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Resumo

A cor é uma das caracteristicas organolépticas mais importantes dos vinhos que sao
apreciados pelos consumidores. Durante o processo de envelhecimento em garrafa, os vinhos
sofrem alteracGes que determinam a sua qualidade. Os compostos fendlicos desempenham um
papel importante na qualidade dos vinhos porque contribuem para as caracteristicas sensoriais.
Muitos estudos sdo realizados comparando as caracteristicas iniciais dos vinhos com as

caracteristicas que adquirem durante o periodo de envelhecimento na garrafa.

O método a baixa temperatura é utilizado para avaliar a estabilidade da matéria
corante e tartarica, pois a melhor forma de avaliar a estabilidade do vinho é induzir essa

instabilidade de forma semelhante ao que acontece espontaneamente.

Neste estudo, com a adicdo de diferentes tipos de goma arébica e em doses variadas,
foram avaliadas as caracteristicas cromaticas, o teor de fendis totais e antocianinas antes,
durante e depois de serem submetidos ao envelhecimento em garrafa a trés temperaturas
diferentes: 4 °C, 20 °C e 35 °C. Foram igualmente avaliados o teor de didxido de enxofre, acidez
total, acidez volatil, a absorvancia a 420 nm, 520 nm e 620 nm, bem como o teor total de
antocianinas e compostos fendlicos. De cada medicao foram efetuadas pelo menos 3 repeticdes.
As diferencas estatisticas entre grupos de amostras foram determinadas usando a analise de
variancia de fator unico. Foram consideradas diferencas significativas as que apresentavam p<
0,05. Verificou-se que a aplicacdo de Goma Arabica Mix na dose de 60 g/L era a que garantia
melhor estabilidade tartarica no vinho tinto, inibindo o surgimento de cristais nos 4 meses de
armazenamento. Relativamente a estabilidade corante do vinho tinto foi recomendada a
aplicacdo de 180 g/hL de goma arabica 20 ou 60 g/hL de goma ardbica Mix, quando conservado
a temperaturas baixas e moderadas (4 a 20 °C). Em todas as determinacgoes foi utilizado o

software Excel Microsoft Office 2019.

Palavras-chave: vinho, estabilizacdo, cor, fenolicos, armazenamento, temperatura
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Abstract

Color is one of the most important organoleptic characteristics of wines that are
enjoyed by consumers. During the aging process in the bottle, wines undergo changes that
determine their quality. Phenolic compounds play an important role in the quality of wines
because they contribute to sensory characteristics. Many studies are carried out comparing the
initial characteristics of wines with the characteristics they acquire during the aging period of
the bottle. The low-temperature method is used to evaluate the stability of the coloring and
tartaric matter, because the best way to evaluate the stability of the wine is to induce this
instability in a similar way to what happens spontaneously. In this study, with the addition of
different types of gum arabic and in varying doses, the chromatic characteristics, the content of
total phenols and anthocyanins were evaluated before, during and after being subjected to aging
in the bottle at three different temperatures: 4 °C, 20 °C and 35 °C. Total acidity, volatile acidity,
absorbance at 420 nm, 520 nm and 620 nm, as well as total content of anthocyanins and phenolic
compounds. At least 3 replicates were made of each measurement. Statistical differences
between groups of samples were determined using single-factor analysis of variance.
Significant differences were considered those with p< 0.05. It was found that the application of
Gum Arabic Mix at a dose of 60 g/L was the one that guaranteed the best tartaric stability in
red wine, inhibiting the appearance of crystals in the 4 months of storage. Regarding the color
stability of red wine, it was recommended to apply 180 g/hL of gum arabic, 20 or 60 g/hL of
gum arabic Mix, when stored at low and moderate temperatures (4 to 20 °C). In all

determinations, the Excel Microsoft Office 2019 software was used.

Key-word: wine, stabilization, color, phenolics, storage, temperature
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1. Introducéo

A cor do vinho durante o seu tempo em garrafa sofre alteracfes que influenciam as
caracteristicas organoléticas do vinho. As alteracGes dependem do tempo em garrafa, do acesso
ao oxigénio, da composicao do vinho antes de ser engarrafado e da conservacgao tendo em conta
a temperatura (Agazzi et al.,, 2018; Avizcuri et al., 2016). Os compostos fendlicos
desempenham um importante contributo para a qualidade do vinho e sdo responsaveis por
caracteristicas sensoriais como cor, adstringéncia e amargor (Gambuti et al., 2007). A cor do
vinho tinto provém das antocianinas da uva (Avizcuri et al., 2016). Mas as antocianas da
pelicula da uva em estado livre sdo instaveis e tendem a copigmentar com outros compostos
durante a vinificagdo do vinho tinto e no periodo de envelhecimento / maturagéo (Zhao et al.,
2022). Durante o envelhecimento da garrafa ocorrem diversas reagcdes quimicas dependendo da
caracteristica inicial do vinho, como compostos fendlicos totais, acidez total e volatil, pH,
oxigénio ou minerais e das condi¢Oes externas, como temperatura, fechamento, humidade,
luminosidade (Agazzi et al., 2018). Neste trabalho, serdo comparadas as caracteristicas de 108
amostras de vinho apds a adicdo das gomas ardbicas em dosagens diferentes e sujeitos a

temperaturas especificas de armazenamento em garrafa na Herdade do Esporéo.
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1.1. Objetivo

Este trabalho teve como objetivo avaliar o impacto do uso das gomas arabicas em

vinhos engarrafados e conservados em temperaturas diferentes durante 4 meses.
Com vista a esta finalidade, este trabalho terd como pontos principais:
e Avaliar o impacto da goma em relacéo a estabilidade corante;
e Auvaliar a estabilidade tartarica;

e Determinar as quantidades das doses que melhor se adequam para as diferentes

temperaturas de armazenamento do vinho.

1.2. Contexto do trabalho

A goma Arabica é uma resina vegetal extraida de arvores da familia das Mimoséaceas,
como a Acécia senegal e a Acécia seyal. Ela atua como um coloide protetor, melhorando a
estabilidade coloidal dos vinhos, além de contribuir para a estabilidade tartarica e da matéria

corante.

A goma arabica é composta por polissacarideos e glicoproteinas, e sua aplicacdo no
vinho ajuda a prevenir a floculacdo de particulas coloidais através de mecanismos como
obstrucdo dos polimeros, ligacdes covalentes e isolamento dos polimeros. Isso resulta em
vinhos mais estaveis e com melhor aparéncia visual. Além disso, a goma arabica pode melhorar
a estabilidade metalica e a estabilidade tartarica, que sdo fatores importantes para a qualidade
e aceitacdo do vinho no mercado. A adicdo de goma arabica ao vinho € uma pratica comum na
industria vitivinicola, e sua eficacia tem sido comprovada em diversos estudos e aplicacdes

praticas (Ribéreau-Gayon et al., 2006).

1.3. Herdade do Esporao

O presente trabalho foi realizado na Herdade do Esporéo, figura 1, entre setembro de
2023 a julho de 2024. A Herdade do Esporéo foi adquirida em 1973 por Joaquim Bandeira e
por José Alfredo Perreira Holtreman Roquette , e juntos iniciaram uma longa histéria que ainda
se escreve nos dias de hoje. Situada na paisagem tipica do Alentejo, junto a Reguengos de
Monsaraz. Possui 1830 ha de territorio, entre planicies e vales escavados por ribeiras,

encontram-se 617 ha de vinhas e 80 ha de olival. A empresa tem atualmente algumas vinhas
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em duas quintas fora do Alentejo: a Quinta dos Murcas, figura 2 e a Quinta do Ameal, figura
3.

Fig. 1. Herdade do Esporéo

A Quinta dos Murgas foi adquirida em 2008 pelo grupo Esporéo, situada no Douro
entre a Régua e o Pinh&do. Possui uma propriedade agricola de 155 ha, situada ao longo de 3,2
km na margem direita do rio Douro, impondo-se pela impressionante verticalidade das suas
vertentes, acolhe dezenas das castas autoctones da regido. Possui perto de 300 000 videiras,
plantadas ao alto e em patamares, ocupando zonas com 300 m de altitude e zonas mais
proximas da ampla frente de rio, os vinhedos beneficiam de diferentes exposicdes solares. Para
além da vinha, existem cerca de 6 000 pés de oliveiras, um pomar com 800 laranjeiras,

tangerineiras, limoeiros e outras arvores de fruto e cerca de 88 ha de area florestal classificada.

o " =
P X TR

Fig. 2. Quinta dos Murgas

A Quinta do Ameal foi adquirida pelo grupo Espordo em 2019, localizada em Ponte
de Lima, possui um total de cerca de 30 ha, entre as quais 8 sdo de florestas, existindo uma
variedade apreciavel de pinheiros mansos, nogueiras e castanheiros. Os 14 ha de vinha estéo

exclusivamente plantados com a casta Loureiro.
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Fig. 3. Quinta do Ameal

2. Revisao Bibliografica
2.1. VINHO

Segundo a Organizacao Internacional da Vinha e do Vinho (OIV), o vinho é a bebida
resultante exclusivamente da fermentacdo alcoolica completa de uvas frescas, esmagadas ou
ndo, ou de mosto de uvas sendo que o seu teor alcodlico real ndo deve ser inferior a 8,5 % vol.
(OIV Code Sheet — Issue 2015/01).

Estudos recentes tém demonstrado que o consumo moderado de vinho tinto pode ser
benéfico para a saude, ajudando a reduzir o risco de doencas cardiovasculares, doencas
neurodegenerativas, alguns tipos de cancro, distdrbios metabdlicos, e também pode estimular
uma resposta imune contra inflamagdes. Estes efeitos devem-se ao facto de, contrariamente a
outras bebidas alcodlicas, o vinho conter polifendis, como antocianinas, flavondis e resveratrol,
provenientes principalmente de sementes de uvas vermelhas e peliculas que tém um impacto

positivo na saude, gracas ao seu efeito antioxidante (Vecchio et al., 2017).

Para além destes componentes, 0 vinho contém ainda varios componentes quimicos
diferentes que influenciam as propriedades sensoriais do produto final em diferentes graus. A
quantidade e a composicdo de muitos desses componentes podem ser conscientemente
modificadas ao longo do processo de vinificacdo, através da escolha do método de producéo
(Jones et al., 2008).
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2.1.1. Producgao de Vinho em Portugal e no Mundo

Portugal é um pais com longas tradi¢c6es no que diz respeito a producdo de vinho,
possuindo vastas vinhas em distintas partes do pais, que possuem uma variedade enorme de

solos e climas que permitem a existéncia de uma grande diversidade de vinhos.

Com o avancar dos anos, a producdo de vinho, comegou a ter um grande peso na
economia portuguesa. Devido a notada evolucéo dos tempos, a producdo de vinho tornou-se
cada vez mais modernizada e mecanizada. No entanto, a cultura do vinho continua a ter um
impacto positivo no pais, através de diversos eventos sociais realizados que promovem e

dinamizam os vinhos de uma forma agradavel.

A érea de vinha no mundo encontra-se fortemente concentrada em trés paises apenas:
Espanha, Franca e Italia — representam quase 40 % da area de vinha mundial e, se aqueles se
juntarem a Turquia e a China, ter-se-4 mais de 50 % da area total de vinha em apenas cinco
paises. (O1V, 2017). O setor vitivinicola a nivel mundial é regulado pela OIV (The International
Organisation of Vine and Wine), criada em 2001 pelo acordo de 3 de abril, em substituicdo do
The International Vine and Wine Office, constituido em 1924 pelos governos de Portugal,
Espanha, Franca, Itdlia, Grécia, Luxemburgo, Hungria e Tunisia. A OIV uma organizacao
intergovernamental de caracter cientifico e técnico de competéncia reconhecida por suas obras
sobre vinhas, vinho, bebidas & base de vinho, uvas de mesa, uvas passas e outros produtos com

origem na videira que compreende atualmente 45 paises (OIV, 2017).

Tém-se observado uma utilizacdo mais recorrente das novas tecnologias no sector do
vinho, o que contribuiu para um aumento da producdo, em especial na Europa. Com este
desenvolvimento nas técnicas de producdo ha um decréscimo dos custos de producdo,
possibilitando o surgimento de vinhos de boa e elevada qualidade a pregos acessiveis. Essa
evolucdo técnico cientifica, trouxe também a possibilidade de novos paises, sem tradicdo
vitivinicola, entrarem no mercado, como Australia, Africa do Sul, Nova Zelandia, Chile ou
Argentina, originando uma forte concorréncia para 0 mundo do vinho. Entre 2000 a 2010, a
Nova Zelandia passou a sua area viticola de 14 para 37 mil ha, observando-se ainda o
crescimento positivo de outros paises, como a Australia 24 %, o Chile 16 %, a Argentina 8 %
e a Africa do Sul 2 %. A China alcangou um crescimento de 89 %, no mesmo periodo de
analise. Por outro lado, no que refere ao continente europeu, a area viticola decresceu de 62,5%
para 56,9%. Em 2017 a producéo de vinho mundial alcangou os 250 milhdes de hectolitros,

sendo uma reducéo de 23,6 milhdes de hectolitros em relagédo a producédo de 2016, esta situagéo
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é consequéncia, principalmente, das condicdes climaticas desfavoraveis nas principais areas de

producdo da Europa.

Italia é o maior produtor, seguido de Franca e Espanha, mas estes tiveram uma queda
de producéo em relacdo ao ano anterior, Portugal encontra-se em 11° no ranking mundial de
producdo de vinho, e conseguiu um aumento de 10 % de producdo em relagéo ao ano de 2016
(OlV, 2018).

Em termos de consumo mundial de vinho, em 2017 foi de 243 milhGes de hectolitros
representando um aumento de 1,8 milhdes de hectolitros em relacdo a 2016. Os Estados Unidos
continuam a ser 0 maior consumidor, posi¢ao que mantem desde 2011. Portugal apresentou um
declinio de 2 % em relagéo a 2016 (OIV, 2018).

2.2. Gomas arabicas: Acacia seyal, Acacia senegal

A goma de acécia, também chamada goma Arabica, é um ingrediente comestivel (AG,
E 414) amplamente utilizado como emulsionante, estabilizante e agente de revestimento em
aplicacGes alimentares e ndo alimentares. A goma de acacia € definida como a exsudacao seca
ao ar de ramos e caule de Acdcia senegal (L) figura 4, espécies estreitamente relacionadas,
como Acdcia seyal (familia Leguminosae). Encontra-se na natureza como &cido polissacaridico
rico em sais de célcio, magnésio e potassio (Verbeken et al 2003).

A goma de acécia, também conhecida como goma Arabica (GA), é o0 mais antigo tipo
de goma natural amplamente utilizada em produtos industriais em todo 0 mundo (Lopez-Torrez
et al., 2015). A goma de acécia é um polissacarideo natural do tipo arabinogalactan-protein
amplamente utilizado em aplicacBes industriais. As duas variedades de goma de acécia, A.

senegal e A. seyal, sdo polissacarideos hiperramificados ricos em arabinose e galactose.
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capital do Wilayet (estado) sudanés central do Cordofdo do Norte, janeiro 9 (AFP, 2003).

