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RESUMO

O: presente estudo-incidiu sobre vinhos tintos das vindimas de ~1981
(V1); 1982 (v2), 1983 (v3) € 1984 (v4). O envelhecimento destes vinhos:
decorreu em: casco antigo; quartola‘s de carvalho'nacional novas e usadas
(2 'anos); depo6sito - de ‘ago inoxidavel e ‘garrafas tipo borg‘onhés. Proce-
deu-se-ao-engarrafamento de cada: vinho a partir de 12 meges (8. meses
para ‘o vinho v2); ‘sendo 0 engarrafamento  final para: todos: 0s ‘vinhos
ap6s 24 meses’ de envelhecimento em vagilha; na generalidade -dos cagos
as amostragens foram' efectuadas de 6 ém 6 mieses. Ao todo foram esti-
dados’ 61 «tiposs de vinho: (vinho  inicial X tipo. de vasilha X duracdo: do
estagio). i’ S S :
Para cada um dos vinhos obtidos realizaram-se 33 analises. fisico-
“quimicas. Kstes dados foram tratados por: técnicas de taxonomia numé-
rica: num primeiro estudo cada série de vinhos obtidos do niesmo: vinho
inicial foi estudada separsdamente: num segundo’ todos ' 0s. ‘dados obtidos
.para os vinhos ¥1, v2, ¥3 e v4 foram tratades simultaneamente.

~Em: ambos-0s estudos. a semelhanca entre cada par: de: vinhos :foi
calculads usando -a ‘distincia euclidiana média e o cooficiente de corre-
lagé’no.,A‘ analise:em griipos destas duas matrizes foi feita recorrendo . &
técnica designada por UPGMA, sendo os resultados apresentados sob 4
forma de fenogramas. A ordenacfio dos vinhos no espaco definido pelas
duas primeiras conmiponentes foi feita recorrendo i analise end compo-
nentes principais. : B : '

- Cada um dog quatro Vinho‘sk inicialmente - utilizados apresentou;, ao
long'o ‘do tempo e no que-diz respeito. go comportamento das caracteristicas
estudadas, uma grande semelhanca. Com: efeito, o estudo pormenorizado
- de cada vinho, mantido em depésitos distintos durante diferentes periodos
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do contrato de investigacio n.° 893.86.206 e pelo projecto do  INTA- 1.0 2B:92,
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de tempo, permitiu detectar uma mesma, estrutura dos:dados fisico-quimicos
considerados. Assim; a 1= componente principal pde em: contraste as anto-
clanas: totais  (15) e a percentagem de:antocianas monémeras (17) com
ag percentagens de polimeros vermelhos (18): e de polimeros amarelos e
- cagtanhos (19), caracteristicas estas altamente ‘correlacionadas: com esta
componente..' Pode assnn concluir- se que este eixo traduz uni «factor: de-
envelhecimento global>. :

Os. presentes resultados’ ev1denc1am o papel pmmordla,l dos compostos
fenélicos 1o envelhecimento de vinhos: tintos, dev1do as reaccoes de trans-
formagho das antocianag: e dog taninos: . :

Verificasse ' que;  para-a. mesma. idade, og: vinhos envelhecidos em
quartola de -carvalho nova :evoluem: mais do que os envelhecidos em casco
antigo: ou em  depésito de aco inoxidavel,

Conclui-se que. as: técnicas de taxonomia numérica permltem acoms-
patnihar objectivamente a evolucio dos:vinhos sujeitos a diferentes tecno-
logias de.estagio, pos.s1b111ta,ndo uma caracterizagao: quantitativa . do- enve-
Thecimento  de v1nhos tlntos recorrendo apenas - as caractemstlcas fisico-
~quimicas.

INTRODUCAO

O envelhecimento de vinhos tintos, para obtencdo de um
produto de qualidade superior, é uma técnica utilizada de longa
data. Esta pratica envolve, porém, presentemente, custos muito
elevados, nio s6 pela imobilizacio do capital durante um largo
nimero de anos, mas também devido aos precos actuais do
vasilhame de quahdade e da mao-de-obra especializada.

