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Padronizacao da cor de Vinhos Verdes rosés — estudo da sua evolucao

RESumo

A cor dos vinhos & a primeira caracteristica a ser avaliada, e, desta forma, é a que mais influencia
a aceitacao por parte dos comerciantes e consumidores. A analise visual da cor esta relacionada com as
restantes sensacOes organoléticas, como o0 aroma, a textura e o sabor. Desta forma, relaciona-se a cor
do vinho com a qualidade do mesmo. Antigamente a avaliacdo da cor dos vinhos era feita através da
visao humana, no entanto, a percecao ¢ diferente de pessoa para pessoa, tornando essa avaliacao falivel.
Surge assim, a necessidade de desenvolver um método de identificacdo e avaliacao objetiva da cor do
vinho.

Os objetivos deste trabalho dividem-se em varias partes. Numa primeira abordagem formou-se
um painel interno de provadores da Adega Cooperativa de Ponte da Barca e Arcos de Valdevez (ACPBAYV),
tendo efetuado, para tal, provas de recrutamento garantindo que apenas os candidatos aptos passariam
a integrar o painel. Em paralelo, a fim de padronizar a cor pretendida pela empresa para o seu Vinho
Verde rosé, desenvolveu-se e caracterizou-se uma cor de referéncia no espaco tridimensional CIELAB.
Este método utiliza o espaco tridimensional de cores [*, a° e b*, representando distinces entre luz e
escuridao, vermelho e verde, azul e amarelo, respetivamente. Este método foi implementado através do
desenvolvimento de um algoritmo em Excel. Posteriormente, recorrendo a cor de referéncia e ao algoritmo
desenvolvido, estudou-se o limite de percecao do painel de provadores para variacdes colorimétricas. Para
tal, efetuaram-se testes triangulares. Por Ultimo, avaliou-se a evolucdo da cor do Vinho Verde rosé durante 25
semanas de armazenamento. Em simultaneo, estudaram-se os espetros de absorvancia de Vinho Verde rosé
e amostras de vinhos previamente selecionados, na tentativa de os diferenciar pelas caracteristicas dos seus
espectros de absorcéo na regidao do visivel.

Para as condi¢des estudadas, o valor maximo do limite de percecao do painel de provadores foi igual
a 2 para a diferenca de cor no espaco CIELAB. O tempo maximo de armazenamento, até as alteracdes
colorimétricas serem indiscutivelmente diferentes, foi de 17 semanas. Ndo sé existe repetibilidade no
comportamento dos espetros de absorvancia comparados, como também se observam diferencas entre as

curvas dos vinhos.

PALAVRAS-CHAVE: CIELAB; Cor; Espectro visivel; Rosé; Vinho.



Standardization of the color of Vinhos Verdes rosés wines — study of its evolution

ABSTRACT

The color of the wines is the first characteristic to be evaluated, and, it is the one that most
influences the acceptance by merchants and consumers. A visual analysis of the color is related to other
organoleptic sensations, such as aroma, texture and taste. The color of the wine is related to its quality.
Previously, the evaluation of the color of wines was done through the human vision, however, perception
is different from person to person, making this evaluation fallible. Thus, there is a need to develop a

method for identifying and objectively evaluating the color of wine.

The objectives of this work are divided into several parts. In a first approach, an internal panel of
tasters was formed, having carried out, for this purpose, recruitment tests, ensuring that only suitable
candidates were part of the panel. In parallel, in order to standardize the colour of Vinho Verde rosé
intended by the company, it developed and characterized itself as a standard color in the three-
dimensional CIELAB space. This method uses the three-dimensional space of nuclei /*, & and b",
representing distinctions between light and dark, red and green, blue and yellow, respectively. This
method was implemented through the development of an Exce/ algorithm. Subsequently, using the
standard color and the developed algorithm, the perception limit of the panel of tasters for colorimetric
variations was studied. To this end, triangular tests were performed. Finally, the evolution of the color of
the Vinho Verde rosé was evaluated during 25 weeks of storage. Simultaneously, the absorbance spectra
of Vinho Verde Rosé and those of selected wines were studied, in an attempt to differentiate them by the

characteristics of their absorption spectra in the visible region.

For the conditions studied, the maximum value of the panel of tasters' perception threshold was
equal to 2. The maximum storage time until the colorimetric changes were indisputably different was 17
weeks. Not only is there repeatability in the behavior of the compared absorbance spectra, but they also

show differences between the curves of wines.

KEYWORDS: Absorption spectroscopy, CIELAB, Color, Rosé, Wine.
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1. ENQUADRAMENTO

1.1. Objetivos e Motivacéo do Trabalho

0 vinho é um produto obtido exclusivamente por fermentacéo alcoodlica, total ou parcial de uvas
frescas, esmagadas ou ndo, ou em alternativa de mosto de uvas frescas. Deve apresentar um titulo
alcoométrico volumico superior a 8.5 %, e todos 0s processos tecnologicos envolvidos na sua producao
sao estipulados por lei, a fim de tornar o vinho adequado ao consumo humano, de acordo com o

Regulamento (UE) n.©1308/2013.

A producao de vinho é bastante complexa. Da vinha a garrafa, cada etapa requer atencédo e

cuidado para que a qualidade do produto final se afirme.

A producao de Vinho Verde inicia-se com a colheita das uvas. A decisdo de quando efetuar esta
atividade tem influéncia direta na qualidade do vinho, uma vez, existe uma época certa para ser realizada.
Caso sejam colhidas antes do tempo, irdo conferir caracteristicas mais acidas e menos alcodlicas ao

vinho; o contrario acontece no caso de a colheita ser tardia.

Segue-se a fase de vinificacdo que engloba o desengace, a fermentacdo do mosto e uma trasfega.
Apds a fase de vinificacdo, o vinho passa por uma etapa de clarificacao e estabilizacao, que visa tanto a
eliminacdo de componentes nao desejados, como a prevencdo de futuras turvacdes e evolucdo
projorativa. A fim de aprimorar as caracteristicas organoléticas dos vinhos, procede-se a maturacao e
envelhecimento. Por fim, efetua-se o engarrafamento e a expedicao dos vinhos (Jackson, 2008; Ribéreau-

Gayon, Dubourdieu, Donéche, & Lonvaud, 2006).

A cor é a primeira caracteristica a ser avaliada nos vinhos e fornece informacdes bastante
relevantes sobre o mesmo, sendo um fator que influencia a aceitacao por parte dos comerciantes e
consumidores (OIV, 2006). A analise visual da cor esta profundamente relacionada com as restantes
sensacOes organoléticas como o0 aroma, a textura e o sabor. A cor €&, principalmente, uma consideracao
de qualidade, mas também auxilia nos problemas de seguranca, pois a sua alteracdo pode indiciar uma
falha no processo de producao ou contaminacdo bacteriana. Permite ainda fazer a classificacdo dos
vinhos em trés grandes grupos: vinho “branco”, “tinto” e “rosé”. O vinho rosé é considerado um caso

particular do vinho tinto (Encarnacao, 2019; Escribano-Bailon, Rivas-Gonzalo, & Garcia-Estévez, 2019).



Neste trabalho recorreu-se a duas terminologias Vinho Verde rosé, nomenclatura utilizada pela Adega

para os seus produtos, e Vinho Verde Rosado, utilizado nos documentos legislativos citados.

A producao de vinho recorrendo aos métodos tradicionais é feita ha cerca de 8 000 anos. Desta
forma, a avaliacéo e quantificacdo das cores dos vinhos era feita a olho nu, um método bastante falivel
uma vez que depende do limiar de percecao dos avaliadores. Assim, surgiu a necessidade de desenvolver
um método que permitisse fazer a identificacao e caracterizacdo objetiva da cor do vinho (Encarnacao,

2019; Upstone, 2014).

O objetivo do trabalho presente divide-se em varias partes. Inicialmente pretendeu-se formar um
painel interno de provadores para analise sensorial e criou-se uma referéncia de cor para os Vinhos
Verdes rosé da Adega. Numa segunda parte, pretendeu-se desenvolver um algoritmo, numa folha Excel,
para implementacdo do método CIELAB. Posteriormente, pretendeu-se definir o limite maximo de
percecao humana para variacdes colorimétricas. Por ultimo, recorrendo ao método desenvolvido em
Excele a cor de referéncia definida, pretendeu-se avaliar a eventual alteracdo da cor dos vinhos ao longo
do tempo de armazenamento, durante 25 semanas. Em simultaneo, analisaram-se os espectros de
absorcdo de Vinho Verde rosé e vinhos previamente selecionados, a fim de se estudar e avaliar o

comportamento das suas curvas de absorvancia caracteristicas.

1.2. Adega Cooperativa de Ponte da Barca

A Adega Cooperativa de Ponte da Barca e Arcos de Valdevez, ACPBAV, esta sediada na Avenida
Ferndo Magalhdes em Ponte da Barca. Foi construida provisoriamente em 1963 e iniciou atividade em
1968. A Adega esta implantada na sub-regido de Lima. Esta, é atravessada pelos rios Lima, Vade e Vez,
que conferem amplitudes térmicas, precipitacao e altitude para que a casta branca Loureiro e a casta

tinta Vinhao atinjam a sua plenitude atribuindo caracteristicas Unicas de grande destaque aos vinhos.

Apresenta cerca de 1 000 associados representando uma area de vinha de 900 ha, sobretudo

nos concelhos de Ponte da Barca e Arcos de Valdevez.

A ACPBAV é produtora de vinhos, vinhos espumantes e aguardentes com DOC “Vinho Verde”.
Os seus principais vinhos sao monovarietais — Vinhao e Loureiro. Ainda possuem produtos que
incorporam as castas brancas: Arinto, Trajadura e Alvarinho, e as castas tintas Espadeiro e Borracal.
Todos os vinhos da Adega sao caracterizados por uma excelente acidez com teor alcodlico moderado,

frutados, harmoniosos e agradaveis ao consumo.



Nos ultimos anos, a fim de garantir riqgueza e qualidade dos vinhos, a Adega investiu em inovacéo
dos produtos e equipamento de grande eficiéncia em varias areas. A marca Adega Ponte da Barca,
conhecida atualmente pelo logotipo da Figura 1, esta presente a nivel nacional e internacional contando

com inumeros prémios recebidos em Portugal, Japdo, Russia, Alemanha, Brasil e EUA.

Em 2008, a Adega Ponte da Barca cofundou a Viniverde — Promocédo e Comércio de Vinhos
Verdes S.A. A criacdo desta parceria visou aumentar 0s negocios de exportacdo para mercados de grande

potencial que procurem a autenticidade dos Vinhos Verdes.

A empresa possui ainda programas de enoturismo que prometem oferecer descobertas sobre o
setor vinicola e toda a sua historia milenar. Uma vez que se encontra inserida no Parque Nacional da

Peneda do Gerés, todas as rotas sdo acompanhadas de paisagens verdes e naturais (ACPBAYV, 2020a).

ADEGA PONTE B BARCA
"ARCOS B VALDEVEZ

1963

Figura 1: Logotipo da Adega Ponte da Barca (ACPBAV, 2020a).

1.3. Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se estruturada em 5 capitulos. O enquadramento geral constitui o
primeiro capitulo, neste sdo apresentados os objetivos, as motivacdes para este estudo e a empresa

onde foi realizado o trabalho.

0 segundo capitulo — Conceitos Tedricos — apresenta, sucintamente, a histéria do vinho em
Portugal, desde os primordios até aos tempos atuais, e ainda as designacdes oficiais. De seguida, sao
explicadas todas as etapas dos processos produtivos dos Vinhos Verdes branco, tinto e rosé na ACPBAV.
De igual modo, é feita uma revisao sobre a importancia da cor do vinho e de onde é originada, assim

como os fatores que influenciam a sua estabilidade. Sao ainda referenciados agentes utilizados durante
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a vinificacdo que tém impacto a nivel da colorimetria do vinho. De seguida, é apresentada,
resumidamente, a evolucdo dos métodos de estudo da cor, bem como os fundamentos tedricos da
analise da cor recorrendo ao método CIELAB e o seu funcionamento. No final deste capitulo s&o revistos

conceitos necessarios para analise sensorial: visdo; paladar; olfato; tato e sala de provas.

No terceiro capitulo — Materiais e Métodos — sao relatados os testes utilizados para a formacéo
do painel interno de provadores, as praticas utilizadas para desenvolver uma cor de referéncia para o
vinho rosé e o método utilizado para as provas sensoriais. Posteriormente, & descrita a preparacdo das

amostras, e a forma como foi efetuada a determinacao da cor.

No quarto capitulo — Resultados e discussdao — sdo apresentados os resultados obtidos com a
respetiva discussdo, sendo comparados com outros dados publicados sempre que tal foi possivel.
Inicialmente € analisada a aptidao de cada candidato para incorporar o painel de provados através do
seu desempenho nas provas requeridas. Sdo estudados os resultados obtidos nas provas organoléticas
a fim de obter o valor limite de percecdo do painel de provadores da variacdo da cor, nas condicdes
estudadas. De seguida, é caracterizada a cor de referéncia de acordo com o método CIELAB, ou seja,
decompondo a cor nas coordenadas L*, 8 e b°. Posteriormente sdo discutidos os dados relativos a
evolucao da cor do Vinho Verde rosé ao longo de 25 semanas. Por ultimo, neste capitulo, comparam-se

0s espectros de absorvancia do Vinho Verde rosé e rosé teste laboratorial.

Finalmente, no quinto e ultimo capitulo — Conclusées — sdo apresentadas as principais

conclusoes retiradas deste trabalho, assim como algumas sugestdes para trabalhos futuros.



2. CONCEITOS TEORICOS

Esta seccédo visa a explicacdo de conceitos necessarios para a boa compreensao do trabalho
presente. Adicionalmente, de forma sucinta, & apresentada a histéria do vinho desde o seu surgimento
até aos dias atuais, bem como processos de vinificacdo. No final deste capitulo sdo apresentados os
conceitos fisicos no que concerne a avaliacao cromatica do vinho, bem como a relacdo com a analise

sensorial do mesmo.

2.1. Historia do Vinho em Portugal

0 vinho ¢é o produto da agricultura de maior impacto em praticamente todas as civilizacdes e,
por este motivo, desempenha um papel bastante importante nas mesmas. Em Portugal, o vinho surge

desde muito cedo na literatura inspirando lendas e mitos repletos de simbologias (IVV, 2020a).

Estima-se que a primeira vinha a ser cultivada em terras da Peninsula Ibérica, foi nos vales do
Tejo e Sado, ha cerca de 4 000 anos, pelas maos dos primeiros habitantes, os Tartessos. Nessa altura,

0 vinho era uma moeda de troca no que concerne a negociacdes comerciais entre povos.

A partir desta época, até cerca de 15 anos a.C., varios povos passaram por Portugal trazendo
consigo nao s6 conhecimentos e técnicas de cultivo, mas também novas castas de videiras que

proporcionaram grande desenvolvimento na cultura da vinha e producao do vinho (IVV, 2020a).

Depois de varias invasdes e fugas de povos, surge o Cristianismo, cuja grande expansao se da
nos séculos VI e VII. Nesta altura o vinho associa-se ao ato sagrado da comunhdo havendo a

obrigatoriedade da utilizacao do produto genuino oriundo da videira (CVRLx, 2016).