Numerosos estudos tém demonstrado que o GA atua como um pré-bidtico e € benéfico
para a saude do hospedeiro. GA é uma fibra dietética bifidogénica fermentada em acidos gordos
de cadeia curta por bactérias intestinais (Fu et al., 2022). Polissacarideos e glicoproteinas (GP)
sdo os dois componentes priméarios que formam a mistura complexa de GA. Os agUlcares
arabinose e ribose foram inicialmente isolados do GA. A composicao quimica do GA pode
variar ligeiramente dependendo do local de origem, época de colheita, idade da arvore e
condicOes durante o processamento. A goma arabica é composta de muitas macromoléculas
grandes, principalmente com altas concentragdes de carboidratos compostos de unidades de D-

galactose e L-arabinose e quantidades limitadas de proteina (Mariod, 2018).

A goma arébica é uma mistura de polissacarideos e glicoproteinas, que lhe conferem
as propriedades de uma cola ligante e a sua aplicagcdo passa por prevenir a precipitacdo de

fenois e matéria corante nos vinhos tintos (Ribéreau-Gayon et al., 2006).

Tradicionalmente nos vinhos jovens, o problema da instabilidade de matéria corante
era solucionado através da utilizacdo de agentes de colagem com albumina do ovo
(ovalbumina) ou gelatinas, eliminando assim a matéria corante instavel por floculacdo. A goma
arébica é igualmente eficaz, embora atue impedindo a floculacdo da matéria corante instavel,
em vez de a eliminar (Ribéreau-Gayon et al., 2006). A adi¢cdo de goma ardbica no vinho
aumenta assim significativamente a estabilidade da cor da antocianina, no entanto um aumento
na sua concentracdo pode levar a reducdo da sua eficacia devido a uma alteracdo na
conformacdo das moléculas de goma que impedem a sua exposicéo as antocianinas (Mariod,
2018).
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O tratamento através da utilizacdo da goma arabica apresenta diversas vantagens, como
por exemplo o facto de ter um efeito instantaneo e, portanto, adequado para vinhos que devem
ser engarrafados rapidamente, ndo diminui a cor, pois ndo reduz a quantidade total de matéria
corante e tem um efeito permanente. Esta Gltima vantagem é muito importante visto que, apesar
de nos métodos tradicionais a matéria corante coloidal ser eliminada, esta pode voltar a formar-
se regularmente durante o envelhecimento, ou seja, um vinho pode voltar a ser instavel a baixas

temperaturas apenas alguns meses depois de ser “colado” (Ribéreau-Gayon et al., 2006).

2.3. Composicdo quimica da goma arabica

A goma arabica é um polissacarideo complexo de cadeia disseminada, neutro ou um
pouco acido, encontrado como uma mistura de célcio, magnésio e sal de potassio de um acido
polissacarideo (acido arabe). O esqueleto é feito de unidades de 1,3-d-d-galactopiranosil ligadas
ao B. As cadeias laterais sdo constituidas por duas a cinco unidades de B-d-galactopiranosil
ligadas a 1,3, unidas a cadeia priméria por 1,6 ligacdes. Tanto a cadeia fundamental como a
cadeia lateral contém unidades de a-l-arabinofuranosil, a-l-ramnopiranosil, 3-d-glucopiranosil e
4-O-metil-p-d-glucopiranosil, as duas ultimas geralmente como unidades finais. A composi¢do
quimica do GA pode mudar com a origem: idade das arvores de onde foi tirado, a condicéo

climética e a condicdo do solo (Azzaoui et al., 2015).

As diferencas entre as gomas Acéacia seyal e Acacia senegal em termos de acglcares e
composicGes de aminoacidos sdo mais conhecidas, bem como as principais diferencas na
distribuicdo do peso molecular (Mw). No entanto, a goma de Acécia seyal € mais rica em
minerais e polifendis, menos rica em proteinas, mais compacta, mais instavel em solucéo, menos
carregada, menos ativa de superficie e menos hidrolisavel por enzimas. A estrutura de Acacia

seyal é desconhecida e suas propriedades funcionais mal conhecidas (Sanchez et al., 2017).
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2.4. Estabilidade corante

A cor é sem duvida, um dos atributos mais importantes na qualidade de um vinho
tinto. Este parametro € o primeiro atributo avaliado no vinho pelos consumidores durante a
degustacdo e € considerado muito importante, pois reflete algumas das suas virtudes e defeitos,
como por exemplo a idade e se foi submetido a um processo especifico de envelhecimento
(Marquez et al., 2014).

Os compostos fendlicos como antocianinas, monémeros e polimeros de flavanois
(catequinas e procianidinas), flavonois e acidos fenolicos desempenham um papel importante

na estabilizacéo da cor em vinhos tintos durante o armazenamento (Garcia-Falcon et al., 2007).

Os compostos fendlicos sdo o0s principais agentes responsaveis pela cor do vinho, seja branco ou
tinto e sdo extraidos gradualmente da casca da uva durante a maceracao e transferidos para o
mosto (Gémez-Plaza et al., 2002). Além de desempenharem um papel importante na estabilidade
da cor, os compostos fenolicos influenciam também outras propriedades sensoriais, como

adstringéncia e amargor (Marquez et al., 2014).

As antocianinas sdo as moléculas fenolicas mais importantes nos vinhos tintos
responsaveis pela tipica cor vermelha azulada dos mostos e vinhos jovens durante a fase inicial

de producéo (Marquez et al., 2014).

De forma a evitar a precipitacdo de matéria corante nos vinhos, podem ser utilizados
"coloides de protecdo". Os coloides de protecdo, como a goma arabica impedem a floculacéo de

coloides instaveis, mantendo as particulas em suspensao (Ribéreau-Gayon et al., 2006).

Um dos fatores mais importantes que esta relacionado com as mudancas de cor no
vinho ¢é a temperatura de armazenamento, visto que o vinho ao ser armazenado esta sujeito a
temperaturas que podem influenciar a degradacdo do pigmento e a polimerizacdo. As reacdes
que envolvem compostos fendlicos dependem da temperatura, e por isso o vinho evolui melhor
guando armazenado a baixas temperaturas ao contrario de temperaturas mais altas que

promovem mudangas mais rapidas na cor do vinho (Gémez-Plaza et al., 2002).

No armazenamento, além da temperatura também a duragdo é muito importante, visto
que as mudancas mais rapidas na composicao de cores do vinho ocorrem durante o primeiro ano
de armazenamento. Essas alteracfes levam a diminuicdo de antocianinas causadas por trés
mecanismos diferentes, tais como a formagdo de polimeros mais estaveis por copigmentacao
com flavan-3-ols ou flavonois, condensacdo direta entre antocianinas, flavandis e acetaldeido

mediadas entre eles e/ou a formacao de copolimeros com a quinona da molécula de acido cafeico
9
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e antocianinas (Garcia-Falcon et al., 2007; Gémez-Plaza et al., 2002). Estas reacces de
polimerizagdo que consistem na transformacao de pigmentos monoméricos de antocianinas por
formas oligoméricas mais estaveis surge tanto na presenca como na auséncia de oxigénio e
ocorrem através do armazenamento de vinho em garrafas de vidro em condicdes essencialmente

anaerobicas (Gomez-Plaza et al., 2002).

Com vista a obter vinhos tintos jovens com as melhores caracteristicas de cor e que se
mantenham estaveis durante o armazenamento, as condi¢des de vinificacdo mais adequadas

envolvem a utilizagdo de SO, no momento do esmagamento da uva, tempos de maceracéo

longos, mas ndo em demasia, e temperaturas de armazenamento inferiores a 20 °C (Gomez-Plaza
et al., 2002).

2.4.1. Tratamento a frio

Este método além de resultar como tratamento para a estabilidade tartarica, também
pode ser utilizado na obtencdo da estabilidade corante, visto que a precipitacdo da matéria
corante pode ocorrer no vinho quando sujeito a temperaturas mais baixas (Ribereau-Gayon,
1977). Assim, de modo a obter uma melhoria na estabilidade corante, o vinho pode ser submetido
a temperaturas abaixo de 0 °C, pr6ximo ao seu ponto de congelamento durante algum tempo,
por forma a desencadear a precipitacdo da matéria corante considerada “instavel”. Apos esta
precipitacdo o vinho deve ser clarificado por filtracdo para eliminar o precipitado obtido no

fundo dos depdsitos (Ribéreau-Gayon, et al., 2006).

Esta técnica é eficaz na estabilizacdo da cor e clareza, particularmente em vinhos tintos
engarrafados jovens (Ribéreau-Gayon, et al., 2006). Algumas das desvantagens desta técnica é
ndo ser um tratamento permanente, dado que apds alguns meses ou alguns anos de
envelhecimento pode novamente surgir precipitacdo de matéria corante, alguns vinhos também
parecem perder muito corpo, aroma e sabor depois esta operacdo bem como o alto custo de
compra e operacao de equipamentos de estabilizacéo a frio (Ribéreau-Gayon, et al., 2006).

10
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2.5. Estabilidade tartarica

O processo de estabilizagdo do tartarato para os vinhos tornou-se generalizado nos
ultimos 50 anos e hoje € aplicado a quase todos os vinhos antes do engarrafamento (Ribereau-
Gayon et al., 1977).

Os vinhos que apresentem uma instabilidade tartarica sdo considerados um problema
enoldgico sério nos vinhos engarrafados. Pelo facto da instabilidade poder causar a formacéo
de precipitados de potassio (Malacarne et al., 2013).

O aparecimento dos cristais em vinhos engarrafados mesmo que Seja um processo
natural, que ndo afetam o sabor e o odor, visualmente é considerado indesejavel tanto pelos

consumidores como pelos produtores (Artigas et al., 2003).

Em principio uma das frequentes causas da perda da instabilidade do vinho é o
surgimento de sais cristalinos provenientes do acido tartarico, que na presenca de catides K* e
Ca?" podem surgir em formato de bitartarato de potéassio (TKH), tartarato de calcio (TCa),
tartarato de potassio (TK:) (Ribéreau-Gayon et al., 2006). O bitartarato de potassio e tartarato
de calcio em menor quantidade, sdo a causa mais comum da instabilidade (Lasanta & Gomez,
2012).

Entre as técnicas utilizadas nesta area, o tratamento a frio é, sem ddvida, o mais
amplamente aplicado (Ribereau-Gayon et al., 1998). Véarios modos de operacdo podem ser
encontrados para esta técnica, mas o método designado tratamento a frio tradicional € o mais

comumente usado (Blouin, 1982) (doravante, este método é referido como tratamento a frio).

2.5.1. Tratamento a frio

Sedimentos de bitartarato de potassio e, em menor grau, tartarato de célcio, sdo
algumas das causas mais comuns de instabilidade em vinhos engarrafados. O método de
estabilizacdo mais tradicional ¢ a estabilizagéo a frio, cuja eficacia depende da composicao do
vinho e consome tempo e energia. E a técnica mais utilizada para a estabilizacdo do vinho,
arrefecendo o vinho a uma temperatura préxima do seu ponto de congelagéo e armazenando-o

por um tempo entre 3 dias a 3 semanas, sendo 1 semana a mais comum.
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Este teste permite a avaliagdo qualitativa da estabilidade tartarica do vinho, visto que
esta avaliacdo se baseia na observacao visual da presenca de cristais na amostra, apos ser

submetida a temperaturas de refrigeracdo (Malacarne et al., 2013).

O procedimento passa por colocar uma amostra de vinho, cerca de 100 mL a 0 °C
(também pode ser avaliada a - 4 °C) durante 4 a 6 dias. Apds este periodo, a presenca de cristais
THK é avaliada visualmente (Bosso et al., 2016). Se houver a formacéao de cristais na amostra,
0 vinho é considerado instavel, todavia se ndo se observar a formacdo de cristais, o vinho é

considerado estavel.

Outra alternativa sera colocar a amostra no congelador (-18°C) durante 8 horas. Nesta
variante, o estado coloidal € alterado pela congelacdo, e a precipitacdo de bitartarato muito maior.
As vantagens deste teste sdo a sua simplicidade, e o facto de ndo requerer nenhum equipamento
especial. Por outro lado, € principalmente de natureza qualitativa e ndo proporciona uma
indicacdo precisa do grau de instabilidade do vinho. Sua principal desvantagem é que leva muito
tempo e é incompativel com as tecnologias de estabilizacdo de contacto curto, quando séo

essenciais resultados rapidos para avaliar a eficacia do tratamento em tempo real.
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3. Material e métodos

Para a realizacéo deste trabalho foi necessario um vinho tinto de perfil jovem de 2022,
originario da regido do Alentejo, produzido pela Herdade do Espordo. O vinho foi recolhido da
cuba em que estava armazenado, ja filtrado com filtro tangencial de porosidade 0,45 pum. Os
métodos usados para avaliar a estabilidade dos vinhos ap0s adi¢do da goma arabica neste estudo,

ja se encontravam selecionados pela Herdade do Esporéo.

3.1. Analise do vinho

Foi realizada a analise dos parametros fisicos-quimicos do vinho selecionado, sob o
estado acabado, e depois com adicdo das gomas ardbicas em diferentes doses. A realizacdo da
primeira andlise foi feita momentos antes da adi¢do das gomas arabicas e foram feitas as analises
em triplicado. Todos os meses foram analisados todos os vinhos, incluindo o vinho selecionado,
gue continuou como testemunha e sujeito as mesmas condi¢cdes de armazenamento, que 0S

vinhos com adicdo das diferentes gomas (caracteristicas em anexo).

3.1.1. Titulo Alcoométrico Volimico

Segundo a legislacdo portuguesa, designa-se por Titulo Alcoométrico Volimico (ou
teor alcodlico em volume) de um vinho o nimero de dm? de etanol contido em 100 dm? desse
vinho, a temperatura de 20 °C e € expresso pelo simbolo % vol. O método utilizado para a

medic¢do do grau alcodlico do vinho é o método de referéncia do OIV (Tipo | — B).

O alcool foi determinado com o auxilio de um medidor alcolyzer da marca Anton Paar.
Foi necessario a calibracdo do aparelho através da determinacéo do ponto de ebuli¢do da agua
em temperatura ambiente (20 °C), tendo em conta que a temperatura interfere na analise. Feita
a calibracéo foi colocada a amostra do vinho a analisar e posteriorente leu-se o resultado final

diretamente - titulo alcoométrico volumico adquirido (% vol.).
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3.1.2. Determinacao da acidez volatil

A acidez volatil é constituida pelo conjunto de acidos gordos da série acética, livres ou
na forma de sais. O dioxido de carbono é primeiramente retirado do vinho, os acidos volateis
sdo separados do vinho por arrastamento numa corrente de vapor de &gua e titulados com uma
solugdo padrdo de hidréxido de sodio, onde obtemos a acidez volétil bruta. A influéncia do SO>
¢ inibida por adi¢do de H.0.. Obtendo-se assim a acidez volatil corrigida. A determinacéo da
acidez volatil foi feita pelo método de destilacdo seguido de titrimetria. Este método é composto
por duas fases: a destilagdo e a titulacao.

