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RESUMO

O Vale do Submédio Sao Francisco, localizado na regido Nordeste do Brasil, foi
recentemente constituido como novo polo de elaboragdo de vinhos finos. Entretanto
o volume de vinho produzido na regido tem sido pode estar sendo comprometido
com a evolugao precoce, diminuindo a qualidade do vinho. O objetivo deste trabalho,
foi avaliar a influéncia de diferentes cores de garrafas na composicao fisico-quimica
de vinhos tinto e branco em ambiente ndo climatizado durante nove meses, para
avaliar a estabilidade e estudar uma resposta para retardar o envelhecimento
precoce dos vinhos. As amostras foram coletadas em vinicolas e envasadas em
garrafas com cores: incolor, verde-claro e verde-escuro, posteriormente foram
armazenados em ambiente ndo climatizado (27°C = 3°C). Inicialmente foram
realizadas analises qualitativas e colorimétricas nas garrafas para determinar a sua
composic¢ao e os vinhos foram avaliados em relagao aos parametros fisico-quimicos:
pH, densidade, teor alcodlico, extrato seco, acidez total, acidez volatil, didxido de
enxofre livre e total, para indicar as caracteristicas iniciais do vinho, a cada trés
meses 0s vinhos foram avaliados com relacdo aos parametros de antocianinas
monomeéricas totais, atividade antioxidante (DPPH), fendlicos totais, indice de cor,
indice de polifendis totais, cor pelo método Cielab. Para os resultados obtidos para
caracterizagdo qualitativa e cromatica da garrafa, houve distingdo somente pelo
método CIELab. Para a caracterizacdo fisico-quimica classica, os vinhos
apresentaram caracteristicas adequadas e de acordo com a legislagdo. O
comportamento dos vinhos para a composicao fendlica e atividade antioxidante
apresentou oscilagdes durante o armazenamento tanto para o vinho branco quanto
para o tinto, entretanto a garrafa verde-claro se destacou com uma maior
polimerizagao e atividade antioxidante no ultimo més de estabilidade, ja o vinho tinto
se manteve estavel para todos os tratamentos durante o periodo avaliado. O
acompanhamento da coloragdo durante o envelhecimento do vinho branco
apresentou um destaque relacionado a degradacéo para o tratamento verde-escuro,
e para o vinho tinto a garrafa denominada verde-claro, sendo a garrafa incolor a que
apresentou os melhores resultados tanto para o vinho branco quanto para o vinho
tinto.

Palavras-Chave: Envelhecimento, Vitis Vinifera L., clima tropical, composi¢cao

fendlica.



ABSTRACT

The Lower Basin of the Sdo Francisco Valley, located in the Northeast of Brazil,
recently established as a new pole of production of fine wines. However, this large
volume of wine produced has been committed to early aging and sudden thereof,
causing losses in quality of the wine. The objective of this study was to evaluate the
effect of different color bottles in the physico-chemical structure of red and white
wines in non air-conditioned environment for nine months to assess the stability and
assist producers in a response to reduce early aging wines. The red and white wines
were collected in wine and bottled in bottles with colors: colorless, light green and
dark green, they were subsequently stored in non air-conditioned environment.
Initially were conducted qualitative analysis and colorimetric in bottles to determine
its composition and the wines were evaluated in relation to the physico-chemical
parameters: pH, density, alcohol content, dry extract, total acidity, volatile acidity, free
and total sulfur dioxide, to indicate the initial characteristics of the wine, every three
months wines were evaluated with respect to the phenolic composition parameters:
total monomeric anthocyanins, antioxidant (DPPH), phenolics, color index, total
polyphenol content, color by the CIELAB method. For the results obtained for
qualitative and chromatic characterization of the bottle was no difference only by the
CIELab method. For classical physicochemical characterization, the wines showed
appropriate and in accordance with the law characteristics. The behavior of wines for
the phenolic composition and antioxidant activity showed fluctuations during storage
both for white wine and for red, though the bright green bottle stood out with a higher
polymerization and antioxidant activity in the last month of stability, since wine red
remained stable for all treatments in the order of stability. Monitoring the color for the
white wine aging presented a highlight related degradation to the dark green

treatment, and the red wine bottle called green light.

Key-words: Aging, Vitis vinifera L. , tropical climate, phenolic composition .
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1. INTRODUCAO

A producgao tradicional de vinhos no mundo € praticada por produtores
europeus como Franga, Espanha, lItalia, Portugal e Alemanha, e por produtores de
viticultura tropical, onde estdo a india, Tailandia, Myanmar, Vietnam, Bangladesh,
Venezuela e no Nordeste do Brasil; esta ultima tem investido na elaboracdo de
vinhos finos (TONIETTO; CARBONNEAU, 1999; TONIETTO, TEIXEIRA, 2004;
TONIETTO; PEREIRA, 2012).

A Vvitivinicultura brasileira de vinhos finos é desenvolvida como atividade
economicamente importante nas regides geograficas Sul e Nordeste. A constituigao
atual da vitivinicultura brasileira esta representada em suas diferentes regides, com
distintas particularidades de clima, solo, variedades de uvas, sistemas de producio
e técnicas de vinificagdo, que possibilitam a producdo de vinhos com ampla
diversidade de sabor e aroma (TONIETTO, 2009). Por sua vez a produgao brasileira
de vinhos em 2012 estava estimada em 262 milhdes de litros, entretanto, o volume
de vinhos finos de variedade Vitis vinifera L. representa menos de 20% do total de
vinhos de uvas viniferas comercializados no Pais, € os demais 80% dos vinhos
dessa categoria sdo importados,(IBGE, 2013; MELLO, 2012, PADILHA ,2014)

Para Giovannini e Manfroi (2009), o Nordeste do Brasil constituiu-se como
uma nova regido para a elaboragdo de vinhos finos. Apresenta elevados niveis de
radiacao solar, altas temperaturas e forte escassez de chuvas, o que permite
colheitas praticamente o ano todo, sob condigdes de irrigagdo e podas controladas
(AMARO, 2002). Esse processo teve um saldo tado positivo que atualmente
aproximadamente 95% da uva de mesa cultivada (para exportagao) no Brasil e 15%
dos vinhos finos séo produzidos nessa regido (ZANINI & ROCHA, 2010).

Para Tonietto e Teixeira (2004), a variagao climatica intra-anual é o fator que
faz com que a regiao do Vale do Submédio Sao Francisco elabore vinhos nas
diferentes épocas do ano com caracteristicas analiticas e sensoriais diferentes.

No Vale do Submédio Sao Francisco as principais variedades que compdem
os vinhos brancos na regido sdo Chenin Blanc, Sauvignon Blanc, Moscato Canelli e
Viognier, sendo que a Chenin Blanc representa cerca de 60% dos vinhos brancos
tranquilos. Quando aos tintos, as uvas protagonistas sdo Syrah, Tempranillo, Touriga

Nacional, Cabernet Sauvignon, Alicante Bouschet e Ruby Cabernet, sendo que a
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primeira representa cerca de 65% dos vinhos tintos (PEREIRA et al, 2011;
CAMARGO et al., 2011).

Sem duvidas, o conjunto diversificado de variedades, solo e clima
influenciam diretamente sobre a composi¢cao fendlica des vinho. Freitas (2006)
aponta os compostos fendlicos como de grande importdncia na enologia, pois
participam da cor dos vinhos, das caracteristicas gustativas de suavidade, dureza,
sabor adstringente e, de alguma forma, do aroma. Este, por sua vez, sofre influéncia
do pH e acidez volatil. A cor dos vinhos € um atributo crucial, visto que através do
seu aspecto sao obtidas informacgbes sobre suas qualidades e possiveis defeitos,
como a conservacao em ambientes adequados e evolugdo do mesmo com o tempo
em garrafa.