E nos séculos XII e XIll que o vinho adquire grande importancia no que concerne as exportacoes,
sendo o principal produto exportado. Em 1143, no nascimento de Portugal pelas conquistas de D. Afonso
Henriques, o vinho passa a incorporar a dieta dos homens medievais sendo enaltecido nas cerimonias

religiosas.

No periodo de expansao portuguesa, séculos XV e XVI, as naus e os galedes partiram rumo a
descoberta transportando varios produtos, entre os quais vinho. Para o transporte do néctar utilizavam-se
barricas que se mantinham espalhadas pelos poroes, agitadas pelas ondas, expostas ao sol, ou
submersas na agua. Aqui, surgem vinhos de melhor qualidade, fruto do envelhecimento fortuito durante

as viagens, denominando-se vinho de “Roda” ou de “Torna Viagem”. Estes vinhos eram vendidos por



um valor mais alto e levou a um aumento de exportacdes de vinhos portugueses de qualidade (IVV,

2020a; WIP, 2020).

Ja no século XVIII, sob a influéncia do Marqués de Pombal, a vinicultura beneficiou de novas
medidas protetoras. Com a elevada procura dos vinhos portugueses por parte dos paises europeus, 0S
produtores negligenciaram a sua qualidade para aumentarem a quantidade a exportar, o que levou a
uma crise no setor. O Marqués de Pombal criou a Companhia Geral da Agricultura das Vinhas do Alto
Douro a fim de terminar com a crise, controlar a producédo e o comércio dos vinhos da regido. Desta

forma, procedeu a demarcacao oficial da regido pela primeira vez (IVDP, 2020; WIP, 2020).

Em 1933, 1937 e 1986 fundaram-se, respetivamente, a Federacado dos Vinicultores do Centro
e Sul de Portugal, a Junta Nacional do Vinho (JNV) e o Instituto da Vinha e do Vinho (IVV). Ainda em
1986, Portugal adere & Comunidade Economica Europeia regendo-se pelas suas politicas de mercado.
Por consequéncia, o conceito de Denominacdo de Origem (DO) foi harmonizado com a legislacdo
comunitaria e introduziu-se a classificacdo de “Vinho Regional”, que engloba os vinhos com Indicacéo

Geografica (IG) enaltecendo a politica de qualidade dos vinhos portugueses (WIP, 2020).

2.2. Vinho e as suas Designacdes Oficiais

De acordo com o Regulamento (UE) n.° 1308/2013, de 17 de dezembro, define-se vinho como
produto obtido exclusivamente por fermentacao alcodlica, de uvas frescas, esmagadas ou ndo, ou de

mosto de uva.

Quando Portugal se juntou aos paises constituintes da Unido Europeia foram implementadas
alteracdes na designacdo dos vinhos. Desta forma estabeleceu-se o conceito de Denominacdo de Origem
(DO) que é atribuido a vinhos cujas caracteristicas e individualidade se ligam indissociavelmente a
determinada regido. Para beneficiar do titulo de DO, todo o processo de producdo, incluindo a casta
utilizada, os métodos de vinificacdo e as caracteristicas sensoriais, sao severamente controlados. Esta
denominacao oficial apenas é conferida através de entidades Certificadoras (IVV, 2020b;

Regulamento (UE) n.° 1308, 2013).

De acordo com o Regulamento (UE) n.° 1308/2013, de 17 de dezembro, DOP, Denominacao
de Origem Protegida, ¢ a designacao atribuida aos vinhos com DO com protecdo nos termos
estabelecidos na regulamentacao, integrando um registo comunitario unico. Atualmente, em Portugal

existem 31 DOP, distribuidas de acordo com a Figura 2. (IVV, 2020c)
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Figura 2: DO e |G de Portugal (adaptado de IVV, 2020c).

A Indicacao Geogréfica (IG), segundo o Regulamento (UE) n.® 1308/2013, de 17 de dezembro,
¢ a designacao atribuida a produtos com direito a indicacao geografica produzidos na regido cujo nome
adotam. Neste caso, pelo menos 85 % das uvas utilizadas para elaboracao do vinho tém obrigatoriamente
de ser provenientes de castas da propria regido. Em particular, os vinhos com 1G que possuem protecdo
nos termos estabelecidos na regulamentacao e ainda tém um registo comunitario Unico, sao designados
comunitariamente com IGP: Indicacdo Geografica Protegida [Regulamento (UE) n.° 1308,2013].

Atualmente, em Portugal sdo destacadas 14 IGP, conforme a Figura 2 (IVV, 2020c).

0 noroeste de Portugal € uma zona propicia a cultivo da vinha uma vez que é rica em agua e
beneficia da protecao fornecida pelos vales e montanhas. A regido Entre-Douro-e-Minho, faz fronteira com
o rio Minho, com zonas montanhosas a sul e a este e com 0 oceano Atlantico a oeste. A sua demarcacao
ocorreu a 18 de setembro de 1908, sendo uma das regides vitivinicolas mais antigas em Portugal. Esta
€ a maior regiao demarcada de Portugal e uma das maiores da europa. Possui uma extensao de vinha

de cerca de 16 000 ha (CVRVV, 2020b; IVV, 2020d).

De acordo com o Decreto n.° 16 684, publicado no Diario do Governo de 2 de abril de 1929,
"Apenas se deve considerar Vinho Verde aquele que resulta da fermentacdo de mostos provenientes de

uvas regionais frescas, bem maduras, pois sdo estas e nestas condi¢des as Unicas capazes de originarem



aquele vinho que apresenta as caracteristicas mundialmente impares e que, de resto, a Lei definiu

aquando da Demarcacao Regional.".

A nivel mundial, em 1949, a reivindicacdo da Denominacao de Origem Vinho Verde, apresentado
ao OIV - “Office Internacional de la Vigne et du Vin", em Paris, é aceite e, posteriormente, em 1973, foi
feito o reconhecimento do registo internacional desta Denominacdo de Origem pela OMPI - Organizacéo
Mundial da Propriedade Intelectual, em Genebra. Desta forma, a denominacao Vinho Verde ganha
reconhecimento internacional pelas suas caracteristicas Unicas, adquiridas através do meio geografico

em harmonia com fatores naturais e humanos.

De acordo com a Portaria n.° 668, de 11 de agosto de 2010, estdo reconhecidas nove
sub-regides pertencentes a regido Minho, como como representadas na Figura 3: Amarante; Ave; Baido;

Basto; Cavado; Lima; Moncao e Melgaco; Paiva; Sousa.

O perfil sensorial dos Vinhos Verdes brancos jovens apresenta cor citrina ou palha (termos de
uso corrente), aromas ricos, frutados e florais, dependendo das castas que lhes ddo origem. Na boca
sao harmoniosos, intensos e possuem grande frescura. No entanto, os Vinhos Verdes brancos
envelhecidos exibem cor dourada, possuindo aromas de fruta madura, como o marmelo, e de mel. Na
boca sente-se maior complexidade e estrutura, classificando-se como um vinho mais redondo, gordo e
persistente. Os vinhos rosé possuem uma cor rosada, aromas intensos, frescos enquanto o sabor é
harmonioso, fresco e persistente. Ja os Vinhos Verdes tintos apresentam cor vermelha intensa e, por
vezes, espuma rosada ou vermelha viva, aroma vinoso, com destaque para os frutos silvestres. Na boca

sdo frescos e intensos, muito gastronomicos (CVRVV, 2020c; Sa, 2013).

2.3. Processo de Vinificacao de Vinho Verde

0 trabalho presente restringe-se a uma caracteristica especifica dos vinhos tintos e dos vinhos
rosé, a cor. Segundo a Portaria n.° 152/2015, de 26 de maio, os métodos e praticas de vinificacao
deverdo ser as mais adequadas a obtencdo de vinhos de qualidade. Apenas é permitida a vinificacdo de
Vinho Verde branco com uvas brancas, de Vinho Verde rosado com uvas tintas e de Vinho Verde tinto
com uvas tintas ou tintas e brancas. No caso da mistura de uvas, as brancas nao podem exceder os
15 % do total; de outra forma, o vinho é designado de palhete ou palheto (Portaria n.° 152, 2015). E
permitida a vinificacao de Vinho Verde branco com uvas tintas, no caso particular de se destinar a vinho

base para elaboracdo de vinhos espumantes com DO espumante de Vinho Verde.
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Figura 3: Sub-regides vinicolas pertencentes a regido Minho (adaptado de CVP, 2015).

De acordo com a Portaria 333/2016, de 23 de dezembro, os mostos destinados a producao de
vinhos com DO Vinho Verde devem possuir titulo alcoométrico volimico natural minimo de 8,5 %. Nos
mostos com vista a producao de vinhos com indicacéo de sub-regido, o valor minimo aumenta para 9 %,
com excecao dos mostos produzidos a partir da casta Alvarinho, cujo valor minimo deve ser 11,5 %. No
que concerne as caracteristicas dos vinhos, o Vinho Verde deve possuir titulo alcoométrico voliimico total,
igual ou superior a 8,5 %, € nao superior a 14 %. O titulo alcoométrico volimico adquirido deve estar
compreendido entre 8 % e 11,5 %, podendo exceder o valor maximo nos casos particulares dos vinhos
com indicacdo de casta, sub-regido ou designativos de qualidade como: Escolha; Grande Escolha;

Superior; Colheita selecionada; Reserva (Portaria n.° 152, 2015).



O processo genérico de vinificacao de vinhos, com particularidades dos Vinhos Verdes branco,
tinto e rosé da ACPBAV, esta exemplificado no fluxograma da Figura 4. Inicia-se pela rececao e descarga
da matéria-prima. Se as uvas rececionadas visam a producao de Vinho Verde branco, sdo imediatamente
direcionadas para o processo de desengace. Desta forma, & possivel separar os engacos dos bagos e,
de seguida, prensar os bagos, adicionando enzimas de forma a facilitar o processo. Este processo envolve
aplicacao de pressdes para extracdo da fracao liquida dos bagos. A aplicacao de forca é controlada de
forma a evitar esmagar as grainhas. Caso contrario, a qualidade do mosto diminui por incorporacao da
fracao oleosa da grainha, originando sabores desagradaveis. Normalmente o mosto obtido é dividido em
trés fracdes: a primeira deve-se ao escorrimento simples da fase liquida sem que haja forca aplicada; a
segunda refere-se a fracdo originada pela aplicacdo de baixas pressoes; e a terceira onde sdo aplicadas
pressdes até 200 kPa (2 bar). A ultima fracdo é separada das duas primeiras uma vez que transporta
solidos suspensos resultantes da dilaceracdo das peliculas e, consequentemente, origina um mosto de

qualidade inferior (Ribéreau-Gayon, Dubourdieu, Donéche, & Lonvaud, 2006).

Apds prensagem, o mosto & um liquido turvo e, por isso, recorre-se a clarificacdo a fim de
eliminar materiais em suspensao. Pode ser usado um de dois processos para clarificacao: decantacéo
estatica ou flotacao. A primeira é feita a baixas temperaturas (7 °C a 10 °C), para bloquear a acéo de
leveduras e facilitar o deposito das borras, durante 24 h a 48 h. Para aumentar a velocidade de
decantacao recorre-se a utilizacao de enzimas pectoliticas e SOz, o que permite a reducao da viscosidade
do mosto e facilita a sedimentacao, retardando também a fermentacao. A flotacao ¢ requerida quando
existem grandes quantidades de mosto, consistindo na implosdo de microbolhas de gases, como por
exemplo, azoto, no mosto. O gas é introduzindo no fundo da cuba e, durante a sua ascensao, os solidos
suspensos aderem a superficie das microbolhas clarificando o mosto. Posteriormente, o mosto para
producdo de Vinho Verde branco, encontra-se pronto para fermentacao alcodlica.

No que concerne ao Vinho Verde tinto e Vinho Verde rosé, apos a descarga, direciona-se a
matéria-prima para o processo de desengace e esmagamento parcial, o que danifica a pelicula dos bagos,
facilitando a extracao de sumo dos mesmos. Desta forma, as massas vinicas, constituidas por mosto e

peliculas, estao prontas para a fermentacao alcoolica.
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Figura 4: Fluxograma da producéo de Vinho Verde (branco, tinto e ros¢) pela ACPBAV.




No caso do Vinho Verde rosé, apds estes processos, passa por uma curta maceracao,
estabilizacdo da cor e filtracdo a vacuo. A maceracao do mosto permite a extracdo de nutrientes, aromas
e outros constituintes das uvas. Esta etapa decorre durante 12 h a 24 h, sendo adicionado diéxido de
enxofre em concentracoes entre 5 mg/L e 8 mg/L, que atua como agente antimicrobiano, atrasando a
fermentacao e evitando a proliferacdo de microrganismos, e como agente antioxidante (Jackson, 2008;
Ribéreau-Gayon, Dubourdieu, Donéche, & Lonvaud, 2006). Segue-se a estabilizacdo da cor do mosto
com aplicacdo de doses baixas de enzimas pectoliticas, de 0,5 mg/L a 2 mg/L, para facilitar a
sedimentacdo dos solidos, tornando o processo mais rapido (Jackson, 2008; Ribéreau-Gayon,
Dubourdieu, Donéche, & Lonvaud, 2006). Por fim, recorre-se a filtracdo sob vacuo, um método de
clarificacao dinamica do mosto através de terras de diatoméaceas, que visa a eliminacdo dos sedimentos
oriundos das etapas anteriores. Desta forma, o mosto de Vinho Verde rosé encontra-se pronto para a
fermentacao alcodlica.

Nesta fase, os mostos dos Vinhos Verdes branco, tinto e rosé, encontram-se preparados para a
fermentacdo alcodlica. Na cuba de fermentacdo, sdo adicionadas leveduras de forma a despoletar a
fermentacao alcodlica. Nesta etapa é importante efetuar o controlo de temperatura. A fermentacéo de
vinho branco e rosé, deve realizar-se entre os 16 °C e os 23 °C, sendo que que temperaturas proximas
dos 18 °C originam vinhos com boa qualidade aromatica. No caso do vinho tinto, a fermentacao deve
decorrer a temperaturas superiores, entre 23 °C e 30 °C. A temperaturas mais baixas, a taxa de
fermentacao é menor e, consequentemente, maior a sua duracao, originando vinhos com aroma mais
frutado. Por outro lado, quanto mais elevada a temperatura, menor o tempo de fermentacao, e maior a
extracdo de compostos fenolicos. Apos fermentacdo, aquando da desencuba, ha adicdo de didxido
enxofre para inibir as leveduras e o crescimento microbiano. Apos fermentacao, os vinhos sao separados
das borras.

Os vinhos brancos e rosé sao armazenados. O vinho tinto segue para a fermentacao malolactica.
Este processo é responsavel pela transformacao do acido malico a acido lactico, na qual ha libertacao
de diéxido de carbono gasoso por acdo de bactérias lactica. A diminuicdo da acidez resultante desta
etapa confere estabilidade ao produto. Apds término da fermentacao do vinho tinto, este é trasfegado
para cubas de conservacao malolatica.

Nesta fase do processo, todos os vinhos, branco, tinto e rosé, encontram-se em cubas de
conservacao sob vigilancia. Sendo a etapa igual nos 3 tipos de vinho, o processo apenas avanca quando

houver necessidade de novos engarrafamentos. Nessa altura, é iniciado o processo de colagem do vinho.
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Este processo consiste na adicao de agentes de colagem, que adsorvem material particulado.
Normalmente, os agregados formados sdo suficientemente grandes para uma precipitacao rapida. Além
de facilitar a clarificacdo do vinho, a colagem confere estabilidade, previne turvacédo dos vinhos, elemina
certos sabores estranhos e elimina quantidades excessivas de compostos fendlicos, amargos e
adstringentes (Jackson, 2008).

