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“Sonhar mais um sonho impossivel
Lutar quando é facil ceder
Vencer o inimigo invencivel
Negar quando a regra é vender

Sofrer a tortura implacével
Romper a incabivel prisdo
Voar num limite improvéavel
Tocar o inacessivel chdo

E minha lei, é minha questio
Virar este mundo, cravar este chao
N&o me importa saber
Se é terrivel demais
Quantas guerras terei que vencer
Por um pouco de paz

E amanha se este chéo que eu beijeli
For meu leito e perddo
Vou saber que valeu
Delirar e morrer de paixao

E assim, seja la como for
Vai ter fim a infinita aflicdo
E o mundo vai ver uma flor
Brotar do impossivel chdo”.

Composicao: Chico Buarque e Joe Darion.
Intérprete: Maria Bethania
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RESUMO

O Vale do S&o Francisco esté localizado no nordeste do Brasil, sendo uma regido expoente
na biotecnologia e agricultura de precisdo, além de apresentar condicdes edafoclimaticas
adequadas ao cultivo de uvas viniferas, que associadas a irrigacdo possibilitam
escalonamento da producdo de uvas e mais de uma safra ao ano. A elaboragéo de vinhos
qualidade também tem relacdo com a aplicacdo adequada de protocolos de vinificagéo.
Estudos relacionados com a caracterizagdo fisico-quimica dos vinhos e estudos de
estabilidade durante o envelhecimento na garrafa sdo fundamentais para garantia e
manutencdo dessa qualidade. Durante o envelhecimento em garrafa ocorrem alteragoes,
principalmente, nos parametros classicos e perfil de compostos volateis, compostos
fenolicos e &cidos organicos, sendo responsaveis por alteracdes na cor dos vinhos, aromas e
sabores. Apesar da importanica, os estudos ainda ndo sao amplos e conclusivos quanto a
evolucdo em garrafa (envelhecimento) dos vinhos tintos tropicais brasileiros. Assim, o
potencial da regido e a demanda existente para estudos dessa natureza demonstram a
importancia de avaliar a evolucdo dos parametros fisico-quimicos e cromaticos dos vinhos
tintos envelhecidos em garrafa, possibilitando a indicagéo de ajustes no manejo agronémico
e protocolos de vinificacdo que favorecam a elaboracdo de vinhos de guarda. O estudo foi
conduzido por meio de analises fisico-quimicas classicas, perfil de grupos de compostos
fenodlicos, atividade antioxidante e parametros cromaticos, de todos o0s vinhos tintos
indicados para Indicacdo de Procedéncia Vale do Sdo Francisco (em estruturacdo), com e
sem armazenamento em barrica de carvalho e envelhecidos em garrafa, sob condicdes
controladas, por 36 meses. Sendo estes submetidos a um estudo comparativo com Rodrigues,
2019. O estudo permite constatar a reducdo na perfomance dos parametros fisico-quimicos
(acidez, solidos soluveis totais, caracterizacdo da comoposicao fendlica, poder antioxidante
e coloragdo), sobretudo para as cultivares que ndo passaram por estagio em barril de carvalho
francés, efeito contrario para os que parrasaram. Assim, contirui para estabelecer parametros
de qualidade para os vinhos tintos tropicias que evoluem em garrafa.

PALAVRAS-CHAVE: Indicacdo de Procedéncia Vale do S&o Francisco, compostos
bioativos, parametros cromaticos e atividade antioxidante.



ABSTRACT

The Séo Francisco Valley is at the forefront of Brazil, being a region located in
biotechnology and precision, in addition to edaphoclimatic regions with a higher harvest for
the cultivation of wine grapes, which, associated with the entrance, make it possible to scale
the production of grapes and region of one a year. . The production of quality wines is also
related to the proper application of winemaking protocols. Studies related to the
physicochemical characterization of wines and quality studies during aging are fundamental
to guarantee and maintain this quality. During aging changes, mainly, in the parameters, in
the parameters and in the profile of compounds, phenolic and organic compounds, being
responsible for changes in wines, aromas and flavors. Despite its importance, studies are still
not extensive and conclusive regarding the evolution in bottle (aging) of Brazilian tropical
red wines. Thus, the model of the region and the existing requirement for studies of the
potential of nature The importance of evaluating an evolution of the physical-chemical and
chromatic parameters of red wines aged in bottle, specifying the indication of agronomic
models and the vin adjustment protocols that favor the elaboration of a wine cellar. The study
of chemical formula by groups, classical chemical structure structure, chemical structure
profile of classical groups, chemical structure profile are indicated for Color Indications,
with and without storage in oak barrels and bottle envelopes, under controlled conditions,
for 36 months. These services are a comparative study with Rodrigues, 2019. The study
verified the reduction in the performance of the parameters, for cultivars that do not allow
solubles by stage, characterization as stage, scientific study and scientific power, for
cultivars that are not relevant by stage in barrel, characterization of oak opposite effect for
those who stopped. Thus, it contributes to establish quality parameters for tropicias red wines
that evolve in the bottle.

KEYWORDS: Indication of provenance Vale do S&o Francisco, bioactive compounds,
chromatic parameters and antioxidant activity.
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1. INTRODUCAO

O vinho é uma bebida resultante exclusivamente da fermentacdo alcodlica completa ou
parcial da uva fresca, esmagada ou ndo; ou do mosto simples ou virgem; com conteudo
alcodlico adquirido minimo de 7% v/v (BRASIL, 1988).

Segundo Costa et al. (2016) e Silva et al. (2015) a composicéo fendlica e sua correlacao
com a atividade antioxidante dos vinhos sdo essenciais para evidenciar as caracteristicas da uva,
possibilitando a identificacdo da tipicidade e a caracterizacdo dos vinhos da regido. Sem davida,
0 aspecto de qualidade sensorial é o mais relacionado com a qualidade percebida pelo
consumidor, portanto, o maior responsavel pela escolha de um produto. Assim, os atributos de
qualidade sensorial, tais como cor, aroma, sabor e textura precisam ser controlados, impactando
diretamente em interesses econémicos (MEILGAARD; CIVILE; CARR, 2015).

