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MULTIVARIATE ANALYSIS OF PHYSICO-CHEMICAL PARAMETERS IN SAMPLES OF RED WINES SOLD IN THE
METROPOLITAN AREA OF RECIFE. The Brazilian legislation requires analysis of certain parameters to classify a wine and allow
its commercialization. Some physico-chemical and some color parameters were determined in this work in samples of different
red wines sold in the metropolitan area of Recife. Multivariate analysis comprising principal component analysis and hierarchical
cluster analysis was employed to distinguish the analyzed wines. The results for pH, chloride concentration, color parameters and
ammonium content were the most important variables for sample classification. It was also possible to classify the wines as soft or
dry wines and amongst the soft wines we could determine two out of four winegrowing producers.
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INTRODUÇÃO

O vinho é, por definição, a bebida obtida pela fermentação
alcoólica do mosto simples de uva sã, fresca e madura. O mosto
simples de uva é o produto obtido pelo esmagamento ou prensagem
da uva, com a presença ou não de suas partes sólidas. Assim, é
vedada a denominação de vinho para produtos obtidos de quais-
quer outras matérias-primas1.

Sendo o vinho proveniente de um processo natural, que é a
fermentação alcoólica, ele é elaborado ao invés de fabricado e pos-
sui composição química e sensorial distintas, de acordo com o solo,
o clima e a água da região vinícola que origina as uvas.

Além dos fatores geográficos e tecnológicos, existem outros
que também influenciam a qualidade de um bom vinho, tais como
a garrafa na qual será armazenado (cor e forma), a rolha, a tempe-
ratura e a posição de estoque dos vinhos, as taças, a temperatura e
a forma correta de serví-lo e, até mesmo, a combinação com as
comidas. Tais fatores podem ser denominados como enológicos.
Outros que merecem destaque especial são aqueles que os enólogos
utilizam para definir o vinho como um alimento ao invés de uma
simples bebida alcoólica: as vitaminas, os minerais, os aminoácidos,
os carboidratos, ou seja, a sua composição química2,3.

No Brasil, o Ministério da Agricultura é o órgão responsável
em criar e fiscalizar leis e normas que definem, regularizam e con-
trolam a elaboração e circulação dos vinhos. A lei 10.970, de 12 de
novembro de 2004, dispõe sobre produção, circulação e
comercialização de vinhos4 e a portaria 229, de 25 de outubro de
1988, decreta os padrões de identidade e qualidade do vinho5. Nes-
ta portaria, são indicados, além das definições básicas dos diferen-
tes tipos de vinho, os teores máximos e mínimos para alguns cons-
tituintes da composição do vinho.

Visando um controle adequado nas análises, a Organização In-
ternacional da Uva e do Vinho – “Organisation Internationale de la
Vigne et du Vin” – OIV e a Associação Oficial de Químicos Analí-
ticos – “Association Official of Analytical Chemistry” – AOAC,
estabeleceram procedimentos de análises específicos para a deter-

minação de alguns parâmetros em vinhos6.
Vários trabalhos buscam caracterizar os vinhos em função de

sua constituição química. Muitas variáveis têm sido analisadas e
estudos têm sido realizados para este fim, desde os que utilizam
técnicas mais convencionais7-11, até aqueles que empregam
espectroscopia de infravermelho12, Ressonância Magnética Nucle-
ar13, espectroscopia de massa com plasma indutivamente acoplado14,
fluorescência de raios–X15, entre outras.

Em função da grande quantidade de informações que a maioria
destas técnicas costumam gerar, o emprego de técnicas quimio-
métricas multivariadas como Análise de Componentes Principais
(“Principal Components Analysis – PCA”) e Análise de Agrupa-
mento Hierárquico (“Hierarchical Cluster Analysis – HCA”) têm
auxiliado na interpretação dos resultados obtidos16-19. Estas técni-
cas têm sido utilizadas com sucesso, por exemplo, na discrimina-
ção de vinhos brancos catalães20, bem como na classificação de
outros produtos, como óleos de oliva sicilianos21. Em ambos os
casos, um conjunto particular de parâmetros analíticos mostrou-se
mais relevante em função das características locais.