A remocéo dos precipitados e dos agregados originados na colagem difere do vinho tinto para o
vinho branco e rosé. Os vinhos brancos e rosé sdo filtrados enquanto que os vinhos tintos s&o
trasfegados.

De seguida, os 3 tipos de vinho resultantes destas etapas sado estabilizados a frio. Este processo
confere estabilizacdo proteica através da desnaturacdo, absorcdo ou neutralizacdo de proteinas. E
efetuado por refrigeracao do vinho provocando cristalizacao e precipitacdo de compostos instaveis, que
posteriormente sao removidos por filtracdo.

A partir deste momento, os vinhos tinto, branco e rosé sdo processados sem diferenciacdo. Apds
0 enxaguamento das garrafas, procede-se ao seu enchimento. De seguida vedam-se as garrafas
utilizando rolhas e capsula ou screw-cap. Segue-se a colocacao dos rétulos, o embalamento em caixas,

a paletizacao e a expedicao do produto final devidamente identificado e embalado

2.4. Cor dos Vinhos

A cor é um indicador da qualidade do vinho que se manifesta como uma sensacdo — percecao
de luz. E a primeira caracteristica do vinho a ser avaliada e expde, a priori defeitos e qualidades do
produto. Pelo aspeto, o consumidor recebera informacdo prévia a qual ira associar caracteristicas

organoléticas que podem ou nao ser reais (Carle & Schweiggert, 2016; Encarnacéo, 2019).

A cor esta diretamente relacionada com os compostos fendlicos presentes nas uvas que
conferem nao so a tonalidade do vinho, mas também corpo e adstringéncia (Cabrita, Ricardo-da-Silva, &
Laureano, 1999). Os compostos fenolicos presentes nas uvas sao extraidos através dos processos de
esmagamento, maceracdo e fermentacdo. Ao longo do tempo, estes compostos sofrem diferentes
alteracoes relacionadas com diversos fatores relacionados com a natureza dos compostos fendlicos bem
como a sua reatividade, o pH do meio ou a temperatura a que se encontram (Carle & Schweiggert, 2016;

Ribéreau-Gayon, Dubourdieu, Donéche, & Lonvaud, 2006).

Os compostos fenodlicos sao compostos que contém uma ou mais fungdes “fenol”, e

encontram-se em grande parte dos alimentos frescos e processados por serem metabolitos secundarios
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bastante dissocidveis. Possuem beneficios para a saude pela sua acdo contra radicais livres se
consumidos regularmente. Tém vantagens por exercerem atividade anti-carcinogénica, anti-mutagénica
e anti-inflamatéria (Ribéreau-Gayon, Dubourdieu, Donéche, & Lonvaud, 2006). Distinguem-se dois
grandes grupos de compostos fenolicos, os flavonoides e os nao flavonoides, como representado na

Figura b.

Compastos fenclicos

l l

| Flavonoides | | Nao-flavonoides |
‘
! | | | |
| Taninos | | Antocianas | | Flavonoides | | Estilbemos | | Acidos fendlicos |
‘ Procianidéis ‘ ‘ Antocianinas ‘ ‘ Flavondis ‘ Acidos fcidos
cindmicos benzéicos

Catequina

Figura 5: Esquema da classificacdo dos compostos fenolicos (adaptado de Navarre & Langlade, 2010; Encarnacéo, 2019).

2.4.1. Compostos Fenolicos Nao-flavonoides

Os compostos nado-flavonoides possuem estrutura quimica Ce-Cs. Estruturalmente sdo simples,

no entanto tém origem diversificada. Os acidos fendlicos estdo armazenados na polpa e na pelicula dos
bagos. Estes compostos estdo relacionados com o aparecimento de fendis volateis que tém impacto ao
nivel organolético no que concerne ao aroma. As primeiras substancias fendlicas a serem oxidadas, pela
sua riqueza em grupos hidroxilo, sdo os fendis volateis, pela acao das enzimas fenoloxidasicas

(Di Tomaso, 1996; Navarre & Langlade, 2010).

2.4.2. Compostos Fendlicos Flavonoides

Os compostos de natureza flavonoide sdo caracterizados pela estrutura quimica Ce-Cs-Cs,

constituido por dois anéis fenolicos (A e B) separados por um anel pirano central que contém oxigénio
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(C), como representado na Figura 6. Estes compostos estdo categorizados em duas classes maioritarias
— antocianinas e taninos — e duas classes minoritarias — flavonois e 3-flanavdis —, de acordo com o

estado da oxidacao do grupo pirano.

Os compostos fendlicos mais comuns no vinho sdo os flavonois, os taninos e as antocianinas.

Existem na forma livre ou em polimeros associados a outros flavonoides (Di Tomaso, 1996).

Os taninos sdo os componentes fendlicos presentes em maior quantidade nas uvas. Conferem
estrutura e possibilitam o envelhecimento dos vinhos. No vinho, os taninos estao presentes como
polimeros de 3-flavandis (catequinas) e de 3,4-flavanodiodis (proantocianidinas) (Ribéreau-Gayon,

Dubourdieu, Donéche, & Lonvaud, 2006).

Figura 6: Esquema de composto fenolico de natureza flavonoide (adaptado de Di Tomaso, 1996).

Os taninos possuem a capacidade de se combinarem com outros compostos como
polissacarideos e proteinas. As combinacdes com os polissacarideos conferem aptiddo para inibicdo
enzimatica, uma das principais técnicas de colagem dos vinhos. As combinacdes de taninos do vinho
com proteinas da saliva fazem com que estas precipitem causando uma sensacdo de adstringéncia.
Durante o processo de maturacao dos vinhos ha tendéncia para o aumento gradual da polimerizacao

dos taninos (Moreno-Arribas & Polo, 2009).

As antocianas aparecem na forma de heterdsidos — antocianinas — com uma ou mais moléculas
de acucar, normalmente glucose. As antocianinas sao os principais corantes do reino vegetal. No caso
particular dos vinhos tinto e rosé, as antocianinas sao responsaveis pela pigmentacao vermelha. Estes
compostos absorvem radiacao visivel com maximo entre 500 nm e 550 nm. As antocianinas localizam-
se maioritariamente na pelicula dos bagos e, no caso particular das castas tintureiras, também na polpa.
A cor dos vinhos jovens deriva da extracdo de antocianinas através dos processos de vinificacdo (Moreno-

Arribas & Polo, 2009; Navarre & Langlade, 2010).
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Os taninos e as antocianinas presentes na pelicula do bago protegem os tecidos internos dos
efeitos nocivos da radiacdo solar UV através da absorcdo da mesma. No que concerne aos flavondis,
apesar de estarem presentes em baixas concentracées nas uvas, determinam, através de processos de
co-pigmentacdo com as antocianinas, a evolucdo da cor dos vinhos (Moreno-Arribas & Polo, 2009;

Navarre & Langlade, 2010).

Globalmente, o contetdo fenolico total do vinho aumenta durante os estagios iniciais da
fermentacao. Os derivados dos acidos hidroxicinamico e hidroxibenzdico sao os mais rapidamente
extraidos da uva, seguidos pelos flavondis e antocianinas. Os de dissolucdo mais lenta sdo os 3-flavanois
(catequinas) e seus polimeros (procianidinas e taninos condensados). Inicialmente a extracdo é
dependente do tempo, refletindo a duracdo do contacto do mosto com as grainhas e peliculas.
Posteriormente, o contetido fenolico diminui a medida que ocorre oxidacdo e polimerizacdo. Durante a
maturacdo, o conteudo fenodlico continua em declinio. O envelhecimento em madeira resulta num

aumento temporario no contetdo fendlico (Birse, 2007; Di Tomaso, 1996).

2.5. Fatores que Influenciam a Estabilidade da Cor

As propriedades e a concentracao das antocianinas presentes no vinho estao relacionadas com
a cor do produto. A composicdo quimica do vinho influencia as estruturas das antocianinas e,
consequentemente, a cor do produto final. Desta forma, a estabilidade da cor depende da estabilidade
das antocianinas. Estas sdo influenciadas essencialmente por trés fatores: o pH, o teor em SO2 e a sua

propria degradacao (Birse, 2007; Ribéreau-Gayon, 1974).

2.5.1. pH

O pH ¢é um dos fatores mais impactantes na cor do vinho uma vez que a cor das antocianinas
depende do pH. De forma geral, estes pigmentos exibem cor vermelha em valores de pH muito baixos,
mas mudam para tons de azul quando o pH é elevado, neutro ou basico. Para valores de pH acido
moderado, os pigmentos tornam-se incolores. As antocianinas, e compostos relacionados, encontram-se
em solucdes aquosas levemente acidas. Nestas condicdes, as antocianinas, estao envolvidas em varias

reacdes quimicas dependentes do pH, originando 4 estruturas diferentes: catido flavilio (AHY), base
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quinoidal (A), hemicetal, (B2) e chalcona (C). As reacdes estdo representadas na Figura 7 (Cameira dos

Santos, Freitas, Parola, & Pina, 2018).

No caso particular dos vinhos, para valores de pH baixos (pH < 2), os pigmentos com maior
importancia sdo os catides flavilio (AH), caracterizados pela sua coloracdo vermelha intensa. Para
valores de pH > 2, o catido flavilio (AH*) é convertido na sua base quinoidal (A) e na forma hemicetal
(B2), exibindo cor roxa e incolor, respetivamente. O ultimo pode sofrer nova reacdo quimica, formando
chalcona cuja cor caracteristica ¢ o amarelo (Birse, 2007; Cameira dos Santos, Freitas, Parola, & Pina,
2018). Em meio muito acido, pH < 1, o sistema converge para o catido flavilio, uma vez que tanto a
reacao da base quinoidal como do hemicetal, para dar o catido flavilio, dependem da concentracao de

protdo (Cameira dos Santos, Freitas, Parola, & Pina, 2018).

Desta forma, o valor de pKa da reacdo — 3 — aproxima-se do valor do pH do vinho — 3,25. Este
valor é caracterizado por 50 % de antocianinas de coloracao vermelha e 50 % de base incolor (Kennedy,

2008; Ribéreau-Gayon, 1974).

YCH: Transferéncia de protio ‘ Hidratagéo
s ka 7 | & ‘h
ORI o, 1 -
e G kp[H']
Base Quinoidal (A) Catiiio Flavilio (AH*) Hemicetal (B2) cis-Chalcona (Cc)

Figura 7: Reacéo de equilibrio entre antocianinas em meio acido (adaptado de Cameira dos Santos, Freitas, Parola, & Pina,

2018).

2.5.2. Dioxido de Enxofre

Na vinificacdo, adiciona-se dioxido de enxofre em varias etapas devido, sobretudo, as suas
caracteristicas antioxidantes e antimicrobianas. Este componente é responsavel pela reducdo da
pigmentacdo e pelo efeito de branqueamento (Birse, 2007). O ido bissulfito, HSO3", reage com as
antocianinas originando um composto incolor que diminui a coloracdo do vinho; esta reacao é reversivel
e esta representada na Figura 8. Os ides bissulfito encontram-se em menor nimero em condicdes
fortemente acidas pelo que o efeito de branqueamento sera menor nessas condicdes. Devido a este
fendmeno, é possivel explicar a descoloracdo apds tratamentos com sulfito. Geralmente a reacéo é

reversivel, pois @ medida que o SO> livre é reduzido a coloracdo reaparece gradualmente. No entanto,
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se o bissulfito ou diéxido de enxofre forem adicionados em altas concentracdes, a descoloracao pode ser

irreversivel (Escribano-Bailon, Rivas-Gonzalo, & Garcia-Estévez, 2019; Kennedy, 2008).

CH,O CH,0
OH OH
) 0
HO "-"-‘:[I] OCH, HO H{i:""‘ OCH,
S0.H
e _C. 50
Co ~og + SO.H- = CH ~OH
HO HO

Figura 8: Reacéo de equilibrio entre antocianinas e ido bissulfito (adaptado de Cameira dos Santos, Freitas, Parola, & Pina,

2018).

2.5.3. Degradacao das Antocianinas

A perda de cor esta também associada a diminuicao de concentracéo de antocianinas ao longo

do tempo, devido a combinacdo com outros compostos presentes no vinho e a reacdes de degradacao.

Quando suijeitas a altas temperaturas, as antocianinas sofrem alteracao de equilibrio formando
estruturas incolores. Esta reacao tera maior extensao quanto maior a temperatura e maior o tempo de

exposicao a mesma, tornando as reacdes irreversiveis.

0 arejamento tem grande impacto na coloracdo dos vinhos jovens, seja através de porosidade
das barricas durante a conservacao, seja durante as trasfegas ou armazenamentos, favorecendo a
dissolucao de oxigénio no vinho, provocando oxidacao. Estes fenomenos estdo associados a diminuicéo
do teor de antocianinas e, consequentemente, perda de cor. Por outro lado, na presenca de acetaldeido,
a copolimerizacao entre taninos e antocianinas leva ao aumento da intensidade da cor, diminuicdo da
quantidade de antocianinas na sua forma livre e um aumento da sua combinacdo com taninos. A
oxidacdo favorece a condensacao dos taninos o que provoca diminuicdo de adstringéncia. Com o
aumento excessivo do tamanho das moléculas da-se a sua precipitacao, proporcionando a diminuicao

da intensidade da cor (Ribéreau-Gayon, Dubourdieu, Donéche, & Lonvaud, 2006).
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2.6. Agentes com Impacto na Cor do Vinho

Nas etapas de estabilizacdo e clarificacdo sdo adicionados agentes adsorventes ou reativos,
utilizados separadamente ou em simultédneo, com o intuito de diminuir ou eliminar a concentracéao de
constituintes indesejaveis (Moreno-Arribas & Polo, 2009). Desta forma obtém-se um vinho brilhante sem
defeitos no aroma, cor ou gosto. Em contrapartida, se estes procedimentos forem utilizados sem controlo
podem criar defeitos no vinho (Jackson, 2008). Os Agentes utilizados sdo agrupados em 7 categorias de

acordo com a sua natureza (Moreno-Arribas & Polo, 2009):

1. Polimeros sintéticos; 6. Didxido de silicio;

2. Carvao ativado; 7. Quelantes e enzimas
3. Terras; metalicas.

4. Proteinas animais;
5

Proteinas vegetais;

2.6.1. Polimeros Sintéticos — Polivinilpolipirrolidona

No vinho rosé, as reacdes de acidos fendlicos, flavonois e antocianinas provocam aparecimento
de pigmentacao laranja, provocando instabilidade na cor. Durante o armazenamento dos vinhos, alguns
compostos de aroma sdo envolvidos nas reacdes com os polifenois, empobrecendo o seu odor (Gil,

2017).