Na primeira fase que é a destilacdo, foi usado o aparelho de destilagcdo da Vevor, que
contém dois baldes de fundo redondo um para agua destilada que entrara em ebulicdo com o
auxilio de bico de Bunsen e o outro com 10 mL de vinho e 2 mL de H20- 0,3 % (v/v). De seguida
foi usado um erlenmeyer de 200 mL, que apds a ebulicdo recolheu100 mL de destilado onde
foram adicionadas 3 gotas de fenolftaleina. Esta solucdo foi titulada com uma solucdo de NaOH
0,1 N até se obter uma cor rosa que persista durante 30 segundos, anotando-se o volume V gasto.

A acidez volatil é determinada pela seguinte equacéo,

Volume de NaOH gasto na titulacdo x 0,6 = V g/L de &cido acético

3.1.3. Determinacgao da acidez total

A acidez total do vinho é a soma dos acidos titulaveis quando se eleva a amostra a pH7

contra uma solucdo padrdo alcalina.

Para determinar a acidez total foram adicionados a um copo de precipita¢do de 100 mL,
o0 volume de 60 mL de agua destilada, uma barra magnética e 10 mL de amostra do vinho. A
amostra foi titulada em uma solu¢do de NaOH 0,1 N, usando um potenciémetro calibrado para
pH 7 até apresentar uma cor azul esverdeada e posteriormente fez-se a leitura na bureta da
quantidade gasta da solucdo NaOH 0,1 N. A acidez total em g, acido tartarico g/L, calculou-se

da seguinte equacéo:

Volume de NaOH gasto na titulagéo x 0,75
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3.1.4. Determinagdo do pH

O pH foi determinado pelo método potenciométrico, usando um potenciometro da
marca Crison pH — Burette 24. Numa primeira instancia o potenciometro foi calibrado por trés
solugoés com pH compreendidas entre 2, 4 e 7. Baseado na determinacdo da diferenca de
potencial entre dois elétrodos imersos na amostra a analisar. O sistema consiste num elétrodo
de referéncia com um potencial constante e conhecido e outro elétrodo de medida com um
potencial determinado pelo pH do meio. Mergulha-se o elétrodo de pH na amostra do vinho e

procede-se a leitura ap6s 30 segundos ou quando este estabilizar.

3.1.5. Determinac¢ao do Didxido de Enxofre Livre e Total

O didxido de enxofre livre é definido como o dioxido de enxofre presente no mosto
ou vinho nas seguintes formas H>SO3, HSO:s.

Na quantificacdo do sulfuroso livre e total foi utilizado o0 método de arrastamento
sequido de titrimetria (OIV-MA-AS323-04A (Regulamento (CEE) n° 2676/90). Inicia-se por
encaixar a haste borbulhadora no baldo periforme de dois colos, adicionou-se 10 mL de H20»
0,3 % (v/v), 2 gotas de indicador universal e neutralizar com uma solu¢éo de hidréxido de sodio
0,01 M. Num baldo de fundo redondo de 100 cm?® de capacidade, adicionou-se 20 mL de
amostra do vinho e 10 mL de H3PO4 25 % (v/v). Apos 15 min a borbulhar no aparelho de
Frantz Paul da marca Verexa, 0 acido sulfurico formado foi titulado com uma solucéo de NaOH
0,01 M até apresentar uma cor azul esverdeada. O resultado, em mg/L, da fracéo livre foi obtido

através da seguinte equacéo,

SOZ Livre = Vtitulante x 16

O didxido de enxofre total é definido como o total de todas as vérias formas de dioxido
de enxofre presente no vinho, quer no estado livre, quer combinado com 0s seus constituintes.
Na quantificacdo do sulfuroso total procedeu-se de forma semelhante, entretanto levou-se o
baldo que continha a amostra a ebuligdo por 15 minutos, de seguida foi titulado com a solucéo
NaOH 0,01 M obtendo-se através do mesmo célculo a quantidade de SO, combinado, em
mg/L, sabendo que a quantidade de SO total resulta da soma do SO2 livre com 0 SO>

combinado.

SO2 total = SO2 tivre + SO2 combinado
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3.2. Caracteristicas cromaticas
3.2.1. Determinacéo da cor

A determinacéo da cor foi efetuada utilizando um espetrofotémetro UV/VIS T92+ da

marca pg instruments.

A absorcdo dos vinhos tintos na gama de comprimentos de onda da zona visivel esta
muito estudada, designadamente em funcdo do seu envelhecimento. O principal fator
responsavel pelas variagdes da cor, com o maximo de absor¢do a 520 nm, caracteristicas de
vinhos novos, e devido a sua composicao antocianica, vai-se atenuando no decurso do processo
de envelhecimento. A absorcdo a 420 nm, a que corresponde um minimo nos vinhos novos,
aumenta com o envelhecimento. Os vinhos novos que apresentem valores elevados de pH é

significativa a absorvancia a 620 nm, caracteristica na colorag&o violacea destes vinhos.
Com ajuda de uma pipeta de 10 mL foi adicionada a amostra nas cuvettes de vidro de

1 mm de espessura e posteriormente procedeu-se a leitura no espetrofotdmetro nos seguintes

comprimentos de onda 420 nm, 520 nm e 620 nm.

3.2.2. Intensidade corante

A intensidade da cor foi determinada de acordo com Sudraud (1958) e Glories (1984),
método usual do OIV. O método de Sudraud (1958) modificado por Glories (1984) é um método
espectrofotométrico que permite determinar a intensidade da cor em vinhos tintos a partir da
leitura das absorvancias a 420, 520 e 620 nm. Para a leitura das absorvancias recorreu-se a um
espetrofotometro UV/VIS T92+ da marca pg instruments e foi utilizada uma célula de vidro de

1 mm de trajeto Otico.

A intensidade corante é resultante da adi¢cdo dos comprimentos de ondas, é dada pela

seguinte expressao:

Intensidade corante = Absazo + AbSsz + AbSezo
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3.2.3. Indice de Polifenol Total

Os compostos fenolicos s@o os principais agentes responsaveis pela cor do vinho, seja
branco ou tinto e sdo extraidos gradualmente da pelicula e da grainha da uva durante a maceragao
e transferidos para 0 mosto (Gomez-Plaza et al., 2002). Além de desempenharem um papel
importante na estabilidade da cor, os compostos fendlicos influenciam também outras

propriedades sensoriais, como adstringéncia e amargor (Marquez et al., 2014).

Na determinagc&o do indice de Polifendis Totais (IPT) foi necessario 200 pl de amostra
do vinho, e posteriormente adicionada em um baldo volumétrico de 20 ml. Com ajuda de uma
cuvette de quartzo de 1cm de trajeto Gtico fez-se a leitura da absorvancia a 280 nm. O IPT é dada

pela expressao:

IPT = abs.280 x dilui¢do (100)

3.2.4. Antocianinas

As antocianinas sdo as moléculas fenolicas mais importantes nos vinhos tintos
responsaveis pela tipica cor vermelha azulada dos mostos e vinhos jovens durante a fase inicial

de producdo (Marquez et al., 2014).

No entanto, as antocianinas sdo compostos altamente instaveis, muito suscetiveis a
degradacdo. A sua extracdo durante a producdo de vinho desencadeia numerosas reagdes que
levam a mudancas na estrutura quimica, cor e estabilidade desses pigmentos que, por sua vez,
se estabilizam devido a interacdo das antocianinas com outros compostos do vinho. A sua
estabilidade é influenciada pela exposicdo ao oxigénio, a luz solar ou UV, mudangas no pH,
temperatura, estrutura e concentracdo das antocianinas, presenca de enzimas e de compostos
complexantes, como outros flavondides, acidos fendlicos e ibes metalicos, 0 que pode causar

uma reducdo na sua cor (Czibulya et al., 2015). Faz-se a leitura da absorvancia a 520 nm.
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3.3. Avaliacéo da Estabilidade Tartarica e Corante
3.3.1. Estabilidade tartarica

Para avaliar a estabilidade tartarica do vinho, foi exposto a fatores que evidenciam essa
instabilidade como baixas temperaturas e presenca de bitartarato de potéssio. De forma a
conhecer a quantidade de goma que deve ser adicionada ao vinho para que este fique estavel e
se avalie o comportamento em relacdo ao armazenamento em diferentes temperaturas e doses,
foram preparados ensaios utilizando trés diferentes tipos de goma arabica (estabilizante tartarico

e corante a base de goma de acécias).

A goma Arabica 20 ¢ uma solucéo liquida a base de goma arabica (E414) a 20,5% e
diéxido de enxofre (E220) a 0,5%, especifica para aplicacdo em enologia e conforme o Codex
Enoldgico Internacional. Utilizada na preparacdo dos vinhos, minimiza os fenémenos de
cristalizacdo de sais de bitartarato de potassio, otimiza o perfil gustativo porque aumenta o
volume de boca, diminui a adstringéncia e as sensa¢fes de amargor. Foram testados 0s ensaios
nas seguintes doses 60, 120 e 180 g/hL.

Goma Arabica STAB atua envolvendo as particulas coloidais e deste modo evitando
que se consigam agregar em coloides de dimensdes que possam causar problemas de
instabilidade fisica. A goma arabica STAB é deste modo adequada para o tratamento de vinhos
brancos, rosés, tintos e licorosos para prevenir turvacdo, floculacdo ou precipitacdes apds o
engarrafamento. E particularmente eficaz em vinhos tintos para assegurar a estabilidade da
matéria corante. A associacdo especifica de goma-arabica e &cido citrico, permite melhorar a
ac&o protetora relativamente a casse férrica e casse oxidasica. E um liquido amarelo claro com
a composicao de goma arabica (E414) a 20,5 %, acido citrico (E330) a 1 % e dioxido de enxofre
(E220) a 0,5 %. Foram testadas as doses de 30, 45 e 60 g/hL.

Goma Arabica Mix é um liquido amarelo claro com a composi¢do de goma arébica
(E414) de Acécia seyal e Acécia senegal a 20,5 %, acido citrico (E330) a 0,3 % e dioxido de
enxofre (E220) a 0,5 %. Atua envolvendo os coloides hidrofdbicos e deste modo evitando que
se agreguem em coloides de dimensGes que possam causar problemas de instabilidade fisica.
Deste modo a goma arabica Mix, tal como a goma aradbica STAB, sdo adequadas para 0
tratamento de vinhos brancos, rosés, tintos e licorosos quando se pretende prevenir episodios de

turvacdo, floculacdo ou precipitagdo apds o engarrafamento.
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3.3.1.1. Teste de permanéncia no frio

Foram realizados diversos ensaios em condigdes distintas, com o intuito de aferir qual

a goma arabica e a dose que melhor se adequam a determinacéo da estabilidade tartarica.

Foram realizados ensaios em separado, em frascos de vidro contendo 30 mL de cada
amostra na arca da marca FRICON a uma temperatura 0 °C durante 5 dias. Apds este periodo

tirou-se a amostra e verificou-se se havia precipitagéo de cristais.

3.3.2. Avaliacéo da Estabilidade Corante

Para avaliar a estabilidade corante do vinho, foi exposto a fatores que evidenciam essa
instabilidade como altas temperaturas. De forma a conhecer a quantidade de goma que deve ser
adicionada ao vinho para que este fique estavel e se avalie 0 comportamento em rela¢do ao
armazenamento em diferentes temperaturas e doses, foram preparados ensaios utilizando trés

diferentes tipos de goma arabica (estabilizante corante a base de goma de acacias).

3.3.2.1. Teste de permanéncia no frio

A avaliagdo da estabilidade corante no vinho tinto, foi feita colocando 100 mL da
amostra a analisar num bal&o pera e posteriormente deixou-se na arca congeladora da marca
FRICON a uma temperatura de 0 °C durante 4 dias. Apds este periodo de tempo, deixou-se a
amostra chegar a temperatura ambiente e observou-se se havia ou ndo a existéncia de depdsito

e/ou precipitado.

3.4. Tratamento estatistico

Os resultados das medigBes sdo apresentados como média + desvio padrdo de 3
medicBes. As diferencas estatisticas entre grupos de amostras foram determinadas usando analise
de variancia de fator unico. As diferencas foram consideradas significativas para p <0,05. Para
todas as determinacdes foi usado o Excel Microsoft Office 2019.
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4. Resultados e discussao
4.1. Analise sumaria do vinho

Antes do inicio dos ensaios foram realizadas anélises dos parametros fisico-quimicos
do vinho sem adicdo de goma arabica, com o objetivo de conhecer as caracteristicas do vinho

antes do engarrafamento, conforme dados apresentados na tabela 4.1.

Tabela 4.1. Sdo apresentados os valores correspondentes da média de trés medigdes dos
parametros analisados do vinho

Parametros Descricéo Resultados
Titulo alcoométrico - 13,40 £ 0,001
volumico (% vol.)

: . Arrastamento e
Acidez Volatil (g Titrimetria 0,540 £ 0,001
acido acético /L)
Acidez Total (g ) 5,400 + 0,001
acido tartarico/L)
SO, Livre (mg/L) | ATastamentoe | 5 090+ 1,631
SO, Total (mg/L) | ATastamentoe | 5 099+ 1 632
pH - 3,580 + 0,000
Cor (nm) - 0,377 + 0,001
IC (hm) - 0,392 + 0,001
IPT (nm) - 0,592 + 0,001
Antocianinas (hm) - 0,495 £ 0,001
Estabilidade - Estavel
Corante
Estabilidade - Estavel
tartarica

Apbs a andlise dos parametros iniciais do vinho base, podemos afirmar que todos 0s
parametros se encontram dentro dos limites legais estipulados/exigidos, nos regulamentos

abaixo indicados.

O titulo alcoométrico volimico adquirido é determinado em % volUmica e de acordo
como o0 Reg. (CE) n° 491/2009, Anexo Ill — 1 a) o seu valor deve ser igual ou superior a 9 %
vol., assim podemos concluir que o valor de TAV obtidos para o vinho tinto est4 de acordo com
os valores legislados.
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Os valores de acidez total, expressos em gramas de cido tartarico por litro, obtidos no
vinho também se encontram dentro dos limites legais estabelecidos no Reg. (CE) n° 491/2009,

isto €, ndo inferior a 3,5 g/L de acido tartarico.

A acidez volatil, expressa em gramas de &cido acético por litro foi determinada no vinho
base pelo método de destilagdo e titrimetria em que se pode observar que o resultado obtido esta
conforme o Reg. (CE) n° 606/2009. Os valores limite de acidez volatil séo diferentes em relacéo
ao tipo de vinho, contudo nos vinhos tintos este deve ser inferior ou igual a 1,2 g/L de acido

acético, o que demonstra estar de acordo com os valores obtidos nesta determinacéo.

O teor de didxido de enxofre total foi determinado através do método de arrastamento
e titrimetria. Ao analisar os resultados obtido do vinho tinto podemos verificar que esta de acordo

com o0s termos legais estabelecidos.