Os paises europeus sdo tradicionalmente conhecidos pelo consumo de vinhos em maior
escala quando comparado com o consumo global. Recentemente, vem sendo possivel perceber
menor consumo na Franca e Alemanha, resultando num possivel deslocamento do consumo de
vinhos para o Novo Mundo, composto por paises como Estados Unidos, Australia e Africa do
Sul (OlV, 2019a).

Preponderantemente regides de clima temperado sdo propicias ao cultivo de uva para
elaboracdo do vinho. Porém, esse cenario também pode ser adaptavel a regiGes de clima tropical
(PADILHA et al., 2016), a exemplo do Vale do Submédio Sdo Francisco (VSSF). Esta regido
se localiza no Nordeste do Brasil, e é a primeira regido vinicola tropical do mundo e o segundo
maior centro de elaboragéo de vinhos finos do Brasil (TONIETTO et al., 2012).

Em operagdo a partir dos anos 1980, esta regido vem experimentando um periodo de
expansao na producdo de vinhos finos, propiciando um produto com perfil quimico e sensorial
particular, quando comparado aos obtidos em areas tradicionais de cultivo pelo mundo (LIMA
et al., 2015; ALMEIDA et al., 2016).

Com o crescimento da importancia das Certificacbes Geograficas no Brasil, a manutengéo
da qualidade dos produtos é uma preocupacao constante por parte da industria. Inspiradas em
legislagBes europeias, as Indicagbes de Procedéncias e as Denominagdes de Origem associam-
se a produtos ou servi¢cos com caracteristicas tipicas de uma regido e que seguem padrdes de
qualidade na producéo, o que lhes atribui reputacéo, valor intrinseco e identidade propria, além
de os distinguir em relacdo aos seus similares disponiveis no mercado (BRASIL, 1996; MAPA,
2017).
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A competicdo neste setor produtivo nacional se deu, principalmente, com a entrada
macica de vinhos chilenos e argentinos, por quedas de barreiras tarifarias propiciadas por
acordos do MERCOSUL, além de acordos bilaterais com vinicolas e Governos da Italia,
Portugal e Franga (OIV, 2020). Em 2019 o Brasil foi 0 18° pais com maior producéo de vinhos
e 222 em érea cultivada.

Dentre as regides vinicolas emergentes, o Vale do Séo Francisco € uma regido rica do
ponto de vista biotecnologico e fértil ao cultivo de uvas adequadas a producéo de vinhos tintos
caseiros. Essa regido caracteriza-se por um clima tropical semiérido, com alta taxa de insolacéo,
baixo indice pluviométrico, e gestdo da irrigacdo e da poda, algo que possibilita a producédo de
uvas viniferas e, consequentemente, elaboracdo de vinhos, em safras escalonadas de marcgo a
dezembro (BELMIRO; PEREIRA; PAIM, 2017; OLIVEIRA et al., 2019a), dispondo de pelo
menos duas safras ao ano.

A anélise de estabilidade ao envelhecimento em garrafa dos vinhos tintos da Indicagéo de
Procedéncia Vale do Sao Francisco possibilitard maior conhecimento das interacbes quimicas
e reconhecimento de vinhos com potencial de envelhecimento. Ajustes nas técnicas de manejo
agrondmico e vinificacdo podem ser aplicadas para que seja agregado mais esse diferencial aos
vinhos tropicais brasileiros. Além disso, ndo foram identificados estudos que com essa
proposta.

Destaca-se também a contribuicdo cientifica e industrial, e a disponibilizacdo do
conhecimento para a sociedade. Além disso, o estudo da evolu¢do dos compostos fenolicos
pode desencadear novas demandas na cadeia produtiva para a mesma categoria de alimentos,
equipamentos industriais, linhas de producéo, reposicionamento do valor da marca no mercado,
interesse das redes de supermercado, abastecimento e distribuicao.

Ante 0 exposto, esse projeto objetiva avaliar a evolucao dos parametros fisico-quimicos
e da atividade antioxidante dos vinhos tintos da Indicacdo de Procedéncia Vale do S&o
Francisco. O estudo pode colaborar com a valorizagdo da producdo local, possibilitando
aumento da comercializacdo e consumo interno. Além de possibilitar avaliacdes de ajustes no

manejo agrondmico e protocolos de vinificacdo para garantir maior estabilidade aos vinhos.
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2. PROBLEMA DA PESQUISA E HIPOTESE
2.1. Problema da Pesquisa
Os vinhos finos da Indicacdo de Procedéncia Vale do Séo Francisco, engarrafados ha 36

meses, apresentam estabilidade dos parametros fisico-quimicos, parametros cromaéticos e

atividade antioxidante?

2.2. HipoOtese

A composicéo fendlica, parametros cromaticos e fisico-quimicos e atividade antioxidante
dos vinhos tintos da Indicagdo de Procedéncia Vale do S&o Francisco, envelhecidos em garrafa
por 36 meses, apresentam estabilidade.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Estudar a estabilidade fisico-quimica de vinhos tintos da Indicacdo de Procedéncia Vale

do Séao Francisco ap6s 36 meses de envelhecimento em garrafa.