Uma forma de limitar estas recdes é diminuir a quantidade de polifenois nos vinhos através da
utilizacdo de compostos como polivinilpolipirrolidona (PVPP), um polimetro sintético reticulado de
polivinilpirrolidona (PVP), com forte afinidade pelos polifendis. O PVPP é utilizado como produto em
tratamentos de colagem. Pode ser introduzido no mosto, durante a fermentacao ou no vinho acabado.
Nos vinhos rosé é regulamente utilizado para reducao de cor através da ligacdo com compostos fenolicos
na forma monomérica, de dimeros e de trimeros. Tem capacidade de atuar a baixas temperaturas e
precipita espontaneamente. Alguns tipos de PVPP possuem a vantagem de serem reutilizaveis apds

purificacao (Gil, 2017).
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2.6.2. Carvao Ativado

O carvao ativado é carvao tratado fisica ou quimicamente para aumentar exponencialmente a
area de adsorcdo, com areas superficiais de 500 m?/g a 1500 m?/g. Possui capacidade de adsorver
uma vasta gama de compostos polares, essencialmente fenois e seus derivados. Na industria vinica, o
carvao ativado é utilizado para descolorar vinhos e remover odores indesejados. Na descoloracao, o
composto é adicionado a fim de remover seletivamente mondmeros e dimeros de flavonoides. No
entanto, a aplicacdo de carvao ativado na remocao de odores funciona para os indesejados, mas também
para os desejados (Jackson, 2008).

Embora a utilizacao deste material seja essencialmente positiva, também possui desvantagens.
As doses tipicas utilizadas nos mostos e nos vinhos acabados sdo de (10 a 50) g/hL e de (2,5 a 50) g/hL,

respetivamente (Moreno-Arribas & Polo, 2009).

2.6.3. Terras — Bentonite

A bentonite € um tipo de argila bastante utilizada na industria vinica. Recorre-se a argila
essencialmente para clarificacao, remocao de proteinas instaveis e para impedir o desenvolvimento de
casse de cuprica. A estabilidade proteica ¢ um problema presente em mostos e em vinhos, mais
acentuado em vinhos brancos e rosé. Esta instabilidade, juntamente com a precipitacdo de bitartarato
de potassio, sdo grandes defeitos nos vinhos comerciais. Nestes casos, a utilizacdo de bentonite permite
a reducdo de proteinas instaveis a um nivel onde a precipitacao na garrafa nao ocorra (Jackson, 2008).

A bentonite tem varias formas, no entanto a mais comumente utilizada possui forma de
pequenas placas. Quando em contacto com agua, hidratam formando uma suspensao coloidal com
vasta area superficial, com capacidade de efetuar troca catidnica, adsorcdo e ligacao por pontes de
hidrogénio. A carga negativa da bentonite atrai proteinas com carga positiva. Os sitios carregados das
proteinas sdo neutralizados pela troca cationica, resultando em floculacbes e sedimentacdo de
complexos argila-proteina. A rapidez com que se assenta permite que seja facilmente filirada e, desta
forma, nao cria problemas de clarificacdo ou estabilidade. Esta argila é dos poucos agentes que tem
impacto minimo nas propriedades sensoriais dos vinhos tratados. No entanto, associada a utilizacao de
bentonite esta também a perda de cor de vinhos mais escuros (essencialmente vinho tinto) e a producao

de sedimentos volumosos, 0 que provoca perda significativa de vinho aquando de trasfegas. A utilizacédo
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deste agente, para remover proteinas neutras ou carregadas negativamente, mostra-se ineficaz (Moreno-
Arribas & Polo, 2009).

A forma de bentonite mais comum utilizada em enologia é a sodica. Esta apresenta uma
capacidade de ligacdo de proteinas muito maior de que a bentonite calcica.

A bentonite calcica ¢ a menos utilizada nos vinhos ja que apresenta menor capacidade de
expansao, refletindo-se numa menor area de superficie. No entanto, produz um sedimento mais pesado

0 que o torna de remocao mais facil (Moreno-Arribas & Polo, 2009).

2.7. Determinacado da Cor dos Vinhos — Método CIELAB

A cor esta diretamente relacionada com a aparéncia do vinho, portanto esta deve ter controlo
bastante severo. A analise da cor do vinho é uma pratica com bastante relevancia para as adegas e deve
ser efetuada ao longo de todo o processo producdo e armazenamento, uma vez que sofre constantes
modificacdes despoletadas pela concentracdo, grau e tipo de polimerizacdo de antocianinas e de

condicdes do meio como pH e SO2.

A fim de obter uma analise objetiva ao aspeto do vinho e ndo depender apenas de provas
organoléticas, foram desenvolvidos métodos que visam a determinacao exata da cor do vinho. Ao longo
dos anos, muitos cientistas criaram métodos para expressar a cor quantitativamente. Estes forneceram
uma maneira de expressar cores numericamente, da mesma maneira que se expressam grandezas
como comprimento ou massa. Um artista americano chamado Albert H. Munsell desenvolveu um destes
meétodos. O seu método consistia na utilizacdo de varias tiras de papel colorido de diferentes matizes
(Munsell Hue), luminosidades (Munsell value) e saturacdes (Munsell chroma), para comparacao visual e
posterior identificacdo da cor da amostra. Atualmente utiliza-se o Munsell Solor System, sistema que
representa a evolucao do conceito do artista. Neste sistema, a cor &€ expressa numa combinacao de
letras/numero (HV/ C) em termos de matiz (4), luminosidade (/) e saturacdo ((), de acordo com a
avaliacao visual, recorrendo a graficos de cores (Upstone, 2014). Posteriormente, a Commission
Internationale de I'Eclairage (CIE) desenvolveu novos métodos para expressar as cores numericamente.
Nos métodos mais conhecidos da CIE, a cor é descrita tridimensionalmente utilizando coordenadas de
acordo com as propriedades espectrais da amostra. Atualmente, o método mais qualificado para a
avaliacdo das caracteristicas cromaticas dos vinhos ¢ o CIELAB. Os valores de cor do CIELAB sao
apropriados para a identificacao da cor do vinho e dos pigmentos do vinho uma vez que € um sistema

com capacidade para descrever todas as cores do espectro visivel (gama 380 nm a 780 nm), ou seja,
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as cores percetiveis ao olho humano (Upstone, 2014). Este método utiliza o espaco tridimensional de
cores L*, a* e b* para fornecer informacdes sobre as distincdes de cor comparaveis a diferencas
sensoriais, representando distincdes entre luz e escuridao, vermelho e verde, azul e amarelo. Através da
transformacao das coordenadas L*, a* e b, de acordo com as equacdes 19 e 20 apresentadas neste
subcapitulo, obtém-se as coordenadas polares C*an € /*ab, coordenadas relacionadas com as

caracteristicas sensoriais humanas (Stancil & Jordan, 2007).

0O sistema tricromatico CIE 1931 apenas é utilizado para estimulos pequenos, de 1° a 4°. Com
a perspetiva de alcancar estimulos maiores foi desenvolvida uma padronizacao aplicavel para campos
visuais maiores que 4°, representando um didmetro aproximado de 90 mm a distancia de 0,5 m. Com
vista a transpor os valores XYZde referéncia para 10°, foram realizadas transformacdes do sistema RGB-
CMF. Estas transformacoes, de correspondéncia de cores, sao fornecidas no padrdo como valores de
360 nm a 830 nm em intervalos de 1 nm, com seis numeros significativos, e definem o observador

colorimétrico padrao CIE 1964 (Stancil & Jordan, 2007).

Os valores dos triestimulos de referéncia denominam-se X;¢, Y19 € Z10, Sendo o seu calculo
efetuado de acordo com as equacdes (1), (2) e (3), respetivamente:

780 nm

X10 = k10 f350 nm P2(A) * %10 (1) dA (1)
Yio = ko [ygn i 2 (A) - Fro (1) dA 2)
Z1o = ko [y i 2 (A) - Z19 (2) d2 3)
Onde:
$(D) =T(A) - S(D) @

- 100
107 31 S()F10(DA(R)

()

Nas equacdes, X19, Y10 € Z1¢ representam as Color Matching Function (CMFs) da referéncia de
10° do CIE, ¢(4) é a funcdo de estimulo de cor da luz vista pelo observador, 7/A) é o fator de

transmitancia espectral e S (A representa a poténcia espectral.

No sistema cromatico CIE, os valores dos triestimulos X, Y e Z sédo calculados através das

equacoes (6), (7) e (8), respetivamente.
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X =k¥yd,(A)-x(4) A2 (6)

Y = k%621 - ¥(2) AL 7)
Z = k¥a¢a(A) - Z(2) AL ®)

Onde:
- (9)

= s IMA@)

Cujas variaveis x (A), ¥ (A) e Z (A) sdo as CMF do padrao CIELAB.

No espaco tridimensional CIELAB, como ilustrado na Figura 9, L* é o eixo central, representando
a luminosidade cujos valores variam de O (preto) a 100 (branco). Nos restantes eixos, a e b*
representam as coordenadas cromaticas que oscilam entre valores positivos e negativos. No que
concerne ao eixo g*, os valores positivos indicam maior quantidade de vermelho enquanto que os valores
negativos representam maior quantidade de verde. Ja no eixo 6%, valores positivos sao representativos
de cor amarela enquanto os negativos indicam azul. Para ambos os eixos, o valor neutro, O, representa
cinzento (Upstone, 2014; Stancil & Jordan, 2007). O valor A £ ap representa a distancia euclidiana entre
duas cores representadas no espaco. Existe uma distancia limite tolerada que varia para cada situacao

(Schanda, 2007).

Para a utilizacdo do método CIELAB é necessario obter os valores de transmitancia. Desta forma
recorre-se a analise por espetrofotdémetro a fim de efetuar a leitura de absorvancias da amostra no

espectro visivel e, posteriormente, calculam-se os valores de transmitancia.

0 espaco de cor CIELAB é caracterizado pelas equacdes (10), (11) e (12):

LI'=116-f (%) ~16 (10)
=001 (9 () w
b =200-[f () = £ (3] 12

As equacdes (10), (11) e (12) s&o calculadas com os valores obtidos das equacoes de (13) a

(18), de modo a obedecer as condicdes estabelecidas.
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L*=100
Branco

+3*

+ b*
Amarelo Vermelho
"
-D*
Azul

L*=0
Preto

Figura 9: Representacao do espaco colorimétrico tridimensional CIELAB.
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1
= 3
f (i) _ 841, (1)3 + il se (1) < (i) (18)
Zn 108 \Z, 29 Zn 29
Xn, Yy e Z, representam os valores de triestimulos no que concerne a um objeto branco, de

referéncia, e com difusao e refletancia perfeitas sujeito as mesmas condicdes de analise que a amostra

a analisar, normalizado a ¥,, = 100.
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A partir dos valores & e 4* calculados pelas equacdes (11) e (12) é possivel proceder aos
calculos dos valores de saturacao de cor — C*ab— e tonalidade — /*ap— pelas equacdes (19) e (20)

respetivamente.
ap =+ (@) + (b*)? (19)
hg, = arctan (Z—) (20)

A magnitude das diferencas de cor das coordenadas L*, g e b", entre dois estimulos de cor, é

calculada pela equacao (21).

AE %, = /(AL)? + (Aa*)? + (Ab¥)? (21)

Para cada coordenada, a variacdo representa a diferenca entre os valores de referéncia
(representada pelo indice 0) e de teste (representada pelo indice 1) da amostra, descritas pelas equacdes

(22), (23) e (24) (Moskowitz, Beckley, & Resurreccion, 2012).

AL* = L7 — Ly (22)
Aa* = aj — a; (23)
Ab* = b] — b; (24)

2.8. Analise Sensorial

A avaliacdo sensorial € uma pratica com bastante relevancia na enologia. E definida como sendo
uma disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar reacdes a caracteristicas de
alimentos e materiais a medida que sdo percecionadas pelos sentidos: visdo, olfato, paladar e tato.
Trata-se de uma analise altamente variavel uma vez que o instrumento de medicdo & o ser humano

(Moskowitz, Beckley, & Resurreccion, 2012).

Existem duas categorias de teste: objetiva e subjetiva. No que concerne aos testes objetivos, os
atributos sensoriais sao avaliados por painéis selecionados ou treinados. Por outro lado, nos testes
subjetivos 0 objetivo da avaliacao é a reacao dos consumidores as propriedades sensoriais dos vinhos.
A associacao dos dois testes permite o conhecimento sobre as propriedades sensoriais direcionadas

para a aceitacdo pelo consumidor (Stone, Bleibaum, Thomas, 2012).

A escolha do método e seu respetivo teste de analise sensorial dividem-se em testes analiticos e

testes afetivos, esquematizados na Figura 10.
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Figura 10: Classificacao dos diferentes tipos de testes possiveis de utilizar em analise sensorial (adaptado de Stone,

Bleibaum, & Thomas, 2012).

Os testes analiticos sao utilizados para avaliar diferencas e identificar/quantificar caracteristicas
sensoriais. Este grupo subdivide-se em: testes discriminatorios, onde se pretende determinar se uma
alteracdo no processo de producédo afeta o produto final, e; testes descritivos, cujo objetivo ¢ a

identificacao e/ou quantificacdo de caracteristicas sensoriais do produto.

Os testes discriminativos ainda se dividem em: testes diferenciais, utilizados para determinar a
existéncia de diferencas sensoriais recorrendo, por exemplo, ao teste de comparacao de pares ou ao
teste triangular, e; testes sensitivos, utilizados para determinar a intensidade de reacao a determinado
estimulo, através do teste de limiar, isto &, avaliacao da concentracao minima detetavel de determinada

substancia (Stone, Bleibaum, & Thomas, 2012).
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Os testes descritivos também se dividem em 2 categorias: classificacdo de caracteristicas,
recorrendo, por exemplo, ao teste de escalas proporcionais, onde se avalia a intensidade e a dimensao
dos estimulos sensoriais; e a analise descritiva, onde se traca um perfil descritivo e se quantificam as

intensidades relativas a aparéncia, ao cheiro, a textura e ao gosto.

Os testes afetivos sdo utilizados para avaliar a preferéncia ou aceitacdo das caracteristicas do
produto. A sua classificacdo divide-se em: teste de preferéncia e teste de aceitacdo. Nos testes de
preferéncia, o provador escolhe o produto que mais Ihe agrada, recorrendo, por exemplo, ao teste ordinal,
onde, ordena as amostras de acordo com a sua preferéncia. Nos testes de aceitacao, utilizam-se escalas
com o objetivo que o provador exponha a sua vontade em consumir, adquirir ou comprar determinado

produto (Stone, Bleibaum, & Thomas, 2012).

As propriedades sensoriais sdo percecionadas quando existem estimulos externos em contacto
com 0s 0rgaos sensoriais. Por conseguinte, & importante que os provadores compreendam os

mecanismos bioldgicos envolvidos na percecdo (Stone, Bleibaum, & Thomas, 2012).

Dependendo do grau de detalhe de cada prova, € avaliado um maior ou menor numero de vinhos,
isto &, quanto maior o detalhe da prova, menor tera de ser o nimero de amostras em analise.
Normalmente, as provas sao efetuadas a meio da manha aqguando da maxima acuidade, uma vez que

os efeitos da fadiga ainda nao sdo notdrios.

2.8.1. Visao
A visao permite, através de comparacao por estimulos cerebrais, avaliar a aparéncia do vinho
através da luz refletida. As células fotorreceptoras da retina convertem a energia luminosa em estimulos

que percorrem as redes neurais até chegar as areas cerebrais onde produzem aparéncia que nos permite

avaliar o produto (Moskowitz, Beckley, & Resurreccion, 2012).

