente
trés madeiras obtiveram diferenca do controle, as amostras jaqueira, putumuju e
cumaru obtiveram menor intensidade neste quesito. Eucalipto e amburana
potencializaram a sensacdo de acidez no vinho, as amostras de vinho jequitibd,
eucalipto e cumaru foram capazes de aumentar o volume de boca, enquanto
amburana e jaqueira causam sensacao de menor volume em boca do que o controle,
a persisténcia no retrogosto foi potencializada pelas madeiras eucalipto, balsamo, ipé,
castanheira e cumaru. Gosto indesejado foi responsavel pelo maior distanciamento
entre as amostras, sendo as madeiras, causadoras do aparecimento de gostos
estranhos, somente as madeiras castanheira e amburana ndo proporcionaram o
aparecimento de sabores indesejados, e as madeiras que mais intensificaram o

aparecimento dessa carateristica foram o ipé e o jequitiba.

Além das caracteristicas ja descritas nas tabelas, ao final da analise sensorial
foi pedido aos avaliadores para pontuar de 0 a 100 quais as amostras possuiam as

melhores caracteristicas.

O grafico da figura 3 indica a preferéncia dos avaliadores, pelas caracteristicas
globais de cada vinho, ou seja, 0 que possui mais harmonia em todos 0s aspectos
observados na andlise sensorial, com isso € perceptivel a preferéncia dos avaliadores
pela amburana, em seguida as demais madeiras. Isso pode ser melhor observado no

gréafico apresentado na figura 4.
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Figura 4 - Grafico da preferéncia global de vinhos tintos envelhecidos em madeiras
Nao convencionais.
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Fonte: Autor, (2023).
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As madeiras jequitiba, eucalipto, putumuju, cumaru e balsamo ndo possuem
diferenca significativa, desta forma ficaram como segunda opg¢éao para os avaliadores,

as amostras com carvalho e jaqueira foram as menos pontuadas na apreciacéo global.

Em seu trabalho avaliando a qualidade de cachaca envelhecida em algumas
madeiras brasileiras (CATAO, et al. 2011) constatou a preferéncia pelas bebidas
envelhecidas nas madeiras de amburana e balsamo, desta forma corroborando com
os resultados encontrados neste trabalho, no entanto, no trabalho sobre cachaca de
(BORTOLETTO; ALCARDE, 2013), Os resultados obtidos indicam que as melhores
caracteristicas foram obtidas no carvalho, contudo, o mesmo estudo indica que a
amburana possui um grande potencial para o uso em bebidas. SILVELLO, (2019) em
seu estudo sobre envelhecimento de cerveja em carvalho, amburana e cabrelva
observou que as madeiras nacionais possuem dualidade suficiente para serem

usadas no envelhecimento de bebidas.
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Figura 5 - Analise da similaridade entre amostras e descritores.
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Componente 1 (32%)

Fonte: Autor, (2023).

Com os dados obtidos na analise sensorial foi realizada uma Analise de
Componentes Principais (ACP). O objetivo foi obter-se uma visédo geral dos dados,
para achar agrupamentos, identificar amostras com comportamento anémalo e gerar
variaveis que resumam as principais fontes de variacdo nos dados e poder ser usada
em subsequentes andlises. Esta analise multivariada permite uma avaliacdo global
dos resultados, considerando todas as variaveis simultaneamente, conferindo-lhes
exatamente 0 mesmo peso e sugerindo quais atributos sensoriais mais caracterizam
as amostras (DUTCOSKY, 2011; ROSIER, 1994). Desta forma a figura 3 possibilita
observar a similaridade entre as madeiras que estdo no mesmo quadrante do grafico.

7

Sendo assim, € notavel a diferenca da amburana das demais amostras, estando
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isolada no seu quadrante, e indicando uma forte intensidade aromatica de especiarias,
enguanto a jaqueira, também isolada, indica forte gosto amargo e aromas de tostado,
0 quadrante superior direito demonstra uma maior concentracdo das caracteristicas
avaliadas, desta forma, as madeiras encontradas neste quadrante possuem maior
intensidade nestes aspectos, as amostras carvalho e balsamo possuem valores mais
préximos ao meio, com pontuacdes com um certo grau de similaridade, enquanto
castanheira e eucalipto sdo mais intensos. O quadrante inferior a direita possui
aspectos mais intensos nas caracteristicas de adstringéncia, aroma de chocolate e

gosto indesejado.