3.2 Objetivos Especificos

e Analisar parametros fisico-quimicos e grupos de compostos bioativos em vinhos tintos
comerciais do Vale do S&o Francisco, apos 36 meses de envelhecimento em garrafa.

e Auvaliar a interferéncia de variacbes dos parametros fisico-quimicos no parametros
cromaticos de vinhos tintos tropicais submetidos ao envelhecimento por 36 meses.

o Verificar varia¢Ges na atividade biologica in vitro de vinhos tintos do Vale Submédio Sao
Francisco, envelhecidos por 36 meses em garrafa.
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4. REVISAO DA LITERATURA

Nesta secdo serdo abordados os principais temas relativos ao desenvolvimento do estudo,
tais como producéo e consumo de vinhos no Brasil e no mundo, especificidades e caracteristicas
dos vinhos produzidos no Vale do S&o Francisco e aspectos fisico-quimicos interentes a esta

categoria de produtos.

4.1 O Vinho e os seus Estilos

De acordo com a legislacéo brasileira, o vinho é a bebida obtida da fermentacdo alcodlica
do mosto simples de uvas sas, frescas e maduras (BRASIL, 1988) e sua producéo, circulacdo e
comercializacdo de seus derivados € regida pela Lei brasileira no 7.678, de 8 de novembro de
1988 (regulamentada pelo Decreto no 8.198, de 20 de fevereiro de 2014).

O vinho € uma bebida mundialmente conhecida, consumida, produzida e estudada ao
longo de muitos e muitos anos. Adquiriu foco mais intenso dos estudos mediante um estudo
epidemiol6gico Multinational Monitoring of Trends and Determinants in Cardiovascular
Diases (MONICA) realizado pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), em que foram
envolvidas 38 populacdes de 4 continentes, em que foi possivel comecar a identificar a relacédo
do consumo moderado de determinados tipos e qualidades de vinhos ao aumento de beneficios
a salde humana, como a baixa incidéncia de doencas cronico-degenerativas (ALBU et al.,
2017).

A variedade mais utilizada para a elaboracdo de vinhos referenciados como de qualidade
é a Vitis vinifera, originaria do continente europeu (ZHU et al., 2012). Esta variedade, segundo
Raven et al. (2001), é cultivada ha cerca de 11 mil anos na regido fértil do Mediterraneo
Oriental. A uva € o fruto da videira, uma planta pertencente a ordem Ramnidaea, familia
Vitaceae com variedades comerciais pertencentes ao Género Vitis, estimada em,
aproximadamente, 17 mil variedades (VITIS, 2013).

Botanicamente, a baga é o tipo mais comum de fruto carnudo simples, no qual a parede
do ovaério inteiro amadurece em um pericarpo comestivel. O raleio de bagas é uma das
operacOes de maior exigéncia em méo-de-obra na producédo de uvas finas de mesa. Consiste na
remocao de 60 a 70% das bagas de cada cacho para que as remanescentes se desenvolvam em
tamanho e com qualidade. As bagas das uvas (Figura 1) sdo compostas de trés tipos de tecidos
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principais: pelicula, polpa e sementes. A pelicula protege o fruto contra a desidratacdo e a acao
de agentes externo, detendo grande concentracdo de pigmentos, compostos fendlicos,
aromaticos. Ja a polpa ou pericarpo é o tecido de armazenamento dos agucares livres e acidos
organicos. As sementes, por sua vez, sdo onde os compostos fendlicos estdo presentes em

maiores concentracdes (GAO et al., 2019).

Figura 1 — Anatomia da baga da uva e 0os compostos predominantes.
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Fonte: Rodrigues, 2019.

A literatura cientifica afirma, mediante Lecas e Brillouet (1994), que podemos encontrar
na pelicula da uva a contribuicdo para cor, sabor e aroma do vinho, além de ser responsavel por
5 a 10% do peso da baga. J& a polpa, composta de agUcares, acidos organicos, minerais,
substancias pécticas, compostos nitrogenados e compostos fenolicos, é responsavel por 78% do
peso da baga. A semente possui protocianidinas, compostos responsaveis pela adstringéncia e
amargor no vinho, e contempla cerca de 4% do peso da baga. Segundo Markoski et al. (2016),
entre algumas varidveis, podemos encontrar nos vinhos uma composi¢cdo média de 86% de agua
vegetal, 12% de etanol, 1% de glicerol e outros polisacarideos, 0,5% de acidos e 0,5% de

compostos volateis e outros compostos. A qualidade da uva e do vinho e sua tipicidade sdo
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resultantes de diversos fatores biologicos (BRIGHENTI et al., 2011), edafoclimaticos
(MATHEWS, 2013) e de manejo agrondmico (BAVOUGIAN et al., 2013), e da tecnologia
empregada nos processos de vinificagdo (TAO et al., 2013).

Para a determinacdo assertiva de varios parametros na analise de vinhos, fatores das
vinicolas e ambientias possuem extrema importancia para os resultados, a exemplo de acidos
organicos e antocianinas, ja que os niveis da maioria dos compostos na baga da uva aumentam
com o precesso de maturagdo do fruto, variando de acordo com o cultivar (GAO et al., 2019).
Da mesma forma, o grau de maturacdo da uva influencia na composi¢do quimica da baga e,
consequentemente, do vinho (DE MORAES e LOCATELLI, 2010). Sendo assim, se faz
extremamente importante deter o conhecimento quanto ao grau de maturagéo, para que seja
possivel identificar o momento da colheita para elaboracdo de vinhos com diferentes tipos de
caracteristicas desejadas (BURIN et al., 2011). De acordo com Fiorillo et al. (2012), os
principais fatores ambientais que interferem no cultivo e qualidade da uva sdo: temperatura,
quantidade e tempo de exposicao a luminosidade, precipitagao pluviométrica e umidade do ar.

Considerando os diferentes estilos de vinhos, temos como principais paises e regides
produtres de vinho os advindos da Europa, como Franca, Italia, Portugal, Espanha e Alemanha,
da América, como Estados Unidos, Chile, Argentina, Uruguai e Brasil, da Africa. Como Africa
do Sul e Marrocos e da Oceania. como Australia e Nova Zelandia. Fatores como clima e
investmentos, faze a produgdo mundial de vinhos sofrer bastante variagdes ao longo dos anos
em todo o mundo. No Brasil, as principais regides produtoras de vinhos finos estdo localizadas
na regido sul, como Serra Gaucha, Serra do Sudeste e Campanha Gaucha, e Nordeste, no Vale
do Submédio S&o Francisco (HORA et al., 2016).