Alguns autores tém procumdo estudar -as 1mphcagoes de
diversas modalidades de envelhecnnento na qualidade do pro- ‘
duto obtido (Ribéreau- Gayon, 1971; Ribéreau-Gayon et al., 1976;
Feuillat, 1982 e 1983; Pontallier et al., 1982; Pontallier e Ribé-
reau-Gayon, 1983 Somers 1983;. Chmaco et al., 1985 Climaco,
1987). Slmultaneamente dlversos estudos foram reahzados tendo
em vista acelerar o processo de envelhecimento dos vinhos,
tornando assim a pratica mais economica (Smgleton, 1962;
Ribéreau-Gayon et al., 1976). Todavia, essas pesquisas nio
alcancaram os resultados desejados pois os prddutos‘obtidos
nio reproduziam, de uma modo geral, as caractemstlcas de um
bom vinho tinto velho. Com efeito, apesar do enorme desen—
volvimento tecnologlco um bom vinho tinto s6 adquire o auge
das qualidades apds um pemodo mais ou menos prolongado, de
envelheCImento
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O presente trabalho surge, assim, tendo como  principal
objectivo aprofundar o0s conhecimentos sobre os complexos
fenémenos que se verificam durante o envelhecimento de vinhos
“tintos, pr1v11eg1ando as suas incidéncias na composicdo geral,
nos constituintes volateis e na cor. Com base nos conhecimentos
adquiridos podera vir a ser possivel actuar sobre as tecnologias
de envelhecimento, de modo a obterem-se vinhos tintos velhos
de boa quahdade em condicbes mais rentaveis. :

Este trabalho insere-se numa série de estudos enoldgicos
que tém vindo a ser desenvolvidos nos ultimos anos em que
as técnicas de taxonomia numeérica desempenham papel de
releyo para uma 1nterpretagao mais objectiva: dos resultados
obtidos. ~

MATERIAL E MF:Tonos‘
kEsquema do ensaio

Este estudo incide sobre quatro vinhos tintos das vindimas
de 1981 (v1), 1982 (v2), 1983 (v3) e 1984 (v4) — adquiridos
“a um produtor particular da regido do Oeste, excepto o v3
que é da producio da Estagao V1t1v1mcola Nacional * (EVN).
Os vinhos sfo provenientes de vinificacio por curtimenta de
uvas das castas Periquita, Trincadeira Preta e Tinta Miuda,
da regido do Oeste, tendo sido envelhecidos na cave da EVN.

O envelhecimento decorreu em: casco antigo de 7001; gquar-
tolas de carvalho nacional novas de 3001; quartola de carvalho
nacional usada (2 anos); depdsito de aco 1nox1davel de 3001

€ garrafas tipo borgonhes.

Procedeu-se a um primeiro engarrafamento de cada vinho,
apos 12 meses de envelhecimento em vasilha, excepto no v2,
em que esse engarrafamento se realizou ao fim de 8 meses.
Apbs este engarrafamento as. vas11has foram atestadas com o
respectwo vinho. ~ , :

6] engarrafamento final, reahzou -se para todos os vinhos,
apos 24 meses de envelhecimento em vasilha. :

As amostragens - foram efectuadas de 6 em 6 meses, excepto
nos primeiros 24 meses do vl, e nos primeiros 12 meses do v2,
. nos quais, as amostragens foram efectuadas de 4 em 4 meses.
0 Quadro I resume o esquema das modalidades de enve-
lhecimento utilizadas nos vinhos em estudo. No Anexo I encon-
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QUADRO I
Modalidades 'de;enkvelhecimento dos vinhos

Type of wine ageing

Tempo:de envelhecimento

: {meses’) ‘
Vinhos Casco “. Quartola Quartola -~ Inox Garrafa: ~Total
. nova usada .
(e) Cofn)en) (u) (i) (g)-
: 12 ; - 36 48
Y 2% : e : 24 48
. 3 8 28 36
v 24 24 12 36
3 12 (a) 12 12 24
v 24 (a) 24 ‘ 0 24
vd 12 12 12 0 12

(&)

Com adicdo de aparas de madeira ‘de carvalho nacional tratadas
com-acido. :

tram-se descritos os cédigos referentes aos diferentes tipos de
vinho (OTUs) de acordo com a sua proveniéncia e modalidade
de envelhecimento. aan

Métodos analiticos

Para cada um dos 61 vinhos (= OTUs) estudados foram
reahzadas as segumtes determmagoes anahtlcaS' ‘ ~

® oo w

1.

10.
11,

den51dade~—a,er0metr1a (Anommo 1978), : ;
teor alcoohco em volumemmetodo usual ‘do OIV (Anonlmo,
19800),

acidez volatil = método de Cazenave CAno6nimeo, 1983b),

acidez total -~ método usual ‘do- OIV: (Anénimo, 1983a);

'pH——~poten01ometr1a, (Anénimo, 1978);

diéxido: de enxofre livre — método. de Ripper (Anommo 1978),;
diéxido de . enxofre. tctal—metodo de Ripper (Anénimo, 1978);

'agucares redutoresﬁmetodo de Munzon e 'Walker (Anommo,

1978);

acido tartarico —-método: de Rebelem (Lipk& & Tanner, 1974),‘
teor em oxigénio —método. polarografico;

intensidade -—método de Sudraud (1958);:



12:
13:
14
~15:

16,
a7

18.
19.
20.