A embalagem de vidro possui diversas utilidades na sociedade, sendo que
para os vinhos, representa a maneira de apresentacdo ao consumidor. Sabe-se que,
dependendo da coloragdo do vidro da garrafa, ocorrera uma maior ou menor
protecdo dos vinhos, contra transformagdes que ocorrem de maneira rapida ou
lenta, dependendo do grupo de compostos (KAREL, 1975). A temperatura e as
condicbes de armazenamento também podem influenciar a estabilidade e a vida util
de vinhos, sendo mais indicado deixar as garrafas deitadas, ao abrigo da luz e em
temperaturas constantes, entre 16-18°C (PEYNAUD, 1993).

Nesse contexto a avaliagcdo da influéncia da cor da garrafa sobre a
caracterizagao, evolugao e a estabilidade de vinhos finos tranquilos das cultivares
Chenin Blanc e Syrah, do Vale do Submédio Sao Francisco se faz necessario para
uma melhor compreenséo sobre a forma adequada para se armazenar e prolongar a

qualidade dos vinhos produzidos nesta regiao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O vinho

Segundo definicdo da legislagao vitivinicola do MERCOSUL, a qual o Brasil
€ signatario, o vinho é exclusivamente a bebida que resulta da fermentagdo alcodlica
completa ou parcial da uva fresca, esmagada ou ndo, do mosto simples ou virgem,
com um conteudo de alcool adquirido minimo de 7% v/v a 20°C (GUERRA et al,
2009).

O vinho é uma bebida de composi¢cao complexa, devido as transformacgdes
bioldgicas, quimicas e fisicas que ocorrem em seu processamento (ZOECKLEIN et
al, 1994). Esta bebida possui um meio aquoso composto por moléculas de agucares,
alcoois, polissacarideos, elementos minerais, acidos orgéanicos, compostos
fendlicos, compostos nitrogenados, vitaminas, lipidios e substancias aromaticas. A
fermentacao modifica a composi¢cdo do mosto, pela transformacédo de agucares em
etanol e outros produtos secundarios, o que torna a composicdo do vinho mais
complexa (FLANZY, 2000).

A uva de variedade Syrah, possui origem ainda incerta, entretanto, alguns
autores afirmam que esta variedade é oriunda da Pérsia ou da Silicia (DINIZ et al,
2010). E uma uva tinta que compde os vinhos de grande qualidade no sul da Franca
e, sob o nome de “Shiraz”, faz a fama dos tintos australianos. Produz cacho de
pequeno a medio porte e bagas pequenas. Quando atinge a completa maturacéo,
produz vinhos de o6tima qualidade, de cor intensa, aromatico, fino e complexo
(GIOVANNINI; MANFROI 2009).

E uma casta muito vigorosa e produtiva, caracteristicas que aliadas a sua
alta sensibilidade a podriddées do cacho tornam de dificil cultivo nas condigdes
ambientais de maior umidade (Serra Gaucha). Contudo, nas condi¢gdes semiaridas
do Nordeste, tem mostrado 6timo desempenho (GUERREA et al., 2009).

A variedade Chenin Blanc, de origem na Franga (Vale do Loire), esta
largamente difundida no mundo, sendo encontrada na Africa do Sul, Estados
Unidos, Argentina, Chile, México, Australia, Nova Zeléndia, Brasil e Uruguai (INRA,

2010). A adaptacdo desta variedade, assim como todas as outras, depende da
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genética e das condi¢cbes de clima e solo, sendo que no Vale do Submédio Sao
Francisco a referida variedade se adaptou muito bem (REYNIER, 2003; INRA,
2010).

A partir da uva Chenin Blanc, é possivel elaborar grandes vinhos brancos
secos, licorosos e espumantes. Os vinhos obtidos apresentam aromas florais, de
mel e/ou frutados e conservam uma boa acidez, que traz uma vivacidade e uma boa
possibilidade de guarda (INRA, 2010).

2.2. Composigao fendlica do vinho

Os compostos fendlicos sao divididos em dois grandes grupos: Flavonoides e
Nao-flavondides. Dos quais os flavonoides fazem parte as flavanas, os flavoides e
as antocianinas (existem apenas nas uvas tintas), demonstrado na tabela 1. Em
geral, os flavonoides sdo encontrados nas partes solidas da uva, como sementes e
peliculas, tendo a maceracdo como sua principal forma de extragcdo. Os néo-
flavonoides sdo compostos que compreendem os acidos fendlicos, benzoicos e
cinamicos e outros derivados fendlicos como estilbenos. Encontram-se em maiores
quantidades no mosto produzido apenas pelo esmagamento da uva (GIOVANNINI;
MANFROI, 2009).

Para Daudt e Polenta (1999), os compostos fendlicos sao formados a partir da
mesma origem bioquimica advinda via acido chiquimico. Nesta rota os fendis acidos
(n&o flavondis) sdo formados antes que os flavondis, sendo as antocianinas as
ultimas a serem formadas. Estes compostos durante o processo de vinificacdo e
envelhecimento passam por algumas reagdes, que podem ser boas ou ruins para 0s
vinhos. A reatividade dos compostos fendlicos advém de uma caracteristica
estrutural comum a todos eles, que é a presenga de um anel aromatico hidroxilado.
A forma mais simples desse elemento estrutural € o fenol, que assim da nome a
essa série e compostos, (CABRITA et al. 2003)
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Tabela 1: Resumo dos principais fendlicos encontrado em um tipico vinho de mesa

jovem, seus valores e suas classificagoes.

Compostos Fendlicos Vinho Branco (mg L") Vinho Tinto (mg L")
Nao-flavonoides totais 165 200

Acido cafeico e componentes relacionados 140 140
Taninos hidrolisaveis 0 0
Flavonoides Totais 35 1000
Antocianinas 0 400
Taninos condensados 5 500

Outros 30 100

Fendis Totais 200 1200

Fonte: Adaptado de Polenta (1996)

2.2.1 indice de Polifenéis Totais (IPT)

O Iindice de Polifendis Totais (IPT) pode ser quantificado de acordo com o
numero de grupos fendlicos presentes nos compostos dos vinhos. A maior vantagem
do método esta na equivaléncia de resposta de outra metodologia que usa o acido
galico como padrdo, o qual reduz as variagdes a uma estreita faixa que varia de
0,87, para o acido cafeico, a 1,1, para epicatequina, permitindo maior precisdo do
nivel de substancias fendlicas mesmo com a enorme complexidade de compostos
encontrados em vinhos (SINGLETON, 1974; DULLIUS, 2012)

2.2.2 Antocianinas Monoméricas

As antocianinas sao flavonéides que se encontram largamente distribuidos na
natureza e sao responsaveis pela maioria das cores azul, violeta e todas as
tonalidades de vermelho que aparecem em flores, frutos, algumas folhas, caules e
raizes de plantas (MALACRIDA; MOTTA, 2005; NEVES, 2012). Além do papel na
coloragao, elas  também possuem outras  fungdes nas plantas
especificamente na protecdo das radiagbes UV, na defesa contra patdégenos e
na polinizacdo (MARTENS et al., 2003).
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Nas videiras, elas acumulam-se nas folhas durante a senescéncia e sao
responsaveis pela coloragdo das peliculas das uvas tintas, sendo encontradas
também na polpa de algumas variedades de uvas (ARAUJO, 2010), entretanto, as
cultivares de uvas brancas normalmente ndo produzem antocianinas (HE et al.,
2010).

As antocianinas simples da uva s&o seis (Figura 1): cianidina, peonidina,
pelargonidina, delfinidina, petunidina e malvidina, sendo a ultima, o principal
pigmento (JACKSON, 2008; LIMA, 2014).

Figura 1: Férmulas estruturais das principais antocianidinas.