Neste trabalho, foram determinados os parâmetros físico-quí-
micos (pH, acidez titulável total, densidade, teor alcoólico, cloretos,
extrato seco total e cinzas), de coloração (densidade de cor, inten-
sidade de cor, cor total dos pigmentos, cor dos pigmentos
poliméricos, idade química e densidade ótica a 620 nm) e a con-
centração de amônia em amostras de vinhos tintos comercializados
na Região Metropolitana de Recife . Os parâmetros foram determi-
nados com o objetivo de avaliar a possibilidade de classificação e
diferenciação dos vinhos com auxílio das técnicas quimiométricas
PCA e HCA.

PARTE EXPERIMENTAL

Amostras

Foram analisadas 5 diferentes marcas de vinhos tintos de mesa
num total de 22 amostras de diferentes lotes, conforme mostra a
Tabela 1. Os vinhos analisados foram: Botticelli (Cabernet
Sauvignon – seco) produzido no Vale do São Francisco (Petrolina –
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PE); Carreteiro (suave) de Igaraçu (PE); Vinho do Frei (suave) de
Vitória de Santo Antão (PE); Vinho Douro (suave) de Abreu e Lima
(PE) e Vinho São Brás (suave) de São José de Mipibu (RN).

Metodologia

Os parâmetros físico-químicos: pH, acidez titulável total (Att),
densidade (DEN), teor alcoólico (EtOH), cloretos (NaCl), extrato
seco total (Ext) e cinzas (Cnz) foram analisados de acordo com os
métodos recomendados pela AOAC6. O teor de amônio (N-NH

4
+)

foi determinado empregando análise por injeção em fluxo22. A de-
terminação dos parâmetros referentes à coloração dos vinhos, den-
sidade de cor (DCor), intensidade de cor (ICor), cor total dos pig-
mentos (CTP), cor dos pigmentos poliméricos (CPP), idade quími-
ca (IQ) e densidade ótica a 620 nm (DO620), foi realizada23,24 usando
um espectrofotômetro UV–Vis, Perkin–Elmer, modelo lambda 6
com cubeta de quartzo de caminho ótico de 10 mm.

Os dados obtidos foram autoescalonados como forma de pré-
processamento antes das análises por PCA e HCA. Na HCA utili-
zou-se o método de ligação completa entre os agrupamentos e como
métrica a distância euclidiana. Para ambas as análises utilizou-se o
software STATISTICA®.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores obtidos para pH, acidez, teor alcoólico e amônio
estão expressos na Tabela 2.

O valor médio de pH obtido foi de 3,98 para os vinhos secos e
3,30 para os vinhos suaves. Tais dados são condizentes com os encon-
trados na literatura para os vinhos secos do Rio Grande do Sul25,26 (3,8
a 4,0). Porém, acima dos encontrados em vinhos secos e suaves pro-
duzidos em Minas Gerais10 (3,44) e nos vinhos tintos espanhóis27 (3,60).

Dentre os principais ácidos existentes nos vinhos, os mais fortes
são o tartárico, pirúvico e oxálico. Entretanto, na uva (e, portanto, no

vinho) existem em maior quantidade o tartárico, málico e cítrico. Por-
tanto, como o ácido tartárico é o ácido mais forte e que se encontra em
maior concentração, a pequena variação do pH dos vinhos indica que
a quantidade deste ácido é praticamente a mesma em todas as amos-
tras analisadas. Por outro lado, os valores elevados da acidez nas amos-
tras 9 e da 20 a 22 sugerem que possuem maior quantidade de ácidos
fracos em relação às demais amostras de vinhos analisadas. Com ex-
ceção da amostra 5, os resultados indicam que os vinhos da vinícola B
encontram–se fora das especificações legais5 (55,0 – 130,0 mmol L-1

em H+ ou 4,2 – 9,8 g L-1 como ácido tartárico).
Em relação ao teor alcoólico (EtOH), excetuando–se as amos-

tras 8, 15, 18 e 19, as demais enquadram-se nos limites indicados
pela legislação vigente para vinhos tintos de mesa, que é de 8,6–
14,0% (v/v). Estes são valores próximos dos comumente encontra-
dos em vinhos nacionais secos25,26 e suaves28, que variam em torno
de 11%, também próximos dos espanhóis29 com 12%, no entanto,
bem abaixo dos portugueses30 (18% de teor alcoólico).