Na observacdo dos resultados obtidos é possivel afirmar que este se encontra em

conformidade com as condicdes descritas pelo regulamento referido anteriormente.

Relativamente SO, total, cujo limite m&ximo nos vinhos tintos € de 150 mg/L,
verificou-se que o vinho analisado cumpre a legislacdo ja que tem teor inferior ao indicado
(Regulamento CE 606/2009 da Comissao).

O didxido de enxofre livre e o pH sdo parametros que ndo estdo legislados e por isso

ndo existem limites legais exigidos.

Em relacdo ao pH dos vinhos é descrito que os valores de pH variam de 2,8 a 4,0, e
normalmente os vinhos tintos apresentam valores de pH mais elevados do que os vinhos brancos
(Ribéreau-Gayon et al., 2006; Jackson, 2008). Desta forma é possivel afirmar que o pH do vinho
esta dentro dos valores referidos.
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4.2. Titulo Alcoométrico Volumico

4.2.1. Adicdo da goma arabica 20

A tabela 4.2 apresenta os resultados do teor alcodlico (TAV %) e estatisticos para as

diferentes doses de Goma Arabica 20 com o tempo de armazenamento de 4 meses.

Tabela 4.2. Teores alcodlicos dos diferentes ensaios apds 4 meses

Doses | Tempo TAV % Dados estatisticos

(g/hL) | (més) F F critico
1 13,35+ 0,001
13,35+ 0,001
13,35 + 0,000 0,4976 7,7087
13,36 + 0,000
13,36 + 0,000
13,34 + 0,001
13,35 + 0,000 0,4975 7,7087
13,38 + 0,000
13,35 + 0,000
13,34 + 0,000
13,34 + 0,001 0,5188 7,7087
13,38 + 0,000

Produto

60

Goma
ardbica
20 120

180

AlIOIN|P]|RRIWIN|IPBRIO]IDN

Ao observarmos os dados estatisticos podemos concluir que o F calculado € menor que
o F critico, entdo ndo ha diferenca estatistica. Todos os valores de F estdo muito abaixo do F
critico indicando que as diferencas observadas no TAV ndo sdo estatisticamente significativas.
Portanto, a variacdo de temperatura e dose de goma Arabica ndo tem um impacto relevante
sobre o0 alcool, que se manteve praticamente constante em todas as condi¢fes de temperatura e

doses de goma arabica testadas e vinho testemunha durante os 4 meses de estudo.
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4.2.2. Adicdo da Goma Arabica STAB

A tabela 4.3. mostra o teor alcodlico para todas as amostras com doses de goma arabica
STAB.

. Tabela 4.3. Teores alcodlicos de todas as amostras com goma arabica STAB apds 4 meses
Doses | Tempo TAV % Dados estatisticos

(9/hL) | (més) F F critico
1 13,40 + 0,001
13,38 £ 0,001
13,38 £ 0,000 0,4928 7,7086
13,39 £ 0,000
13,40 £ 0,000
13,39 £ 0,001
13,37 £ 0,000 0,4923 7,7086
13,39 + 0,000
13,38 £ 0,001
13,37 £ 0,001
13,37 £ 0,001 0,4928 7,7086
13,38 £ 0,000

Produto

30

Goma
arabica
STAB 45

60

AIWIN|IP]|RIWIN|P|IRIWOIDN

Goma Arabica STAB aplicada nas doses de 30, 45 e 60 g/hL ndo alterou
significativamente o 4alcool ao longo dos 4 meses nas diferentes temperaturas de
armazenamento. O teor alcodlico permaneceu estavel, variando minimamente entre 13,37 e
13,40. Estatisticamente, todas as anélises F ficaram bem abaixo do F critico (7,71), indicando

ndo haver diferencas significativas.

O teste estatistico mostra que ndo ha efeito significativo das condicbes de

armazenamento ou de doses aplicadas no vinho relativamente ao teor alcodlico.
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4.2.3. Adicdo da Goma Arabica Mix

A tabela 4.4 apresenta os resultados do teor alcodlico quando foi adicionada a goma

arabica Mix, 4 meses apds o inicio do ensaio.

Tabela 4.4. Teores alcodlicos de todas as amostras que levaram goma arabica Mix 4, apés 4
meses

Doses | Tempo TAV % Dados estatisticos

(g/hL) | (mes) F F critico
1 13,38 £ 0,001
13,37 £ 0,001
13,37 + 0,000 0,4980 7,7087
13,38 + 0,000
13,40 + 0,000
13,37 £ 0,001
13,37 £ 0,000 0,4939 7,7087
13,39 +£ 0,000
13,38 £ 0,000
13,38 £ 0,001
13,39 £ 0,000 0,4954 7,7087
13,39 £ 0,000

Produto

30

Goma
arabica
Mix 45

60

AlWIN|IP]|RWIN|FPIRIWOIDN

As anélises estatisticas aplicadas a cada grupo de dados mostraram que, em todos 0s
casos, os valores de F calculado foram inferiores ao F critico (F < 7,7087). Isso demonstra que
ndo houve diferencas estatisticamente significativas nas médias de TAV% com o passar do

tempo nem entre as diferentes doses da goma arébica Mix.
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4.3. Acidez volatil

As tabelas 4.5, 4.6 e 4.7 apresentam o0s resultados estatisticos obtidos da determinagdo
da acidez volétil para as respetivas doses de goma arabica 20, STAB e Mix aplicadas no vinho,

através dos valores das medicGes que se encontram na tabela 7.1 em anexo.

Tabela 4.5. Resultados estatisticos da acidez voléatil para a goma arébica 20

Doses | Tempo AV Dados estatisticos

(g/L) | (mes) F F critico
1 0,52 £0,000
0,49 +0,000
0,50 £+ 0,000 4,59704 7,7087
0,49 £ 0,000
0,52 + 0,000
0,40 + 0,001
0,49 £ 0,000 4,5952 7,7087
0,50 + 0,000
0,52 + 0,000
0,52 + 0,001
0,51 £ 0,001 4,5978 7,7087
0,50 + 0,000

Produto

60

Goma
arabica
20 120

180

AlIWIN|IP|RWIN|FPIROIDN

Os valores variaram entre 0,40 e 0,52, com desvios-padrdo muito baixos (0,000 ou
0,001), o que indica que os resultados sdo muito consistentes, tendo em conta as pequenas
variaces nos valores de acidez volatil, essas mudancas ndo foram estatisticamente
significativas ao longo do tempo de armazenamento e nem entre as diferentes doses testadas de

goma arabica 20.
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Tabela 4.6. Resultado estatistico da acidez volatil para a goma arabica STAB

Produto

Doses
(g/hL)

Tempo
(més)

AV

Dados estatisticos

F

F critico

Goma
ardbica
STAB

30

1

0,49 + 0,000

0,48 + 0,000

0,49 + 0,000

0,48 + 0,000

4,5970

7,7087

45

0,50 + 0,001

0,50 + 0,001

0,50 + 0,000

0,50 + 0,000

4,5952

7,7087

60

0,49 + 0,000

0,50 + 0,001

0,49 £ 0,001

AlIOIN|PRP]|RRIWIN|IPBRlIWO]IDN

0,50 + 0,000

4,5904

7,7087

A avaliacdo da acidez volatil ao longo de quatro meses de armazenamento, em

diferentes doses e temperaturas da goma arabica STAB (30, 45 e 60 g/hL), demonstrou que ndo

houve variagcOes estatisticamente significativas entre os periodos analisados. Os valores de F

obtidos nas analises de variancia foram inferiores ao F critico (F < 7,7087) em todas as

condicdes, indicando que as pequenas variacdes nos valores de acidez volatil ndo podem ser

atribuidas a acdo do tempo ou a dose da goma utilizada.
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Tabela 4.7. Resultado estatistico da acidez volatil para a goma ardbica Mix

Doses | Tempo AV Dados estatisticos

(g/hL) | (més) F F critico
1 0,49 + 0,000
0,49 + 0,000
0,48 + 0,000 4,59704 7,7087
0,49 + 0,000
0,51 +£0,001
0,49 + 0,001
0,48 + 0,000 4,5952 7,7087
0,48 + 0,000
0,49 + 0,000
0,49 + 0,001
0,49 + 0,001 4,5187 7,7087
0,49 + 0,000

Produto

30

Goma
arabica
Mix 45

60

AlIWIN|IP]|RWIN|FPIRIOIDN

A acidez volatil foi avaliada em diferentes dosagens e armazenadas em temperaturas
distintas ao longo de um periodo de quatro meses. Os resultados obtidos mostraram que 0s
valores da acidez volatil variaram entre 0,48 e 0,51 g/L, com desvios-padrdo extremamente
baixos (entre 0,000 e 0,001), indicando uma alta repetibilidade e confiabilidade das medicGes.

A andlise estatistica por meio de ANOVA revelou que, para todas as doses analisadas,
os valores de F calculados foram inferiores ao F critico, esses resultados indicam que ndo houve
diferenca estatisticamente significativa entre os tempos avaliados dentro de cada dose. A leve
gueda observada em algumas amostras, como os valores de 0,48 g/L nos meses 3 e 4 para as

doses de 30 e 45 g/hL, ndo foi suficiente para provocar significancia estatistica.

4.4. Acidez total

As tabelas 4.8, 4.9 e 4.10 apresentam os resultados estatisticos obtidos da determinagéo
da acidez total para as respetivas doses de goma arabica 20, STAB e Mix aplicadas no vinho,

através dos valores das medigdes que se encontram na tabela 7.2 em anexo.
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Tabela 4.8. Resultado estatistico da acidez total para a goma arabica 20

Doses | Tempo AT Dados estatisticos

(g/hL) (més) F F critico
1 5,42 + 0,009
5,38 + 0,004
5,37 £ 0,004 2,5377 7,7087
5,40 + 0,003
5,41+ 0,009
5,44 + 0,025
5,44 + 0,132 2,5284 7,7087
5,45 + 0,003
5,46 + 0,002
5,51+0,074
5,46 + 0,003 2,5122 7,7087
5,46 + 0,003

Produto

60

Goma
ardbica
20 120

180

AlIOIN|PRP]|RIWIN|IPBRlIWOIDN

A acidez total foi analisada em diferentes doses de goma arabica 20 (60, 120 e 180
g/hL) durante um periodo de armazenamento de quatro meses. Os valores de AT oscilaram
entre 5,37 e 5,51 g/L, com desvios-padrao relativamente baixos.

Esses valores confirmam que ndo houve diferengas estatisticamente significativas
entre os tempos analisados, o que indica que o tempo de armazenamento ndo influenciou de
forma significativa a acidez total, independentemente da dose utilizada. Observou-se uma leve
elevacdo nos valores de AT em alguns momentos, como a dose de 180 g/hL no segundo més
(5,51 + 0,074 g/L), mas tal variacdo nao foi suficiente para gerar significancia estatistica. Além
disso, os dados se mantiveram dentro de um intervalo técnico aceitavel para o tipo de bebida

analisada, sugerindo que a goma arabica 20 ndo interfere na estabilidade da acidez total.
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Tabela 4.9. Resultado estatistico da acidez total para a goma arabica STAB

Doses | Tempo AT Dados estatisticos

(g/hL) | (mes) F F critico
1 5,39+ 0,004
5,41+ 0,001
5,44 + 0,001 2,5330 7,7087
5,45+ 0,003
5,46 + 0,001
5,45+ 0,003
5,55+ 0,001 2,5164 7,7087
5,45+ 0,001
5,46 + 0,002
5,43 + 0,002
5,44 +£0,001 2,5329 7,7087
5,44 +£0,001

Produto

30

Goma
arabica
STAB 45

60

AlIWIN|IP]|RWIN|FPIRIOIDN

A andlise da acidez total com adicdo da goma ardbica STAB em doses de 30, 45 e 60
g/hL revelou variacBes minimas entre os tempos analisados (1 a 4 meses). Os valores oscilaram
entre 5,39 e 5,55 g/L, com desvios-padrdo muito baixos (0,001 a 0,004). Assim, ndo foram
observadas diferencas estatisticamente significativas entre os tempos, indicando que o
armazenamento por até quatro meses nao alterou significativamente a acidez total
independentemente da dose aplicada e da temperatura de armazenamento. Embora o valor de
AT tenha atingido 5,55 g/L na dose de 45 g/hL no terceiro més, o desvio-padrdo associado
permaneceu em apenas 0,001 g/L, reforcando que a variacdo foi pequena e ndo sistematica.
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Tabela 4.10. Resultado estatistico da acidez total para a goma arabica Mix

Doses | Tempo AT Dados estatisticos

(g/hL) | (mes) F F critico
1 5,36 + 0,004
5,35+ 0,003
5,43 + 0,001 2,5398 7,7087
5,48 + 0,001
5,48 + 0,004
5,48 + 0,004
5,45+ 0,008 2,5152 7,7087
5,48 + 0,005
5,46 + 0,001
5,43 + 0,002
5,41 +0,001 2,5274 7,7087
5,47 +£0,001

Produto

30

Goma
arabica
Mix 45

60

AlIWIN|IP]|RWIN|FPIRIOIDN

A goma arabica Mix foi testada nas doses de 30, 45 e 60 g/hL, com o objetivo de
avaliar sua influéncia sobre a acidez total (AT) ao longo de quatro meses de armazenamento.
Os valores observados variaram entre 5,35 e 5,48 g/L, com desvios-padrdo reduzidos (entre
0,001 e 0,008 g/L), demonstrando consisténcia analitica e baixo grau de dispersdo. Esses
resultados confirmam que ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre 0s tempos
analisados, o que significa que a goma arabica Mix ndo afetou a estabilidade da acidez total ao
longo do armazenamento.

Em termos préticos, observou-se uma tendéncia de leve aumento da AT nas amostras
de 30 g/hL (de 5,36 para 5,48 g/L entre 0 1° e 0 4° més), mas as diferencas foram pequenas e
estatisticamente ndo significativas, reforcando a estabilidade da matriz frente ao uso da goma
Mix.
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45. pH

As tabelas 4.11, 4.12 e 4.13 apresentam os resultados estatisticos do pH obtidos para as

trés temperaturas e as respetivas doses de goma arabica 20, STAB e MIX aplicadas no vinho.

Tabela 4.11. Resultados estatisticos do pH para a goma arabica 20

Doses | Tempo pH Dados estatisticos
Produto |- iy | (mes) F F critico
1 3,56 + 0,000
2 3,56 + 0,000
60 3 3,56 + 0,001 3,2356 7,7087
4 3,56 + 0,001
Goma 1 3,57 £ 0,000
arabica 2 3,57 £ 0,001
20 120 3 3,56 £ 0,001 3,2356 7,7087
4 3,57 £ 0,001
1 3,57 £ 0,002
2 3,56 + 0,002
180 3 3,57 £0,001 3,2356 17,7087
4 3,57 £ 0,001

A estabilidade do pH ao longo do armazenamento é um parametro fundamental na
manutencdo da qualidade fisico-quimica de bebidas alcoolicas. Neste estudo, a goma arabica
20 foi avaliada em trés diferentes doses (60, 120 e 180 g/hL) ao longo de quatro meses de
armazenamento. Os valores de pH se mantiveram estaveis, entre 3,56 e 3,57, com variacfes

minimas e desvios-padrio extremamente baixos (< 0,002).