R

/OH
i “R2

OR
Antocianidina Rl R2
Pelargomdina H H
Cianidina OH H
Delfinidina OH OH
Peonidina OCH; H
Petumidina OCH; OH
Malvidina OCH; OCH;

Fonte: Adaptado de Cabrita et al., 2003

Segundo Ducasse et al. (2010), as antocianinas contribuem significativamente
para a intensidade da cor dos vinhos tintos. Com o envelhecimento do vinho tendem
a formar complexos com outros compostos fendlicos dando a estabilidade de cor
desejavel ao vinho tinto, e também estao associadas aos efeitos benéficos a saude
(TEDESCO et al., 2000).

2.2.3 Atividade Antioxidante in vitro de vinhos

A atividade antioxidante € a capacidade de um composto inibir a degradacéao
oxidativa e a peroxidagao lipidica. (FLANZY, 2000; JACKSON, 2008). Os compostos

antioxidantes, como os fendlicos presentes no vinho, proporcionam uma protec¢ao ao
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corpo humano do efeito de radicais livres e retardam o progresso de diversas
doengas crbnicas, como a peroxidagao lipidica (LDL), aterosclerose e doencgas
cardiovasculares. A capacidade de sequestrar radicais livres dos compostos
fendlicos € muito importante devido ao efeito deletério que esses radicais causam
nos sistemas bioldgicos (GULCIN, 2010.; ROGINSKY; LISSI, 2005).

2.3 Cor do vinho

A cor dos vinhos € um aspecto de grande importancia sendo o primeiro
atributo observado sensorialmente. A tonalidade e a intensidade da cor podem dar
informacdes sobre possiveis defeitos ou qualidades de um vinho (HERNANDEZ,
2004).

Estando relacionada principalmente com os compostos fendlicos, a cor dos
vinhos, varia de acordo com as caracteristicas das uvas, com as técnicas de
vinificagdo e com as numerosas reagdes que ocorrem durante o armazenamento e
envelhecimento dos vinhos brancos e tintos. Todas estas modificagdes sao
inevitaveis devido a reatividade dos compostos fendlicos, e ocorrem mais
rapidamente durante o primeiro ano (SOMERS, EVANS, 1986).

Segundo Glories (1984), a intensidade da cor dos vinhos € definida pela soma
das absorbéancias: 420, 520 e 620 nm, onde os vinhos jovens tintos apresenta um
maximo de absorbancia mais ou menos proximo aos 520 nm, devido as antocianinas
e as suas combinagdes sob a forma de ion flavilium. Tal absorbancia diminui com o
envelhecimento, aumentando a absorbancia aos 420nm, na regido dos
amarelos/castanhos (BAKKER et al., 1986).

231CIELab

A cor € uma percepg¢ao que depende de interpretagcdes subjetivas. Ao longo
dos anos, diversas escalas de cores foram construidas com o objetivo de se
conseguir quantificar, numericamente, uma informacg&o concreta: a cor. Entre estas
escalas de cores, Albert Henry Mulsell, em 1905, criou a primeira escala de cores a

partir de diversas pastilnas coloridas ordenadas de acordo com a sua tonalidade,
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luminosidade e saturagcao (KONIKA-MINOLTA, 1998). Na sequéncia, a Comission
Internationale de L'Eclairage (CIE), uma organizacao internacional dedicada a luz e
a cor desenvolveu uma nova escala incorporando a primeira metodologia (KONIKA-
MINOLTA, 1998).

As primeiras escalas, baseadas nos valores X,Y,Z e Y,x,y, deram origem ao
primeiro diagrama de cromaticidade e outras escalas mais modernas, como a CIE
L*,a*,b* (Figura 2), que incorpora uma escala de coordenadas retangulares, e o
sistema L*, C*, h, que conta com a terceira dimensao num sistema de coordenadas
cilindricas, permitindo diferenciar as cores no espago (KONIKA-MINOLTA,1998;
DULLIUS, 2012).

Figura 2: Demonstragéo do eixo ortogonal L*, a* e b* do sistema CIELab

L=100

Fonte: OIV, 2012

2.3.2 Cor da garrafa

A definicdo do vidro internacionalmente € de um sélido amorfo, resultante da
fusdo e do resfriamento de materiais inorgénicos, obtendo um material rigido, ndo
cristalizado, insoluvel e transparente, de matéria-prima rica em silica, soda e cal,
podendo adquirir cores dependendo de outros elementos quimicos fundido na
matéria-prima, tais como: 6xidos de ferro, cobalto, manganés, niquel, cromo, dentre
outros (PERSSON, 1983).

Os vinhos tém sido tradicionalmente armazenados em garrafas de vidro de
diferentes cores e formas. A escolha da cor e a forma destas é frequentemente
ditada pela forca do mercado, na tentativa de fazer o vinho prontamente

identificaveis e mais atraente para o consumidor. Cores de garrafa de claro,
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castanho e verde, sdo amplamente utilizados, e ditam a vida de prateleira esperada
do vinho (CHANTAL et al, 2010).

A cor do vidro € de grande relevancia na protegédo do vinho contra a agao da
luz. De acordo com sua tonalidade e intensidade, a garrafa permite a passagem
parcial de diversas radiacoes do espectro. O vidro incolor impede os raios
ultravioletas e permite parcialmente a passagem dos raios violeta, e é atravessada
por todas as outras radiacées. O vidro de cor verde evita os raios ultravioleta e
violeta, deixando passar um pouco o azul e muito o amarelo, entretanto retém uma
forte proporgao de todas as outras radiagées (PEYNAUD, 1993).

Ha pesquisas e equipamentos especificos que possibilitam e facilitam a
analise da qualidade do vinho (evolugdo da oxidagdo ou escurecimento quimico do
mesmo), em garrafas coloridas ou ndo, com comprimentos de ondas caracteristicos
do vinho em sua regiao proveniente (SKOUROUMOUNIS et al., 2003).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar a influéncia da cor da garrafa sobre as caracteristicas quimicas e
estabilidade de vinhos tranquilos das cultivares Chenin Blanc e Syrah elaborados no

Vale do Submédio Sao Francisco.

3.2 Objetivos especificos

e Realizar a caracterizagao por infravermelho (FTIR) e colorimétricas de trés
garrafas de cores diferentes: incolor, verde-claro e verde-escuro;

e Analisar as caracteristicas fisico-quimicas classicas dos vinhos comerciais
Chenin Blanc e Syrah, coletados em vinicolas do Vale do Submédio Sao
Francisco;

e Caracterizar fendlicos totais, antocianinas monomeéricas totais e atividade
antioxidante dos vinhos comerciais branco e tinto em funcdo das
diferentes cores das garrafas (incolor, verde-claro e verde-escuro) e do
tempo de armazenamento em intervalos de 3 meses, pelo periodo de 9
meses;

e Estudar a evolugdo da cor dos vinhos brancos e tintos comerciais em
funcdo das diferentes cores das garrafas (incolor, verde-claro e verde-
escuro) e do tempo de armazenamento em intervalos de 3 meses, pelo
periodo de 9 meses;

e Determinar a cor da garrafa que fornega maior estabilidade aos vinhos
branco e tinto elaborados no Vale do Submédio S&o Francisco em

condicao de temperatura ambiente e na posicao vertical.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Obtencao das garrafas

Todas as garrafas foram adquiridas por doagéo de trés vinicolas distintas, das
quais, os tipos de garrafas doadas também eram usadas em seus processos. Foram
oito garrafas de cada cor (incolor, verde-claro e verde-escuro), totalizando 32

garrafas.

As garrafas foram higienizadas apenas com jatos de agua potavel e

emborcadas em contentores vazados para secagem natural.