21
22

23

24,
25.

26.
27,
‘ 28..
29,
30

3L
32,

33,
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tonalidade —método de  Sudraud  (1958);

indice de Folin-Denis (Ribéreau-Gayon, 1970); ,

indice de: polifenéis totais — método de Ribéreau-Gayon: (1970);
antocianas totals’ método  de descoloragao pelo blssu1f1to de

is6dio  (Ribéreat- Gayon e Stonestreat; 1065),

taninos totais - miétodo de Masqueller et al. (19‘5‘9);

avaliacdo. da’ matéria corante—‘perjcentag‘em de “monémeros ——

método: de:Bourzeix et al. (1980); uE
avaliacio da matéria corante—percentagem de pohmeros Ver-
melhos - método de Bourzeix. et al. (1980);

‘avahagao da matéria coran’ce—percentagem de pol1meros ama-
relog e castanhos — método de Bourzeix et al. (19807 ‘

'metanol—croma’cograﬁa em fase -gasosa (Garcia e Simdes,

1872, ,
1-propanol-—eromatografia em fase gasosa (Climaco ef al., 1977 s
2-metil-1- -propanol — cromatografla, em fase ‘gasosa  (Climaco

et al, 1977);

2-metil-1-butanol 4 3- metil- 1 butanol e cromatograﬂa, em fase

gasosa (Climaco et ol 1977); :

<2-fenil- etanol—wcromatografla em’ fase gasosa (Chmaco 1985);

acetato de etllo—cromatografla em fase gasosa (Climaco et al;
1977); ~

hexanoato de et1lo—~cromatograf1a em fase gasosa (Soufleros,
1978; Climaco; 1981);

octanoato de etilo - cromatografia. em fase gasosa (Soufleros,
1978, Climaco, 1981)

succinato de dletllomcromatografla em fase gasosa: (Soufleros;

1978 'Climaco, 1981)

acido acetlco—cromatografla em fase gasosa (Bertrand 1975;
Climaco, 11981}

4cido: proplon1co~cromatograf1a em: ‘fase gasosa (Bertrand'
1975, Climaco, 1981): :

'a01d0 butmco—cromatografla em  fase gasosa (Bertrand 1975;,

Chmaco 19813,

dcido hexanobico— cromatografla. em fase gasosa (Bertrand 1975
Climaco, 1981);

dcido octandico = cromatografia em fase gasosa (Bertrand 1975
Climaco; 1981) :

Andlise de dados

A matriz de dados originais, constituida por n = 33 carac-
teristicas e t = 61 vinhos (ver Anexo I para cédigos), foi, aten-
dendo i diversidade de unidades, estandardizada. Esta foi a
matriz utilizada em todos os célculos posteriores.

Devido a existéncia de um elevado ntimero de valores omissos
(7,6 %) as projeccdes dos 61 vinhos foram obtidos por duas
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técnicas de ordenagfo: andlise em componentes principais e
andlise em coordenadas principais (cf. Sneath e Sokal, 1973;
* Gower, 1966 Cabral et al., 1977; Ferraz e Lima, 1982). Os resul-
tados obtidos foram comparados calculando-se o respectivo
coef1c1ente de correlagao cofenético entre as matrizes de dis-
tancia das projecgdes dos 61 v1nhos a 2 dlmensoes obtidas por
cada um daqueles métodos. ~ :

A semelhanga (ou dlssemelhanga) entre cada par de vinhos
foi calculada usando dois coeficientes: a distancia euclidiana
média e o coeficiente de correlagao A analise em grupos («cluster
analys1s>>) destas duas matrizes foi feita pela técnica de31gnada
por UPGMA (=«Unweighted Pair-Group Method using Arithme-
tic averages») (cf. Sneath e Sokal 1973; Cabral et al., 1977;
Curvelo-Garcia et al., 1987), sendo os respectlvos resultados
expressos por fenogramas.. O grau de distorsdo de cada um
destes fenogramas foi expresso pelo coeficiente de correlagao
_cofenética. : ,