Os elevados teores de amônio, freqüentemente superiores a 20
mg L-1, para as amostras de vinhos da vinícola A (vinho seco) e D
(vinho suave) provavelmente são resultado da fermentação
maloláctica dos vinhos e do tipo de solo em que as uvas foram
plantadas31. Observa-se entre as amostras de vinhos suaves (viní-
colas A e D), que houve grande variação na concentração de amônio,
sugerindo que foram usados diferentes tipos de uvas31.

A Tabela 3 apresenta os valores obtidos e respectivos desvios-
padrão para cloretos, cinzas, extrato seco e densidade.

Quanto ao teor de cloretos, os maiores valores são para os vi-
nhos da vinícola A, sugerindo–se que estes permaneceram maior
tempo na fermentação, ocasionando maior extração dos constitu-
intes das uvas. Tal fato é corroborado observando–se a coluna que
expressa o teor de cinzas, também em quantidades altas. Em ambas
colunas, pode–se perceber grande dispersão dos dados para todos
os vinhos, indicando possível falha no processo enológico ou gran-

Tabela 2. Valores de pH, acidez titulável total (Att, como ácido
tartárico), etanol (EtOH) e amônio (N-NH4+) obtidos para as amostras
de vinhos tintos analisadas e seus respectivos desvios-padrão

Amostra pH Att EtOH N-NH
4

+

(g L-1) (%v/v) (mg L-1)

1 3,96 ± 0,02 6,3 ± 0,2 10,1 ± 0,1 25,66 ± 0,01
2 4,03 ± 0,02 5,3 ± 0,2 9,6 ± 0,1 29,69 ± 0,01
3 3,87 ± 0,02 5,7 ± 0,3 9,2 ± 0,1 32,92 ± 0,01
4 4,06 ± 0,02 5,7 ± 0,2 14,1 ± 0,1 29,42 ± 0,01
5 3,29 ± 0,02 5,7 ± 0,5 9,5 ± 0,1 8,67 ± 0,01
6 3,17 ± 0,02 3,8 ± 0,3 10,7 ± 0,1 10,75 ± 0,01
7 3,16 ± 0,02 3,6 ± 0,3 11,0 ± 0,1 10,26 ± 0,01
8 3,18 ± 0,02 3,7 ± 0,3 6,9 ± 0,1 9,89 ± 0,01
9 3,56 ± 0,02 7,0 ± 0,4 11,4 ± 0,1 19,97 ± 0,02
10 3,36 ± 0,02 4,4 ± 0,3 11,8 ± 0,1 20,03 ± 0,02
11 3,28 ± 0,02 5,1 ± 0,2 13,6 ± 0,1 19,39 ± 0,02
12 3,29 ± 0,02 5,0 ± 0,2 10,6 ± 0,1 20,91 ± 0,02
13 3,28 ± 0,02 4,8 ± 0,2 9,7 ± 0,1 19,56 ± 0,02
14 3,55 ± 0,02 4,0 ± 0,2 9,3 ± 0,1 34,12 ± 0,03
15 3,70 ± 0,02 4,2 ± 0,2 7,2 ± 0,1 23,06 ± 0,02
16 3,15 ± 0,02 5,0 ± 0,3 10,2 ± 0,1 26,43 ± 0,02
17 2,98 ± 0,02 4,6 ± 0,2 10,1 ± 0,1 18,92 ± 0,01
18 3,12 ± 0,02 4,9 ± 0,2 8,0 ± 0,1 18,82 ± 0,01
19 3,13 ± 0,02 5,0 ± 0,2 6,9 ± 0,1 37,21 ± 0,03
20 3,37 ± 0,02 7,0 ± 0,2 11,0 ± 0,1 16,23 ± 0,01
21 3,38 ± 0,02 8,2 ± 0,2 11,2 ± 0,1 14,14 ± 0,01
22 3,37 ± 0,02 7,9 ± 0,2 12,5 ± 0,1 16,68 ± 0,01