2.8.2. Paladar

O paladar é a sensacao descrita pela percecdo de substancias nao volateis dissolvidas em agua,

oleo ou saliva, detetadas através dos recetores do paladar nas papilas gustativas presentes na lingua,
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boca ou garganta. E possivel diferenciar cinco gostos elementares: salgado, doce, acido, amargo e

umami (Moskowitz, Beckley, & Resurreccion, 2012).

2.8.3. Olfato

Os recetores olfativos detetam moléculas volateis responsaveis pelos odores. Existem
essencialmente trés vias para o estimulo dos sensores olfativos: ortonasal (nasal-direto), onde ha
transporte dos compostos volateis através das fossas nasais; retronasal, cujo transporte é efetuado pela
cavidade bocal e, por ultimo; hematogénica ou intravascular, que consiste na passagem dos compostos
volateis a partir do sangue até aos pulmdes, sendo a percecdo efetuada aquando da expiracado

(Moskowitz, Beckley, & Resurreccion, 2012).

2.8.4. Tato — Somestesia, Cinestesia e Sinestesia

Na sensacao de tato estao incluidas as sensacdes de somestesia, cinestesia e sinestesia. A pele,
incluindo os labios, a lingua e todas as superficies da cavidade oral contém recetores tateis diferentes
que detetam sensacdes relacionadas com o contacto, por exemplo, corpo e calor. A esta sensacao da-
se 0 nome de somestesia. Cinestesia esta relacionada com a percecdo de atributos como peso e dureza
através das fibras dos musculos, tenddes e articulacdes. No que concerne a adstringéncia e sensacéo
de frio, sdo atributos percecionadas através de estimulos dos nervos trigémeos situados na pele, boca e
nariz, esta capacidade denomina-se sinestesia (Kemp, Hollowood, & Hort, 2009; Moskowitz, Beckley, &

Resurreccion, 2012).

2.8.5. Sala de Prova

Segundo as Normas ISO 6658:2017 e ISO 8589:2007, a analise sensorial deve ser realizada
numa sala com especificaces concretas. O ambiente da sala de provas deve ser isolado com o minimo
de distracdes de modo a que cada avaliador se ajuste rapidamente e sem imprevistos a natureza da
tarefa. Desta forma, atividades como preparacao de amostras devem ser realizadas previamente sem
que tenha de haver intervencao durante as provas. A sala de prova deve estar a uma temperatura

confortavel, deve ser ventilada e nao deve estar presente qualquer tipo de odor. Para manter todas estas
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caracteristicas, é necessario existir um fluxo de ar limitado e desodorizado de forma a evitar grandes
variacoes de temperatura. Odores persistentes ndo devem contaminar a sala de prova e esta deve conter
isolamento sonoro, eliminando flutuacdées de ruido de fundo. No que concerne a iluminacdo, cor e
intensidade, devem estar controladas, para que se mantenham uniformes sobre a superficie de prova,
dirigida verticalmente sobre os produtos para que nao tenha influéncia na apreciacao visual dos vinhos.
As superficies tém de ser ndo absorventes e projetadas de forma a cumprirem requisitos de higiene, e
as suas dimensdes devem ser suficientes para nao causar uma sensacdo de claustrofobia; o ambiente
tem de confortavel. As salas de prova devem ser seguras, higienizadas de forma que ndo comprometa o

julgamento sensorial.
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3. MATERIAIS E METODOS

Ao longo deste capitulo serdo apresentados os materiais utilizados bem como a descricao dos
métodos implementados. Inicialmente, com vista a obter maior rigor no que concerne ao painel de
provadores, fizeram-se testes de aptidao sensorial de acordo com a norma ISO 8586:2014. Desta forma,
fez-se o recrutamento dos candidatos aptos para incorporar o painel interno de provadores da ACPBAV.
Posteriormente, criou-se uma referéncia de cor para o Vinho Verde rosé através das medicoes cromaticas
de 3 cubas de armazenamento distintas. Em paralelo, foram realizadas provas para determinar o valor
de referéncia utilizado como limite de tolerancia das variacoes de cor, isto &, o valor minimo aceitavel

para AE ap.

A segunda parte do trabalho incide na analise da evolucéo da cor do Vinho Verde rosé da Adega
ao longo do tempo de armazenamento. No dia zero (1 de abril de 2020), procedeu-se ao enchimento de
Vinho Verde rosé. Ao longo do engarrafamento foram retiradas 32 amostras que posteriormente foram
identificadas com numero, data e hora de enchimento. Todas as amostras foram guardadas conforme
sao expedidas, isto ¢, em garrafa de vidro transparente, vedadas com screw cap, devidamente
identificadas com lote e agrupadas em caixas de seis garrafas. Estas caixas foram mantidas numa sala
da Adega, a temperatura média de 19,1 °C e ao abrigo da luz; as temperaturas registadas diariamente,
encontram-se no Anexo Il. A primeira analise foi efetuada no proprio dia do enchimento, dia O.
Posteriormente, analisaram-se duas amostras, semanalmente, durante 25 semanas. Todas as analises

foram efetuadas em triplicado, para cada amostra.

Por ultimo, efetuou-se um estudo para tentar encontrar diferencas nos espectros de absorcdo

Vinhos Verdes rosé, vinificados da forma tradicional, imposta por lei, de outros obtidos em laboratério.

Para a determinacéo da cor dos vinhos pelo método CIELAB, foi desenvolvido um algoritmo em
Excel, baseado no método OIV-MA-AS2-11:2006, definido pela Comissao Internacional de lluminacao

(CIE) em 1976.

3.1. Formacao do Painel Interno de Provadores da ACPBAV

Os testes para incorporar o painel de provadores iniciaram-se com 11 candidatos, sendo que
qualquer pessoa interna, da ACPBAV, poderia candidatar-se. Pretendeu-se assim avaliar a capacidade

sensorial de cada candidato, incluindo aptiddo para identificar cores diferentes, bem como para
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reconhecer e diferenciar os estimulos dos gostos elementares, identificar e agrupar defeitos aromaticos.
A formacéo do painel de provadores da ACPBAV visou atingir os objetivos do presente trabalho, mas
também qualquer outra prova futura fora do ambito desta dissertacdo. Todas as amostras utilizadas

foram codificadas com 3 digitos aleatdrios, gerados através da funcdo “ALEATORIOENTRE” do Excel.

3.1.1. Teste de Identificacdo dos Sabores Elementares

No teste de identificacdo dos sabores elementares, foi pretendido avaliar se o candidato
consegue diferenciar e reconhecer os estimulos despoletados por cada um deles. Nesta prova foram
utilizadas solucdes aquosas dos gostos elementares nas concentracdes descritas na Tabela 1

(1ISO 3972:1991).

Tabela 1: Concentracdes (0 utilizadas para o teste de identificacdo de sabores elementares

Sabor Substancia C/(mg/L)

Doce Sacarose 12

Acido Acido citrico 0,60
Amargo Cafeina 0,27
Salgado Cloreto de sodio 2

Nesta prova constavam 5 amostras (4 sabores elementares e agua) de 25 mL, em duplicado,
colocadas em copos de plastico codificados. Para minimizar a influencia de gostos néo pretendidos, para
todas as diluicdes utilizou-se agua engarrafada. As amostras foram preparadas na sala de prova, no
préprio dia, imediatamente antes da analise. As respostas foram recolhidas na ficha de prova da Figura
11. A cotacdo de cada resposta certa era de 10 %. Para o candidato ser aprovado nesta prova teria de perfazer
pontuacdo minima de 90 %. Pretendia-se que os candidatos fizessem a correspondéncia entre codigo da
amostra e sabores. Durante a prova os candidatos tinham recurso a agua, tendo possibilidade de beber
as vezes necessarias. Caso requerido, era permitida a repeticao da degustacao das amostras desde que
fornecida na mesma quantidade de solucéo inicial. Cada candidato disponha de 15 min para efetuar a

prova. Esta prova foi realizada por 11 candidatos.

31



Nome:
Dia:
Prove a amostra e assinale o sabor percecionado.

Pode enxaguar a boca entre prova de amostras. O Tempo de prova é de 15 min. Pode repetir a prova desde que cumpra o tempo estipulado e o volume
de prova.
Assinale com ‘X’ a opgao pretendida.

Sabor na )
Amostra ,Ja or nao Acido Amargo Salgado Doce Umami
identificado

913
845
249
416
164
356
569
726
563
601

Figura 11: Ficha de prova para o teste de identificacdo de sabores elementares.

3.1.2. Teste de Comparacao de Pares

No teste de comparacédo de pares, foram colocadas 4 amostras do mesmo vinho base. Os
candidatos, apenas pelo odor, tinham de identificar os pares com e sem defeito. O valor da acidez volatil
de duas amostras era de 0,4 g/L, enquanto que, nas restantes amostras, excedia o valor maximo legal,
alcancando os 2,2 g/L. Todas as amostras foram colocadas em linha juntamente com a ficha de prova,

de acordo com a Figura 12. A realizacao deste teste previa, no maximo, 15 min de duracéo.

Nome:

Dia:

Neste teste encontram-se 2 amostras com defeito e 2 amostras sem defeito.
Apenas pelo aroma, identifique com X quais as amostras com defeito e, se possivel, qual o defeito das amostras.

Amostra Qual tem defeito? Qual é o defeito?
864

527

735

207

Figura 12: Ficha de resposta da prova de comparacao de pares.
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3.1.3. Teste Triangular — Quatro Niveis

O teste triangular, por niveis, consistiu na identificacdo da amostra diferente entre 3. A prova foi

composta por 4 niveis, sendo que a concentracao de acido citrico aumentava do primeiro para o ultimo

nivel. Apos distribuicdo em trios de amostras, identificou-se o respetivo nivel. Foi introduzida a variacao

de acordo com a Tabela 2. A prova foi efetuada do nivel 1 até ao nivel 4.

Tabela 2: Concentracéo de acido citrico (Ceir) introduzido em cada nivel de teste

Nivel Ceitr/ (mg/L)
1 2
2 4
3 6
4 8

Os candidatos, através do paladar, deviam indicar o cddigo respetivo a amostra diferente de cada

nivel, de acordo com a ficha de prova da Figura 13. Cada resposta correta equivale a uma pontuacdo de

25 %. Para o candidato ser aprovado nesta prova deveria responder corretamente a pelo menos 2 niveis

(50 %), sendo que, os niveis de maior concentracado teriam obrigatoriamente de estar corretos. O teste era

de resposta obrigatéria. Durante a prova, os candidatos tinham recurso a agua, podendo beber as vezes

necessarias. Caso requerido, era permitida a repeticao da degustacdo das amostras desde que fornecida

na mesma quantidade de solucéo inicial (25 mL). Cada candidato disponha de 15 min para efetuar a

prova.

Nome:

Dia:

Este teste é composto por 4 niveis.

Para cada nivel prove a amostra e identifique qual das amostras é diferente.

Nivel

1

2

3

Amostra diferente

Figura 13: Ficha de resposta da prova de identificacdo da amostra diferente.
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3.1.4. Teste de Ishihara

0O teste de Ishihara foi criado em 1917, pelo Dr. Shinobu Ishihara em Téquio, a fim de detetar
daltonismo. Desta forma, foram exibidos 12 cartdes aos candidatos, legendados de ‘a’ a ‘i’, a semelhanca

dos exibidos na Figura 14.

Figura 14: Exemplo dos cartdes coloridos exibidos no teste Ishihara.

Cada um dos candidatos procedeu a de identificacdo do nimero no circulo colorido e ao registo

na ficha de resposta, apresentada na Figura 15. A duracdo maxima desta prova era de 10 min.

Candidato:

Nome:

Dia:

Identifique o nimero presente no circulo.

Imagem a b c d e f g h i

Numero identificado

Figura 15: Ficha de resposta do teste de Ishihara.

3.2. Definicao da Cor de Referéncia do Vinho Verde Rosé

Para a determinacao das diferencas cromaticas foi necessario definir uma cor de referéncia para
o lote em estudo. Esta cor de referéncia foi utilizada para a comparacdo de cores nas analises
colorimétricas do presente trabalho. Para a determinacdo da cor de referéncia, foram recolhidas 3

garrafas de 3 cubas de armazenamento do mesmo lote. Apds a recolha, as amostras foram
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desgaseificadas, filtradas e analisadas de acordo com método CIELAB, permitindo recolher as
coordenadas cromaticas de cada uma. As analises foram efetuadas em triplicado. Posteriormente as
caracteristicas da cor de referéncia foram calculadas através da média dos 3 valores obtidos para as 3

cubas.

3.3. Anaélise Sensorial

A realizacdo das analises sensoriais teve lugar no mesmo local das provas de recrutamento.
Todos os elementos do painel de provadores foram previamente convocados via email. Todas as provas
foram realizadas individualmente e em triplicado para cada elemento de forma a cumprir o horario das
11 h até as 15 h. As provas iniciaram-se com 11 candidatos, dos quais 2 foram rejeitados por nao
possuirem aptiddo sensorial. O painel sensorial da Adega foi composto por 9 provadores, 4 do sexo
masculino e 5 do sexo feminino, com idades compreendidas entre os 28 e os 48 anos. Uma vez que 0s
integrantes do painel de provadores sdo funcionarios da ACPBAV, todos estdo familiarizados com os
produtos a provar, conhecendo bem as suas caracteristicas. As provas realizaram-se de acordo com a

metodologia do teste triangular descrito na norma ISO 4120:2004.

Na mesa de prova foram dispostos os copos devidamente codificados. Devido a impossibilidade
de recorrer aos copos previstos na norma 1SO 4120:2004, foram usados os copos da ACPBAV, com as
caracteristicas apresentadas no Anexo Ill. Uma vez que os copos disponiveis eram maiores do que os
indicados na norma, mas oferecem garantias de nao afetar a analise, utilizaram-se 75 mL de vinho para
a amostragem. A cada prova, a disposicdo dos copos codificados era alterada ciclicamente de acordo

com o esquema da Figura 16.

oo dlD ool

RePaippe:
Mmoo

Figura 16: Esquema para rotacdo de amostras entre candidatos.
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A prova foi realizada individualmente, e impedida interacdo com os restantes membros, de
acordo com a ficha da figura 17. A prova foi preparada de acordo com a norma ISO 4120:2004. Os
provadores, apenas por comparacao visual das 3 amostras, tinham de identificar a amostra diferente.

Apds recolha de todas as respostas, os dados foram analisados.

Teste Triangular

N®; Nome: Data _ /_ /

Instrucoes:

Serdhe-do apresentadas trés sequéncias de trés copos contendo Vinho Verde rosé.
Em cada triade, o contetido de dois copos € igual e um é diferente.
0 objetivo & identificar o copo que contém vinho diferente, através da analise visual da cor. Nao se pretende gue os vinhos sejam degustados.

Indique qual é a amostra de cor diferente utilizando o codigo assinalado no respetivo copo e selecione se aceita a diferenca da cor com X.

0 teste & de escolha obrigatéria. Se esta for feita de forma aleatoria tera de o indicar no campo destinado a observacées.

Aceito
Amostra diferente:
Sequéncia 1 Néo Aceito
Observagoes:
Aceito
Amostra diferente:
Sequéncia 2 Néo Aceito
Observagoes:
Aceito
Amostra diferente:
Sequéncia 3 Nao Aceito
Observagdes:

Figura 17: Formulario de resposta para analise sensorial, comparativa (teste triangular) de Vinhos Verdes roseé.