. Para se ter uma ideia da dlstrlbulgao dos 61 vinhos no
espaco definido pelas 33 caracteristicas, em que a distancia
entre cada par de vinhos exprlme o seu grau de parecenca ou

afnudade, recorremos . a tecmca de ordenacao conhec1da por ‘
analise em componentes principais. (cf Sneath e Sokal 1973;
Cabral et al., 1977; Curvelo-Garcia et al., 1987). Nesta téenica
os 33 eixos iniciais (= caracteristicas) sdo substituidos por um
sistema de novos eixos cada um. dos quals € uma combinacdo

linear das caracteristicas utilizadas, devidamente ponderadas.
O primeiro destes eixos, designado por primeira componente
prinCipal é orientado segundo a direccdo de maior dispersio
dos pontos representatlvos dos vinhos. O segundo eixo (= segunda,
componente), ortogonal ao primeiro e, portanto com ele nio
correlacionado, é orientado segundo a direccdo da ma1or dis-
persio remanescente. ~ ~ ~
- A vantagem da anélise em componentes prmmpals é per-
mitir representar as 61 amostras de vinhos num espaco de
dimensdes reduzidas, com um minimo. de perda de 'informagﬁo,,
que alidas é também ecalculada. : ,

Todos os cal culos realizados no presente trabalho foram
feitos num mlcrocomputador IBM AT PC da Unidade de Taxo-
nomia Numerlca da Estagao Agronomma Nacmnal ut111zandof
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o sistema de programas NTSYS PC, desenvolvido pelo Prof. F. J.
Rohlf,: da State University of New York at Stony Brook
(Rohlt 1988)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados analiticos obtidos no decurso do presente
trabalho foram tratados, pelas técnicas de taxonomia numérica,
de dois modos distintos considerando: a) cada vinho ao longo
do processo de envelhecimento separadamente; b) todos os vinhos
em conJunto Deste modo pretendeu se ter uma melhor com-
preensdo do fenémeno de envelhecnnento, sendo poss1vel estudar
comparatlvamen‘ce a evolucio dos diferentes vinhos nas d1versas
modalidades  de envelhecimento, bem como o respectivo com-
portamento global das caracteristicas consideradas.

No que diz respeito a ordenacéo dos varios vinhos em relagio
aos eixos principais, e devido ao facto dos valores omissos
(NCs) serem; natécnica de componentes principais utilizada,
substituidos _pelos valores médios das respectivas variaveis, pro-
cedeu-se 1gua1mente a prOJecgao dos 61 vinhos, no plano dos
dois primeiros eixos, mas usando o método das coordenadas
principais, o qual nao tem este inconveniente (Rohlf, 1972).

A comparacdo das matrlzes de dlstanc1a entre todos os
pares de vinhos, a 2 dimensdes, usando as tecnlcas de analise
em componentes e de analise em coordenadas pr1nc1pals é-de
r = 0,9717, o que demonstra claramente que a presenca de
valores omissos na matriz de dados originais ndo afectou glo-
balmente os resultados finais. Por esta razio, e por motivos
de simplificacdo do texto e de limitacdo de espaco, apenas apre-
‘sentamos no presente trabalho os resultados obtidos com analise
em componentes principais. Todavia, e para algumas das moda-
lidades de envelhecimento em que ndo foram anahsados parte
dos constituintes volateis (vinhos vl e v2), verlflca -seque os
Vlnhos correspondentes a . essas modahdades s80. 11ge1ramente
<<atra1dos>> para o centréide do SIStema

Vinhos estudados separadamente k

, - As projeccoes, no plano das duas primeiras componentes,
de cada um dos quatro vinhos estudados separadamente, bem
como. das 33 caracteristicas consideradas, encontrame-se nas
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Figs. 1 e 2. A percentagem de varifncia total explicada pelas
duas primeiras componentes, e para cada um dos vinhos, é
de 43,9 (v1), 45,6 (v2), 64,4 '(v3) e 63,5 (v4), respectivamente.
No Anexo °1 encontra -se o codigo utlhzado para identificacio

dog -vinhos.

Vinho vl - Com estes vinhos pretendeu -se estudar a influén-
cia da duracdo do ‘estagio em casco e em garrafa nas caracte-
mstlcas do respectivo vinho.

Na F1g 1A-B observa-se que Joi perlodo de envelhecimento
até aos 16 meses corresponde 8 uma mais mp1da evolucao dos
respectlvos vinhos, quer em casco apenas, quer em casco e
garrafa, traduzida por uma reducio da intensidade (11) e dos
teores de 2-fenil-etanol (24) e por um aumento nos teores de
succinato de dietilo (28), acetato de etilo (25), 4cido propié-
nico. (30) e tonahdades (12).