No Brasil os vinhos podem ser classificados como finos, produzidos somente a partir de
uvas Vitis vinifera. Possui aspecto mais claro e limpido, maior vivacidade dos tons, as cores se
destacam com brilho, aroma de maior complexidade devido a casca da uva, mais grossa e
acumula maior quantidade de substancias aromaticas. Pelo mesmo motivo, os sabores sdo mais
delicados, variados e minuciosos (BRASIL, 2014).

O vinho tinto é um vinho de cor vermelha e que possui niveis consideraveis de tanino.
S40 elaborados necessariamente com castas tintas. E a principal variedade de vinho consumido
no mundo, com grande gama de estilos e caracteristicas. Podem variar de leve, como 0s
elaborados com Pinot Noir, a extremamente encorpados, como os feitos com Cabernet
Sauvignon. Combinam com um grande leque de op¢des de comida, desde entradas e massas até
carnes e peixes. Para produzir o vinho tinto é necessario esmagar as uvas para que liberem o

suco de dentro da polpa. Esse suco, também chamado de mosto, é encaminhado para o tanque



22

de fermentacio onde permanece em contato com as cascas das uvas por até duas semanas. E a
pele da uva que garante caracteristicas como cor, sabor e tanino a bebida. Quanto mais tempo
em contato com a pele, mais intenso serdo essas caracteristicas no vinho final (OLIVEIRA,
2019a). Uma pequena parcela dos vinhos produzidos no mundo, menos de 10% do total, podem
ainda ser tidos como vinhos de guarda. Em geral, vinhos de guarda necessitam de alguns anos
de envelhecimento para o atingimento da sua maior qualidade. Amadurecem por um periodo

determinado pelo en6logo em barricas e/ou em garrafas.

4.2 O vinho do Sao Francisco

Em 1532, Martim Afonso de Souza fez a uva chegar ao Brasil, plantando-a no litoral
paulista. Essas plantacdes foram destruidas pelos portugueses, com a finalidade de evitar
concorréncia, mas em 1875 foram retomadas na Serra Galcha pelos imigrantes italianos
(HORA et al., 2016). Segundo Padilha et al. (2016), as principais variedades de uvas utilizadas
na elaboracdo de vinhos do Vale do Submédio do Sdo Francisco (VSSF) sdo Cabernet

Sauvignon, Syrah, Tempranillo, Touriga Nacional, Moscato Canelli, Chenin Blanc e Verdejo.

Figura 2 - Regido do Vale do Submédio S&o Francisco.

. HIO GRANDE DO NORTE|
RA % PARABA |
. s

CEA

L MARANHAO P y
N /i g y LA
/ P

PERNAMEUCO

y PIAU g
() p S
3 4 W W, AL
i = W P,
On R
TOCANTINS \ 8 o <
. LN
y Sepcipe
1 ;
!
2 4

: BAHA
U1 ) : 4 k
- N " ¢

G s
4 / i o
L— .“_/' MINAS GERAS o/ ALTO SAO FRANCISCO
| 3 oY [ BAIXO Sl:o FRANCISCO
| , ) e P [ MEDIO SAO FRANCISCO
MATOGROSSODOSU. o < f SUBMEDIO SAO FRANCISCO

SAOQ PALLO

RIO PE JANERC

Fonte: Alvarez et al., 2010.

A Conforme mostra a Figura 2, a regido do VSSF compreende 0s municipios
pernambucanos e baianos que margeiam o Rio S&o Francisco entre Remanso e Paulo Afonso,
com area de 168.528 km2 (BRASIL, 2014). Apresenta clima tropical semiarido, altitude média
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de 350m, temperatura média anual de 26°C, elevada intensidade de radiacao solar (3.000 h/ano)
e baixa precipitacdo pluviométrica (inferior a 500 mm/ano).

Burin et al. (2011) associam a intensidade de cor, concentracdo de fenolicos e acidos
organicos, estabilidade, envelhecimento e as caracteristicas organolépticas de amargor,
adstringéncia e refrescancia, com a qualidade e a produtividade da uva, diretamente
dependentes de fatores como temperatura, luminosidade, umidade, solo, clima e tecnologias
empregadas, fatores bastante disponiveis no Vale Submédio do S&o Francisco. Além disso, a
regido possibilita dominio de técnica de irrigacdo, manejo diferenciado, baixa dorméncia
vegetativa, elevando o nivel de qualidade sensorial e funcional dos vinhos do VSSF, além de
tipicidade se diferenciando dos de clima temperado. Além disso, a elaboracdo de vinhos
escalonada entre marco e dezembro proporciona uma condi¢do Unica no mundo, atendendo
continuamente o mercado consumidor (BARBARA et al., 2016; MASUTTI et al., 2016;
WANG et al., 2015).

Segundo Granato et al. (2015) vinhos produzidos de uvas cultivadas no Brasil possuem
maiores concentracles de polifendis totais, antocianinas totais, trans-resveratrol e atividade
bioldgica, pois o clima quente e solo argilo-arenoso, permitem esse destaque em relacdo aos
vinhos de regides ja tradicionais (FIGUEIREDO et al., 2017). Além disso, ciéncia e tecnologia
vem possibilitando grandes avancos nas atividades socioeconémicas da regido, com grande
impécto para o cenario deste produto no mercado interno e externo (COSTA et al.,2016).