3.4. Determinacao da Cor

A determinacdo da cor incluiu 2 etapas: a preparacdo da amostra, para garantir a sua
homogeneidade e a eliminacéo de particulas suspensas e a analise espectral recorrendo ao equipamento

Genesys 30.

3.4.1. Preparacéo da Amostra

Todas as amostras de Vinho Verde rosé passaram por um processo de desgaseificacdo e de
filtracdo. Primeiramente foi realizada a desgaseificacao sob vacuo, com agitacao, de cerca de 200 mL
de amostra de vinho. Depois, as amostras foram filtradas por papel de filtro (0,45 um). Estes

procedimentos foram feitos para todas as amostras destinadas a analise de determinacao da cor.
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3.4.2. Analise Colorimétrica

A analise colorimetria foi efetuara pelo método CIELAB, usando um espectrofotémetro
Genesys 30 (Genesys, California — Estados Unidos da Ameérica), equipado com uma lampada de
halogénio. Recorrendo a ferramenta “Scan”, realizaram-se varrimentos do espectro de toda a gama
visivel com medicao de 1 nmem 1 nm.

Apos ligar o aparelho, esperou-se uns minutos para permitir o aguecimento da lampada bem
como a estabilizacao do feixe de luz. Para as analises respetivas a evolucao da cor ao longo do tempo
utilizou-se uma cuvete de 10 mm, de vidro. No que concerne o estudo do espectro de absorvancias de
vinho denominado “Rosé Teste” e vinho rosé utilizaram-se cuvetes de 2 mm e 10 mm, também de vidro.
Antes da analise, foi feita a calibracdo do equipamento. Para tal, perfez-se % do volume da cuvete com
agua destilada, colocou-se no espectrofotémetro e selecionou-se a opcao “0.00” no painel de controlo,

representado na Figura 18.

~—

Figura 18: Espectrofotometro Genesys 30.

Com os dados retirados do espectrofotometro, recorrendo ao algoritmo do método CIELAB,
desenvolvido em Excel, determinaram-se as coordenadas [*, & e 4 do seu espaco colorimétrico
tridimensional, bem como o valor de A£ ap, 0s graficos bidimensionais comprimento de onda vs.
Absorvancia. Para a criacdo do algoritmo supracitado, foram usadas as equacdes 10, 11 e 12 descritas

no subcapitulo 2.7 (Figura A.9, Anexo V).
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Os graficos comprimento de onda vs. absorvancia foram gerados para estudar o comportamento

da curva do vinho rosé em comparacao com vinhos rosé teste elaborados em laboratdrio.

3.5. Avaliacédo dos Espectros de Absorcao

Na tentativa de diferenciar espectros de Vinho Verde rosé de vinhos preparados
laboratorialmente, produziram-se as amostras 1, 2, 3 e 4, discriminadas como: Rosé Teste 1; Rosé Teste
2: Rosé Teste 3 e Rosé Teste 4, respetivamente. Posteriormente realizaram-se analises colorimétricas
em triplicado para todas as amostras. As analises repetiram-se apos algum tempo de evolucédo dos vinhos
e recorrendo a cuvetes de passo 6tico distinto. No primeiro dia, utilizou-se a cuvete de 10 mm. Esta
analise foi repetida nas mesmas condicdes passados 20 dias e 30 dias. Posteriormente, no mesmo dia
e mesmas condicdes, as analises foram repetidas para cuvetes de 2 mm e 10 mm. No que concerne ao
Vinho Verde rosé, foram utilizadas duas designacdes: “Rosé 1” e “Rosé 2”. O primeiro ¢ um Vinho Verde
rosé produzido na Adega. O segundo, ¢ um Vinho Verde rosé comprado pela Adega a outro produtor. As

caracteristicas dos Vinhos Verdes utilizados encontram-se no Anexo |.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo séo expostos os resultados e as avaliacées deduzidas dos dados recolhidos ao
longo do estudo. Em casos particulares, sao apresentados conselhos de melhoria tendo em vista

trabalhos futuros no ambito do estudo realizado.

Inicialmente sao apresentados os resultados obtidos na selecao de candidatos para integracao
no painel de provadores oficial da ACPBAV. Estas provas contaram com 11 trabalhadores da Adega que
se voluntariaram para participar, durante as provas 2 candidatos foram recusados por nao possuirem a
acuidade sensorial requerida. Desta forma, o painel de provadores passou a ser composto por 9
elementos. Posteriormente, sdo apresentados os valores da cor de referéncia obtida para o Vinho Verde
rosé. Este valor obteve-se através do cruzamento entre valores colorimétricos de 3 cubas do mesmo
produto. Depois de definido o painel e a cor de referéncia, realizaram-se provas a fim de aferir qual o
valor maximo de A£*ap admitido pelo painel de provadores. A cor, até este limite, embora apresente

valores analiticos diferentes, considera-se igual, a olho nu.

De seguida, é apresentado o estudo relativo a evolucao da cor do Vinho Verde rosé ao longo de
25 semanas. Por fim, foram analisados os espectros de absorvancia de Vinho Verde rosé e de vinhos
rosé teste, elaborados em laboratdrio, na expectativa de conseguir obter um espectro de absorcao,

caracteristico para cada um deles.

4.1. Recrutamento para Painel de Provadores

A fase de recrutamento teve como objetivo a formacao de um painel interno de provadores da
ACPBAV, qualificados para identificar amostras com diferencas minimas e ainda avaliar a aptidao dos
candidatos para reconhecer, discriminar e memorizar os estimulos de percecdo. O painel foi formado
com o intuito de continuidade, ou seja, nao foi formado apenas para cumprir 0s objetivos deste trabalho.
Os sentidos do gosto, olfato e visdo foram avaliados em quatro provas: identificacdo de gostos
elementares, detecdo e agrupamento de odores, identificacdo de amostra diferente em varios niveis e
teste de Ishihara. Todos os candidatos realizaram os testes individualmente, numa sala com temperatura
controlada e sem interferéncias exteriores. Embora a sala ndo cumpra todos os requisitos descritos na
norma ISO 6658:2017, possuia caracteristicas aproximadas para a realizacao de provas. Os testes foram
realizados nas mesmas condicdes de forma a nao influenciar o desempenho dos candidatos e a

variabilidade entre candidatos.
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4.1.1. ldentificacao de Sabores Elementares

A avaliacao do paladar dos candidatos foi dividida em 2 provas, sendo a primeira a identificacao
de sabores elementares. O objetivo foi que os candidatos reconhecessem e identificassem os diferentes
estimulos provocados pelas solucdes previamente preparadas. A cotacdo de cada resposta certa foi de
10 %. Era espectavel que os candidatos fizessem a correspondéncia correta de, pelo menos, 9 das 10
amostras, ou seja, uma pontuacdo minima de 90 %. Os resultados obtidos pelos candidatos encontram-

se na Tabela 3.

Tabela 3: Resultados obtidos na prova de identificacdo de sabores elementares

Sabor elementar
, Nao Pontuacao
Doce Salgado | Amargo Acido

Identificado (%)

A 20 20 20 20 20 100

B 20 20 20 20 20 100

C 10 10 0 0 10 30

D 20 20 20 20 20 100
o E 20 20 20 20 20 100
s F 20 20 20 20 20 100
S G 20 20 10 20 20 90
H 20 20 20 20 20 100
I 20 20 20 20 20 100
J 20 20 20 20 20 100

K 20 20 20 10 20 90

De acordo com os dados obtidos e os pré-requisitos apresentados, o candidato C foi rejeitado.
Este candidato apenas identificou corretamente 3 amostras, obtendo pontuacao de 30 %, o que pode
indiciar que o candidato C softe de agueusia, isto é, falta de sensibilidade aos estimulos gustativos, ou
hipogeusia, isto €, baixa sensibilidade ao gosto. Desta forma prosseguiram 10 candidatos para as

restantes provas de selecéo.
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4.1.2. Teste de Comparacao de Pares

O intuito da detecao de odores é avaliar a perspicacia do candidato na diferenciacao de pequenas
diferencas entre amostras, agrupando-as em pares iguais. Desta forma, permite excluir candidatos com
hiposmia, isto &, baixa sensibilidade do olfacto. Foram dispostas quatro amostras na sala de prova. Um
par de amostras de vinho nao continha qualquer defeito, o outro apresentava acidez volatil de 2,2 g/L.
Pretendia-se que os candidatos agrupassem os pares de amostras corretamente apenas recorrendo ao

cheiro. Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4: Resultados obtidos na prova de detecédo de odores

Pares de amostras
Amostras sem defeito Amostras com defeito
A Sim Sim
B Sim Sim
D Sim Sim
E Sim Sim
= F Sim Sim
=
o)
S G Sim Sim
&)
H Sim Sim
| Sim Sim
J Sim Sim
K Sim Sim

De acordo com o disposto na Tabela 4 é notorio que nenhum candidato foi eliminado. Nesta fase
todos os concorrestes agruparam corretamente as amostras apresentadas, e fizeram a devida

identificacao do defeito.

4.1.3. Teste Triangular — Quatro Niveis

Na segunda parte da avaliacdo do paladar dos candidatos efetuou-se um teste de identificacéo

da amostra diferente. Aos provadores, foram apresentados 4 niveis de concentracdo, em 3 amostras,
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cujo objetivo era identificar a diferente. Em cada nivel, a uma das amostras, foi adicionado acido citrico,
em concentracdes crescentes do primeiro ao quarto nivel, de acordo com o descrito no subcapitulo 3.1.3.
Cada resposta correta equivale a uma pontuacdo de 25 %. Para um candidato ser aprovado nesta prova
deveria responder corretamente a pelo menos 2 niveis (50 %), sendo que as correspondéncias dos niveis
de maior concentracdo (3 e 4) teriam obrigatoriamente de estar corretas, permitindo avaliar a que

intensidades o candidato reconhecia o estimulo. Os resultados estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Resultados obtidos na identificacdo da amostra diferente

Nivel
Fontuacdo
1 2 3 4
(%)
A Sim Sim Sim Sim 100
B Sim Sim Sim Sim 100
D Sim Sim Sim Sim 100
E Sim Sim Sim Sim 100
8 F Nao Sim Sim Sim 75
E G Néo Sim Sim Sim 75
H Sim Sim Sim Sim 100
| Sim Sim Sim Sim 100
J Sim Sim Sim Sim 100
K Sim Nao Nao Nao 25

Tendo em conta que os candidatos F e G apenas erraram o nivel de concentracdo mais baixa,
ambos avancaram nos testes. No entanto, o candidato K apenas respondeu corretamente ao nivel de
concentracdo mais baixa, primeiro nivel, errando todas as restantes. Desta forma, conclui-se que a
primeira correspondéncia nao é confidvel, logo o candidato K foi rejeitado. Para o teste seguinte (de

cores, de Ishihara) apenas passaram 9.

4.1.4. Teste de Ishihara

0O teste de Ishihara teve como objetivo eliminar os candidatos que apresentem qualquer tipo ou
grau de daltonismo. Foram apresentados 12 cartdes aos candidatos como descrito no subcapitulo 3.1.4.

A quantidade de respostas erradas indica qual o tipo e grau de daltonismo, prevenindo a incorporacéo
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de pessoas com daltonismo no painel de provadores. Apenas foram aprovados os candidatos que
identificassem corretamente todos os numeros nos circulos. Caso contrario, o candidato foi

imediatamente eliminado. Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 6.

Tabela 6: Resultados obtidos no teste de Ishihara

Identifica todos os nimeros corretamente

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Candidato

Sim

| @ m| m O| O] =

Sim

| Sim

J Sim

Todos os 9 candidatos submetidos a este teste responderam corretamente a todas as questoes.
Desta forma, estes candidatos passam a constituir oficialmente o painel de provadores interno oficial da

ACPBAV.

4.2. Definicao da Cor de Referéncia

0 estudo da cor do Vinho Verde rosé iniciou-se pela definicado de uma cor de referéncia para os
vinhos rosé da ACPBAV. A caracterizacdo colorimétrica é apresentada através das coordenadas ¥, * e
b" do espaco tridimensional CIELAB. A cor foi determinada em 3 cubas correspondestes ao mesmo lote.
Na Tabela 7 encontram-se as médias das coordenadas obtidas para o vinho de cada cuba, pelo método
CIELAB, bem como o seu respetivo erro associado. Pela observacdo da Tabela 7, é notdrio que o Lote
em estudo nao exibe variacdo ao nivel das coordenadas CIELAB. No que concerne ao parametro [*, a
cuba 1 é igual as cubas 2 e 3. No entanto, o valor da coordenada £* nas cubas 2 e 3 sao diferentes.
Nos parametros g* e b*, os valores sdo iguais com excecdo da cuba 2. A cuba 1 e a cuba 2 apenas se
igualam na coordenada £*. A cuba 1 e a cuba 3, a nivel estatistico, possuem coordenadas iguais. No
que concerne as cubas 2 e 3, nenhuma caracteristica coincide. Apesar das trés cubas apresentarem

diferencas entre si, sdo, estatisticamente, iguais aos parametros da cor de referéncia.
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Tabela 7: Médias das coordenadas da cor dos vinhos de cada cuba e erro associado (p=0,05)

Cuba_1 Cuba_?2 Cuba_3 Referéncia
[* 88,06 +0,072P | 86,99 +0,072 89,76 +0,15° | 88,27 +2,832b
a 10,50 +0,042 13,66 +0,21°P 9,50 +0,052 11,22 +4.41 2P
b 10,73 +0,132 11,85 +0,09° 10,42 +0,11% | 11,00 +1,532P

Para cada linha/parametro, valores com a mesma letra ndo apresentam diferencas significativas (o >0,05)

4.3. Andlise Sensorial

A analise sensorial foi realizada a fim de verificar a autenticidade dos limites de percecao da
variacdo da cor descritos por Sottnikova ef a/. (2014). Desta forma, apds a formacdo do painel de
provadores da ACPBAV, realizaram-se testes triangulares recorrendo a amostras cujo valor de A £ ap foi
determinado previamente. Apos determinacao da cor pelo método CIELAB, o teste triangular foi realizado
de acordo com o descrito no subcapitulo 3.3. Na Tabela 8 é apresentada a contabilizacao das respostas
corretas, do nimero total de respostas para cada um dos valores de A £ ap testados. Para uma variacao
de AF an =1, as amostras nao sao distinguiveis. No entanto, para A£ ap =2, pode afirmar-se, com grau
de confianca de 95 %, que as amostras sao diferentes. Quando AF*ap =3, também é possivel afirmar
que as amostras sao diferentes, com grau de confianca superior a 99,9 %. Desta forma, comprava-se
que o estudo de Sottnikova et a/. (2014), também se pode aplicar as amostras testadas, nas condices
consideradas, e com este painel de provadores. Garante-se assim que a cor é percetivel para valores

AFan 22.

Tabela 8: Numero de respostas corretas para cada um dos testes triangulares

N.° Total de Respostas 27

AFap=1 6

N.° de Respostas Certas AF =2 20
AFap=3 27

Tendo em vista trabalho futuros, a realizacao deste mesmo processo devera aplicar-se a garrafas
de Vinho Verde rosé da mesma forma como sao comercializadas. A conclusao retirada deste estudo

encontra-se de acordo com o estudo de Sottnikova et a/. (2014), no entanto, os testes triangulares foram

44



realizados utilizando copos de vidro com 75 mL de amostra. Aconselha-se, de futuro, repetir o estudo

utilizando garrafas de vidro de 750 mL, mantendo as restantes condicdes da prova sensorial.