4.2 Coleta dos vinhos branco e tinto

4.2 Coleta dos vinhos branco e tinto

Tanto o vinho tinto (cv. Syrah) quanto o branco (cv. Chenin Blanc) foram
coletados em vinicolas do Vale do Submédio S&o Francisco. O envase ocorreu em
garrafas de 750 mL, diretamente de um tanque pulmé&o para as oito garrafas das trés
cores distintas, sendo quatro garrafas de cada cor preenchidas com o vinho branco
e as outras quatro com o vinho tinto. Ao final, as garrafas fechadas com rolha de

cortica do tipo aglomerado 1+1.

Apés o envase, todas as garrafas foram encaminhadas para o laboratério de
enologia da Embrapa Semiarido, localizada na BR-428, na zona rural de Petrolina,
Pernambuco. Posteriormente foram armazenadas em ambiente com temperatura
nao controlada (27°C £ 3°C), posicionadas verticalmente em prateleiras de metal,

simulando o armazenamento em supermercado (Figuras 3 e 4).
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Figura 3: Vinho branco nas garrafas incolor, verde-claro e verde-escuro, armazenado

em ambiente ndo climatizado.

Fonte: Proprio autor

Figura 4: Vinho tinto nas garrafas incolor, verde-claro e verde-escuro,

respectivamente, em ambiente ndo climatizado.

Fonte: Proprio autor
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4.4. Evolugao dos vinhos durante o armazenamento em garrafas de diferentes

cores

As amostras formam analisadas apds 30 dias do engarrafamento e a cada 3

meses por um periodo de 9 meses.

4.5 Espectro infravermelho das garrafas

Para saber a composicdo de cada tipo de garrafa foi aplicado o método de
avaliagao qualitativa por infravermelho, onde a substancia KBS foi seca por 12 horas
a 120°C em estufa e posteriormente a mesma foi prensada e levada ao
espectrofotobmetro infravermelho, Versdo 10.4.00 (PerkinElmer Spectrum) zerado
com 30 varreduras de leitura. As amostras dos vidros foram quebradas e
transformadas em po, com o auxilio de almofariz e pistilo, a substéncia KBS e a
amostra, foram misturadas e novamente macerada com o auxilio do pistilo de agata
para diminui¢do da granulometria do pd, este mesmo foi prensado e transformado
em pastilha para em fim ser levado novamente ao espectrofotdmetro e realizagao da
leitura (HAACK, 2010).

4.6 Analises fisico-quimicas classicas dos vinhos

4.6.1. Densidade relativa

Densidade relativa é a relagcao expressa em quatro casas decimais da massa
por unidade de volume de vinho (g mL™") & 20°C, com a massa volumétrica da agua
a mesma temperatura. Sua leitura foi realizada em balanga hidrostatica modelo
Super AlmoMat® (marca Gibertini ®), conforme a metodologia descrita pela (OlV,
2012)

4.6.2 Teor alcodlico

O método que aplica destilacdo é baseado pela diferenca da densidade da

agua e do alcool. O teor alcodlico dos vinhos foi determinado através de arraste a



24

vapor com auxilio do destilador Super DEE (Gibertini ®), sendo quantificado em
balanca hidrostatica (Gibertini ®) e o resultado expresso em °GL (OIV, 2012).
4.6.3 Acidez total

A acidez total dos vinhos foi determinada utilizando-se a metodologia descrita
por RIZZON (2006), que consiste na titulagdo dos acidos com solugéo padronizada e
alcalina de hidroxido de sédio a 0,1N, até atingir pH 8,2, ponto em que ocorre a
neutralizacdo dos acidos. Aliquotas de 5 mL de vinho, foram diluidas em 50 mL de
agua deionizada para a analise. Utilizou-se mini agitador magnético (Tecnal, modelo
TE-0853) e pHmetro (Tecnal, modelo Tec-3MP) previamente calibrado. Para
determinagao de acidez total utilizou-se a seguinte equagao:
Acidez total (g L' de acido tartarico) = (n x M x 1000/V) x 0,075

Onde: n: Volume em mL de solugdo de NaOH gasto na titulagdo; M:
Molaridade da solucdo de NaOH; V: Volume da amostra em mL; 0,075: Equivalente
grama do acido tartarico
4.6.4 Acidez volatil

A acidez volatil € composta por varios acidos volateis, entretanto o acido
acético é o componente principal (BRASIL, 2004). Esta analise foi realizada com o
auxilio do Destilador Eletronico Enoquimico (Gibertini ®), no qual foi adicionado no
baldo de destilagao do aparelho, 20 mL da amostra do vinho (OIV, 2012). O destilado
recolhido, aproximadamente 100 mL, foi titulado com hidréxido de soédio 0,1N,
utilizando como indicador de viragem a fenolftaleina, onde o ponto de viragem foi
determinado pelo aparecimento da cor résea clara na amostra, anotando-se o
volume gasto (n1). Adicionou-se uma gota de HCI 1:4 para neutralizar a amostra e 2
mL de amido 1%. Titulou-se, novamente com iodo 0,02 N até a cor azul, anotando-
se também o volume gasto (n2). Adicionou-se 10 mL de boérax (Tetraborato de sodio)
e titulou-se com iodo 0,02 N até a cor azul, anotando o volume gasto (n3). A

equacao utilizada para se determinar a acidez volatil em g L™ foi:
Acidez volatil (g L™ de acido acético) = (10 x {n1- (n2 x 0,1)- (n3 x 0,05)} x 0,06)

Onde:

n1: volume em mL de solugdo de NaOH gasto na titulagao;
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n2: volume em mL de solugdo de iodo gasto na primeira titulagéo;
n3: volume em mL de solu¢do de iodo gasto na segunda titulagéo;
0,06: equivalente grama do acido acético.

4.6.5 pH

O potencial hidrogenidnico (pH) foi verificado utilizando pHmetro (TECNAL®),
por leitura direta na amostra. O potencidmetro digital foi ligado 15 minutos antes do
inicio das analises para estabilizar o circuito elétrico, sendo em seguida, calibrado
com solugdes tampdes de pH 7,0 e 4,0 a temperatura de 20°C (OIV, 2012).

4.6.6 Extrato seco

ApoOs determinado o valor da densidade relativa da amostra na Balancga
Hidrostatica Alco-Mat, levou-se a amostra para destilagcdo do conteudo de alcool da
amostra pelo aparelho destilador Super D.E.E. O destilado da amostra foi levada
novamente para Balanca Hidrostatica e selecionou-se a opgao de extrato seco total
na densidade relativa salva da respectiva amostra, e selecionando-se a opgao de

calculo obteve-se o valor do extrato seco total (gL™")

4.6.7 Dioxido de enxofre livre

Em um erlenmeyer de 250 mL, colocou-se 25 mL da amostra de vinho mais 2
mL de amido (1%) e 2,5 mL de acido sulfurico (1:3). Titulando-se posteriormente com
iodo 0,02N até o desaparecimento da cor vermelha (RIBEREAU-GAYON.J et al.
1980).

Calculo do resultado: SO2 Livre (mg L") = ((V1 x 0,02 x 32 x 1000)/V2)
Onde: V1 = volume gasto de iodo na titulagdo; V2 = volume da amostra

4.6.8 Dioxido de enxofre total

Em um erlenmeyer de 250 mL, pipetou-se 25 mL da amostra de vinho mais
12,5 mL de NaOH (1N) para alcalinizar. Deixando-se em repouso por 15 minutos.
Apds o repouso, adicionou-se no erlenmeyer 5 mL de acido sulfurico (1:3) mais 2 mL
de amido. Titulando-se com iodo 0,02N até ndo haver mais tracos vermelhos
(RIBEREAU-GAYON.J et al. 1980).
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Calculo do resultado: SO2 Total (mg.L™ ) = ((V1 x 0,02 x 32 x 1000)/V2)

Onde: V1 = volume gasto de iodo na titulagdo; V2 = volume da amostra

4.7 Analises colorimétricas

4.7.1 Intensidade de cor (IC)

A determinagao da cor no vinho realizou-se segundo metodologia descrita por
Glories (1984), onde os valores das absorbancias a 420nm, 520nm e 620nm do
vinho, foram lidas em espectrofotémetro UV-Visivel modelo UV 2000A (Instrutherm,
Brasil) em cubeta de vidro, sendo de 1,0 cm de percurso 6ptico para a leitura do
vinho branco, e 0,5 cm de percurso oOptico para a leitura do vinho tinto, diluido 1:3. A
intensidade da cor (IC) foi determinada pela soma das absorbancias a 420nm,
520nm e 620nm (IC = A420 + A520 + A620).