Diante de todos esses fatores, o0 Vale do Submédio do Sao Francisco vem ganhando cada
vez mais notoriedade nos estudos de uvas e vinhos, pois os produtores da regido estdo
apresentando boa adaptacdo em diferentes regides de cultivo, obtendo resultados satisfatorios
com as cultivares abaixo:

e Syrah — uva tinta das mais antigas com maior area cultivada no mundo e apresenta 6tima
performance na regido, sendo tipica de climas quentes, com aromas de ameixa, figo,
especiarias, chocolate, notas florais e um toque de menta, segundo Santos (2014).

e Tempranillo ou Tinta del Pais — também conhecida como Ull de Llebre e Aragonés em
Porgual, e Tinta Fina e Tinta Roriz, na Espanha, é uma uva tinta originaria da Espanha,
maturagao precoce, produz vinhos de cor intensa (LILLA, 2013; MACEDO et al. 2015).
Expressa aroma de framboesa, caracteristicas tanicas, baixa acidez e, historicamente,
pode ser uma mutacéo da Pinot Noir (SANTQOS, 2014).

e Cabernet Sauvignon — cultivar extremamente difundido e consumido na regiéo, coloragédo
vermelha intensa com reflexos violaceos, pelicula espessa, elevada concentracdo e

riqueza de taninos e elevados teores de alcoois superiores. E uma das principais viniferas
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do mundo e altamente adaptavel a diversas regies, sendo originaria do cruzamento
espontdneo das cepas Cabernet Franc e Sauvignon Blanc, origindria da regido de
Bordeaux, Franca (SANTOS, 2014). Esta variedade tem produtividade média e elevada
qualidade para a elaboracdo de vinhos tintos, aromas de frutas negras, pimentdo verde,
azeitona preta, cassis, groselha e pimenta-do-reino preta (VERGARA, 2018; SANTOS,
2014).

e Ruby Cabernet - uva com menor concentragdo de pigmentos, tonalidade mais suave,
aroma frutado e floral, sabor de fruta fresca.

e Touriga Nacional - uva escura de baga pequena e pelicula espessa, vinhos de coloracdo
intensa, aroma de frutas vermelhas e negras, e alecrim, rica em frutose e tanino macios
ao paladar, proveniente da regido do Dédo, em Portugal (SANTOS, 2014; LILLA, 2013).

¢ Alicante Bouschet - cepa originaria do Alentejo, Portugal, cor intensa do rubi ao violeta,

com notas de frutas negras e vermelhas (LILLA, 2013).

Todos esses fatores vem fazendo o Brasil ter boas safras de vinhos com crescimento no
mercado viticultor nacional e internacional nos ultimos anos, sendo o Vale Submédio do S&o
Francisco responsavel por 4 milhdes de litros ao ano, e desta 1,16 milhdes de litros sdo de
vinhos tintos (PEREIRA et al., 2016). A partir deste caso de sucesso, outras regides de clima
tropical iniciaram o cultivo de uvas para elaboragdo de vinhos, como india, Tailandia e
Venezuela (KOK., 2014).

4.3 Regulamentacgéo Brasileira e Indicagdo de Procedéncia

A legislacdo brasileira dispde sobre as Indicacbes Geograficas (IG), Indicacdes de
Procedéncia (IP) e Denominacdes de Origem (DO), na Lei no 9.279 de 1996. A Indicacédo
Geografica é constituida por IP ou DO. No Art. 176 da lei a IP foi definida como sendo "o nome
geografico do pais, cidade, regido ou localidade de seu territorio conhecido pela extragéo,
producdo ou fabricagdo de determinado produto e de prestagdo de determinado servigo”, €
restrito aos produtores e prestadores de servigo estabelecidos no local, exigindo-se, ainda, em
relacdo as denominacgdes de origem, o atendimento de requisitos de qualidade (BRASIL, 1996).

Os regulamentos de uso adotados nas IG's e IP's visam garantir as especificidades dos
produtos, sendo distintos para cada regido, pois enseja a valorizacéo das tradi¢fes, costumes e

praticas de um territorio especifico. Na Regido do VSSF alguns produtores associados a
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VINHOVASEF - Instituto do Vinho, com vinicolas dos municipios pernambucanos de Petrolina,
Lagoa Grande, Oroco e Santa Maria da Boa Vista e os baianos de Juazeiro, Sobradinho, Curaca
e Casa Nova, juntamente com a Embrapa Semi-arido tem agido no sentido de desenvolver a
Indicacédo de Procedéncia Vale do S&o Francisco.

Segundo Padilha et al. (2016) as cultivares com destaque comercial no VSSF sao Syrah,
Tempranillo, Touriga Nacional, Cabernet Sauvignon, Alicante Bouschet e Ruby Cabernet,
selecionadas pelos produtores por indicar boa adaptagéo e tipicidade. Conforme Tonietto e
Pereira (2016), os estudos iniciais para estruturacdo da Indicacdo de Procedéncia devem mapear
a area, zonear o solo da regido, o clima, as cultivares selecionadas, as formas de uso da terra,
as técnicas enologicas, definicdes de padrdes, processo de envelhecimento em garrafa,
caracterizagdo fisico-quimica e sensorial dos vinhos produzidos, além de relatorios e juntada
de documentos.

A legislacdo brasileira avalia, ainda, a composicdo fisico-quimica relacionadas ao padrao
de identidade e qualidade da bebida, conforme portaria n°® 229/1988 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,1988). Os constituintes quimicos, a interacao
entre eles e as quantidades presentes nos vinhos determinam caracteristicas de qualidade
organolépticas (cor, estabilidade da cor, amargor, adstringéncia, aroma e flavour) que sofrem
forte influéncia das cultivares, condi¢cdes de cultivo, técnicas de manejo e protocolos de
vinificagdo (CVEJIC et al., 2016; TRESSERRA-RIMBAU et al., 2015).