A estabilidade observada no pH sugere que a goma arabica 20 ndo interfere na acidez
potencial do sistema, mesmo em concentracdes elevadas ou com o avango do tempo. Isso é
desejavel, pois o pH influencia diretamente na percecdo sensorial, na estabilidade

microbioldgica e na solubilidade de diversos compostos presentes na bebida.

Com esses resultados, pode-se afirmar que a goma arabica 20 é compativel com o
equilibrio &cido-base do produto, sendo segura para uso sem risco de alterar significativamente
as propriedades quimicas da matriz ao longo do tempo. Ao observarmos os dados estatisticos

podemos concluir que o F calculado é menor que o F critico, entdo ndo ha diferenca estatistica.
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Tabela 4.12. Resultados estatisticos do pH para a goma arabica STAB

Doses | Tempo pH Dados estatisticos

(g/hL) | (més) F F critico
1 3,57 £0,001
3,57 +0,001
3,570,001 3,2356 7,7087
3,570,001
3,55 +0,001
3,56 + 0,001
3,56 + 0,001 3,2397 7,7087
3,56 £ 0,001
3,57+ 0,001
3,57 +£0,001
3,570,001 3,2383 7,7087
3,570,001

Produto

30

Goma
arabica
STAB 45

60

AlWIN|P|AWIN|FPRlOIDN

Os resultados de pH para as amostras adicionadas a goma arabica STAB apresentaram
notavel estabilidade ao longo dos quatro meses de armazenamento, com variacbes minimas
entre os valores medidos (3,55 a 3,57) e baixos desvios-padrdo (+0,001), o que demonstra
consisténcia, esses resultados confirmam que ndo houve diferencas estatisticamente
significativas entre os tempos de armazenamento, reforcando que a goma arabica STAB ndo
interfere no pH do vinho.

A leve variacdo entre as doses e 0s tempos, dentro de uma faixa extremamente restrita,
sugere estabilidade quimica da formulacdo e compatibilidade da goma com o sistema &cido-
base da bebida, sem risco de comprometer a qualidade sensorial ou microbiolégica.
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Tabela 4.13. Resultados estatisticos do pH para a goma arabica Mix

Doses Tempo pH Dados estatisticos

(g/hL) | (mes) F F critico
1 3,56+ 0,001
3,56 + 0,001
3,56 + 0,001 3,2356 7,7087
3,56+ 0,001
3,56+ 0,001
3,56 + 0,001
3,56+ 0,001 3,2370 7,7087
3,56+ 0,001
3,567 +0,001
3,57 £0,001
3,57 +£0,001 3,2356 7,7087
3,57 +£0,001

Produto

30

Goma
arabica
Mix 45

60

AlIWIN|IP]|RWIN|FPIRIOIDN

As formulacdes contendo goma ardbica Mix demonstraram excelente estabilidade de
pH ao longo dos quatro meses de armazenamento. Os valores oscilaram de forma minima entre
3,56 e 3,57, com desvios-padrdo uniformemente baixos (+0,001) em todas as amostras. Com
esses dados, é possivel afirmar que ndo houve variacao estatisticamente significativa do pH
entre os diferentes tempos de armazenamento, o que demonstra que a goma arabica néo altera
0 equilibrio acido-base do vinho, independentemente da concentracdo utilizada e da

temperatura de armazenamento.

Isso indica que o pH se encontra estavel em todas gomas arabicas e nas suas respetivas
doses adicionadas, 0 que é importante para manter a qualidade e a preservacéo, ja que o pH
influencia diretamente o sabor, a conservacao, e a estabilidade microbiologica de alimentos e
bebidas. Esse nivel de estabilidade do pH € um bom indicativo da resisténcia e eficacia das
gomas arébicas a diferentes condi¢bes de temperatura, assegurando que ndo havera mudangas

significativas na sua acidez ou perfil sensorial ao longo do tempo.
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46. Cor

As tabelas 4.14, 4.15, 4.16 apresentam os resultados estatisticos obtidos da determinacao
da cor para as respetivas doses de goma arabica 20, STAB e Mix aplicadas no vinho, através

dos valores das medigdes que se encontram nas tabelas 7.3, 7.4 e 7.5 em anexo.

Tabela 4.14. Resultados estatisticos da cor para a goma arabica 20

Doses Tempo Cor Dados estatisticos

(o/hL) (més) F F critico
1 0,393 + 0,001
0,380 + 0,001
0,367 £ 0,001 3,2356 7,7087
0,390 + 0,001
0,376 £ 0,001
0,376 £ 0,001
0,369 + 0,001 3,2397 7,7087
0,359 £ 0,001
0,353 £ 0,001
0,349 £ 0,001
0,352 £ 0,001 3,2383 7,7087
0,372 £ 0,001
Testemunha 0,413 + 0,003 4,4958 7,7087

Produto

60

Goma
arabica
20 120

180

Arlw|IN|RP|RRlOINIRAlWIN

A aplicacdo da goma arabica 20 foi avaliada quanto a sua influéncia na intensidade de
cor ao longo do periodo de armazenamento, em diferentes doses. Os valores de absorvancia
variaram de forma subtil entre 0,349 e 0,393, com pequenas variagdes entre as doses e 0s
tempos. A analise estatistica demonstrou que os valores de F calculado (entre 3,2356 e 3,2397)
ficaram consistentemente abaixo do F critico (7,7087). Isso indica que ndo houve diferenca

estatisticamente significativa na cor ao longo do tempo, independentemente da dose aplicada.
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Tabela 4.15. Resultado estatistico da cor para a goma ardbica STAB

Doses Tempo Cor Dados estatisticos

(o/hL) (més) F F critico
1 0,388 + 0,001
0,376 £ 0,001
0,371 £ 0,001 4,6484 7,7087
0,381 + 0,001
0,398 + 0,001
0,386 + 0,001
0,386 £ 0,001 4,6409 7,7087
0,385 + 0,002
0,384 £ 0,001
0,378 £ 0,001
0,364 + 0,001 4,6448 7,7087
0,381 + 0,001
Testemunha 0,413 + 0,003 4,4958 7,7087

Produto

30

Goma
arabica
STAB 45

60

AlwN|RP|RRlOIN|IRP]AlWOIN

A avaliacdo da influéncia da goma arabica STAB sobre a cor revelou boa estabilidade
ao longo do tempo, com pequenas variagdes nos valores de absorvancia, que oscilaram entre
0,364 e 0,398. A analise estatistica, indicou que os valores de F calculado (4,6484; 4,64009;
4,6448) foram inferiores ao valor critico de F (7,7087). Esse resultado demonstra que ndo houve
diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos ao longo do tempo, mesmo com

pequenas variacbes numéricas observadas entre as doses.

Esse comportamento estavel é desejavel, pois indica que a goma arabica STAB nao
promove degradacdo ou turvacao visual significativa no produto. Pelo contréario, sua aplicacao
esta associada a uma acgdo estabilizadora dos compostos cromaticos, evitando a floculagéo ou

oxidacdo de corantes naturais presentes na matriz da bebida.
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Tabela 4.16. Resultado estatistico da cor para a goma arabica Mix

Produto

Doses
(g/hL)

Tempo
(més)

Cor

Dados estatisticos
F F critico

Goma
arabica
Mix

30

1

0,393 + 0,001

0,385+ 0,001

0,376 £ 0,001

0,381 +0,001

4,6484 7,7087

45

0,382+ 0,001

0,377 £ 0,001

0,360 + 0,001

0,377 + 0,002

4,6409 7,7087

60

0,387 + 0,001

0,380 + 0,001

0,365 + 0,001

AN IOIN|IPRP]|RIWIDN

0,381 + 0,001

4,6448 7,7087

Testemunha

0,413 +0,003

4,4958 7,7087

No que se refere a influéncia da goma ardbica Mix na cor, observou-se uma variacao

controlada dos valores de absorvancia, que oscilaram entre 0,360 e 0,393 ao longo dos periodos

analisados com diferentes doses aplicadas.

A anélise estatistica revelou valores de F (4,6484; 4,6409; 4,6448) que permanecem

abaixo do F critico (7,7087). Este resultado indica que ndo houve diferenca estatisticamente

significativa entre os tratamentos, demonstrando estabilidade da varidvel cor. A leve redugdo

nos valores médios de absorvancia ao longo do tempo pode estar associada a uma sedimentacao

natural de compostos corantes ou a acao estabilizante da goma, mas ndo comprometeu a

percecdo visual do produto.
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4.7. Intensidade corante

A intensidade corante € geralmente mais alta quando ha maior absorbancia nos
comprimentos de onda visiveis 420 nm, 520 nm e 620 nm. Altos valores de absorvancia indicam
que a solucdo esta absorvendo mais luz, o que significa que a cor sera percebida como mais
intensa (Glories,1984). Nas tabelas 4.17, 4.18, 4.19 sdo apresentados os resultados estatisticos

obtidos através dos valores das medicdes que se encontram nas tabelas 7.6, 7.7 e 7.8, em anexo.

Tabela 4.17. Resultados estatisticos da intensidade corante para a goma arabica 20

Doses Tempo IC Dados estatisticos

(9/hL) (més) F F critico
1 1,261 £ 0,009
1,151 £ 0,002
1,112 + 0,001 4,6484 7,7087
1,113 £ 0,001
1,195 + 0,004
1,073 £ 0,008
1,115 + 0,004 4,6409 7,7087
1,094 £ 0,005
1,215 + 0,006
1,131 + 0,003
1,114 + 0,007 4,6448 7,7087
1,088 £ 0,004
Testemunha 1,155 + 0,011 4,3136 5,1435

Produto

60

Goma
ardbica
20 120

180

APl IN|IRP|RRIOIN|IP]|RRIWIN

A andlise da intensidade corante (IC) para a goma arabica 20 mostrou uma leve tendéncia
de reducdo dos valores ao longo do tempo, com médias que variaram entre 1,261 e 1,088
durante o periodo de 4 meses. Essa reducdo pode estar associada a processos naturais como a

degradacéo de pigmentos, oxidacéo ou leve precipitacdo de compostos fenolicos.

Apesar dessas variagdes numeéricas, a analise de variancia (ANOVA) indicou que 0s
valores de F calculado (4,6484; 4,6409; 4,6448) foram inferiores ao valor critico de F (7,7087).
Isso indica que as diferencas entre os tratamentos ao longo do tempo ndo foram estatisticamente
significativas, demonstrando que a goma arabica 20 ajudou a manter relativa estabilidade na

intensidade corante do produto.
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Tabela 4.18. Resultados estatisticos da intensidade corante para a goma arabica STAB

Doses | Tempo IC Dados estatisticos

(o/hL) (més) F F critico
1 1,125 + 0,003
1,160 + 0,002
1,161 £ 0,017 4,6484 7,7087
1,091 £ 0,001
1,166 £ 0,001
1,172 + 0,002
1,151 £0,012 4,6409 7,7087
1,093 £ 0,002
1,105 + 0,006
1,152 + 0,001
1,121 £ 0,001 4,6448 7,7087
1,143 £ 0,004
Testemunha 1,155 + 0,011 4,3136 5,1435

Produto

30

Goma
arabica
STAB 45

60

AlwN|RP|RRlOIN|IRP]AlWOIN

A intensidade corante (IC) na goma arabica STAB revelou pequenas variagdes nos
valores médios ao longo do tempo, oscilando entre 1,091 e 1,172, embora essas variagdes
possam sugerir alteracfes percetiveis, os resultados da analise de variancia (ANOVA) mostram
que os valores de F calculado (4,6484; 4,6409; 4,6448) foram menores que o valor critico de F
(7,7087). Assim, conclui-se que ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre o0s

tratamentos ao longo dos periodos analisados.

Essa estabilidade estatistica indica que a goma arabica STAB contribuiu para manter
a intensidade corante do produto ao longo do tempo, mesmo frente a flutuac6es de formulagéo
e armazenamento. E possivel que os agentes estabilizantes presentes no aditivo ajudem na
protecao de pigmentos sensiveis a oxidacdo e precipitacdo, mantendo os compostos fendlicos e

antocianicos em suspensdo por mais tempo.

A constancia dos valores de IC nesta formulagéo reforca a eficicia do uso da goma
arabica STAB como um aditivo funcional na preservacao das caracteristicas visuais da bebida,

aspeto essencial para a aceitacdo do consumidor.
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Tabela 4.19. Resultados estatisticos da intensidade corante para a goma arabica Mix

Doses | Tempo IC Dados estatisticos

(o/hL) (més) F F critico
1 1,224 £ 0,014
1,151 + 0,002
1,150 + 0,001 4,6484 7,7087
1,122 £ 0,004
1,225 £ 0,003
1,136 £ 0,001
1,082 £ 0,012 4,6409 7,7087
1,078 £ 0,002
1,231 + 0,006
1,136 + 0,004
1,091 £ 0,002 4,6448 7,7087
1,093 £ 0,002
Testemunha 1,155 + 0,011 4,3136 5,1435

Produto

30

Goma
arabica
Mix 45

60

AlwN|RP|RRlOIN|IRP]AlWOIN

Os resultados referentes a intensidade corante (IC) da goma ardbica Mix mostraram
valores médios variando de 1,078 a 1,231 ao longo dos diferentes tempos de armazenamento e
concentracdes aplicadas. Apesar dessa amplitude, a analise estatistica indicou que, em todas as
avaliacGes temporais, o valor de F calculado foi inferior ao F critico. Isso confirma que néo
houve diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos, evidenciando uma

estabilidade na IC ao longo do tempo.

Essa estabilidade pode estar associada a acdo emulsificante e estabilizante da goma
aréabica, que auxilia na manutencdo da dispersdo dos compostos corantes, como antocianinas
ou outros pigmentos fenolicos, prevenindo sua precipitacdo ou degradacdo. Ainda que 0s
valores médios tenham mostrado leve tendéncia de reducdo da IC ao longo dos meses, a
auséncia de variacao estatisticamente significativa aponta para um bom desempenho da goma

Mix na preservagédo da cor do vinho.
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4.8. Indice de Polifenol Total

A absorvancia a 280 nm, ¢ uma medida comumente usada para quantificar a
concentracdo de polifendis totais numa solugdo (Waterhouse, 2002). A absorvancia a esse
comprimento de onda é particularmente sensivel aos compostos fenolicos e a outras substancias
que possuem ligac6es duplas conjugadas, como proteinas, o que pode influenciar os resultados

de forma geral.

Para uma melhor interpretacdo dos resultados, séo apresentadas tabelas 4.20, 4.21 e 4.22
com resultados estatisticos obtidos atraves das medi¢fes que se encontram na tabela 7.9 em

anexo.

