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INTRODUCAO

A regifio do Submédio do Vale do S&o Francisco € considerada a segunda maior produtora de
vinhos de variedades Vitis vinifera L., sendo responsavel por 15% da produgéo nacional, produzindo
anualmente mais de quatro milhdes de litros, entre vinhos finos e espumantes, (PEREIRA;
BIASOTO, 2015). A importancia social e econdmica da uva destinada a producfio de vinhos na regido
semiarida do Nordeste brasileiro justifica-se também pelo grande niumero de empregos gerados direta
ou indiretamente.

Durante o processo de vinificagdo, a concentracio alguns compostos especificos e diversos
pardmetros fisico-quimicos devem ser monitorados, a fim de garantir a qualidade do produto final.
Neste sentido, compostos fendlicos, notadamente antocianinas e taninos, juntamente com os acidos
organicos e o conteudo de alcool etilico, sdo os principais responsaveis pela qualidade e estabilidade
do vinho. No entanto, as vinicolas geralmente nfo conseguem realizar todas as analises
recomendadas, pois muitas baseiam-se em técnicas colorimétricas ou cromatograficas, que, em geral,
sfo relativamente complexas, demoradas, de alto custo, utilizam reagentes toxicos e incluem o
preparo de amostras.

Neste contexto, a espectroscopia na regido do visivel e infravermelho proximo (Vis/NIR) é
uma das técnicas analiticas que tem sido propostas para a avaliagdo da qualidade de vinhos,
permitindo a quantificacdio de diversos pardmetros de qualidade, tais como so6lidos soluveis pH,
acidez total, didéxido de enxofre total, densidade, ag¢tcares redutores, teor alcdolico, teor de calcio,
teor de potassio, acido malico, acido latico, antocianinas, taninos, entre outros (COZZOLINO et al.,
2006; GENISHEV A et al., 2018).

A espectroscopia Vis/NIR apresenta a vantagem de ser uma técnica rapida, nio destrutiva,

nfo necessitar de preparo de amostras ou uso de reagentes quimicos, estando, portanto, alinhada aos
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conceitos da Quimica Verde. Recentemente, o desenvolvimento de novas tecnologias utilizadas na
construgdo dos espectrometros Vis/NIR tem permitindo a redugio significativa do tamanho e do custo
destes instrumentos, tornando-os ainda mais acessiveis para as vinicolas (MARQUES et al., 2016;
CORREIA et al., 2018).

O objetivo deste estudo foi desenvolver modelos de calibragio multivariada para
determinagfo rapida de parametros fisico-quimicos em vinho tinto, utilizando um espectrometro

Vis/NIR portatil.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 48 amostras de vinho tinto da variedade ‘“Touriga Nacional’ (Vitis vinifera L),
produzidos experimentalmente no Laboratério de Enologia da Embrapa Semiarido, Petrolina — PE.
As uvas utilizadas para a vinificag@o foram colhidas em duas safras distintas e em diferentes estadios
de maturagdo. Adicionalmente, para cada ponto de colheita, foram praticados diferentes tempos de
duragdo da etapa de maceragfio durante a fermentagfio alcoolica (25°C).

Os espectros foram registrados empregando-se o espectrometro Vis/NIR portatil F-750 Produce
Quality Meter (Felix Instruments, Portland, EUA), que opera na faixa espectral de 350 a 1150 nm,
com intervalo de aquisi¢io de dados de 3 nm. Foi utilizado um acessério para inser¢édo de cubetas (1
cm de caminho Optico) acoplado ao espectrodmetro, possibilitando a realizacdo das leituras no modo
de transflectdncia. Os parametros fisico-quimicos avaliados foram: (1) acidez volatil, determinada
por titulagdo com NaOH 0,1 mol L., utilizando fenolftaleina como indicador, apos destilagio da
amostra por arraste a vapor em destilador enologico digital (modelo SuperDee, Gibertini, MilZo,
Italia); (2) conteudo de agucares redutores, determinado por titulagdo a quente da amostra com as
solugdes de Fehling A e B, utilizando azul de metileno como indicador (RIBEREAU-GAYON et al.,
2006); (3) conteido de antocianinas monomericas totais, determinado pelo método
espectrofotométrico proposto por Lee et al. (2005); (4) densidade, determinada por leitura direta em
balanga eletronica hidrostatica (modelo Super Alcomat, Gibertini, Mildo, Italia); e (5) teor alcoolico,
determinado por leitura direta em balanca eletrénica hidrostatica (modelo Super Alcomat, Gibertini,
Mil3o, Italia).