5. CONCLUSOES

A utilizacdo de madeiras ndo convencionais em vinho tinto de cabernet franc
propiciou uma melhora na intensidade de cor na comparacdo com a amostra controle,
sendo a amostra com balsamo responsavel pela maior intensidade de cor, na
avaliacdo sensorial pode-se perceber que as madeiras foram responsaveis pela
melhora das caracteristicas aromaticas e gustativas do vinho, destaque para a
amburana por aumentar a intensidade aromatica e diminuir a sensacdo de
adstringéncia mais do o restante das amostras. HaA o0 aparecimento de gostos
estranhos com a utilizacdo de madeiras, porém, em boa parte das amostras de vinho
as carateristicas positivas que o contato com as madeiras trouxe foram maiores que
gue as indesejaveis, sendo assim, ainda é viavel o uso de madeiras. No entanto, as
amostras ipé amarelo, jequitibé e jaqueira apresentaram intensidade alta em sabores

amargos, indicando que devem ser evitadas para o uso em vinhos.

A avaliacdo global dos vinhos foi responsavel por demonstrar que as amostras
amburana, balsamo, cumaru, eucalipto, cumaru e jequitibd apresentaram
caracteristicas boas ao vinho, sendo amburana e balsamo as amostras que
melhoraram as caracteristicas do vinho cabernet franc para os avaliadores. Sendo
assim, as madeiras nacionais possuem boas caracteristicas podendo entdo serem

usadas na enologia.

Serdo necessarias a realizacdo de mais estudos para compreendermos com
maior profundidade a influéncia da utilizacdo de madeiras ndo convencionais na

composicdo dos vinhos, sendo necessario a realizagéo de testes em diferentes tipos
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de vinhos, diferentes formas de envelhecimento e analises mais complexas para

entender com maior exatiddo o comportamento de cada madeira.
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7.APENDICE

Tabela 8: APENDICE A - Tabela de intensidade de cor na analise sensorial.

amostra intensidade de cor
Jequitiba 4,10 a
Ipé 4,15a
Eucalipto 3,88Db
Carvalho 4,13 a
Putumuju 4,10 a
Cumaru 4,15 a
Balsamo 4,15 a
Castanheira 3,90 b
Amburana 4,18 a
Jaqueira 3,85b
Controle 4,20 a

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa de (p<0,05).

Fonte: Autor, (2023).

Tabela 9: APENDICE B — Tabela apreciac&o global de vinhos cabernet franc
envelhecidos em madeiras ndo convencionais.

Amostra Apreciacao
global
Jequitiba 78,00 b
Ipé 75,90 c
Eucalipto 78,60 b
Carvalho 74,30 d
Putumuju 78,40 b
Cumaru 78,80 b
Balsamo 79,40 b
Castanheira 76,70 c
Amburana 81,20 a
Jaqueira 73,00 e
Controle 75,80 c

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa de (p<0,05).

Fonte: Autor, (2023).



Apéndice C - Ficha descritiva avaliativa.

FICHA DESCRITIVA PARA VINHOS TINTOS

DEGUSTADOR: Sexo: ... ldade: ... DATA:

AVALIAR A INTENSIDADE PERCEBIDA, COM AS SEGUINTES NOTAS:
ESCALA DE INTENSIDADE DE PERCEPGAD

005 115 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7
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NULO P INTENSO
Caracteristica Vinho Vinho Vinho Vinho Vinho Vinho Vinho Vinho Vinho Vinho Vinho Vinho Vinho
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Visual
intensidade de cor
Qlfativa

Intensidade olfativa (conjunto)

Qualidade olfativa

Frutado (frutas vermelhas/negras)

Vegetallherbdceo

Floral

baunilha/especiaria

tostado

resinoso

nozes/castanhas

chocolate/cacau

Qdor indesejével (diversos)

GustativalTactil

Docura

Acidez

Amargor

Volume de boca (corpo/estrutura)

Sensacéo adstringente

Persisténcia (tempo)

Gosto indesejavel (diversos)

Avaliagéo Global (0-100)

Fonte: Autor, 2023