A partir dos 16 meses verifica-se uma brusca alteragao na’
direccdo da evolucio dos respectivos vinhos devida a um stbito
aumento das percentagens dos polimeros amarelos e castanhos
(19) e dos polimeros vermelhos (18), bem como dos aglicares
redutores (8); numa fase de maior envelhecimento verlfma -se
um aumento dos teores de taninos totais (16) de acido acético
(29) e de amdo hexanomo (32)

tho V2 — Com estes vinhos procurou-se estudar a 1nfluen-
cia da duracdo. do estagio em madeira de carvalho e em. aco
inoxidavel, bem como do subsequente estagio em garrafa nas-
caracteristicag dos' vinhos. “

"Na Fig. 1C-D. Ver1f1ca -se idéntica evolucdo em ambos 08
tipos de vasilha notando- -ge, todavia, uma mais intensa evolugao,
para uma mesma idade, nos vinhos envelhecidos em quartolas
novas de carvalho. Esta evolugao deve-se fundamentalmente a
maiores aumentos dasg percentagens de polimeros amarelos e
castanhos (19) e polimeros vermelhos (18) e de succinato de
dietilo  (28) em relacdo ao envelhecimento em quartola nova.
Por seu lado, em depésito de aco inoxidavel observa-se um maior
incremento de 2-fenil-etanol (24), octanoato de etilo (27) e
indice Folin-Denis (13). As caracteristicas acido hexanéico (32),
hexanoato de etilo (26) e taninos totais (16) aumentam de
modo sensivelmente igual em ambos os tipos de vasilha.
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Vinho v3 — Neste estudo: procurou-se: comparar o envelhe-
cimento dos vinhos em casco’ antigo, & que se adicionou: aparas
de madeira de carvalho, com envelhecimento em quartola de
madeira nova de carvalho. Igualmente se teve em consideracao
-0 efeito do subsequente estigio em garrafa. ‘

Na .Fig. 2A-B observa-se (ue, nos: primeiros 6 meses e em
- ambas as modalidades, houve um acentuado aumento nos teores
de 4cido hexanéico (32), indice Folin-Denis (13), diéxido de
enxofre total (7) e acido butirico (31). Dos 6 para os 12 meses
processou-se uma brusca alteracio ,em ambos os casos, ja que
houve um «substancials decrésecimo nos teores das caracteris-
ticas acima mencionadas (32, 13, 7 e 31), registando-se parale-
lamente um aumento nos teores de 2-metil-1-propanol (22), acidez
total '(4), 1-propancl (21) o 4cido tartarico (9). Chama-sge, no
“entanto, a atencdo para o facto de neste periodo ter havido a
adicao de dioxido de enxofre.

Até aos 18 e 24 meses observa-se uma ligeira separacdo
dos vinhos mantidos em quartola nova de carvalho dos man-
tidos em casco usado com aparas, com uma maior evolucio
para os vinhos mantidos em quartola nova. A evolucdo operada
durante este periodo ficou a dever-se fundamentalmente ao
aumento nos respectivos teores de um feixe de caracterlstlcas,
altamente correlacionadas entre si, constituido por tonalidade
(12), succinato de dietilo (28), percentagem de polimeros ver-
melhos (18) ¢ polimeros amarelos e castanhos (19), metanol (20),
~deido acético (29), 2-metil-1-butanol + 3-metil-1-butanol " (23)- e
também acidez volatil (3) e taninos totais (16). Paralelamente
~verificou-se um abaixamento na percentagem de monémeros (17),
nos teores de antocianas totais (15), 2-fenil- etanol (24) e inten-

sidade (11).

Vinho v4 — Em relacdo a estes vinhos teve-se em  consi-
deracdo o envelhecimento em quartolas de carvalho, nova e
‘usada, bem  como a diferente natureza das -vasilhas, madeira
de carvalho e aco inoxidavel.
‘ Como era de ‘esperar o vinho orlgmal rico em antocianas
totais (15), percentagem de monémeros (17), intensidade (11)
e teor aleodlico (2), sofre um abaixamento nestas caracteris-
~ticas durante o procesgso de envelhecimento (Fig. 2C-D)j, embora

o ensaio tenha tido uma curta duragdo. Nesta figura verifica-se
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que, nos primeiros 6 meses hd uma marcada diferenca entre
o-vinho mantido em aco inoxidavel e os mantidos em madeira,
‘nova ou com 2 anos, diferenca esta, que deixa de ser tdo acen-
tuada, durante o restante periodo de envelhecimento. Apesar do
ensaio ter terminado muito cedo, hé a sugestdo de que o vinho
‘mantido em quartola nova evolue mais rapidamente, do que o
~mantido em quartola usada este, por sua vez, mais do que o
~mantido em ago inoxidavel.