A primeira Indicacdo Geogréafica brasileira do setor vinifera do pais foi a regido do Vale
dos Vinhedos, em 2002, por meio da Associacao dos Produtores de Vinhos Finos do Vale dos
Vinhedos, favorecendo o desenvolvimento da IP do Vale dos Vinhedos e o crescimento do
enoturismo da regido (CAMARGO et al. 2011). Além desta, outras regides do Rio Grande do
Sul ja estdo em processo ou obtiveram a IP, como €é o caso de Farropilha, Monte Belo, Pinto
Bandeira, Altos Montes e Vales da uva Goethe. No nordeste do Brasil estd em fase final de
implementacéo a IP Vale do S&o Francisco, primeira desta regiéo.

Sabemos 0 quanto as exigéncias do mercado por produtos com valorizagdo de origem,
comprometimento com seguranca alimentar, qualidade comprovada e producao integrada com
0 meio ambiente vem aumentando. Ter esses registros sera extremamente relevante para
aumentar o incentivo e a competitividade aos vinhos do VSSF (CAMARGO et al.; 2011), em
clima tropical, frente aos vinhos finos ja reconhecidos mundialmente como de alta qualidade,
produzidos em clima temperado. Segundo Costa et al. (2016) a origem geografica do vinho é
um fator significativo para estabelecer o seu valor comercial tendo em vista a reputacdo de

determinadas regides na elaboracgdo de vinhos com excepcional qualidade
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Essas propriedades sensoriais sdo consequentes a todo o perfil fisico-quimico encontrado
no vinho e podem se sobressair ao ponto de serem identificadas e reconhecidas como
pertencente a determinado produto (COSTA et al., 2016). Segundo Costa et al. (2016) a origem
geografica do vinho € um fator significativo para estabelecer o seu valor comercial tendo em
vista a reputacdo de determinadas regides na elaboragéo de vinhos com excepcional qualidade.
Geopoliticmente temos a regido do VSSF emergente na producdo de vinhos tintos, com
caracteristicas de tipicidade distintas de outras partes do mundo (ALMEIDA et al., 2016). De
forma simultanea, a india tem volume de produc&o similar ao do Brasil, com projetos desde
1980, objetivando elaborar vinhos tipicos e de qualidade para consolidacdo no mercado
nacional e internacional (TONIETTO; CAMARGO, 2006).

Granato et al. (2015) avaliaram a composicdo fendlica e capacidade antioxidante de 65
sucos de uvas elaborados no Brasil e 31 na Europa, para estabelecer sua tipicidade e concluiram
que os sucos de uvas brasileiros apresentaram maiores teores de compostos fendlicos totais,
flavondides, antocianinas totais, flavondis, flavandis, o que possibilitou estabelecer uma
tipicidade de mais de 90%. Heras-Roger et al. (2016) estabelece relacdo geografica com os
parametros teor de polifendis, intensidade de cor, pH e acidez.

Costa et al. (2016) usa parametros como cor, DPPH e antocianinas para caracterizar a
tipicidade dos vinhos brasileiros e chilenos, tendo em vista que estes elementos estéo fortemente
associados a fatores ambientais e vinicolas correlacionaveis com a origem geografica. Segundo
Yacco et al. (2016) os vinhos de qualidade apresentam elevados niveis de compostos fenolicos
em sua composicdo que expressam caracteristicas importantes para o sabor, cor, sensa¢ao na

boca e propriedades promotoras de satde na bebida.

4.4 A Composicao do Vinho

O estudo de compostos fenolicos possui alta relevacia para a producdo de vinhos. A

Figura 3 mostra quais sdo os de interesse para a area.
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Figura 3 - Compostos fendlicos.
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Os flavondis glicosilados, rutina, miricetina, quercetina e caempferol atuam como
copigmentos na intensificacdo e estabilizagdo da cor, atuam na coloracdo amarela, amargor e
adstringéncia e sao transferidos durante a maceracdo da pelicula das uvas para o vinho
(PRINCE et al., 1995). Os flavandis atuam em flavor, amargor, adstringéncia, escurecimento
enzimatico e estabilidade da cor. Estes compostos apresentam acdo antioxidante, com efeitos
benéficos a salde, sendo eles catequina, epicatequina, galocatequina e epigalocatequina
(PADILHA et al., 2017).

Antocianinas, por sua vez, sao compostos glicosilados das antocianidinas, que podem
estar aciladas pelos acidos p-cumarico, caféico ou ferrulico, sendo a principal fonte de
pigmentacdo dos vinhos tintos (GUERRERO et al., 2009). Estes pigmentos vermelhos das uvas
tintas estao localizados principalmente na pelicula e na polpa de uvas tintas “tintureiras”, e as
mais conhecidas sdo malvidina, cianidina, peonidina, petunidina e delfinidina (RIBEREAU-
GAYON et al., 2006). A cor das antocianinas varia sua expressao nos vinhos em decorréncia
do pH e da concentragéo de anidrido sulfuroso, do estresse ambiental, radiacdo solar e da
temperatura, podendo provocar aumento na concentracdo destes compostos e variando do
violaceo ao vermelho (RAMAKRISHNA e RAVISHANKAR, 2011).

Os compostos nao-flavondides das uvas e dos vinhos sdo os acidos fendlicos, sdo
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subdivididos em acidos hidroxinamicos (&cidos p-cumarico, acido sinaptico, acido ferrulico e
acido caféico), &cidos hidroxibenzbicos (&cidos vanilico, acido gélico e acido siringico) e 0s
estilbenos (cis- e trans- resveratrol) (LIMA et al., 2011). Segundo Ribereau-Gayon et al. (2006),
os cidos fenolicos estdo presentes na pelicula e polpa das uvas tintas e, consequentemente, nos
vinhos, sdo incolores, ndo interferem diretamente na coloracao e ndo possuem aromas, mas sao
precursores de fenolicos volateis.