4.4, Variacdo da Cor do Vinho Verde Rosé ao Longo do Tempo de Armazenamento

A cor do vinho sofre alteracdes ao longo do tempo, ndo sé durante o processo de producdo, mas
também apds engarrafamento e armazenamento. A fim de quantificar as variacdes cromaticas apds
armazenamento do vinho, no dia zero, foram recolhidas 32 amostras e mantidas sob as condicdes
descritas no inicio do Capitulo 3. Em cada semana foram analisadas 2 amostras, em triplicado. As
variacoes da cor (A£ ap) foram calculadas através dos valores das coordenadas L*, 8 e b*, de acordo
com a equacao 21, presente no subcapitulo 2.7.

Os resultados obtidos neste trabalho (subcapitulo 4.3) confirmam o estudo de Sottnikova et a/.
(2014), no contexto da enologia, isto & o limite de percecdo para AFan é de 2,0. Assim sendo, nas
semanas cuja variacao fosse muito elevada, superior a 2, calcularam-se as diferencas de cor nas
componentes a* e 6%, que, uma vez que sdo positivas, correspondem a variacao das cores vermelha e
amarela, respetivamente. Apenas foram consideradas as variacdes de Aa* e A5* com, pelo menos, 50 %
do limite percecado de A£ an, OU Seja, valores iguais ou superiores a 1 (Schanda, 2007).

Na Figura 19 encontram-se as trés variacdes analisadas. Esperava-se que, com o aumento do
tempo de armazenamento, houvesse pequenos incrementos de variacOes. Idealmente, este
comportamento manter-se-ia ao longo das 25 semanas em estudo uma vez que esse resultado mostraria
que a cor do vinho nao evoluia de forma percetivel a olho nu dentro do espaco de tempo considerado.
Contudo, nos resultados obtidos existem valores de A£*ap superiores ao limite; desta forma, a variacao
da cor devera ser visivel a olho nu.

O valor de A Fan da semana O corresponde a analise realizada no dia do enchimento, 1 de abril.
De acordo com o estudado no subcapitulo 4.3, para AFap=0,40+0,21, a cor das amostras
consideradas na semana zero sao iguais a cor de referéncia. O mesmo se considera para as amostras
da semana 1 uma vez que AFap = 0,67+0.09. Todavia, na segunda semana nao se verificou 0 mesmo
comportamento, o valor de AFap registado foi de 2,08+0,38, encontrando-se acima do limite de
percecdo humana. E notorio que a alteracéo colorimétrica é essencialmente devida a Aa*, ou seja, na
cor vermelha, cuja alteracéo individual foi de 1,16+0,04. Estes dados podem ser originados devido a
anomalias no momento do enchimento, ou deficiéncias no vedante da garrafa, o que pode desencadear

variacoes de pH ou degradacdo das antocianinas e, consequentemente, perda de cor vermelha
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(Escribano-Baildon, Rivas-Gonzalo, & Garcia-Estévez, 2019; Kennedy, 2008; Cameira dos Santos, Freitas,

Parola, & Pina, 2018).

4,00 -
3,50 -
3,00 -
2,50 - " AFg
2,00 1 I mAF

1,50 - | Ap
1,00 - : —
0,50 -
0,00 -

01 2 3 4 5 6 810171819 20 21 23 25

Semanas de armazenamento

Figura 19: Variacao cromatica do vinho rosé (A£ab), e respetivo erro associado (p=0,05), ao longo das 25 semanas de

armazenamento.

Durante as semanas 3, 4, 5 e 6 manteve-se o esperado. Todos os valores de A£*ap situam-se
entre 0,62+0,21 e 1,79+0,10, logo, ndo deverao ser notérias alteracdes de cor a olho nu. Uma vez que
0 comportamento se manteve estavel, passando a analise a ser efetuada de 2 em 2 semanas. Os
resultados obtidos nas semanas 8 e 10 mantiveram o padrao das amostras antecedentes com valores
de AFap=1,06+0,27 e AFap=1,14+0,14, respetivamente. Devido a transtornos causados pela
pandemia de COVID-19, desde a décima semana até a decima sétima nao foi possivel realizar as
analises. Por esta razéo nao se apresentam os resultados destas semanas. No entanto, de acordo com
o comportamento das semanas envolventes pode-se especular que o valor de variacao colorimétrica nao
atingiria o limite de percecao. Desta forma a variacéo de cor nao seria visivel a olho nu.

Na semana 17 retomaram-se as analises. Todos os valores A£*ap posteriores a decima sétima
semana se encontram acima do limite de percecédo. Desta forma, todas as amostras sao consideradas
visivelmente diferentes da cor de referéncia. Nas semanas 17 e 18 as alteracdes foram de 2,08+0,49 e
de 2,00+0,22, respetivamente. Nestas semanas, os valores obtidos situam-se no limite de percecao, o

que leva a concluir que é a partir desta altura que a alteracao da cor do vinho relativamente a cor de
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referéncia comeca a ser notoria. No entanto, considerando os erros associados, os valores de variacdo
de cor das semanas 17 e 18 podem se encontrar abaixo de 2, sendo a variacdo cromatica ndo detetavel
aos provadores. Desde a decima sétima semana até a vigésima primeira existe aumento da A £ ap, sendo
que o valor maximo de 2,82+0,10 é atingido na semana 19. Na semana 21, AFap = 2,57. A evolucéo
abrupta da semana 19 pode dever-se aos mesmos problemas que se registaram na semana 2, sendo
que, na ultima as intensidades das consequéncias sao mais acentuadas (Cameira dos Santos, Freitas,
Parola, & Pina, 2018).

No espaco temporal que engloba todas as semanas de 17 até a 21, as variacdes sao devidas
essencialmente a alteracao da cor vermelha, obtendo-se valores de Ag* de 1,06, 1,62, 2,19, 1,96, 1,02,
sequencialmente. Nas Ultimas semanas de andlises, 23 e 25, obtiveram-se valores de Af ap de
3,35+0,10 e 3,41+0,35, respetivamente. Considerando estes valores, afirma-se que a diferenca entre
as cores do vinho e da cor de referéncia sdo indiscutivelmente diferentes, de acordo com o estudado no
subcapitulo 4.3, corroborado pelos resultados publicados por Sottnikova et a/. (2014).

Resumindo, ao longo das 25 semanas de estudo, o Vinho Verde rosé mostra um comportamento
evolutivo previsivel, a excecao das variacdes da semana 2, da semana 4 e da semana 19. As analises
realizadas nestas semanas mostraram alteracdes acima do expectavel, podendo dever-se a defeitos ou
alteracdes induzidas na etapa de enchimento, deficiéncias no vedante da garrafa ou efeito direto do
aumento da temperatura de armazenamento (controlo da temperatura encontra-se no Anexo Il), o que
pode provocar variacbes de pH ou degradacao das antocianinas e, consequentemente, alteracdes
essencialmente no que concerne a cor vermelha, uma vez que os valores de Aa* sdo todos superiores a
1 (Escribano-Bailon, Rivas-Gonzalo, & Garcia-Estévez, 2019; Kennedy, 2008; Cameira dos Santos,
Freitas, Parola, & Pina, 2018). Apesar da suspensao de analises desde a semana 10 até a semana 17
devido a complicacdes causadas pela pandemia, € nesta Ultima que se atinge o valor limite da percecao
da diferenca de cor. Apos a décima sétima semana todos os valores de A£ ap se encontram acima de
2, ou seja, a diferenca foi facilmente identificada. E possivel que nas semanas antecedentes & décima
sétima se tenha atingido o valor limite de A£*ap. No entanto, tendo em conta o estudo efetuado, a
variacdo cromatica da semana 16 aproximar-se-ia dos valores das semanas 17, AFap = 2.08, e 18,
AFap = 2.00, sendo menor que estes. Desta forma, especula-se que o valor AF 3 da semana 16 nao

atingiria o valor 2,00.
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4.5. Comparacao dos Espectros de Absorvancia

A fim de avaliar a possibilidade de diferenciar o Vinho Verde rosé de vinhos elaborados em
laboratorio, estudaram-se os seus espectros de absorvancia na gama do visivel. Este varrimento
realizou-se de acordo com o descrito nos subcapitulos 3.4. e 3.5.

Realizaram-se as mesmas analises, nas mesmas condicdes, em trés datas distintas. Desta
forma, alterando a temporalidade das analises, avaliou-se a repetibilidade dos dados obtidos. Na
Figura 20 encontram-se as representacdes graficas, absorvancia (46s) em funcdo do comprimento de
onda (A), das analises realizadas no dia 1 (A), e repetidas passados 20 dias (B) e 30 dias (C).

Para as amostras laboratoriais foram utilizadas as discriminacdes: Rosé Teste 1; Rosé Teste 2;
Rosé Teste 3 e Rosé Teste 4. Nos graficos sao utilizadas duas designacdes de Vinho Verde rosé: “Rosé
1" e “Rosé 2"”. O primeiro ¢ um Vinho Verde rosé produzido na Adega. O segundo, é um Vinho Verde
rosé comprado pela Adega a outro produtor. E espectavel que o comportamento de ambos seja idéntico
e distinto do comportamento apresentado pelas curvas representativas das amostras laboratoriais. De
forma que se garanta que todo o Vinho Verde rosé comercializado a terceiros esteja de acordo com o
preceituado na Portaria n.° 152/2015, de 26 de maio.

Visualmente, o Rosé Teste 1 e 2 aproximavam-se da cor das amostras de vinho rosé. De acordo
com os resultados obtidos nos 3 dias distintos, o comportamento das curvas dos Vinhos rosé sao
idénticas, deferindo apenas na intensidade da cor. O “Rosé 2", possui uma coloracdo mais intensa, logo,
a sua curva de absorcdo encontra-se acima das dos valores do “Rosé 1"”. As absorbancias obtidas séo
mais altas nos comprimentos de onda mais baixos, referentes as cores violeta, azul e verde, fazendo
com que a expressdo destas cores seja menor. Na gama de comprimento de onda entre os 460 nm e
0s 520 nm ndo sdo registadas variacdes abruptas ou picos acentuados, mantendo as variacées de
absorbancia suaves. No entanto, apds estes valores, a transmitancia acentua-se, exibindo coloracoes
amarelas, laranja e vermelhas, sendo as 2 uUltimas mais expressivas. A configuracao das curvas relativas
aos vinhos roseé sao constantes nas trés datas avaliadas.

No que concerne ao comportamento das curvas rosé teste, &€ notorio que todas as amostras
exibem um pico de absorbancia perto do comprimento de onda 520 nm, correspondente a cor verde.
Significa que os Rosé Teste absorvem grandes quantidades de cor verde. Por outro lado, existem
depressdes nas proximidades de 450 nm, correspondente a cor azul, e decréscimo acentuado ap6s os
550 nm, sendo mais significativo para valores de comprimento de onda superiores a 600 nm,

correspondendo a coloracao laranja e vermelha.
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Figura 20: Representacao grafica da absorvancia (46s) em funcdo do comprimento de onda (A) das amostragens

realizadas: A) primeiro dia; B) passados 20 dias; C) passados 30 dias.
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Na Tabela 9 encontram-se os valores de absorvancia correspondentes aos picos de cada

concentracao, para cada data avaliada.

Tabela 9: Valores de absorvancia a 520 nm (Abssyg) correspondente aos picos nas curvas de Rosé Teste para cada amostra
e data avaliada

Dia 1 Dia 20 Dia 30

Rosé Teste Abs 520 Abs 520 Abs 520
1 0,073 0,039 0,055

2 0,120 0,133 0,092

3 0,154 0,201 0,129

4 0,392 0,257 0,157

Existe um comportamento especifico para as curvas de absorbancias das solucdes de vinhos. O
pico é pronunciado em todas as curvas, sendo o valor de Abs s20 mais acentuado conforme o0 aumento
de concentracao de vinho tinto. A dindmica entre as concentracdes é a mesma nas trés datas de analise.
Desta forma, alterando a temporalidade das amostragens, existe repetibilidade dos dados obtidos.

A fim de avaliar a robustez dos dados, no dia 30, realizaram-se analises nas mesmas condicoes
que nos dias anteriores. Neste dia, para realizar o varrimento espectral, utilizaram-se cuvetes de
diferentes passos oticos, 2 mm e 10 mm. Os resultados obtidos encontram na Figura 21.

0O comportamento das curvas, em ambos os graficos, esta de acordo com o descrito no inicio do
subcapitulo 4.4. Somente foi introduzida uma alteracao: passo otico das cuvetes. Por observacao do
comportamento das curvas nos graficos € possivel afirmar que se encontram de acordo com o descrito
no inicio do subcapitulo 4.4. As curvas dos Vinhos Verdes rosé sdo idénticas, entre si, € ndo possuem
picos de Abs s20, enquanto, as curvas relativas as solucdes sao caracterizadas por um pico na gama dos

verdes, e uma acentuada depressao na gama dos vermelhos e laranjas.
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Figura 21: Representacao grafica da absorvancia (4bs) em funcao do comprimento de onda (A) nas amostras realizadas
com cuvetes de: a) 2 mm; b) 10 mm.

De notar que, a curva correspondente ao Rosé 1, interceta as curvas caracteristicas das amostras
de Rosé Teste 2 e 3. No entanto, o vinho “Rosé 2" interceta as curvas das amostras de Rosé Teste 3 e
4. Este comportamento ¢ obtido para as duas condicdes. Os valores dos comprimentos de onda onde
existe a intercecado estéo representados na Tabela 10.

Quer se use uma ou outra cuvete, os comprimentos os comprimentos de onda onde se dao as
intercecOes sao iguais ou muito proximos. Uma vez que a unica alteracdo imposta foram as cuvetes,
esta constatacao reforca a robustez dos dados adquiridos. Como comprovado, era expectavel que nao
s6 os comportamentos fossem similares, mas também que os valores das intercecdes graficas

coincidissem.
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Tabela 10:Valores dos comprimentos de onda onde existe intercecao grafica

Cuvete 2 mm

Cuvete 10 mm

Rosé Teste 2

Rosé Teste 3

Rosé Teste 2

Rosé Teste 3

Rosé 1 509 nm 412 nm 509 nm 413 nm
Rosé Teste 3 Rosé Teste 4 Rosé Teste 3 Rosé Teste 4
Rosé 2 500 nm 441 nm 503 nm 446 nm

Para trabalhos futuros aconselha-se a realizacdo de analises complementares a concentracéo

de oxigénio, pH e dioxido de enxofre, livre, ligado e molecular, a fim de estudar o comportamento das

curvas de absorvancia dos vinhos com a variacao desses parametros.
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5. CONCLUSOES

No contexto da cor dos Vinhos Verdes rosé, a analise e avaliacdo pela metodologia CIELAB
mostrou-se uma vantagem para o controlo de qualidade e da aceitacao da cor por parte dos provadores
e consumidores. A analise mostrou que, apesar de duas cores parecerem iguais, analiticamente podem
possuir parametros distintos. Desta forma, a analise e avaliacdo da cor dos vinhos deve ser uma pratica
recorrente.