Tabela 1. Tipos, vinícolas e datas dos lotes das amostras de vinhos
analisados

Tipo Vinícola Amostra Data Lote

Seco A 1 10/2004
2 01/2005
3 03/2005
4 06/2005

B 5 NI
6 NI
7 NI
8 NI

C 9 NI
10 NI
11 07/10/05
12 07/10/05
13 07/10/05

Suave D 14 ?/06/05
15 02/09/05
16 14/01/05
17 14/10/05
18 21/09/05
19 21/09/05

E 20 30/11/05
21 30/11/05
22 30/11/05

NI: Não informado na garrafa.
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de diferença entre as uvas utilizadas nesta elaboração, inclusive
para um mesmo fabricante.

No que se refere às especificações legais (máximo de 0,20 g L-1

como NaCl e 1,5 g L-1 para cinzas5), apenas as amostras 3 e 4 não se
enquadram frente ao teor de cloretos e apenas a amostra 9 está de
acordo no que se refere ao teor de cinzas. Visto que mais de 95% das
amostras se encontraram, acima do valor máximo estabelecido pela
legislação para a quantidade de cinzas e que também há altos valo-
res encontrados na literatura10,25,26,28, pode–se sugerir que tais limites
não são mais adequados aos vinhos nacionais. Tal inferência tam-
bém foi sugerida por Rizzon e Miele32 em seus estudos sobre extrato
seco total dos vinhos nacionais.

Estudos realizados na Espanha29, em Portugal30 e na Itália33 tam-
bém encontraram teores de cinzas maiores que 1,5 g L-1 em seus
vinhos.

Em relação ao extrato seco e densidade, observa–se clara dis-
tinção entre vinhos secos e suaves, tendo sido encontrados valo-
res de densidade abaixo de 1 g cm-3 para amostras com menor
teor de extrato seco. No que se refere aos vinhos suaves, as amos-
tras de maior densidade apresentam também os maiores teores de
extrato seco. Os valores elevados de densidade (maiores que 1 g
cm-3) e de teor de extrato seco podem ser atribuídos à adição
(indicada em seus rótulos) de açúcar em maior quantidade na
composição desses vinhos.

A Tabela 4 expressa os valores obtidos nas análises dos
parâmetros referentes à coloração dos vinhos.

A diferença observada para ICor indica maior quantidade de
pigmentação natural nos vinhos secos em relação aos suaves. Para
DCor, também chamada tonalidade, as amostras das vinícolas A e
D apresentaram a razão flavonóides/antocianinas (DO

420nm
/ DO

520nm
)

com maior variância que aquelas das vinícolas B, C e E.
Observa–se para DO620 a mesma diferença entre vinhos secos

e suaves, tal qual para ICor. Estes dois fatores apenas informam o
que é claramente observado na análise visual dos vinhos, ou seja, a
coloração mais intensa para o vinho seco e menos intensa para os
suaves. Isto, provavelmente, é devido à maior quantidade de pig-
mentação natural existente nos vinhos secos.

Na literatura, encontrou–se apenas dados destas variáveis para
vinhos secos, estando os resultados encontrados aqui próximos aos
valores de outros vinhos nacionais28 para ICor (5,20) e menores
para DCor (0,79).

A diferença observada nos parâmetros anteriores referentes à
quantidade de pigmentos nos vinhos é mais pronunciada quando se
analisa a coluna 5 da Tabela 4, referente à cor total dos pigmentos,
CTP. Observam–se valores cuja razão é até sete vezes, ou seja,
existem cerca de sete vezes mais corantes naturais nos vinhos se-
cos  que nos suaves.

Quanto à cor dos pigmentos na forma polimerizada, CPP, ob-
serva-se que os valores não variaram muito para as diferentes amos-
tras. Merece destaque a grande concordância de valores (observa-
da também em todos os outros parâmetros de coloração) para as
amostras 20–22, pertencentes à vinícola E, sugerindo existir con-
trole, mas não necessariamente qualidade, na elaboração do vinho
por parte da vinícola.