Vinhos estudados simultaneamente :

Os fenogramas de distincias e de eorrelacdes encontram-se
nas Figs. 3 e 4. Os coeficientes de correlagiio cofenética sdo
r=207582 e r= 0,7526; “respectivamente, = valores estes que
revelam uma relativa distorsio em ambos os casos.

Verifica-se que, em ambos os fenogramas e com algumas
excepgSes ha uma boa separacdo dos vinhos de acordo com
3’ sud. origem.

- Em relagdo aos vinhos v4 verlflca -se um-agrupamento por
idade de envelhecimento, independentemente do tipo de Vas11ha
utilizado (quartola nova, usada e inox).

‘Verifica-se em-ambos os fenogramas gue todos os vinhos v3
formam um  grupo bem  distinto. Dentro deste grupo. nota-se
uma agregacdo em funcio das idades de envelhecimento. Com
efeito os vinhos com 18 e 24 meses de envelhecimento formam
um subgrupo distinto em ambos os fenogramas. ‘Por sua vez
os dois  vinhos com . G meses aparecem agregados ao vinho
novo v3. O par de vinhos com 12 meses agrega-se ao grupo
de vinhos mais novos, no caso do fenograma das correlacdes,
e a0 dos vinhos mais velhos, no caso do fenograma das distancias.

Por seu lado os vinhos v2 formam um grupo bastante coeso,
em ambos os fenogfamas, com excepcdo dos vinhos mais novos
(v2, v2n4, v2i4, v2n8 e v2i8), que ocupam posicdes erraticas.
juntando-se aos vinhos vl. O vinho v2i8g16 forma um grupo
isolado no' fenograma das ‘distancias, juntando-se  ao grande
grupo de vinhos deste tipo no fenograma de correlacdes.

Em ambos os fenogramas (Figs. 3 e 4) os virnhos vl mais
novos' (até 16 meses) formam um grupo com os vinhos v2 mais
novos (até 8 meses); com excepcdo do par vZ2n& e v2i8. Os res-
tantes vinhos vl (com 20 meses ou mais) formam um outro
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grupo. Pode conclmr -3¢ que este tipo. de wvinhog-é claramente
influenciado pela idade, mdependentemente de terem estagiado
mais tempo em casco ou em garrafa.

No Fig. 5 encontram-se as projecedes, no plano das duas
primeiras componentes principais, dos 61 vinhos (Fig. 5A) e
das 33 varidveis (Fig. 5B) estudadas.

Verifica-se que os quatro vinhos iniciais se encontram pro--
jectados no canto -inferior direito da ‘Fig. bA, relativamente
proximos, o que mostra que os quatro vinhos usados sfo bag-
tante parecidos, independentemente do facto do vinho v3 ser
proveniente de um local ligeiramente diferente.

Observa-se que, de um modo geral, o envelhecimento se
exprime por linhas evolutivas que vio do canto inferior direito,
encurvando ligeiramente na direccio do canto superior esquerdo
(vinho v1) para o topo da Fig. 5A (vinho v3). Em relacfio ao
vinho v4, por ser muito novo, nfio ha ntimero suficiente de
pontos representativos do seu envelhecimento para uma nitida
definicdo da sua trajectéria evolutiva, sobretudo em compa-
racdo com os restantes vinhos, embora sugira o padrao ante-
riormente descrlto

No que diz respeito as varidveis verifica-se agora que o
processo geral de envelhecimento e de evolugdo se traduz por
uma gradual reducdo dos valores das antocianas totais (15),
percentagem de monémeros (17) e teor em oxigénio (10) e por
um aumento dos valores de percentagem de polimeros casta-
nhos (19), percentagem de polimeros vermelhos (18), acidez
volatil (3), 4cido acético (29) e metanol (20), embora esta
conclusdo seja mais facilmente explicavel recorrendo ao estudo
dos vinhos separadamente.

CONCLUSOES

O presente trabalho permite concluir que, para uma mesma
idade, os vinhos mantidos em quartola de carvalho nova evo-
luem mais do que os mantidos em casco antigo e em depdsito
de aco inoxidavel.