Estimou-se, com 95 % de confianca, que o limite de percecdo da variacdo de cor (método
CIELAB) é aproximadamente 2. Desta forma, para variacOes iguais ou superiores a 2 unidades, mais de
95 % dos provadores da Adega consegue identificar a alteracao gerada. Este limite deve ser imposto para
controlo de qualidade de qualquer Vinho Verde rosé nela produzido.

Concluiu-se sem reservas que, nas condicoes do estudo, a partir da semana de armazenamento
numero 17, a variacdo colorimétrica do Vinho Verde rosé é indiscutivelmente diferente da cor de
referéncia, sendo notoria a visao humana. Devem ser efetuar estudos sobre tipo e dosagens de produtos
de estabilizacdo da cor a fim de minimizar a variacéo da cor ao longo do tempo.

Demonstrou-se que existe um comportamento especifico para as curvas de absorbancias de
Vinho Verde rosé e vinhos rosé teste. As solucdes, correspondentes ao vinho rosé teste, exibem um pico
caracteristico. Para 0 mesmo comprimento de onda, a absorvancia & maior conforme o aumento de
concentracdo de vinho tinto. No Vinho Verde rosé ndo sao registadas variacdes abruptas ou picos
acentuados, mantendo as variacoes de absorbancia suaves. O mesmo comportamento verificou-se, ndo
s6 quando se alterou a temporalidade das amostragens, mas também quando foi alterado o passo ético
das cuvetes utilizadas. Os valores das intercecdes graficas coincidem, sendo possivel deduzir que os
vinhos podem ser distinguidos através dos seus espectros de absorvancia.

Para trabalhos futuros aconselha-se a realizacdo de analises complementares ao pH e a
concentracao de oxigénio, dioxido de enxofre livre, combinado e molecular, a fim de entender como o
comportamento das curvas e as caracteristicas colorimétricas reagem com a alteracéo dessas variaveis.
Aconselha-se a repeticao do estudo da determinacao do limite da percecdo humana, alterando as
condicoes de teste, por exemplo, substituindo a amostra do copo de vidro transparente por garrafas de
vidro transparente de 750 mL, conforme sao comercializadas e efetuando analises para variacoes

colorimétricas cujo valor se encontre entre 1 e 2.
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ANEXO | — CARACTERISTICAS DOS VINHOS VERDES UTILIZADOS

Descrigdo: Este é um vinho resultante de um lote de diferentes castas de uvas tintas
da regido, vinificadas pelo método classico dos vinhos brancos. Um vinho para os
momentos mais descontraidos de todos quantos estdo enamorados pela vida.
Tipo: Vinho Verde DOC

Castas: 40% Vinhao, 30% Borragal e 30% Espadeiro

Alcool: 11%

Cor: Rosado.

Aroma: Frutos vermelhos.

Paladar: Jovem, leve e versatil.

Servir: Entre 6° e 8°C.

Harmonizagdes: Excelente para ser consumido sem acompanhamento ou como
aperitivo, com saladas, pratos leves da cozinha oriental a base de legumes e carnes

brancas. Harmoniza também com sobremesas a base de frutos vermelhos/silvestres
e com baixo teor de agticar.

Figura A.1: Caracteristicas do Vinho Verde rosé (adaptado de ACPBAV, 2020b).

Descri¢do: O Adega Ponte da Barca Branco Seco é um vinho verde resultado de um
lote de diferentes castas de uvas brancas da regido, de cor citrina, seco, com aroma
a frutos citricos, floral e com uma ligeira presenca de gas carbénico.

Tipo: Vinho Verde DOC

Castas: 75% Loureiro, 12,5% Trajadura e 12,5% Arinto.

Alcool: 11%

Cor: Citrino.

Aroma: Frutos citricos.

Paladar: Jovem, leve e refrescante.

Servir: Entre 6° e 8°C.

Harmonizagdes: Ideal como aperitivo ou acompanhando entradas diversas, sendo
especialmente recomendado para pratos de marisco, peixe e carnes brancas.

Figura A.2: Caracteristicas do Vinho Verde branco (adaptado de ACPBAV, 2020b).



Descrigdo: O Adega Ponte da Barca Tinto reflete a vivacidade e frescura das
paisagens caracteristicas do Norte de Portugal, de onde é origindrio e dispde de
caracteristicas organoléticas Unicas em todo o mundo, que fazem dele um “vinho
multicultural” adaptavel a todas as circunstancias e eventos de caracter social.
Tipo: Vinho Verde DOC

Castas: 60% Vinhdo, 30% Borracal e 10% Espadeiro

Alcool: 11,5%

Cor: Rubi carregado.

Aroma: Classico e caracter moderno.

Paladar: Equilibrado e persistente.

Servir: Entre 12° e 14°C.

Harmonizagoes: Pratos de carne, principalmente grelhados e assados, em qualquer
estacdo do ano. Também aconselhavel para peixes mais gordos, sardinhas assadas,

feijoadas.

Figura A.3: Caracteristicas do Vinho Verde tinto (adaptado de ACPBAV, 2020b).
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ANEXO || — TEMPERATURAS MEDIAS DE ARMAZENAMENTO AO LONGO DE 25 SEMANAS

Tabela A. 1: Temperaturas médias (7] diarias de armazenamento do Vinho Verde rosé ao longo de 25 semanas

T/°C
Dia |abril|maio|junho|julho| agosto |setembro
1 10,37 15 20 - - 20,1
2 14,2: - 21,6 - - 20,2
3 i13,8F - 1720 - 23,1 20,4
4 - 18 : 16,8 - 23,5 20,4
3 - {17,841 15,2 - 23,4 20,3
6 :141:161: 153 | - 24,6 20,2
7 16,5 18,2 - - 23,1 20,2
8 14 1172 - - - 20,3
9 141 - 16,1 - - 204
0 :13,9: - 15,9 - 22,2 20,2
11 - 161 - - 21,2 20,1
12 - 1152 - - 20,4 20
13 :13,8: 15,9 - - 20,6 -
14 :12,7:135} - - 22,8 -
15 :11,8¢ 15,5 - - - -
16 12,3 - - - - -
17 134 - - - 13,3 -
18 - 19,1 - - 21,5 -
19 - 20,10 - - 22,1 -
20 13 { 18,6 - - 23,4 -
21 14 {184 - - 22,8 -
22 +13,1: 17 - - - -
23 +13,2¢ - - - - -
24 t158: - - - 22,5 -
25 - 121,80 - - 20,4 .
26 - 1233 - - 23,1 -
27 1231249 - - 21,2 -
28 12,7 25,8 - - 19,5 -
29 113,2:24.6 - 24,9 - -
30 :12,8% - - 1226 - -
31 - - - 21,3 18,8 -
Média| 13,4] 18,7 17,26 22,9 219 20,2




ANEXO Il = CoPOS UTILIZADOS NA ANALISE SENSORIAL

@58t 1mm

110% 1 mm

L

— @7+1mm

95+ 1mm

Figura A.4: Caracteristicas do copo utilizado para analise sensorial.
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ANEXO IV - INSTRUGOES DE UTILIZAGAO DO EXCEL DESENVOLVIDO PARA ANALISE COLORIMETRICA

Para a realizacao da analise colorimétrica das amostras € necessario um equipamento especifico
com a capacidade de efetuar o varrimento espectral das absorvancias entre os comprimentos de onda
de 360 nm até aos 780 nm, para, de seguida, serem convertidos em transmitancia. Para a realizacédo
destas analises foi utilizado o espectrofotometro de leitura da gama visivel especificado no subcapitulo
3.4 e 3.5. Neste equipamento realiza-se inicialmente uma analise com agua destilada a fim de calibrar
0 aparelho, desta forma realiza-se o “Auto zero”. Apds calibracao adequada para a cuvete a utilizar,
substitui-se a agua destilada pela amostra e efetua-se a analise. Todo o procedimento é controlado no

préprio equipamento através do painel representado na Figura A.5.

Figura A.5: Painel de controlo do espetrofotémetro.

Depois de iniciar o equipamento é selecionada a opcado “Scan” para efetuar o varrimento
espectral. Aparecera a janela representada na Figura A.6. De seguida, na nova janela colocam-se os
seguintes parametros de analise: modo de recolha de dados (Abs ou %T); os limites inferior e superior

de varrimento. Inicia-se por colocar a cuvete com agua destilada e pressionar o botao de auto zero (= ]

visivel na Figura A.5. Apds a calibracdo coloca-se a amostra de vinho na cuvete colocando-a na posicdo

para medicdo e pressiona-se o botao de iniciacao . (Figura A.5). No fim da analise seleciona-se guardar
no ecra principal, Figura A.6, para salvar no dipositivo USB e, posteriormente, transferem-se os dados

para o ficheiro Exce/ programado para calcular as coordenadas CIELAB.
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Barra instrucdes Posiczo de leitura Estado da calibracéo

Please press p to start sample recdrding

Modo leitura Mode A=---nm ABS=-.---
ABS %T

X-Axis Limits

Limite méaximo de leitura
Lower Upgler

Limite minimo de leitura | 800,

Cursor de movimentacéo
no grafico
630

A (nm)

Ferramentas

zoom Limpar Guardar

Figura A.6: Janela de comandos com respetiva legenda.

Com os dados gerados, introduz-se o dispositivo USB no computador, abre-se a pasta
“GENESYS30Data”. Nesta pasta encontram-se todas as analises guardadas. Os dados sdo guardados

conforme a Figura A.7.

Ficheiro Base Inserir Esquema da Pagina Férmul

fﬁ A Calibri 11 oA AT

@~
Colar . e Mo A .
< N I S -y

\rea de Transferé... s Tipo de Letra ]

G12 - f

A
Scan,Scan_20200323_120546. cav
Mode, ABS
Lower, 360
Upper, 300
Length,541

wavelengthlnm], ABS . =T
360.0,0.351,41.53
9 |361.0.0.363.43.35
0| 362.0,0.345.45.13
N |363.0.0.323,46.55
12 | 364.0.0.312.48.75
13 | 365.0,0.233,50.23
14| 366.0.0.286,51.76
16 | 367002735333
6 | 368.0.0.261.54.83
17 |369.0.0.243,56.36
18 | 370.0,0.238,57.51
18 |37100.225.59.06
20 |372.0,0.213,60.39
2| 373.0.0.210.61.66
2z | 374002026281
23 | 375.0,0.134,63.97
24 | 376.0.0.156.65.16
26 | 377.0,0.150,66.07
26 | 378.0.0773.67.14
27 |379.0.0067.65.08
28 | 380.0,0.162,65.57
29 |381.00.156,69.52
30 | 382.0,0.150,70.73
3| 383.0.0746.71.45
32 |384.0.0041.72.28
33 | 385.0,0.137,72.95
34 |386.0.0133.73.62
35 | 387.0,0123,74.30

Scan_20200923_120546

Figura A.7: Representacdo dos dados transferidos para computador.

ao |~ | e e =
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Os dados tém de ser devidamente separados em 3 colunas: A (nm), absorvancia (4bs) e

transmitancia (7rans). Para tal, seleciona-se toda a coluna A. Posteriormente, no friso clica-se em

“Dados”, “Texto para Colunas”. Na nova janela seleciona-se “Virgula” como delimitadores. De seguida

selecionam-se as 3 colunas originadas clicando em “ctrl + u”, localizam-se os

“won

“wn

e substituem-se por

,". Desta forma os dados estao prontos para o calculo das coordenadas L*, a* e 6*. Todos os valores

da coluna Abs sao copiados para a coluna com a mesma designacao no ficheiro com o método CIELAB.

Os valores das coordenadas L*, & e b". sao gerados e apresentados na mesma folha Exce/, como

representado na Figura A.8.

o o 3 F G H 1 K L H a P [
A Abs Trans &'Dﬁsl Xum Fum i | 20 [nm) | 4 |

F60] 0762 0173 26ETEIO0 0M000001Z2Z  0000000MI40  0,M000005I5NT 1 0,00560553]

361 OT26| 0573 416300 00000001551 000000002023 B,0000B0ET

S6E 053] 02042 47728500 00000002755 000000003056 0,00 000z E1E I = | S I 2 I ™ et Eail I
F63 0655| 0,2135 45ETIB0 00000004175 0,00000004574 00000015257 TEEE 7676 7318 sart Nioope  Jwrze
F64 05624 | 02377 ARFF00 0 000000REIF  0,B000000ENS HANIINETZEE

365 0,535 | 0,2523 49363700 00000009193 000000010055 BARNANEEE FalEen At ] CalCen |
F6E D5T2| 02673 49905300 poo0a0z6z0 00000001479 0,0000NEAZET 0523644571 0 TETE4655 | O T535025
36T 0,545 | 10,2544 50453900 00000019THE 000000021627 00000036551

F6E 0,522 | 0,3006 50993900 00000023725 000000F4Z0 0000025960

F63 0,435 05177 FLE4I000 00000041495 000000045370 GRS i @ EX

370 0476 | 0,3542 5059100 00000059526 0 000000ESI10 00000261437 A0 215202550 12 007207 T 2 5E6211
31 0456 | 03453 SLETITON 00000038056  0,00000092350 0000037330 e —
372 0,435 | 0,3645 FLEESI00  0a0001Z0650  000ROMITED 000052957

33 0,42] 0,3502 S1455000  0000MT0ZZE 000000155720 000007475 [ |.ns I

374 0,404 | 03345 SLEETO0 00000233650 0,00000260200 0,000104270 izzdzotadzz]  15T4R2072

35 0,555 | 0,4035 SLOTZIO0 00000772660 0,0000035Z500 0, 000146220

3T 0,572 | 04246 505090 00000450570 000000501900 0000202650

3T 0,56 04365 SOE0%E00  0000063ATZO 000000590700 0000279220

378 0,346 | 0,4505 50393200 00000763420 000000944900 10,0007 52450

379 0,354 | 04634 5016000 00001152460 00000124300 0000520720

350 0,324 | 04742 29975500 00001589520 000001736400 000070477

381 0,312| 04575 S044ZI00 0000Z150F  0,0000233ZTR0 0000943230

352 03| 05012 Sast0en g 000ziTda QN HIE n0zEE

363 0,232 05105 SLFTTH0 g0003E199 00004135 o,0016561

364 0,252 05224 SE44600 g00050455 000005 0O0EREEE

385 0,274| 05321 seEen o 0oneezad 0, B0B0TH5E 0ANEIETE

556 0,266 0542 SETTHN0 p00nzedsn 0,00008370 00033237

35T 0,255| 05521 5xzdednn 000112150 00002057 00049642

F5 0,25] 05623 53TIET0N 100144516 0, 00015554 0006057

F53 0,244 | 05702 54450900 00155759 000019920 10052197

F30] 0,235| 05781 54643200 0002360 000025240 0104522

331 0,23| 05555 STASH900  0,p0z99060 [T I

332 0,224| 0537 S0Ze9E00 g00376450 00040240 HA1ETTY

333 0,215| 06055 620%0200 000dTH0Z0 [T 002090

Fa4 0,212| 0135 $5590900 000555810 [T HZEIET

335 0,205| 06134 e5THSN g00TzdzE0 0000TESSD 003EIAN

36, 0,202 0625 THZZ0 g 00sseasn 0, 00ad 1T 00383020

34T 0435 | 05333 TAIZTM0 00t0ETha0 001475 0055810

535 (RETY AT A FE T na1z19390 000129030 00592100

Figura A.8: Representacdo da explicacdo da utilizacéo do Exce/ CIELAB.
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