Com relação aos resultados obtidos para a idade química (IQ)
dos vinhos, vale inicialmente destacar que os valores de IQ para os
vinhos secos são menores que aqueles dos vinhos suaves. Os nos-
sos resultados encontram–se, portanto, condizentes com as datas
dos lotes (Tabela 1) de algumas amostras, ou seja, vinhos mais
“antigos” possuem um valor de IQ maior em relação aos mais “no-
vos”. Exceção observada para os vinhos da vinícola D, onde lotes
de datas próximas (15, 18 e 19) geraram grande diferença em IQ.
Por outro lado, para algumas amostras, não foi possível avaliar tal
fato, pois não havia dados referentes ao lote nos rótulos das garra-
fas de vinhos que foram analisados.

Análise quimiométrica

A PCA mostra que 74,4% da informação contida nas Tabelas
2-4 pode ser representada em três componentes principais. Na Fi-
gura 1a é apresentado o gráfico dos escores de PC1 (com 41,7% da
variância) versus PC2 (com 20,6% da variância). Nesta figura é
possível notar que PC1 separa os vinhos secos, em valores de esco-
res negativos, dos vinhos suaves em valores de escores positivos.

Tabela 3. Teores de cloretos (NaCl), cinzas (Cnz), extrato seco total (Ext) e densidade (DEN) e seus respectivos desvios–padrão para as
amostras de vinhos analisadas

Amostra NaCl (g L-1) Cnz (g L-1) Ext (g L-1) DEN (g cm-3)

1 0,15 ± 0,01 4,12 ± 0,06 15,3 ± 0,3 0,99464 ± 0,00005
2 0,12 ± 0,01 3,43 ± 0,06 14,7 ± 0,2 0,99255 ± 0,00005
3 0,26 ± 0,03 3,30 ± 0,03 14,7 ± 0,3 0,99317 ± 0,00007
4 0,21 ± 0,01 3,78 ± 0,02 15,6 ± 0,2 0,99565 ± 0,00004
5 0,036 ± 0,003 1,80 ± 0,02 55,0 ± 0,8 1,01179 ± 0,00005
6  0,062 ± 0,003 2,81 ± 0,02 56,4 ± 0,2 1,01704 ± 0,00005
7 0,094 ± 0,006 2,17 ± 0,02 33,4 ± 0,2 1,01588 ± 0,00005
8 0,090 ± 0,006 1,92 ± 0,02  49,7 ± 0,2 1,01797 ± 0,00005
9 0,05 ± 0,01 1,38 ± 0,02 41,3 ± 0,5 1,02292 ± 0,00005
10 0,05 ± 0,01 1,73 ± 0,02 56,3 ± 0,2 1,02337 ± 0,00009
11 0,033 ± 0,003 4,54 ± 0,02 46,0 ± 0,2 1,02728 ± 0,00008
12 0,026 ± 0,003 3,30 ± 0,02 68,2 ± 0,2 1,02766 ± 0,00008
13 0,032 ± 0,003 4,40 ± 0,02  69,8 ± 0,2 1,02871 ± 0,00008
14 0,047 ± 0,003 1,68 ± 0,02 28,0 ± 0,3 0,99963 ± 0,00007
15 0,05 ± 0,01 3,14 ± 0,04 27,0 ± 0,4 1,00553 ± 0,00007
16 0,121 ± 0,006 1,61 ± 0,02 27,6 ± 0,2 1,00617 ± 0,00007
17 0,047 ± 0,005 2,74 ± 0,02 23,0 ± 0,2 1,01246 ± 0,00008
18  0,041 ± 0,005 3,49 ± 0,02  23,5 ± 0,2 1,00926 ± 0,00008
19  0,017 ± 0,005  3,07 ± 0,02  25,0 ± 0,2 1,00988 ± 0,00008
20 0,023 ± 0,003 5,06 ± 0,02 31,8 ± 0,2 1,00303 ± 0,00005
21  0,028 ± 0,005  2,24 ± 0,02 17,2 ± 0,2 1,00244 ± 0,00005
22  0,033 ± 0,006  2,23 ± 0,02  20,9 ± 0,2 1,00287 ± 0,00005
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PC2 por sua vez consegue separar, dentre os vinhos suaves, os da
vinícola D (14-19) em valores de escores negativos dos demais das
vinícolas B, C e E, em valores de escores positivos.