Tabela 4.20. Resultados estatisticos do indice de polifenol total para a goma arabica 20

Doses Tempo IPT Dados estatisticos

(9/hL) (més) F F critico
1 49,6 = 30,67
58,8 £ 151,3
54,8 + 10,70 12,6705 7,7087
55,3+ 2,293
49,9 + 45,16
56,6 + 592,7
58,7 0,723 10,9292 7,7087
51,4 + 8,813
51,4 + 8,813
53,6 £ 23,53
58,7 + 8,163 15,3581 7,7087
51,4 + 4,440
Testemunha 56,6 + 11,4 16,2434 7,7087

Produto

60

Goma
ardbica
20 120

180
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Os resultados obtidos para o indice de Polifenol Total (IPT) nas amostras com adi¢éo
de goma arabica 20 demonstraram grande variabilidade, com valores médios entre 49,6 e 58,7,
e desvios-padrdo que, em alguns casos, indicam alta dispersdo dos dados. Essa elevada
variabilidade sugere possivel interferéncia de fatores como oxidac¢do dos compostos fenolicos,
interacdo com a matriz da bebida, ou até instabilidade analitica, sendo necessério cuidado na

interpretagdo, porque ha variagdes igualmente nas amostras testemunha.
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Apesar disso, a analise estatistica por ANOVA indicou diferenca significativa entre os
tratamentos em todos os tempos de armazenamento, ja que os valores de F calculados foram
superiores ao F critico. Isso evidencia que o tempo de armazenamento influenciaram

significativamente o teor de polifendis totais.

A oscilacdo nos teores de IPT ao longo dos meses pode estar associada tanto a reagoes
de degradacdo oxidativa dos compostos fenolicos quanto a capacidade de complexacdo ou
protecdo desses compostos pela goma arabica. E possivel que, em determinadas concentrages,
a goma exerca efeito protetor sobre os polifendis, enquanto em outras, a dispersdo e interacdo
com outros componentes da matriz leve a instabilidade ou precipitacdo. Esses resultados
indicam a necessidade de ajustes na concentracdo da goma e reforcam a importancia de
monitorar a estabilidade fendlica para garantir as propriedades funcionais desejadas no produto

final.

Tabela 4.21. Resultados estatisticos do indice de polifenol total para a goma arabica STAB

Doses Tempo IPT Dados estatisticos

(9/hL) (més) F F critico
1 52,0 £1,293
58,8 +152,0
54,8 +10,70 13,2803 7,7087
52,8 + 7,163
55,0 + 2,813
56,6 + 592,7
58,7 0,723 13,3746 7,7087
54,8 +10,90
47,2 + 14,33
53,6 £ 23,53
58,7 + 8,163 13,3624 7,7087
55,7 + 36,84
Testemunha 56,6 + 11,14 16,2434 7,7087

Produto

30

Goma
ardbica
STAB 45

60

AN lWOINIRPIRR]IWOIN

Os resultados obtidos para o indice de polifenol total (IPT) nas amostras com adi¢ao
de goma arabica STAB também evidenciaram uma alta variabilidade nos desvios-padréo,
principalmente nas concentragdes mais elevadas e em tempos prolongados de armazenamento.

Os valores médios variaram entre 47,2 e 58,7. A andlise de variancia mostrou que, para todos
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os tempos avaliados houve diferengas estatisticamente significativas entre os tratamentos, ja
que os valores de F calculado foram superiores ao F critico. Isso reforca que o tempo de
armazenamento e a concentracdo da goma arabica influenciaram diretamente o teor de

polifendis totais.

A elevada oscilagdo pode estar associada a sensibilidade dos polifenois a oxidagéo,
mas também a acdo da goma arabica STAB sobre a retencédo ou degradacdo desses compostos.
Em algumas concentracfes, € possivel que a goma tenha atuado como agente estabilizante,
minimizando perdas oxidativas. No entanto, os altos desvios-padrdo sugerem que, em certas
condicBes, houve interacdes desfavoraveis que levaram a precipitacdo ou degradacdo dos
compostos fendlicos. As variagfes das testemunhas, em geral, sdo superiores ao das amostras

em estudo.

Tabela 4.22. Resultados estatisticos do indice de polifenol total para a goma arabica Mix

Doses Tempo IPT Dados estatisticos

(9/hL) (més) F F critico
1 55,2+ 17,83
56,4 + 11,37
59,2 + 13,00 16,6024 7,7087
56,9+ 11,05
53,4 + 14,07
58,6 + 760,6
57,3+ 44,31 10,5430 7,7087
57,2 £ 2,590
52,7+ 25,24
58,8 + 255,6
56,7 + 27,12 12,1376 7,7087
53,5+2,093
Testemunha 56,6 + 11,14 16,2434 7,7087

Produto

30

Goma
arabica
Mix 45

60

AlWIN|IRP|RRlOIN|PRP|RRIWOIDN

O IPT para a goma arabica Mix indicam alta variabilidade nos dados, refletida em
desvios-padrdo expressivos, sobretudo nas amostras com concentracbes mais elevadas e em
tempos prolongados de armazenamento. Os valores médios oscilaram entre 52,7 e 59,2, sendo
observados desvios-padrdo de até 760,6, o que demonstra grande dispersdo e possivel

instabilidade analitica ou amostral.
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A andlise de variancia apontou diferencas estatisticamente significativas entre os
tratamentos para todos os tempos de analise, inclusive para as testemunhas, porque os valores
de F superaram o F critico. Isso indica que o tempo de armazenamento influenciaram

significativamente os teores de polifendis totais com ou sem adi¢do das gomas referidas.

4.9. Antocianinas

A absorvancia 520 nm esta normalmente relacionada a concentracdo das antocianinas,
uma vez que nesse comprimento de onda é onde esses pigmentos tipicamente absorvem luz. As
antocianinas sao responsaveis pela coloracdo vermelha e azulada em muitos alimentos e bebidas
Patrasa et al., 2010.

Para uma melhor percecao dos resultados, sdo apresentadas as tabelas 4.23, 4.24 e 4.25
com resultados estatisticos obtidos através das medigées que se encontram na tabela 7.10 em

anexo.

Tabela 4.23. Resultados estatisticos das antocianinas para a goma Arabica 20

Doses Tempo Antocianinas Dados estatisticos

(9/hL) (més) F F critico
1 0,418 £ 0,376
0,164 £ 0,000
0,164 + 0,004 4,7148 7,7087
0,182 + 0,001
0,435+£0,444
0,186 + 0,001
0,170 £ 0,003 4,7097 17,7087
0,179 £ 0,001
0,403 £ 0,324
0,170 + 0,002
0,164 + 0,002 4,7439 7,7087
0,188 + 0,000
Testemunha 0,308 + 0,004 4,6771 7,7087

Produto

60

Goma
ardbica
20 120

180

AlWIN|IP|RR|lOIN|PRP|RRIWO]IDN

Os valores meédios de antocianinas variaram entre 0,164 e 0,435, com desvios-padrao

elevados nas concentracdes iniciais de 0,418 + 0,376 ¢ 0,435 + 0,444. A reducdo progressiva no
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teor de antocianinas ao longo do tempo € evidente, com valores finais entre 0,164 e 0,188. Isso
sugere degradacdo natural dos pigmentos, principalmente pela instabilidade das antocianinas
frente a luz, temperatura e pH, além de sua suscetibilidade a oxidacdo e polimerizacdo. Os
valores de F calculado foram menores que o F critico em todas as analises, isso indica que nao
houve diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos, ou seja, as
concentragOes/doses de goma arabica 20 ndo influenciaram significativamente o teor de

antocianinas ao longo do tempo.

Tabela 4.24. Resultados estatisticos das antocianinas para a goma arabica STAB

Doses Tempo | Antocianinas Dados estatisticos

(9/hL) (més) F F critico
1 0,308 + 0,050
0,340 £ 0,048
0,181 £ 0,005 4,7073 7,7087
0,160 £ 0,001
0,246 + 0,003
0,178 £ 0,001
0,138 £ 0,002 4,7179 7,7087
0,204 + 0,002
0,191 £ 0,000
0,166 £ 0,002
0,190 + 0,011 4,7398 7,7087
0,154 + 0,001
Testemunha 0,308 + 0,004 4,6771 7,7087

Produto

30

Goma
ardbica
STAB 45

60

AN lWOIN|PRRWOIN

Os valores de antocianinas diminuem consideravelmente com o tempo de
armazenamento, indo de cerca de 0,308-0,340 mg/L no inicio para 0,138-0,204. A diminuicdo
reflete a degradagéo natural das antocianinas, pigmentos reconhecidamente instaveis frente a
pH elevado, oxigénio, luz e temperatura, mesmo com a aplicagdo da goma ardbica STAB, 0s
resultados apontam baixa efetividade na estabilizagdo das antocianinas ao longo do tempo. O

mesmo € verificado no testemunho.

Os valores de F calculado foram sempre inferiores ao F critico, portanto, ndo houve

diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos, o que indica que nenhuma das

44



Estabilizagdo corante e tartarica com adicdo de gomas arabicas no vinho tinto:
ensaio experimental

doses testadas influenciou significativamente a retencdo de antocianinas durante o periodo

avaliado.

Tabela 4.25. Resultados estatisticos de antocianinas para a goma arabica Mix

Doses Tempo Antocianinas Dados estatisticos

(o/hL) (més) F F critico
1 0,316 £ 0,059
0,165 = 0,002
0,162 £ 0,004 47184 7,7087
0,254 £ 0,023
0,402 £ 0,039
0,197 £0,001
0,153 + 0,002 4,7450 7,7087
0,269 + 0,027
0,388 £ 0,027
0,202 £ 0,002
0,160 = 0,003 4,7021 17,7087
0,257 £ 0,025
Testemunha 0,308 + 0,004 4,6771 7,7087

Produto

30

Goma
ardbica
Mix 45

60

AlwIN|PRlWIN]|P]RlWIN

Os teores de antocianinas decaem ao longo do tempo, indo de cerca de 0,316-0,402
mg/L nas primeiras doses para 0,153-0,269 4 meses depois. A degradacao é evidente em todas
as concentracdes e tempos, especialmente para o segundo e terceiro més. A goma arabica Mix

ndo impediu a perda de antocianinas durante o0 armazenamento.

O valore de F calculado é menor que F critico, portanto, em nenhum dos periodos houve
significancia estatistica entre os tratamentos. Isso indica que as diferentes doses da goma

arabica Mix ndo afetaram significativamente os niveis de antocianinas.

4.10. Estabilidade tartarica

Para avaliar a estabilidade tartarica do vinho, foi exposto a fatores que evidenciam essa
instabilidade como baixas temperaturas e presenca de bitartarato de potéssio. De forma a
conhecer a quantidade de goma que deve ser adicionada ao vinho para que este fique estavel e

se avalie o comportamento em relacdo ao armazenamento em diferentes temperaturas e doses,
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foram preparados ensaios utilizando trés diferentes tipos de goma arabica (estabilizante tartarico
e corante a base de goma de acécias).

A determinacdo das doses das gomas arabicas para que o0 vinho obtenha a estabilidade
em relacdo aos cristais tartaratos, foi feita com os ensaios para as diferentes doses de goma
arébica 20: 60, 120 e 180 g/hL; goma arabica STAB: 30, 45 e 60 g/hL; goma arabica Mix: 30,
45 e 60 g/hL nas diferentes temperaturas 4 °C, 20 °C e 35 °C.

4.10.1. Teste de permanéncia ao frio

No ensaio 0 vinho foi mantido a 0 °C durante 5 dias, apds esse tempo procedeu-se a
leitura visualmente do aparecimento de tartaratos, cujos resultados estdo resumidos nas tabelas
4.26, 4.27 e 4.28. Sao apresentados os resultados obtidos através dos valores das medigoes que

se encontram nas tabelas 7.11 em anexo.

Tabela 4.26. Resultados da estabilidade tartarica para a goma aréabica 20

Produto Doses (g/hL) Tempo Avaliacéo Observacdes
(més)

1 Instavel X
60 2 Instavel X

3 Instavel -/X
4 Instavel X
Goma 1 Estavel -
arabica 120 2 Instavel X
20 3 Instavel X
4 Instavel X

1 Instavel -/X

2 Instavel -/X
180 3 Instavel X

4 Instavel XX
Testemunha Instavel X

- : auséncia de cristais

-/x: pouca presenga de cristais tartaratos

X: presenca de cristais tartaratos

XX: presenca abundante de cristais tartaratos
XXX: muita presenca de cristais tartaratos

Podemos observar que em temperaturas baixas neste caso 4 °C, o ensaio tende a ficar

estavel ou com menos formagéo de cristais, por exemplo na dose 120 g/hL, esté estavel sem a
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precipitacdo dos cristais tartaratos. Em temperaturas moderadas 20 °C, foi observado que ha
maior instabilidade e tende a ter maior formacéo de cristais. Nota-se que a temperaturas mais
altas, neste caso 35 °C, a tendéncia da instabilidade é ainda maior e a formacédo de cristais €
intensificada, particularmente na dose 180 g/hL onde houve mais precipitacdo dos tartaratos.
De salientar que doses e temperaturas mais altas contribuem mais para a instabilidade e a
precipitacdo dos tartaratos, enquanto que as doses e temperaturas menores tendem a ser mais

estaveis e com pouca cristalizagéo.

Tabela 4.27. Resultados da estabilidade tartarica para a goma arabica STAB

Produto Doses (g/hL) | Tempo (més) | Avaliacdo Observacoes
1 Instavel X
30 2 Instavel XXX
3 Instavel XXX
4 Instavel XX
Goma 1 Instavel X
arabica 45 2 Instavel XX
STAB 3 Instavel XXX
4 Instavel XXX
1 Instavel -/X
2 Instavel XX
60 3 Instavel XX
4 Instavel XXX
Testemunha Instavel X

- : auséncia de cristais tartaratos

-/x: pouca presenca de cristais tartaratos

X: presenca de cristais tartaratos

XX: presenca abundante de cristais tartaratos
XXX: muita presenca de cristais tartaratos

Nas temperaturas 20 °C e 35 °C, podemos verificar que a tendéncia do aumento da
instabilidade e a precipitacdo ¢ maior, particularmente na 35 °C onde h&a maior formacao de
cristais. Em relacdo a temperatura de 4 °C, 0 ensaio mostrou-se instavel, mas com menos
formacgédo de cristais. Maiores doses neste caso 60 g/hL, tem tendéncia de precipitacao,
especialmente a temperaturas altas, podendo observar-se que o0 surgimento de cristais esta

relacionado diretamente com aumento da temperatura.

47



Estabilizagdo corante e tartarica com adicdo de gomas arabicas no vinho tinto:
ensaio experimental

Nota-se que a cristalizacdo, conforme figura 5, é um fator que dependente da
temperatura de armazenamento do vinho, nos 35 °C o ensaio mostrou maior precipitacdo de

tartaratos em todas as doses.

Fig. 5. A imagem a esquerda ilustra a base do frasco sem a precipitacédo de cristais e

a direita ilustra com precipitacéo de cristais.