O estilbeno, resveratrol, é uma fitolexina que em decorréncia dos estresses bidtico e
abiotico sofridos pela videira, eleva sua concentracao. Este composto pode ser encontrado nas
formas isomericas cis e trans, e na glicosilada. O isémero cis ndo € encontrado naturalmente, é
produzido pela exposicdo a radiacdo ultra-violeta e pela acdo de técnicas de vinificacdo e
armazenamento, ja a forma trans esta presente predominantemente na pelicula das uvas tintas
(FIGUEIREDO et al., 2017). O conteudo de estilbeno varia conforme a cultivar, o0 manejo
agrondmico e fatores ambientais, além das técnicas de vinificacdo e das reacBes no
envelhecimento (TRESSERRA-RIMBAU et al., 2015).

Durante a maceracao, os compostos fendlicos presentes nas paredes celulares e vactolos
das células sdo liberados, variando conforme tempo, temperatura do processo de extragéo,
concentracdo, composicao do composto e meio de extracdo utilizado (GAO et al., 2019). Lima
et al. (2011) sugerem que os fenodlicos estdo distribuidos principalmente na pelicula e na
semente, apresentando aproximadamente 12% e 65%, respectivamente, de flavondides,
enguanto a polpa contém essencialmente ndo flavonoides.

Os polifenois influenciam diretamente sobre o flavour, cor, amargor, adstringéncia e
estabilidade oxidativa e cromatica, importantes parametros de qualidade das uvas e vinhos
(CHENG et al., 2015; ESPITIA-LOPEZ et al. 2015; FERRER-GALLEGO et al., 2014), essas
caracteristicas vao depender da variedade de uva utilizada e, em menor proporc¢éo, pela acdo de
microrganismos e/ou o emprego de barris de carvalho (MORAIS et al., 2015).

O contetdo de fenolicos totais (CFT) dos vinhos tintos é estimado entre 1.200 e 4.000
mg.L?, variando também de acordo com os processos quimicos e bioquimicos durante a
vinificacdo e o envelhecimento (GUILFORD; PEZZUTO, 2011), sendo consideravelmente,
superior ao dos brancos (200 e 300 mg.L-1), além de um importante parametro de qualidade
contribuindo para as caracteristicas organolépticas dos vinhos, tais como cor, amargor e
adstringéncia (ALEIXANDRE-TUDO & DU TOIT 2018; GHANEM et al. 2017).

Por haver uma grande quantidade e variedade de compostos fenélicos na composicéo das
uvas e dos vinhos, inumeros estudos sao realizados visando caracterizagcdo dos vinhos de

diferentes regioes de cultivo e variedades de uvas para quantificar esses compostos e estabelecer
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um qualificacdo e avaliacdo da estabilidade oxidativa (VERISSIMO, 2020; FERNANDES et
al., 2018; RAGUSA etal., 2017; PADILHA et al., 2016; ZIOLKOWSKA et al., 2016; HERAS-
ROGER et al., 2016; LINGUA et al., 2016).

Conhecer e quantificar os compostos fenolicos dos vinhos contribui para o
estabelecimento da satde do consumidor (TASSONI et al., 2013), pois estudos comprovam
que, ingeridos moderadamente, estes compostos, podem contribuir para minorar 0s riscos com
problemas vasculares por sua agdo antioxidante, anti-inflamatoria e cardio-protetora
(VERISSIMO, 2020; RODRIGUEZ-MUNIZ et al., 2019; ADADI et al., 2018; XU et al., 2018;
YANG et al., 2018; YACCO et al., 2016; TRESSERRA-RIMBAU et al., 2015).

Em 2014, Zhu e colaboradores sugeriram uma relacdo causa e efeito entre contetdo de
polifendis totais e atividade antioxidante, j& que a atividade antioxidante de muitos compostos
botéanicos é proporcional ao seu contetdo fenolico.

Fennema e colaboradores (2010) ressaltaram que os flavonodides apresentam atividade
antioxidante, capacidade de sequestrar espécies reativas de oxigénio e eletréfilos, capacidade
de inibir a nitrosacdo, capacidade de quelar metais, potencial de produzir peréxidos em presenca
de alguns metais e de modular a atividade de algumas enzimas celulares, resultando em
beneficios a saude do consumidor. Girelli et al. (2015) determinaram correlacdo dos polifenois
do vinho tinto com a capacidade antioxidante.

A uva é um dos alimentos com func¢do nutracéutica, fundamentalmente pela composicao
rica em compostos bioativos, (VERISISIMO, 2020; PADILHA et al., 2017; ZHU et al., 2015;
LIMA etal., 2014; BANC et al., 2014), associoada a pripriedades bioguimicas, farmacoldgicas
e as atividades antioxidante. Por esse motivo o0 consumo da uva e do vinho tem sido estimulado
pelos efeitos benéficos a saude (CHIVA-BLANCH et al., 2013). A American Dietetic
Association considera em 2004 o vinho e o suco de uva como alimento funcional por apresentar
em sua composicdo compostos benéficos a satide (VERISSIMO, 2020; LEAL et al., 2017).

Varios autores estudaram os efeitos do vinho relacionados a saide e constataram
beneficios para pacientes diabéticos. Leal et al. (2017) identificaram melhoria a sensibilidade a
insulina, reducédo de androgenos, aumento de for¢a muscular e resisténcia, redugéo de isquemias
do miocérdio, reducdo LDL-c colesterol, inibicdo de células cancerosas e apoptose celular,
efeitos anti-alergénicos, anti-inflamatoérios e melhoria da memdria.

Nos vinhos os antioxidantes atuam na captura radicais livres e outras espécies reativas de
oxigénio (TROST et al., 2016), minimizando a oxida¢io de compostos de interesse (WANG et
al., 2015) e contribuindo para expressdo de enzimas com acéo antioxidante (MARTIN et al.,

2011). Segundo estudo de Bakota e colaboradores (2015) os compostos fendlicos estavam
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presentes no bagaco em concentra¢fes muito mais baixas que nos vinhos, 0 que comprova a
eficacia do processo de extracdo dos bioativos de interesse.