Uma inspeção no gráfico dos “loadings”, Figura 1b, mostra que
a separação entre vinhos secos e suaves em PC1 é determinada, es-
sencialmente, pelos conjuntos de parâmetros Ext, DEN e IQ (com
“loadings” positivos) e CTP, NaCl, DO620, ICOR e pH (com

Tabela 4. Valores obtidos nas determinações de intensidade de cor (Icor), densidade de cor (Dcor), cor total dos pigmentos (CTP), cor dos
pigmentos poliméricos (CPP), idade química (IQ) e densidade ótica a 620 nm com seus respectivos desvios-padrão

Amostras Icor Dcor DO620 CTP CPP IQ (%)

1 3,74 ± 0,02 0,99 ± 0,02 1,342 ± 0,002 7,88 ± 0,05 1,37 ± 0,02 17,35 ± 0,04
2 3,97 ± 0,04 0,89 ± 0,03 1,363 ± 0,002 8,11 ± 0,04 1,37 ± 0,02 16,92 ± 0,03
3 3,60 ± 0,04 0,92 ± 0,03 0,977 ± 0,002 10,75 ± 0,02 1,37 ± 0,02 12,70 ± 0,05
4 7,65 ± 0,05 0,87 ± 0,03 1,469 ± 0,002 12,03 ± 0,02 1,66 ± 0,02 13,81 ± 0,05
5 2,64 ± 0,02 0,94 ± 0,02 0,452 ± 0,002 3,78 ± 0,04 1,35 ± 0,02 35,58 ± 0,05
6 2,84 ± 0,02 0,92 ± 0,02 0,608 ± 0,002 5,74 ± 0,02 1,42 ± 0,02 24,65 ± 0,04
7 2,75 ± 0,02 0,92 ± 0,02 0,603 ± 0,002 5,55 ± 0,02 1,42 ± 0,02 25,58 ± 0,05
8 2,75 ± 0,02 0,92 ± 0,02 0,618 ± 0,002 5,61 ± 0,02 1,42 ± 0,02 25,33 ± 0,05
9 2,62 ± 0,02 0,92 ± 0,02 0,627 ± 0,002 4,67 ± 0,02 1,42 ± 0,02 30,36 ± 0,05
10 2,65 ± 0,04 0,93 ± 0,03 0,635 ± 0,002 4,94 ± 0,02 1,37 ± 0,02 27,63 ± 0,04
11 2,75 ± 0,02 0,92 ± 0,02 0,735 ± 0,002 5,56 ± 0,02 1,44 ± 0,02 25,82 ± 0,04
12 2,76 ± 0,02 0,92 ± 0,02 0,761 ± 0,002 5,87 ± 0,02 1,44 ± 0,02 24,49 ± 0,04
13 2,76 ± 0,02 0,92 ± 0,02 0,601 ± 0,002 6,47 ± 0,02 1,44 ± 0,02 22,19 ± 0,07
14 2,38 ± 0,05 1,04 ± 0,04 0,340 ± 0,002 1,71 ± 0,02 1,10 ± 0,02 64,04 ± 0,05
15 2,56 ± 0,02 0,97 ± 0,02 0,427 ± 0,002 2,89 ± 0,02 1,23 ± 0,03 42,70 ± 0,05
16 2,56 ± 0,04 0,93 ± 0,03 0,470 ± 0,002 3,89 ± 0,02 1,31 ± 0,02 33,60 ± 0,05
17 2,77 ± 0,02 1,07 ± 0,02 0,458 ± 0,002 3,67 ± 0,02 1,33 ± 0,03 36,16 ± 0,07
18 2,81 ± 0,02 1,05 ± 0,02 0,471 ± 0,002 4,86 ± 0,02 1,32 ± 0,02 27,21 ± 0,07
19 2,61 ± 0,02 0,93 ± 0,02 0,479 ± 0,002 5,27 ± 0,02 1,33 ± 0,02 25,28 ± 0,07
20 2,55 ± 0,03 0,80 ± 0,02 0,526 ± 0,002 5,35 ± 0,02 1,42 ± 0,02 26,57 ± 0,08
21 2,54 ± 0,02 0,79 ± 0,02 0,512 ± 0,002 5,61 ± 0,02 1,42 ± 0,02 25,34 ± 0,05
22 2,54 ± 0,02 0,79 ± 0,02 0,515 ± 0,002 5,31 ± 0,02 1,42 ± 0,02 26,80 ± 0,05