4.7.2 Cor por CIELab

De acordo com a metodologia da OIV (2006), o equipamento denominado
colorimetro, modelo MiniScan EZ versao 1.2, foi calibrado com, respectivamente, os
cristais preto e branco. As amostras foram postas em placa de pétri com 1 cm de
altura e em ambiente claro para a realizagdao das leituras. O equipamento, ao
realizar a leitura, emite um feixe de luz na amostra e transforma as cores em valores
de coordenadas L*, a*, b*. Para as coordenadas C* e H* as equacbes utilizadas

foras as seguintes: C* = (a*? + b*?)A%%; H* = arctan (b*/a*)

4.8 Determinagéao de Fendlicos Totais

A concentragdo de fendlicos totais (FT) foi determinada pelo
método espectrofotométrico com Folin-Ciocalteu (Singleton e Rossi, 1965) adaptado
por Lima (2014), onde foram adicionados em um tubo de ensaio, 0,10 mL do vinho
tinto previamente diluido 1:10 em agua destilada e o vinho branco sem diluigéo, 7,90

mL de agua destilada e 0,50 mL do reagente Folin-Ciocalteu. Apés 3 a 8 minutos
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acrescentaram-se 1,50 mL de uma solugao saturada de Na2CO3 20%, em seguida a
solugdo homogeneizada e ficou em repouso por 2 horas ao abrigo da luz. Em
sequéncia a absorbancia foi lida a 765 nm em cubeta de vidro de 10mm de
percurso Optico utilizando espectrofotometro UV-Visivel modelo UV 2000A
(Instrutherm, Brasil), zerado com branco dos reagentes sem adigdo de amostra. Os
resultados foram expressos em mg L™, equivalentes ao acido gadlico, por
comparagao com uma curva de calibracao
construida nas concentragdes 0, 25, 50, 100, 200, 300, 400 e 500 mg.L™" de acido
galico.

4.8.1 indice de polifendis totais

O indice de polifendis totais caracteriza-se pela medicdo da absorbancia da
coloragao azul dos ciclos benzénicos da maioria dos taninos pelo espectrofotémetro
(CHEYNIER et al., 2000). Para medir o IPT, diluiu-se o vinho 1:100 com agua
destilada e realizou-se a leitura da absorbancia a 280 nm numa cubeta de quartzo
de 10 mm de percurso Optico com espectrofotbmetro UV/VIS, onde o indice de

polifendis foi calculado conforme expressao abaixo:
IPT (1 280 nm) = Leitura x diluic&o.

4.8.2. Antocianinas monoméricas

A determinacdo de antocianinas monoméricas totais no vinho tinto, foi
realizada pela metodologia de acordo com Lee et al. (2005), pela diferenga de pH.
Foram elaboradas duas solugbes tampao, uma de cloreto de potassio 0,025M
adicionada de acido cloridrico PA até de pH 1,0, outra de acetato de sodio
0,4M adicionada de acido cloridrico P.A at¢é pH 4,5. A amostra do vinho foi
diluida (1:10) com as solugdes tampédo e fez-se a leitura em 520nm e
700nm, tanto no tamp&o de pH 1,0 como de pH 4,5. O valor da absorbancia final
(AF) foi calculado a partir da equacéao:

AF = (A520nm — A700nm) pH 1,0 — (A520nm — A700nm) pH 4,5

A concentragdo de pigmentos no vinho foi calculada e representada

como cianidina-3-glicosideo, conforme equagao abaixo:
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Antocianinas (mg L") = (AF x PM x FD x 1000)/(e x 1)

Onde: PM = peso molecular da cianidina-3-glicosideo (463,3); FD= fator de diluigao

(10), e € = absortividade molar da cianidina-3-glicosideo (28000).

4.8.3 Determinagao da atividade antioxidante (DPPH)

A atividade antioxidante in vitro dos vinhos foi determinada utilizando o
método de captura de radicais livres DPPH, de acordo com Kim et al. (2002)
adaptado por Lima (2014). O padrao analitico Trolox foi utilizado para a construgao
da curva analitica e os resultados foram expressos como equivalentes de Trolox por
litro de vinho (mmol TEAC L™). A atividade do radical DPPH (1,1-difenil-2
picrilhidrazil) foi medida através da extingdo do maximo da absor¢gédo em 517 nm. O
meétodo consiste na diluicado do vinho tinto na proporgao 1:20 em agua deionizada e
o vinho branco sem diluigdo, onde deste se fez a mistura de 100 puL da amostra de
vinho com 2,90 mL de solugdo etandlica do radical DPPH 1 mM e incubagédo no
escuro durante 30 minutos. A solugdo de DPPH foi diluida com etanol para uma
absorbancia entre 0,900 + 0,050 a 517 nm, as leituras da absorbancia foram
realizadas em espectrofotometro UV-Visivel modelo UV 2000A (Instrutherm, Brasil).

4.9 Analise Estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a um delineamento inteiramente
casualizado (DIC) em esquema de fatorial 3x4 (tipos de garrafa x tempos de
estabilidade, respectivamente), e as médias das triplicatas foram submetidas a
analise de variancia (ANOVA), comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
significancia, com o auxilio do programa estatistico SAS 9.0 (Statistical Analysis
System®).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Espectro infravermelho das garrafas

As informagdes qualitativas deste método dizem respeito a capacidade de
que cada fungdo da molécula tem de absorver energia, em determinada regido do
infravermelho. Desta forma, os espectros de reflexdo dos vidros estudados sao
apresentados na Figura 5, os quais possuem picos de reflexdo em regides
semelhantes a silica pura como observado no trabalho de Queiroz et. al., (2006),
que se estabelecem entre 400, 1000 e 3500 cm™. Comparando os resultados na
regido de 3500 cm™ observa-se uma diferenga na intensidade entre os picos, sendo
este representado pela molécula O-H (hidroxila), que ramificado a outro hidrogénio,
forma a agua (RIBEIRO; SOUZA, 2007). Entre os outros picos, a garrafa incolor
permite maior passagem de radiagéo entre 2500 e 3250 cm™ e menor passagem de
radiacdo entre 1000, 800 e 400 cm™, sendo que o tratamento denominado como

verde-escuro apresenta o inverso do ocorrido com a incolor.

Figura 5: Espetro FTIR das garrafas estudadas.
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5.2 Caracterizagao colorimétrica das garrafas por CIELab

Os resultados apresentados na Tabela 1, demonstraram um L (luminosidade)
de valor elevado para a garrafa incolor (32,89), comprovando assim sua maior
transparéncia em relagdo as outras duas garrafas. A coloragdo verde (-a) foi
apresentada em todas as garrafas, sendo a de nomenclatura verde-claro a que
obteve maior valor para a referida coordenada de escala decrescente (-0,94). Para o
parametro b, a Unica garrafa a apresentar coloragdao amarelada (+b) também foi a
garrafa de nomenclatura verde-claro. Ainda no parametro b, as garrafas incolor e
verde-escuro apresentaram valores de -1,23 e -1,84, respectivamente; valores estes
que, de acordo com Dias et. al, (2013) e Data Color (2002), tendem para a coloragao
azul. O maior grau de saturacao ou cromaticidade (C*) foi encontrada na garrafa de
nomenclatura verde-escuro, pela sua coloragdo ser mais escura em relagdo as
outras duas. Tratando-se da tonalidade (H*), a garrafa verde-claro apresentou o
menor valor (-57,78).