Por outro lado, tendo em consideracio o comportamento
das caracteristicas, pode considerar-se, genéricamente, que as
antocianas totais (15) e a percentagem de antocianas monéd-
meras (17), por um lado, e as percentagens de. polimeros ver-
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melhos ™ (18). ‘e de polimeros amarelos e castanhos (19), por
outro, se encontram altamente correlacionadas com a pr1me1ra
componente principal. Com excepcio das modalidades derivadas
do vinho vl o succinato de dietilo (28) e o acetato de etilo (25)
encontram-se ‘igualmente associados a este eixo pelo que ao
mesmo se poderd dar o nome genérico de «eixo de envelheci-
mento globals.

Os presentes resultados evidenciam o papel primordial dos
compostos fenélicos no envelhecimento de vinhos tintos devido
as reaccbes de transformacio das antocianas e dos taninos:

Conclui-se ainda que ‘as’ técnicas de taxonomia numérica
permitem acompanhar objectivamente a evolucdo dos vinhos
sujeitos a diferentes tecnologias de estigio, possibilitando uma
caracterizacio quantitativa do envelhecimento de vinhos tintos,
recorrendo apenas as caracteristicas: fisico-quimicas.
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RESUME

Applications de techniques de taxonomie numerique
‘ a I'étude du veillissement des vins

Cet  étude a &té fait sur vins rouges des vendanges ‘de 1981 (v1),
1982 (v2), 1983 (v3), 1984 (v4). Le vieillissement de ces vins a  6té
effectué dans: tonneau ancien; fats de chéne portugais nelfs et usagés
(2 années); fat en acier inoxydable ‘et bouteilles bourguignonnes. : :

‘On a’ procedé ‘a I'éembouteillage de chaque  vin tous ' les 12 mois
(8 rioig pour le vin v2); et lenibouteillage finnale pour tous les Vins
aprés 24 mois de vieillissement en ‘futaille;  dans la generalité 1es” échan-
tillong. ont: 6té fait de 6 en 6 mois. Tout. compris on 4 étudié 61 «types»
de - vins: (vin initial X type ‘de futaille 3 durée d’élevage).

Pour: chacun des ving obtenus on a ‘réalisé 33 analyses physico-
-chimiques. Ces ‘donnés ont été traités par techniques de taxonomie numé-
rique: dans un prerier étude chague gérie de ving obtenus du méme vin
initial g été étudié séparément; dans un seconde tous Ies donnes obtenus
ont ' été traités simultanément;

“Dang’les deux études la similarité parmi chaque ‘pair de ving a été
calculée - utilizant ladistance “euclidienne “moyenne et le coefficient 'de
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correlatlon L’ana.lyse en groups: de ces deux -matrices a été fait recourrant
ala techmque designée par UPGMA stant ‘les resultés presentés ‘sous la
forme de phenogrammes I’ordination: des vins dans: I'espace- défini pour
les deux premiéres  composantes a . été fait  recourrant & l’analjyse' en
¢omposantés principalés: : :

Chacundes quatre vins initialement utilisés: a presenté tout au long
du temp et dans-ce que concerne la conduite. des caracteristiques étudiées;
une grande similarité, En effect, I'étude détalllé de-chaque . vin, maintenu
dans ‘des flts  pendant dlfférents périodes de temps, -a- permls trouver
une’‘meme structure des -donnés phys1co chlmlques consuieres Ainsi; le
1¢r composant prlnmpal fait le contraste entre les anthocyanes totales (15);
la pourcentage " d’anthocyanes monomeres (17)-7etles pourcentages -de
polyiméres rouges (17), bruns et jaunes: (19), étant donné que ces caracté-
ristiques sont hautement corrélatlonnees avec .cet composant.: Ainsi-.on' a
pu: conclure- que. cette axe- traduit -un «facteur de v1ellllssement globaly.

Ces résultats miettent en évidence le role primordial des : composés .
phehohques dans ‘le: vieillissement des ving rouges, dia les reactions'de
transformation des anthocyanes et des tanins:

On a vérifié ‘que, pour la méme age les vins vieilis en fit de chéne
neuf  ont une- meilleur: évolution . que’ les ving vieillis- en  tonneau anc1en
ou en fit en acier inoxydable. : . :

On @ cunclu: que les techniques de taxonomie numérique ont permis
d’accompagner objectivement - 'évolution’ “des 'vins = soumis a - différents’

technologies‘d’élevage conduisant & une: caracterization quantitative du

vieillissement " des ving rouges recourrant 4. les caracteristiques physico=
~-chimiques. : .

SUMMARY

Application of numerical téxonomic techniques
" to the study of wine ageing

The present study. was. carried out with four red wines of 1981 (vl);
1982:°(v2),-1983. (v3) -and 1984 (v4) vintages. The ageing of thes;aiwines
was carried out in: old casks, Portuguese new and two years oak barrels,
gtainless steel tanks, and burgandy bottles.