Figura 1. Gráfico dos: a) escores e b) loadings para PC1 x PC2

“loadings” negativos). Assim, por exemplo, os vinhos secos encon-
tram-se mais à esquerda no gráfico dos escores (Figura 1a) por exi-
birem maior conteúdo de pigmentação natural e permanecerem com
maior tempo de fermentação (maior extração de pigmentação e de
cloretos e maior pH devido, possivelmente, à fermentação malolática).
Por outro lado, a adição de açúcar, que implicará diretamente nos
valores da densidade e do conteúdo de extrato seco total, justifica a
disposição dos vinhos suaves à direita na Figura 1a. Analisando a
Figura 1b, percebemos que PC2 é determinado, principalmente, pe-
los parâmetros CPP (com “loadings” positivo) e N-NH

4
+ (com

“loadings” negativo). Portanto, PC2 diferencia os vinhos suaves D
(14-19) em função do seu maior teor de amônio e menor valor de
CPP quando comparados aos demais vinhos suaves.

Na Figura 2a é apresentado o gráfico dos escores de PC1 versus
PC3 (com 12,1% da variância). Observa-se que PC3 consegue se-
parar os vinhos suaves da vinícola E (20-22) dos demais vinhos.
Uma análise do gráfico dos “loadings”, Figura 2b, mostra que esta
separação ocorre, principalmente, devido à maior acidez total dos
vinhos desta vinícola.

A fim de avaliar os resultados obtidos pela PCA, realizamos
uma HCA. O dendograma obtido é apresentado na Figura 3.

Nesta figura observa-se a presença de dois grandes agrupamen-
tos, um menor associado às amostras de vinhos secos (1-4) e um
outro maior associado aos vinhos suaves (5-22). Em ambos agrupa-
mentos nota-se ainda que as amostras 4 e 14 são as últimas a se
ligarem aos seus respectivos agrupamentos. Este resultado está em
completa concordância com a disposição encontrada no gráfico dos
escores da Figura 1a. Em particular, para o agrupamento relaciona-
do aos vinhos suaves observa-se a presença de sub-agrupamentos
relacionados às vinícolas E, parte das amostras da C, da D e uma
mistura das amostras das vinícolas C e B.

CONCLUSÃO

Nas amostras de vinhos tintos comercializados na Região Me-
tropolitana do Recife, observou-se que o teor de cinzas de 95% dos
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vinhos analisados situou-se acima do limite permitido pela legis-
lação nacional.

O teor de acidez encontrou–se fora dos padrões, indicando
desequilíbrio na quantidade dos ácidos, possibilitando menor con-
servação do vinho.

A espectroscopia UV-Vis, em relação aos métodos clássicos de
análises, apresentou–se mais rápida e eficaz (maior peso e quanti-
dade de parâmetros) para a caracterização e distinção dos vinhos.

Análises quimiométricas de PCA e HCA foram capazes de dis-
tinguir os vinhos analisados quanto ao teor de açúcar em sua compo-
sição, se secos ou suaves, e a vinícola produtora. A técnica de PCA
mostrou ainda que, dentre os parâmetros investigados, os de maior
importância para distinção de vinhos secos e suaves, são as variáveis
pH, teor de cloretos, idade química, intensidade de cor, densidade

ótica a 620 nm, cor total dos pigmentos e cor dos pigmentos
poliméricos. Já para distinção entre os vinhos suaves estão a cor dos
pigmentos poliméricos, o teor de amônio e a acidez total.

Estudos estão em andamento no nosso laboratório para avaliar
a importância de outros parâmetros (incluindo aqueles obtidos por
outros métodos, como 1H RMN e infravermelho próximo – NIR)
para fins de discriminação, classificação e calibração dos parâmetros
clássicos da AOAC.
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Figura 2. Gráfico dos: a) escores e b) loadings para PC1 x PC3

Figura 3. Dendograma para as 22 amostras de vinhos