Tabela 2: Caracterizagao colorimétrica das garrafas incolor, verde-claro e verde-

escuro.
Garrafas Variaves
L a b C* H*
Incolor 32,89+197 -006+0,04 -123+050 1,23+0,51 87,15+ 1,70
Verde-claro 20,72+139 -094+021 151+042 178+046 -57,78+3,14
Verde-escuro 19,99+175 -0,39+0,03 -184+117 1,89+114 74,22+10,38

*Médias seguidas de * desvio padrao

5.3 Caracterizagao fisico-quimicas classicas dos vinhos branco e tinto

Os resultados das analises fisico-quimicas classicas para as amostras dos
vinhos branco e tinto, estdo apresentados nas Tabelas 3 e 4. As amostras analisadas
expressaram valores de densidade entre 0,9908 e 0,9950, estando de acordo com a
legislacdo (BRASIL, 2004).

O teor alcodlico variou de 12,48 a 13,46°GL, tais resultados estdo dentro dos
intervalos de referéncia descritos pela legislacéo brasileira (BRASIL, 2004), que é de

8,6% a 14% para vinhos finos.
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A acidez total das amostras variaram de 73 a 93 meq. L™, sendo considerados
teores normais, pois os limites estabelecidos pela legislacdo brasileira situam-se
entre 55 a 130 meq.L™" (BRASIL, 2004).

Quanto a acidez volatil (variando de 4,1 a 7,5meq.L™), os vinhos analisados
enquadraram-se nos valores limites estipulados pela Legislacdo Brasileira, no qual a
boa sanidade do vinho € indicada por baixos valores de acidez volatil, onde o vinho
jovem nao deve apresentar mais que 10 meq.L™, sendo o limite maximo permitido de
20 meq.L".

Os vinhos brancos apresentaram um pH de aproximadamente 3,54, quanto
ao tinto, este parametro se estabeleceu em 3,82.

O vinho branco apresentou valores de extrato seco que variaram de 18,55 a
19,25 g L, para todas as colores de garrafas; em quanto no tinto, para esta mesma
variavel, verificou-se valores entre 32,2 e 32,6 g L™.

O Dioxido de Enxofre (SO:), que € um conservante utilizado no vinho
apresenta-se nas formas livres (que efetivamente protege o vinho) e total (forma livre
+ forma combinada). Em sua forma livre, o vinho branco apresentou valores de
33,28a 35,6 mg L™, ja no vinho tinto ficou entre 61,69 e 64 mg L', ndo havendo um
limite estabelecido pela legislagao brasileira para este parametro. Entretanto, para o
diéxido de enxofre total o limite maximo permitido é de 350 mg L™ (Brasil, 2004),
estando todos os vinhos dentro deste limite.

Tabela 3: Caracterizagao fisico-quimica classica do vinho branco

Amostras Varigves

Teor Alcodico  Acidez Total Acidez Volatil Extrato Seco D. Enxofre  D. Enxofre

Densidade kel (meq L") (meq L") pH (gL (lwemgL’) Total (mgL")

Incolor 099074000 1248:002 83100  7,0£000 350000 1855005 2560000 68,61+0,00
Verde Claro 099084000 1273+006 73£300  75:000 356000 1960010 33284000 79,10+0.25
VerdeEscuro 099084000 12694004  86:200  75£000 356£000 1925+005 33284000 76,8+0,00

*Médias, seguido de * desvio padrao
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Tabela 4: Caracterizagao fisico-quimica classica do vinho tinto

Amostras Varidves
Densicae Teor Alcodico  Acidez Total ~ Acidez Vot H Extrato Seco D Enofre  D. Enxofre
(el) (megl’)  (meql’) (L)  (wemg’) Tatd (mgl)
Inodlor 09%0+000 1346:020  R+000  41:000 3800 26:05 6169:05 %7805

Vierde Claro 0049+000  1342:005  Bx100  64:000 38000 D2:010 &40£000 8,53+000
Vierde Escuro 099494000  1341:011  Br100  64:000 382000 P3040 6400£0,00 86024000

*Médias, seguido de + desvio padrao

5.4 Fenodlicos Totais, atividade antioxidante e suas respectivas evolugoes

durante o envelhecimento em diferentes cores de garrafas do vinho branco

Os resultados das analises fendlicas dos vinhos brancos, nas trés diferentes
cores de garrafa, e nos quatro tempos de armazenamento encontram-se descritos
na Figura 6

Os resultados para indice de polifendis totais (IPT) apresentaram diferenca
significativa, com diminuigdo do conteudo polifendlico nas trés cores de garrafa
apenas para 9 meses de armazenamento. Chantal et al (2010), explicam que esta
perda pode ser correlacionada a diminuicdo real em concentracdo de compostos
fendlicos ou modificacdo estrutural de certos compostos durante o tempo de
armazenamento.

Para todos os tratamentos pode-se observar que houve uma diferenciacédo e
um aumento significativo do conteudo de fendlicos totais durante o tempo de
estabilidade, sendo a garrafa verde-claro que atingiu o maior valor (210,06 mg L") e
a verde-escuro a de menor valor apresentado (Figura 6). A explicagcdo para essa
oscilagdo na concentracdo dos compostos fendlicos durante ultimo tempo de
estabilidade pode ser atribuida as constantes reacdes de polimerizagao,
condensacgao e hidrélise que ocorrem entre os compostos durante o envelhecimento
(LIMA, 2012). A diminuigdo de alguns compostos pode ocorrer devido a formagao de
novos componentes, entretanto, estes, podem sofrer reacdes de hidrdlise, dando
origem a diversos compostos monoméricos. Essas reagdes podem ser oriundos da
temperatura em que os vinhos sdo armazenados (ORTEGA et al.,, 2003; LIMA,
2012).
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Para o parametro de atividade antioxidante, os resultados apontaram
oscilacao; onde houve redugao entre o periodo 30 dias e 3 meses primeiro para o
segundo tempo de envelhecimento, com posterior aumento até o fim da estabilidade
em relagao ao segundo ponto. Desta forma, as constantes reagdes de polimerizagao
dos compostos fendlicos também podem explicar a maior capacidade de sequestro
de radicais livres, aumentando assim a capacidade antioxidante (LIMA, 2012).
Entretanto, quando comparados ao ponto inicial, houve redugdo na atividade
antioxidante para todas os tratamentos deste estudo (Figura 6).

Figura 6: Comportamento da evolugdo de IPT, Fendlicos totais e Atividade

antioxidante do vinho branco envasado em garrafas de diferentes cores
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* A : IPT (280nm); B: Fendlicos totais(mg L-1); C: Atividade antioxidante (mM TEAC L-1). As letras minusculas
representam a variancia entre os diferentes tempos de estabilidade de cada garrafa e maiusculas representam a

variancia entre as cores de garrafas no mesmo tempo de estabilidade

5.5 Caracterizagao colorimétrica dos vinhos brancos e sua evolug¢ao durante o

armazenamento em diferentes cores de garrafas

Todos os resultados obtidos pelo método ClElab e indice de cor 420nm
(amarelo)estao apresentados nas Tabelas 5 e 6, respectivamente

Os resultados para indice de luminosidade (L) apresentaram valores
diferentes, porém, préximos para cada cor de garrafa, assemelhando-se ao trabalho
de Dias et al. (2013), onde o armazenado de um vinho Chardonnay sofreu influéncia
direta no escurecimento do mesmo em funcado de cores distintas de garrafas.
Entretanto, no presente estudo, o Unico tratamento a apresentar diferenca estatistica
entre o tempo de armazenamento foi a garrafa de coloragao incolor.