Transfer of :the ‘wines began during 'the 12th month except for
wine v2, which 'was done during the 8th: month. The final bottling‘ for
each type of wine was done after 24 months. Most of the sampling was
carried  out every .6 nionths, Altogether there ‘were 61 «typess of wine
(original'wine ><kt;yp'e of :container X storage . time). :

Thirty three physical ~and: chemical —analysis :(characters); which
had been: determined: for all-wines studied, were included in. the numerical
study, Firstly each geries’ of wines obtained from .the same initial wine
‘was . studied’ geparately, and secondly all  data from ‘wines v1 v2,.v3
and ' v4 were treated simultaneously:

In Dboth ' studies" the  similarity between each pam of  wines 'was
computed . as “average Euclidean - distances and correlatlon coefficients,
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The  distance “and -correlation matrices 'were clustered by enmiploying
the unweighted pair-group method uSihg the arithmetic averages (UPGMA).
The :results -are presented as phenograms Ordination of the 'wines in
the: space defined by: the: two first prmc1pal components was done using
principal  component analysis. (PCA). .

Each of the four wines initially used showed, at the dlfferent times
of  analysis: and-as the behaviour of the characteristics under study are
concerned; ‘ahigh i resemblance; :Each wine used. in :the detailed- study
showed ‘the same underlying 'structure in. their physical and . chemical
characteristics, despite having: been kept in different containers for several
periods of ‘time. By ‘PCA, the first principf;@l componernt - contrasted. the
total ‘anthocyanins:: (15) - and the: monomeric ‘anthoeyaning rate (17) with
the red: (18) and 'yellow: and bfo‘wn (19). -polymeric- rates:. These :charac-
ters - ‘are highly  correlated: with: the first princial ~component,;. therefore,
thisaxis ' can be.labelled as an.<<overka‘11 ageing. factory. :

The  present results illustrate the importance. of the phenolic com-
pounds in ‘the ageing process of -red. wines, mainly due to the behaviour
of the anthocyaning and the tannins. It has’also been'found that, for the

“ game’ storage period, the wines aged in Portuguese new ‘oak barrels are
more- developed ‘than those aged in old casks or in stainless:steet tanks.

This: study illustrated that numerical: taxonomic techniques: can give
an- objective insight into-the understanding  of the development ‘of ‘wines
submited to! different storage technologies. ‘Furthermore: these numerical
techniques - offer  a . mniethod for quantitativity ‘characterizing:  the -ageing
process of  the red wines based only:-on physical:and chemical: charac-:
teristics. i
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ANEXO I
Cédigos utilizadds para identifica¢lo de cada tipo de vinhb

Code used: for the identification of each tpye of ~wine

vi 190 w2 44 v3

1:
2. vicd : 20. . vZnd 45..v3né
3. vlc8 [ 21;.v2i4 46, v3a6.
4. viel2 : 22, v2n8 47 v8n12
9. :vlel6 e 23.v2i8 48, v3al2
6. vicl2gs 24, v2ni2 49. v3nig
7o vle2D : 25y v2n8g4 50.v3als
8 vicl2gs - 26, v2i12 ChBTLv3ng4
9. vie2d 27, - v2i8g4 ~ 52. v3n12g12
2100 v1el2g12 28, .v2nl8 33..7.v3a24
11 v1c24g6. - 29..v2n&g 10 94 v3al12g12
12, v1lel2g18 30.-.v2i18 55, v4
13::.vle24g12 g 31 .v2i8z10 56. .v4ne
14 -vicl2g24 : 32 v2n24 37. vdué
15. v1e24g18 33, v2n8glé 58, v4i6
16. - v1c12g30 34, v2i24 . G690 vAn12
17 vlc24g24 S 35, v2i8g16- i 60. vdul2
18 vlel2g36. 36. v2n24g6 61. v4i12
: 37, v2n8g22

38, v2i24g6

39, v2i8e22

40. vn24g12

41 'v2n8g28

42, v2i24g12

43..:v2i8g28

v1,°v2; v3, v4 = vinhos inicials; c¢= casco antigo; n.= quartolas novas;
u = quartolas: usadag; i =depésito’ de ago inox; a = casco antigo: com
aparas de madeira; g-= garrafa tipo. borgonhés. O numero gque gegie
cada -letra indica o numero de ‘meses-de envelhecimento na respéctiva
vasilha. As modalidades ‘v3n12g6 e v3al2g6-nio foram ensaiadas