Tabela 4.28. Resultados da estabilidade tartarica para a goma arabica Mix

Produto Doses (g/hL) | Tempo (més) | Avaliacdo Observagoes

1 Estavel -

30 2 Instavel XX

3 Instavel -/X
4 Instavel X

Goma 1 Instavel XX
arabica 45 2 Instavel X

Mix 3 Instavel -/X
4 Instavel X
1 Estavel -
2 Estavel -
60 3 Estavel -
4 Estavel -
Testemunha Instavel X

- sem presenca de cristais
-/x: pouca presencga de cristais

X: presenca de cristais

XX: presenca abundante de cristais
XXX: muita presenca de cristais
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A dose mais elevada 60 g/hL apresenta a maior estabilidade, especialmente a 4 °C e 20
°C, onde a cristalizacdo é minima ou ausente. Doses mais baixas 30 g/hL e 45 g/hL tendem a
apresentar maior instabilidade e cristalizag&o, especialmente a 20 °C. Temperaturas mais baixas
4 °C tendem a promover estabilidade, especialmente para doses mais altas como 60 g/hL, onde
nenhuma cristalizacdo é observada. Temperaturas moderadas 20 °C aumentam a instabilidade,
embora doses mais elevadas 60 g/hL possam ainda mostrar alguma estabilidade com formacéo
limitada de cristais. Temperaturas mais altas 35 °C geralmente causam instabilidade em todas
as doses, mas a cristalizacdo permanece relativamente controlada a esta temperatura, mostrando

apenas uma ligeira formacéo (-/x).

As doses mais elevadas das gomas adicionadas tendem a ser mais estaveis e menos
propensas & cristalizacdo, particularmente a temperaturas mais baixas. Por outro lado, doses
mais baixas exibem mais instabilidade e maiores niveis de cristalizacdo, especialmente a

medida que a temperatura aumenta.

4.11. Estabilidade corante

Na determinacdo das doses das gomas arabicas que foram adicionadas para que o vinho
obtenha a estabilidade em relacdo a matéria corante, foram realizados ensaios para as diferentes
doses de goma arabica 20: 60, 120 e 180 g/hL; goma arabica STAB: 30, 45 e 60 g/hL; goma
arabica Mix: 30, 45 e 60 g/hL nas diferentes temperaturas 4, 20 e 35 °C. As tabelas 4.29, 4.30 e
4.31 apresentam os resultados estatisticos relativos os resultados obtidos através dos valores

das medicdes que se encontram nas tabelas 7.12 em anexo.

4,11.1. Teste de permanéncia ao frio
No ensaio 0 vinho foi mantido a 0 °C durante 4 dias, apds esse tempo procedeu-se a

leitura visualmente da quantificacdo do depdsito. Os resultados estdo resumidos nas tabelas 4.29,
4.30 e 4.31.
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Tabela 4.29. Resultados da estabilidade corante para a goma arabica 20

Produto Doses (g/hL) | Tempo (més) | Avaliacdo Observagoes
1 Instavel X
60 2 Estavel -
3 Instavel XX
4 Instavel X
Goma 1 Instavel XX
arabica 120 2 Estavel -
20 3 Instavel XX
4 Instavel XXX
1 Estavel -
180 2 Estavel -
3 Estavel -
4 Estavel -
Testemunha Instavel X

- > auséncia de depdsito

-/x: pouca presenca de deposito
X: presenca de depdsito

XX: presenca abundante deposito
XXX: muita presenca de deposito

Com os resultados apresentados na tabela 4.29, podemos chegar a conlusdo que a
goma Ardabica 20 nas doses de 60 e 120 g/hL apresenta mais depdsitos da matéria corante
precipitada nas respetivas temperaturas 4 e 35 °C, em comparagdo com o vinho testemunha
que ja se encontrava estavel sem a adi¢do de goma Arabica. A dose 180 g/hL mostra-se mais
eficaz pois ndo apresenta precipitacdo da matéria corante. A figura 6 mostra uma andlise da

estabilidade da matéria corante sem depésito.
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Fig. 6. Estabilidade da matéria corante: sem deposito.

Tabela 4.30. Resultados da estabilidade corante para a goma ardbica STAB

Produto Doses (g/hL) | Tempo (més) | Avaliacéo Observagoes
1 Instavel XX
30 2 Instavel XX
3 Instavel XX
4 Instavel XX
Goma 1 Instavel XX
arabica 45 2 Instavel XX
STAB 3 Instavel XX
4 Instavel XX
1 Instavel -/X
60 2 Instavel -IX
3 Instavel -/
4 Instavel -IX
Testemunha Instavel X

- auséncia de deposito

-/x: pouca presenca de deposito
X: presenca de deposito

XX: presenca abundante depdsito
XXX: muita presenca de deposito

Com os resultados apresentados na tabela 4.30, podemos chegar a concluséo que a
goma arabica STAB nas doses de 30 e 45 g/hL apresentam mais depdsitos de matéria corante

precipitada em comparagdo com o vinho testemunha que ja se encontrava estavel sem a adi¢éo
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de goma arabica. A dose 60 g/hL mostra-se mais eficaz embora apresente precipitacdo da
matéria corante, mas em niveis minimos. A figura 7 mostra a estabilidade da matéria corante

quando hé deposito.

Fig. 7. Estabilidade da matéria corante: com depoésito.

Tabela 4.31. Resultados da estabilidade corante para a goma arabica Mix

Produto Doses | Tempo (més) | Avaliacdo Observagoes
(9/hL)
1 Estavel -
30 2 Instavel X
3 Instavel XX
4 Instavel X
Goma 1 Instavel X
arabica 45 2 Instavel XX
Mix 3 Instavel XX
4 Instavel XX
1 Estavel -
60 2 Estavel -
3 Instavel -/X
4 Instavel -/X
Testemunha Instavel X

- auséncia de deposito

-/x: pouca presenca de deposito
X: presenca de deposito

XX: presenca abundante depdsito
XXX: muita presenca de depdsito
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A dose 60 g/hL de goma ardbica Mix mostra-se mais eficaz pois ndo apresenta
precipitagdo da matéria corante, podemos concluir que a matéria corante esta estavel sem a
aplicacdo de qualquer quantidade de gomas arabicas no vinho. Ainda assim, de forma a
assegurar que a estabilidade do vinho se mantém ao longo do armazenamento, foi recomendada
a aplicacdo de 180 g/hL de goma arabica 20 e 60 g/hL de goma arébica Mix, visto que ao ndo
se aplicar nenhuma quantidade de goma ardbica a matéria corante coloidal pode-se formar
durante o envelhecimento, se for sujeito a baixas temperaturas, surgindo assim o aparecimento
de precipitados corantes no fundo da garrafa de vinho resultantes da instabilidade (Ribéreau-
Gayon et al., 2006).

5. Conclusao

A Herdade do Esporéo tinha como foco estudar e avaliar o comportamento das gomas
ardbicas para a estabilidade corante e tartarica nos vinhos tintos em relagdo ao tempo de
armazenamento em diferentes temperaturas. Desta forma, foram estudados trés tipos de gomas
arabicas para avaliar o comportamento com vista a evitar ou retardar a precipitacdo da matéria

corante e de cristais.

Além disso, para avaliar a estabilidade tartarica 0 método de permanéncia no frio foi
utilizado, incluindo diversas variagdes em termos das condi¢cdes a que o vinho esta sujeito. Este
método permitiu determinar a estabilidade do vinho e as doses em que este apresente resultados
satisfatorios. Desta forma, ao analisar a estabilidade tartarica do vinho em estudo, determinou-
se que a aplicacdo de 60 g/hL de goma arabica Mix, era a que garantia a melhor estabilidade e

a que mais inibe o surgimento de cristais.

Na avaliacdo da estabilidade corante foi usado o método de permanéncia no frio durante
4 dias 0 que mostrou ser um método que permite avaliar a estabilidade da cor dos vinhos. Ao
avaliar a estabilidade corante do vinho tinto, foi recomendada a aplicacao de 180 g/hL de Goma
Arabica 20 e 60 g/hL de goma aradbica Mix, quando conservada a temperaturas baixas e
moderadas (4 a 20 °C).
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Conclui-se que para ambas as estabilidades corante e tartarica é recomendavel a adigdo
de doses maiores de goma arébica porque tendem a manter os vinhos estaveis nas condi¢des

de temperaturas e armazenamento estudadas.

Em relacéo aos outros parametros analisados durante os 4 meses, conclui-se que:
Teor alcodlico (TAV)

O teor alcoolico das amostras com goma arabica permaneceu estavel durante os diferentes
periodos de armazenamento. A analise estatistica mostrou auséncia de diferenca significativa
entre os tratamentos (F < F critico), indicando que a goma arabica ndo alterou ou influenciou a
perda de alcool ao longo do tempo. Isso aponta para a estabilidade do teor alcodlico e boa
vedacao dos recipientes, sem perdas por evaporacao ou rea¢des quando comparado com o vinho

testemunha

Acidez volatil (AV)

Os valores de acidez volatil permaneceram dentro dos limites aceitaveis para bebidas
fermentadas e indicaram auséncia de formacdo excessiva de compostos indesejaveis como
acidos acético ou butirico, geralmente associados a deterioracdo microbioldgica.
A analise estatistica revelou que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos (F < F
critico), sugerindo que a goma arabica nao interferiu na estabilidade microbiol6gica ou quimica

do vinho.
Acidez Total (AT)

Os valores de acidez total também se mantiveram estaveis durante o armazenamento,
indicando preservacdo da acidez caracteristica do produto. As variacfes observadas entre 0s
diferentes tempos e concentragdes foram pequenas, e ndo foram estatisticamente significativas,

reforcando que a goma ardbica ndo comprometeu o equilibrio &cido-base do sistema.
pH

O pH das amostras com goma ardbica permaneceu estadvel durante os diferentes
tempos de armazenamento. A andlise estatistica mostrou auséncia de diferenga significativa

entre os tratamentos (F < F critico), indicando que a goma arabica ndo alterou o pH.

Cor

Os valores de absorvancia nas amostras indicaram pequenas varia¢des ao longo do
tempo, com reducdo leve da cor. Contudo, a anélise de variancia (F < F critico) em todas as
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condigdes sugere que ndo houve diferenca estatistica significativa entre as dosagens de goma
arabica, isso mostra que nenhuma das gomas interferiu de maneira relevante na estabilidade da
cor, embora a leve queda esperada esteja possivelmente relacionada a degradagdo natural de

pigmentos, dado que foi igualmente verificado nos vinhos testemunha.

A intensidade corante (IC)

A intensidade corante apresentou comportamento estdvel em todas as doses e gomas
arabicas, com valores levemente decrescentes ao longo do tempo, mas dentro de margens
aceitaveis. Os resultados estatisticos (F < F critico) indicam auséncia de diferenca significativa
entre 0s grupos, mostrando que as goma arabica ndo causaram degradacao adicional dos
compostos cromoforos. A preservacao da IC ao longo dos meses reforca o potencial protetor
da goma arabica frente a oxidacao e degradacéo por luz.

Indice de Polifenois Totais (IPT)

O IPT mostrou-se o parametro com maior variabilidade, tanto entre tratamentos com
gomas arabicas quanto ao tempo ao longo do armazenamento. Alguns desvios-padrdo foram
elevados, indicando dispersdo acentuada, especialmente nas amostras com goma arabica 20 e
Mix. Ainda assim, os valores de F foram consistentemente maiores que o F critico,
evidenciando diferenca estatistica significativa ao longo do tempo. Isso sugere que o tempo de
armazenamento impacta diretamente o teor de polifendis; A goma arabica pode exercer efeito
tanto protetor quanto desestabilizastes, dependendo da concentracdo e da interagdo com a
matriz; é necessario ajuste na avaliacdo de estabilidade para preservar compostos fendlicos,
fundamentais as propriedades funcionais do produto. As variac@es observadas nos ensaios com

gomas arabicas sdo semelhantes ao verificado no mesmo periodo para os vinhos testemunha.
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Antocianinas

As antocianinas apresentaram tendéncia clara de degradacéo ao longo do tempo, com
reducdo progressiva em todas as gomas arabicas (20, STAB e Mix). No entanto, a anélise
estatistica (F < F critico) mostrou auséncia de diferencas significativas entre os tratamentos,
indicando que as gomas arabicas ndo evitaram, mas também n&o aceleraram a degradagdo. A
queda € atribuida principalmente a oxidacdo natural dos pigmentos, mas os resultados sugerem
gue a goma arabica, como matriz protetora, pode ter papel limitado na conservacdo das
antocianinas, dependendo principalmente de fatores como pH, luz e presenca de oxigénio

residual.

Como perspetivas futuras:

O primeiro ensaio foi feito com estas 3 gomas arabicas: 20, STAB e Mix porque sdo
mais econdmicas, mas 0 mercado esta em constante desenvolvimento, é natural que em
trabalhos futuros se tentem ensaios com gomas arabicas diferentes no sentido de ver a avalia¢éo
econdmica tendo em consideracdo as dimensdes das empresas;

Este estudo foi feito em vinhos tintos, mas a empresa tem interesse em estudar algo semelhante
em vinhos brancos, dado que estes apresentam problemas de precipitacdo tartarica mais

acentuados.
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/. Anexos
7.1.  Resultados da acidez volatil para Goma Arabica 20, STAB e MIX
DOSES
GA GA
GA 20 STAB MIX
T (°C) 60g | 120g | 1809 | 309 45¢g 60g | 30g 459 60 g
4 051 [ 051 | 051 | 0,48 0,51 0,48 | 0,51 051 | 0551
4 048 | 048 | 054 | 0,48 0,51 0,48 | 0,51 0,48 | 0,48
4 048 | 048 | 051 | 0,51 0,51 0,48 | 0,48 0,48 | 0,48
4 0,48 | 051 | 051 | 0,48 0,51 0,51 | 0,48 0,48 | 0,48
20 054 | 054 | 054 | 0,48 0,51 0,48 | 0,48 0,54 | 0,48
20 051 | 051 | 051 | 0,48 0,48 0,51 | 0,48 051 | 0,48
20 051 | 051 | 051 | 0,48 0,48 0,48 | 0,48 0,51 | 0,48
20 051 | 048 | 048 | 0,48 0,48 0,51 | 0,48 0,48 | 0,48
35 051 | 051 | 051 | 051 0,51 0,51 | 0,48 0,48 | 0,48
35 0,48 | 0,48 | 051 | 0,48 0,51 0,51 | 0,48 0,48 | 0,51
35 051 | 048 | 051 | 0,48 0,51 0,48 | 0,48 0,48 | 0,51
35 051 | 051 | 051 | 0,48 0,51 0,48 | 0,51 0,48 | 0,51