Os vinhos das garrafas incolor e verde-escuro apresentaram respectivamente
valores de a* baixos 0,19 e 0,11(para a coloragao vermelha,) e ao longo dos messes
a mesma desapareceu evoluindo para uma coloragdo com valores baixo tendendo
ao verde -0,08 e -0,41. Quanto a garrafa verde-claro, os valores baixos com
tendéncia a cor verde (no vinho) aumentaram com o passar dos seis meses.

Com relagao a variavel b*, todas as garrafas apresentaram o aumento da cor

amarela com a evolugado do tempo, sendo a verde-escuro a que mais se destacou
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alcangando um valor de 8,64.

Quanto ao parédmetro de cromaticidade do vinho representada por C*,
apresentaram valores também crescentes conforme o tempo de armazenamento e o
ponto mais acentuado também foi a garrafa verde-escuro (8,65).

Para o parametro H* a garrafa incolor obteve diferenciagdo apenas no ultimo
més de estabilidade, quanto a verde-claro e verde-escuro houve diferenca
significativa em todos os meses da evolugéo do vinho.

Tradicionalmente, o escurecimento de um vinho branco € medido através da
absorbancia em 420 nm (A420) da amostra a ser avaliada. Por sua vez, essa
medida da absorbancia é comumente considerada um eficiente indice do
escurecimento tanto enzimatico quanto ndo enzimatico (CILLIERS; SINGLETON,
1991; MAYEN et al., 1997; BARON et al., 2000). Baseado nisto, a absorbancia 420
nm, demostrou que todos os tratamentos iniciaram com um valor padrao (0,05) e,
progressivamente, com o avancgar do tempo de estabilidade este valor aumentou. O
tratamento que mais se destacou em relacdo ao escurecimento da cor amarela
refere-se a garrafa verde-escuro, como também confirmado na caracterizagao
colorimétrica por CIELab (Tabela 5).

Esta observacdo, pode ser explicada pela capacidade das garrafas com
coloragdes escuras absorver e manter o calor, que pode atingir temperaturas
elevadas em regides tropicais durante o dia. Esta relacionada tanto com a radiagao
solar total (tipicamente abrangendo 300-3000 nm) absorvida pelo vidro colorido,
quanto pelo grau em que o calor solar absorvido pelo material € novamente irradiada
(CHANTAL et al, 2010). Segundo Es-Safi et al (2003), a produgdo de pigmentos no
vinho é diretamente influenciado e acelerado com temperatura elevada durante o
armazenamento. Portanto, as garrafas mais escuras podem promover maior

formagao de pigmento oxidativo em comparagao com a garrafa Incolor.
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Tabela 5: Caracterizacdo colorimétrica (CIE L* a* b*) do vinho Chenin Blanc em

diferentes cores de garrafas nos quatro tempos

Tratamento L*
30 dias 3 meses 6 meses 9 meses
Incolor 74,43 +0,67bA 79,39+ 0,95aA 76,91 +3,58abA 73,80 +1,01 bB
Verde claro 76,74 +0,25aA 77,79+053aA 74,85+347aA 76,14+ 0,13 aA
Verde escuro 7511 +1,43aA 78,03+£2,05aA 79,72+4,44aA 74,97 £0,45 aAB
Tratamento a*
30 dias 3 meses 6 meses 9 meses
Incolor 0,63 + 0,46 aA 0,19 +0,02abA 0,04 + 0,05 abA -0,06 £ 0,01 bA
Verde claro -0,08 + 0,01 bA  -0,03+0,00aC -0,10+0,01bAB -0,27 +0,02 cB
Verde escuro 0,04 + 0,01 bA 0,11 + 0,02 aB -0,16 £ 0,03 cB -0,41 £ 0,01 dC
Tratamento b*
30 dias 3 meses 6 meses 9 meses
Incolor 6,18 + 0,03 bB 6,28 £ 0,22 bC 7,17 £ 0,37 aA 7,16 £ 0,07 aC
Verde claro 7,51 £ 0,03 aA 7,39 £ 0,09 bA 7,27 £ 0,31 bA 8,12+ 0,10 aB
Verde escuro 6,33 £ 0,08 cB 7,03 £ 0,21 bcB 7,75+ 0,41 bA 8,64 + 0,10 aA
Tratamento (04
30 dias 3 meses 6 meses 9 meses
Incolor 6,23 + 0,03 bB 6,28 £ 0,23 bC 7,17 £ 0,37 aA 7,16 £ 0,07 aB
Verde claro 7,51 £0,03 aA 7,39 £ 0,09 aA 7,27 £ 0,31 aA 7,27 £ 0,31 aB
Verde escuro 6,33 £ 0,09 cB 7,03+0,21bcB 7,75+ 0,41 bA 8,65 +0,10 aA
Tratamento H*
30 dias 3 meses 6 meses 9 meses
Incolor 84,16 + 4,26 aA 88,26 +0,24aB 89,32+0,44 aA -89,47 £ 0,04 bC
Verde claro -89,36 £ 0,04 bB -89,74 £ 0,04 cC -89,15+ 0,04 bA -88,07 £ 0,17 aB

Verde escuro

89,64 + 0,09 aA

89,07+ 0,11 bA -88,79+0,19 dA

-87,28 + 0,03 cA

*L: luminosidade; a* e b coordenadas de cor CIELAB; C*: intensidade de cor; H* tonalidade; Médias seguidas da

mesma letra minuscula, nas linhas (periodo de estabilidade) e maiuscula nas colunas (cores de garrafa), ndo

diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Tabela 6: Caracterizagdo do indice de cor 420nm (cor amarela), na estabilidade do

vinho branco armazenado em garrafa de diferentes cores.

Tratamento 1420 nm
30 dias 3 meses 6 meses 9 meses
Incolor 0,05 + 0,00 bA 0,056+0,00bC 0,07+0,00aC 0,07 +£0,00 aC
Verde claro 0,05 + 0,00 cA 0,10+0,00bA 0,11+0,00aB 0,11 +0,00 aB
Vede escuro 0,05+ 0,00 cA 0,09+0,00bB 0,13+0,00aA 0,13 +£0,00 aA

Médias seguidas da mesma letra minuscula, nas linhas (periodo de estabilidade) e mailscula nas colunas

(cores de garrafa), nao diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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5.6 Fenodlicos Totais, antocianinas monoméricas totais, atividade antioxidante e
suas respectivas evolugoes durante o envelhecimento em diferentes cores de

garrafas do vinho tinto

Os resultados das analises fendlicas dos vinhos tintos da cv. Syrah, nas trés
diferentes cores de garrafa e nos quatro tempos de armazenamento encontram-se
descritos na Figura 7.

Os resultados para o parametro de indice de polifendis totais (280nm),
apresentaram valores altos e com diferenga significativa para todos os tratamentos,
no terceiro e no ultimo més de estabilidade.

Os valores de antocianinas totais apresentaram diferenga significativa entre
os tempos de estabilidade de cada garrafa, entretanto foi notério a diminuicédo
constante deste valor em relagdo ao envelhecimento do vinho. Este comportamento
de decréscimo na concentragao de antocianinas durante o armazenamento tém sido
registrados na literatura (Lima. 2012; Dullius. 2012). Segundo Monagas et al (2006),
reagdes progressivas com outros polifendis, polissacarideos, aminoacidos ou acidos
organicos podem resultar em alteragdo da cor vermelha intensa, caracteristica dos
vinhos jovens, para vermelho tijolo, dos envelhecidos, provocando diminuigdo das
antocianidinas.