Os modelos de calibragdio multivariada foram desenvolvidos por regressdo PLS (do inglés
Partial Least Squares). A técnica de pré-processamento SNV (do inglés Standard Normal Variate)
foi utilizada para eliminagfo de efeitos de espalhamento da radiacdo. O software The Unscrambler X

versdo 10.4 (CAMO, Oslo, Noruega) foi utilizado para realizar a modelagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os modelos de calibragcdo multivariada foram desenvolvidos utilizando a faixa espectral entre
750 e 1100 nm. Essa faixa foi escolhida, pois ndo apresentou ruido significativo. A regifio ultravioleta
e visivel do espectro (350-750 nm) néio foi utilizada, pois testes iniciais mostraram que os modelos
de calibragdo desenvolvidos incluindo esta faixa espectral apresentaram desempenho preditivo
inferiores aos modelos construidos apenas utilizando a regido entre 750 e 1100 nm. As faixas e
valores médios dos pardmetros fisico-quimicos avaliados, bem como os resultados obtidos na etapa
de validagfo cruzada para os modelos de calibragdo multivariada desenvolvidos sdo mostrados na
Tabela 1.

Tabela 1. Faixas e valores médios dos pardmetros fisico-quimicos avaliados nos vinhos “Touriga

2

Nacional” e pardmetros estatisticos obtidos na etapa de validagdo cruzada para os modelos de

calibragiio desenvolvidos.

Faixa® Validagio cruzada
(valor médio)®  n° VL! R* RMSECV! RMSECVr®

Parametros

Acidez Volatil 0,10-25,67

(/L) (12.57) 45 6 0,87 3,03 24,1%
Ag:ucar(zs/ Il}cls)dutores 1(227-34;)52 47 10 0.71 0,37 15,8%
N S
o S
Teor( (;l:ifc;g;’)lico 1052—41‘;)72 45 ] 0,60 0,79 6.3%

TTaixa dc CONCCINTacao das amosuas analisadas pelos metodos de relerencia, Tvalores Medios para cada parameiro
fisico-quimico ; °ntimero de amostras; niimero de variaveis latentes; ‘coeficiente de determinacgfo; raiz quadrada do erro
médio quadratico de validagdo cruzada; 8 RMSECYV relativo, calculado em relagfio ao valor médio da faixa do pardmetro

de qualidade avaliado.

Os modelos de calibragiio desenvolvidos para a determinagio de densidade e teor alcodlico
apresentaram desempenho preditivo satisfatério. Os valores de RMSECVr (RMSCV relativo,
calculado como a razio entre RMSECV e o valor médio do parametro de qualidade avaliado,
multiplicada por 100) foram 0,07% para densidade, e 6,3% para teor alcoolico (Tabela 1). Em
contrapartida, os valores de RMSECVr obtidos para os demais pardmetros foram mais elevados:
21,1% para acidez volatil, 15,8% agucares redutores, e 20,6% para antocianinas monomeéricas totais
(Tabela 1). Os valores elevados de RMSECVr podem ser justificados em fun¢io do nimero reduzido
de amostras utilizadas para o desenvolvimento dos modelos de calibragdio multivariada (» = 48). Em
geral, o desempenho preditivo dos modelos de calibragio pode ser melhorado pela inclusdo de mais

amostras representativas do produto sob andlise. Adicionalmente, deve ser considerada a baixa
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concentragfio de antocianinas monomeéricas totais (valor médio de aproximadamente 0,03% m/v) nas
amostras analisadas, que tem influéncia direta na exatiddo dos resultados analiticos obtidos por meio
da espectroscopia NIR.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos sugerem que o espectrémetro Vis/NIR portatil avaliado pode ser utilizado
para a determinagfo dos parametros acidez volatil, agucares redutores, antocianinas monomericas
totais, densidade e teor alcodlico em amostras de vinho tinto da variedade “Touriga Nacional”. No
entanto, recomenda-se a inclusdo de um maior numero de amostras de calibragio, a fim de melhorar

0 desempenho preditivo dos modelos desenvolvidos.
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