Tabela 7.2. Resultados da acidez total para goma arabica 20, STAB e MIX

DOSES
GA GA GA
20 STAB MIX

T(C) | 60g | 120g | 180¢g | 30g 459 60 g 309 459 60 g

4 5,32 | 5,32 544 | 5,32 5,44 5,44 5,40 5,44 5,44

4 532 | 5,28 5,28 5,40 5,40 5,40 5,29 5,44 5,44

4 5,32 | 5,32 544 | 540 5,51 5,47 5,40 5,40 5,40

4 5,40 | 5,40 5,40 5,44 5,44 5,40 5,47 5,47 5,47

20 5,51 | 551 5,51 5,44 5,51 5,51 5,40 5,95 5,44

20 547 | 5,60 581 | 544 5,51 5,44 5,36 5,95 5,40

20 5,44 | 5,55 5,51 5,47 5,44 5,44 5,44 5,55 5,40

20 540 | 551 5,51 5,51 5,44 5,40 5,51 5,51 5,47

35 5,44 | 5,40 544 | 540 5,51 5,44 5,29 5,44 5,44

35 544 | 544 5,44 5,40 5,44 5,44 5,40 5,44 5,44

35 5,44 | 544 5,51 5,44 5,51 5,40 5,40 5,40 5,44

35 540 | 5,44 5,47 5,40 5,47 5,44 5,47 5,47 5,47
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7.3. Resultados da cor para a goma aréabica 20

420 520 620 420 520 620 420 520 620
Abs nm nm nm nm nm nm nm nm nm
T (°C) GA20
produto | 60g | GA20 | GA20 | GA20 | GA20 | GA20 | GA 20 | GA20 | GA20
(doses) 60g | 60g | 1209 | 120g | 120g | 180¢g | 180¢g | 180¢g
0,373 | 0,628 | 0,123 | 0,364 | 0,606 | 0,120 | 0,358 | 0,577 | 0,111
0,369 | 0,614 | 0,112 | 0,368 | 0,601 | 0,117 | 0,361 | 0,573 | 0,116
4°C 0,373 | 0,607 | 0,114 | 0,370 | 0,600 | 0,119 | 0,359 | 0,570 | 0,113
0,421 | 0,697 | 0,133 | 0,288 | 0,637 | 0,127 | 0,401 | 0,642 | 0,134
0,399 | 0,654 | 0,130 | 0,392 | 0,638 | 0,113 | 0,365 | 0,600 | 0,121
0,399 | 0,654 | 0,130 | 0,391 | 0,630 | 0,121 | 0,359 | 0,601 | 0,110
20 °C 0,374 | 0,607 | 0,220 | 0,388 | 0,631 | 0,126 | 0,368 | 0,595 | 0,119
0,404 | 0,628 | 0,138 | 0,394 | 0,604 | 0,134 | 0,395 | 0,611 | 0,136
0,427 | 0,674 | 0,145 | 0,428 | 0,604 | 0,126 | 0,412 | 0,521 | 0,111
35°C 0,422 | 0,578 | 0,139 | 0,430 | 0,600 | 0,129 | 0,400 | 0,511 | 0,113
0,423 | 0,548 | 0,132 | 0,423 | 0,548 | 0,132 | 0,403 | 0,518 | 0,119
0,434 | 0,521 | 0,136 | 0,421 | 0,498 | 0,127 | 0,415 | 0,490 | 0,124
Testemunha | 0,471 | 0,373 | 0,393 | 0,471 | 0,373 | 0,393 | 0,471 | 0,373 | 0,393
7.4. Resultados da cor para a goma ardbica STAB
Abs 420 520 620 420 520 620 420 520 620
nm nm nm nm nm nm nm nm nm
T (°C) GA GA GA| GA GA GA GA GA GA
produto STAB | STAB | STAB | STAB | STAB | STAB | STAB | STAB | STAB
(doses) 309 30g| 30g| 45¢g 459 | 45¢ 60 g 60g| 60g
0,378 | 0,640 | 0,119 | 0,373 | 0,632 | 0,118 | 0,386 | 0,653 | 0,124
0,394 | 0,653 | 0,125 | 0,381 | 0,593 | 0,125 | 0,391 | 0,627 | 0,122
4°C 0,406 | 0,657 | 0,131 | 0,406 | 0,680 | 0,129 | 0,356 | 0,645 | 0,122
0,394 | 0,638 | 0,128 | 0,435 | 0,705 | 0,144 | 0,416 | 0,657 | 0,136
0,388 | 0,635 | 0,126 | 0,431 | 0,713 | 0,131 | 0,402 | 0,634 | 0,130
0,368 | 0,602 | 0,115 | 0,428 | 0,690 | 0,136 | 0,395 | 0,625 | 0,127
20°C 0,375 | 0,607 | 0,220 | 0,379 | 0,615 | 0,120 | 0,380 | 0,611 | 0,122
0,397 | 0,620 | 0,136 | 0,386 | 0,603 | 0,131 | 0,379 | 0,627 | 0,119
0,412 | 0,652 | 0,139 | 0,404 | 0,644 | 0,133 | 0,392 | 0,615 | 0,121
35°C 0,399 | 0,613 | 0,119 | 0,415 | 0,577 | 0,129 | 0,388 | 0,607 | 0,119
0,407 | 0,515 | 0,119 | 0,405 | 0,528 | 0,119 | 0,399 | 0,523 | 0,116
0,410 | 0,582 | 0,124 | 0,424 | 0,505 | 0,129 | 0,389 | 0,531 | 0,119
Testemunha | 0,471 | 0,373 | 0,393 | 0,471 | 0,373 | 0,393 | 0,471 | 0,373 | 0,393
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7.5. Resultados da cor para a goma ardbica Mix

Abs 420 520 620 420 520 620 420 | 520 620
nm nm nm nm nm nm nm nm nm

T (°C) GA GA GA GA GA GA GA GA GA
produto MIX | MIX| MIX| MIX| MIX| MIX| MIX| MIX| MIX
(doses) 3049 30g| 30g| 459 459 | 45¢g 60g| 60g| 60g
0,400 | 0,677 | 0,138 | 0,388 | 0,653 | 0,431 | 0,392 | 0,665 | 0,133

0,400 | 0,677 | 0,138 | 0,388 | 0,653 | 0,431 | 0,375| 0,622 | 0,133

4°C 0,399 | 0,656 | 0,130 | 0,382 | 0,635| 0,120 | 0,362 | 0,601 | 0,111
0,413 | 0,661 | 0,136 | 0,390 | 0,623 | 0,125| 0,411 | 0,665 | 0,131

0,400 | 0,603| 0,117 | 0,389 | 0,633 | 0,128 | 0,394 | 0,649 | 0,129

0,356 | 0,599 | 0,122 | 0,389 | 0,633 | 0,128 | 0,399 | 0,649 | 0,131

20 °C 0,382 | 0,616 | 0,124 | 0,373 | 0,595 | 0,117 | 0,382 | 0,613 | 0,121
0,396 | 0,620| 0,138 | 0,386 | 0,603 | 0,131 | 0,397 | 0,621 | 0,136

0,410 | 0,654| 0,137 | 0,383 | 0,610 | 0,225| 0,415| 0,656 | 0,140

35°C 0,430 | 0,597 | 0,146 | 0,391 | 0,552 | 0,125 | 0,398 | 0,580 | 0,133
0.421| 0532| 0,127 | 0,402 | 0,502 | 0,113 | 0,406 | 0,517 | 0,115

0,429 | 0,504 | 0,130 | 0,418 | 0,491 | 0,124 | 0,431 | 0,507 | 0,131
Testemunha | 0,471 | 0,373| 0,393 | 0471 0,373 | 0,393 | 0,471 0,373 | 0,393

7.6. Resultados da intensidade corante para a goma arabica 20

pTrO(;St)O Tempo | GA20 | GA20 | GA20
(doses) (més) 60 g 120g | 180¢g
1 | 1,253 | 1,168 | 1,206

2 | 1,122 | 0,976 | 1,081

4°C 3 | 1,1,083 | 1,041 | 1,205

4 | 1135 | 1,147 | 1,155

1 | 1168 | 1,148 | 1,141

2 | 1195 | 1,144 | 1172

20 °C 3 | 1,117 | 1,167 | 1,088
4 | 1,018 | 1,073 | 1,068

1 | 1,362 | 1,268 | 1,298

35 °C 2 | 1,136 | 1,100 | 1,140
3 | 1,136 | 1,136 | 1,050

4 | 1,085 | 1,034 | 1,041

Testemunha 1,275 | 1,103 | 1,086
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7.7. Resultados da intensidade corante para a goma arabica STAB

pTro(;St)o Tempo | GASTAB | GASTAB | GASTAB
(doses) (més) 309 45 ¢ 60 g
1 1144 | 1141 | 1013
2 1179 | 1189 | 1136
4°C 3 1308 | 1271 | 1176
4 1114 | 1137 | 1181
1 1128 | 1168 | 1141
2 1109 | 1204 | 1186
20°c | 3 1124 | 1128 | 1,126
4 1091 | 1,008 | 1,161
1 1103 | 1190 | 1,161
soc | 2 1193 | 1123 | 1,134
3 1052 | 1,055 | 1,061
4 1068 | 1,045 | 1,088
Testemunha 1275 | 1,103 | 1,086

7.8. Resultados da intensidade corante para a goma arabica Mix

ToC Tempo | GAMix | GAMix | GAMix
(més) 30g 459 60 g
1 1,341 | 1,287 | 1,323
2 1,176 | 1,122 | 1,115
4°C 3 1,188 | 1,174 | 1,074
4 1,188 | 1,126 | 1,132
1 1,444 | 1,206 | 1,176
2 1,118 | 1,159 | 1,203
20 °C 3 1,148 | 1,112 | 1,141
4 1,118 | 1,081 | 1,096
1 1,186 | 1,186 | 1,194
35°C 2 1,162 | 1,128 | 1,090
3 1,113 | 0,961 | 1,056
4 1,060 | 1,027 | 1,050
Testemunha 1,275 1,103 1,086
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7.9. Resultados de indice de polifenol total obtidos da absor¢édo para as trés
temperaturas e as respetivas doses de goma ardbica 20, STAB e MIX aplicadas no vinho

280 nm
T °C\ GA | camo | S0 | ©A | GA | GA | GA | GA | GA
produto( 20 1209 | 180 STAB | STAB | STAB | MIX | MIX | MIX
doses) 60 g g 309 459 60 g 30g | 459 | 60¢g
53,7 | 50,5 | 53,9 | 50,7 53,9 49,9 54,3 51,7 | 50,4
48,6 | 88,8 | 858 | 73,0 82,3 53,5 53,5 88,0 | 77,2
4°C 57,2 | 52,0 | 47,3 | 53,2 57,7 55,4 55,2 499 | 517
546 | 52,1 | 575 | 552 51,6 60,5 60,5 554 | 54,2
43,3 | 42,9 | 48,1 | 52,3 56,9 42,9 59,8 50,8 | 58,5
525 | 36,1 | 51,3 | 51,9 33,9 48,8 60,1 33,3 | 48,7
20 °C 57,8 | 61,9 | 54,2 527 59,3 60,7 62,2 59,2 | 62,1
570 | 546 | 59,3 | 53,2 58,2 48,9 56,5 57,7 | 54,4
518 | 56,3 | 52,1 | 529 54,1 48,9 51,5 57,7 | 49,3
35°C 539 | 542 | 50,3 | 514 53,5 58,5 55,6 545 | 50,4
59,8 | 59,8 | 60,1 | 58,6 59,0 59,9 60,2 62,8 | 56,4
542 | 57,0 | 55,1 | 49,9 54,7 57,8 53,9 58,3 | 51,8
Testemunha | 54,3 | 60,3 | 55,0 | 54,3 60,3 55,0 54,3 60,3 | 55,0
ANTOCIANAS
7.10. Resultados das antocianinas obtidos da absorcdo para as trés temperaturas e as
respetivas doses de goma arabica 20, STAB e MIX aplicadas no vinho
520 nm
T °C\ GA GA GA GA GA GA
produto( 20 60 ?'2)28 %%25) STAB A?SA gSTAB STAB MIX MIX MIX
doses) g 30¢g 60 g 30¢g 459 60 g
0,561 | 0,531 | 0,491 | 0,567 0,291 0,184 0,189 | 0,491 | 0,484
0,165 | 0,215 | 0,198 | 0,239 0,185 0,160 0,211 | 0,224 | 0,253
4°C 0,190 | 0,218 | 0,213 | 0,246 0,124 0,280 0,227 | 0,195 | 0,197
0,181 | 0,170 | 0,280 | 0,190 0,188 0,163 0,430 | 0,460 | 0,440
0,197 | 0,193 | 0,296 | 0,192 0,189 0,198 0,163 | 0,276 | 01,97
0,181 | 0,194 | 0,188 | 0,189 0,189 0,191 0,156 | 0,205 | 0,181
20 °C 0,211 | 0,183 | 0,171 | 0,195 0,184 0,177 0,161 | 0,165 | 0,188
0,159 | 0,160 | 0,274 | 0,152 0,170 0,188 0,161 | 0,175 | 0,176
0,495 | 0,580 | 0,523 | 0,166 0,858 0,190 0,596 | 0,539 | 0,482
35°C 0,145 | 0,148 | 0,124 | 0,592 0,160 0,146 0,129 | 0,163 | 0,172
0,091 | 0,209 | 0,09 | 0,101 0,106 0,113 0,099 | 0,099 | 0,096
0,206 | 0,207 | 0,211 | 0,137 0,253 0,122 0,170 | 0,171 | 0,155
Testemunha 0,533 | 0,190 | 0,202 | 0,533 0,190 0,202 0,533 | 0,190 | 0,202
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7.11. Resultados da estabilidade tartarica para gomas arabicas 20, STAB e MIX

DOSES
GA GA
GA 20 STAB MIX
T (°C) 60g | 120g | 1809 | 30¢g 459 60g | 30g 459 60 g
4 X - X X X -IX - X -
4 X X X XX XX XX XX X -
4 -/X X X XXX XXX XX -/X -IX -
4 XX X X XXX XXX XXX X X -
20 XX - X X X -IX - X -
20 XX X X XX XX XX XX X -
20 -IX X X XXX XXX XX -IX -IX -
20 XX X X XXX XXX XXX X X -
35 XX - X X X -IX - -
35 XX X X XX XX XX XX X -
35 X X X XXX XXX XX -IX -IX -
35 XX X XX XXX XXX XXX X X -
Testemunha | X X X X X X X X X
7.12. Resultados da estabilidade corante para gomas arabicas 20, STAB e MIX
DOSES
GA GA
GA 20 STAB MIX
T (°C) 60g | 120g | 180g | 30¢g 459 60g | 30g 459 60 g
4 X XX - X X -IX - X -
4 - - - XX XX XX X XX -
4 XX XXX - XXX XXX XX XX XX -IX
4 X X - XXX XXX XXX X XX -IX
20 X XX - X X -IX - X -
20 - - - XX XX XX X XX -
20 XX XXX - XXX XXX XX XX XX -IX
20 X X - XXX XXX XXX X XX -IX
35 X XX - X X -/X - X X
35 - - - XX XX XX X XX -IX
35 XX XX - XXX XXX XX XX XX XX
35 X XXX - XXX XXX XXX X XX XX
Testemunha | X X X X X X X X X
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