O presente estudo com base nos valores apresentados, mostrou que as cores
das garrafas interferem diretamente na estabilidade da composigao fendlica do vinho
tinto. Foi observada uma variagao significativa e crescente deste parametro no sexto
més de estabilidade para as garrafas incolor e verde-escuro, apresentando queda
consideravel no ultimo més; além disso, a garrafa verde-claro demonstrou maior
estabilidade dentre os outros tratamentos (Figura 7). Os valores iniciais de fendlicos
totais na estabilidade do vinho tinto foram semelhantes a um trabalho realizado que
compara diversos vinhos tintos do Brasil, sendo um deles, o de maior valor de
polifendis, da regido do Vale do Submédio do Sao Francisco (DILLIUS. 2012).

A atividade antioxidante (AOX) do vinho determinada pelo método de DPPH
foi expressa como equivalentes em milimol de Trolox por litro de vinho (mM TEAC L-
1). Os valores obtidos alcangaram maior valor para os 6 meses de estabilidade em
todos os tipos de garrafas (20,70, 24,53 e 24,88 mM TEAC L-1), quando os vinhos
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apresentaram a maior atividade antioxidante (valores entre 24,17 e 24,88); este
mesmo comportamento foi observado em trabalhos de Lima (2012) e Roussis et al.
(2008). Além disso, o ultimo més de estabilidade do vinho foi estatisticamente igual

para todas as garrafas (Figura 7)

Figura 7: Comportamento da evolugédo de IPT, Antocianinas monoméricas totais,
Fendlicos totais e Atividade antioxidante do vinho tinto envasado em garrafas de

diferentes cores
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de estabilidade

5.7 Caracterizagao colorimétrica dos vinhos tintos e sua evolugao durante o

armazenamento em garrafas de diferentes cores

Os parametros colorimétricos obtidos pelo sistema CIELab, apresentaram

variacao significativa entre os tratamentos (Tabela 7). A partir do terceiro més de



40

estabilidade houve um acréscimo do valor de L, demostrando que o vinho evoluiu e
perdeu cor Observou-se também valores positivos e crescentes de a* e b*;ou seja,
cores vermelha e amarela, respectivamente, que por sua vez, ao se fundirem,
tornam a cor alaranjada. Segundo Lima (2012), estes resultados apontam para uma
possivel copigmentacdo das antocianinas, provocando interferéncia cromatica dos
flavonais.

Constatou-se também wuma variagdo significativa entre o tempo de
estabilidade de cada tratamento para o valor C*, onde este se destacou na garrafa
verde-escuro no ultimo més de guarda. Para o parametro H*, o resultado obtido
apresentou apenas diferenga significativa nos tempos de estabilidade da garrafa
verde-escuro, como maior valor (13,99) no nono més de guarda.

Quanto a intensidade de cor os resultados obtidos demonstraram uma
instabilidade durante o tempo de guarda entre as garrafas. Por sua vez o tratamento
que mais se destacou em relagdo a degradagao da cor, se aplicou a garrafa verde-
claro com o valor final de 14,14.

Tabela 7: Caracterizagao colorimétrica por CIE L* a* b* do vinho Syrah em

diferentes garrafas nos tempos de estabilidade.

Tratamento L*
30 dias 3 meses 6meses 9 meses
Incolor 0,66 £0,02dC 1,08 +0,03cB 2,33+0,04 aB 1,94 £ 0,12 bB
V erde-claro 1,99+0,15¢cA 1,31 +0,06 dA 3,26 + 0,12 aA 2,76 £ 0,20 bA

verde escuro 1,56 +£0,12cB 1,39 + 0,06 cA 1,94 + 0,06 bC 2,96 £ 0,15 aA

Tratamento a*

30 dias 3 meses emeses 9 meses

Incolor 4,78 £ 0,14 dC 7,78 £0,22 cB 16,31+ 0,30 aB 14,29 + 0,32 bC
Verde-claro 14,17 +1,10cA 9,44+045dA 22,39+x0,78 aA 18,41 +0,15bB
verde escuro 11,20+0,88cB  9,93+0,41cA 13,70+ 0,42 bC 20,53 + 1,03 aA

Tratamento b*

30 dias 3 meses 6meses 9 meses

Incolor 1,13+0,03dC 1,86 +0,05cB 4,00 + 0,07 aA 3,33+0,19 bC
Verde-claro 3,43+0,27bA 2,22 0,07 cA 3,34 + 0,09 bB 4,71 £0,27 aB
verde escuro 2,70+£0,21cA 2,39+0,10cA 3,49 + 0,08 bB 511+0,17 aA

Tratamento C*

30 dias 3 meses emeses 9 meses

Incolor 4,91 + 0,04 dC 8,00 + 0,23 cB 16,80 £ 0,31 aB 14,67 + 0,26 bB
V erde-claro 1458 + 1,13 bA 9,69+ 0,46 cA 23,04 +£0,84aA 14,35+0,79 bB
verde escuro 11,52+0,91cB 10,21 +0,42cA 14,10+ 0,43bC 21,16 = 1,04 aA
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Tratamento H*
30 dias 3 meses 6meses 9 meses
Incolor 13,36 £ 0,02 aC 13,49 + 0,00 aA 13,79 0,05 aA 13,13 £ 1,02 aA
V erde-claro 13,61 £ 0,02 aA 13,27 + 0,25 aA 13,74 £ 0,62 aA 13,84 +£ 0,79 aA
verde escuro 13,54 £ 0,01 bB 13,56 £ 0,02 bA 13,72+ 0,02 abA 13,99 + 0,21 aA

L*; a* e b coordenadas de cor CIELAB; C*: intensidade de cor; H* tonalidade;Médias seguidas da mesma letra

minuscula, nas linhas (periodo de estabilidade) e maiuscula nas colunas (cores de garrafa), ndo diferem entre si,

de acordo com o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Tabela 8: Caracterizagao do indice de cor (420nm, 520, 620), na estabilidade do

vinho tinto nas diferentes cores de garrafa.

Tratamento IC
30 dias 3 meses 6 meses 9 meses
Incolor 16,20 £+ 0,28 aA 13,37 £0,05dC 15,14 £0,02bC 14.50 £ 0,05 cB
Verde claro 16,33+ 0,44 aA 15,08 +£ 0,07 bA 14,76 + 0,03 bcA 14,14 £0,02 cC
Vede escuro 16,68 + 0,25 aA 14,33+0,15¢cB 14,92 +0,04 bB 14,73 £ 0,025 bA

Médias seguidas da mesma letra minuscula, nas linhas (periodo de estabilidade) e maiuscula nas colunas (cores

de garrafa), ndo diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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6. CONCLUSOES

Para o espectro (FTIR) das garrafas houve uma pequena diferenca entre os
trés tipos de garrafas que foi evidenciada pela analise colorimetria das mesmas por
meétodo CIELab, distinguindo-as claramente.

Os vinhos brancos e tintos apresentaram-se de acordo com a legislagao
brasileira para todos os parametros fisico-quimicos classicos avaliados,
demonstrado a qualidade dos vinhos utilizados neste trabalho.

Os tratamentos de coloragdo de garrafa, influenciaram diretamente na
estabilidade dos vinhos brancos e tintos. A concentragcdo na composicao fendlica se
destacou para uma maior polimerizagao no tratamento verde-claro para o vinho
branco e quanto os vinhos tintos, apresentaram oscilagdes durante todos os tempos
de armazenamento para todos os tipos de garrafas.

Tanto o vinho branco quanto o tinto apresentaram variagao durante os tempos
de armazenamento em relagao a atividade antioxidante; entretanto, a garrafa verde-
claro apresentou melhores resultados para a capacidade bioativa do vinho branco.

O estudo da influéncia da coloragdo da garrafa durante periodo de
armazenamento (9 meses) para os vinhos brancos apresentou um destaque
relacionada a perdas na qualidade do vinho para o tratamento verde-escuro, e para

os vinhos tintos ocorreu com a garrafa denominada verde-claro.
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