Butlktlncel et al. (2014) salientam que os flavonoides e néo flavonoides séo utilizados
como marcadores quimicos para confirmagcdo da autenticidade e origem geografica de
cultivares, o que permite a diferenciacdo de vinhos produzidos com variadas cultivares,
estabelecendo a identificacédo de tipicidade.

Costa et al. (2016) analisou 32 amostras de vinhos brasileiros e 32 chilenos elaborados
com Cabernet Sauvignon, sendo possivel classificar a origem do vinho com 89% de precisdo
com 20 elementos e contribuindo para certificacdo de origem.

Segundo Rodrigues-Muiiiz et al. (2019), Yang et al. (2018), Xu et al. (2018) e Adadi et
al. (2018) os flavonodides, metabdlitos secundarios das plantas, chamam atengdo como
antioxidantes naturais e juntamente com outros polifendis tem sido relatado pela a¢do benéfica
na prevencdo de cardiopatias. Kulbat (2016) salienta que os compostos fendlicos séo
importantes durante o desenvolvimento da planta e quando submetida a injuria, infeccdo e
estresse ambiental e bioldgico (VERISSIMO, 2020).

Rodriguesz-Muiiiz e colaboradores (2019) comparou bebidas alcodlicas elaboradas a
partir de uvas, com e sem a presenca de outras frutas, e concluiram que o vinho apresentou
maior reatividade ao radical hidroxil, sugerindo elevado efeito antioxidante. Segundo Markoski
et al. (2016) estudos mostraram o efeito do consumo de alcool e vinho na melhora dos fatores
de risco cardio-metabolicos (pressdo arterial, glicose sérica, lipoproteina de baixa densidade e
niveis de lipoproteinas de alta densidade, inflamacgédo e funcdo endotelial). Leal et al. (2017)
constata que as respostas mais eficientes do organismo ao consumo de compostos fenélicos sdo
oriundas do consumo de vinho tinto e suco de uva. Chiu et al. (2016) recomenda consumo de
250mL de vinho diariamente, com efeitos benéficos significativos a saude.

Os compostos fenolicos contemplam desde moléculas simples até outras com alto grau
de polimerizac&o. E um grupo grande e complexo presente nos alimentos em geral, com acio
antioxidante diretamente ligada a sua molécula, causando o crescente interesse fitoterapico
devido a redugdo no indice de doencgas crénicas ndo transmissiveis (DCNT), como cancer e
males cardiovasculares (GIOVANELLI; BURATTI, 2009; GUERRERO et al., 2009; KUMAR
etal., 2009; KOSIR et al., 2004; ZHOU et al., 2004; CABRITA et al., 2003; ZAFRILLA et al.,
2003; ALVAREZ et al., 2002; WATERHOUSE, 2002; PELLEGRINI et al., 2000).

Possui também acdo antioxidante sobre as lipoproteinas de baixa densidade (LDL),
inducdo do relaxamento vascular e reducéo da agregacdo plaquetaria (FALCAO et al., 2007;
SANCHEZ-MORENO etal., 2003; ARNOUS et al., 2001). A atividade antioxidante é atribuida
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aos fons de hidrogénio (H*) dos grupos hidroxila, localizados em varias posicdes dos anéis, as
duplas ligagdes dos anéis benzénicos e a dupla ligagdo da funcdo oxo (-C=0) de algumas
moléculas, cuja atividade bioldgica depende da biodisponibilidade, absor¢do e metabolizacdo
que, por sua vez, se relacionam com a estrutura quimica, grau de polimerizacao e solubilidade
desses compostos (GONZAGA et al., 2008; MIRA et al., 2008; KOSIR et al., 2004).

Os flavonodides se caracterizam por uma estrutura base constituida por dois anéis
aromaticos ligados por um anel pirano (Figura 4) e podem ser encontrados no estado livre ou
associados com outros flavonoides, agucares, ndo flavonoides, ou ainda combinagfes destas
moléculas (LIMA, 2010; KOSIR et al., 2004; MAMEDE; PASTORE, 2004; CABRITAu et al.,
2003; WATERHOUSE, 2002). As diferentes familias desse grupo incluem os derivados de
acidos benzoico e cianico e flavonoides (flavanois, flavondis e antocianinas); estes diferem
entre si pelo grau de oxidacdo do anel pirano (KOSIR et al., 2004; CABRITA et al., 2003;
WATERHOUSE, 2002; MAKRIS et al., 2001).

Figura 4 — Estrutura quimica basica dos flavonoides.
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Fonte: Lima, 2010.

Nos vinhos, sdo encontrados trés grupos de flavondides:

* Flavondis: grupo que apresenta, como principais compostos nos vinhos, a quercetina, rutina,
miricetina e caempferol, todos originarios da uva (Figura 5). A quercetina, flavonol
destacado em termos quantitativos, esta localizada na casca, e é transferida para o vinho
durante a maceracao. Estes flavonoides, dependendo da concentragdo, atuam indiretamente
no perfil gustativo dos vinhos, devido ao amargor e a adstringéncia; entrementes,
demonstram potencial para indicar o estilo do vinho (LIMA, 2010; RISTIC et al., 2007;
MCDONALD et al.,, 1998; SCHULTZ ,1998) e atuam como copigmentos, alterando,

intensificando e estabilizando a cor (PRICE et al., 1995).
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Figura 5 — Estrutura quimica basica dos flavonais.
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« Flavanois: a catequina, a epicatequina e a epigalocatequina (Figura 6), encontradas em maior

Fonte: Lima, 2010.

quantidade nas sementes e no engaco da uva, estdo associadas as caracteristicas
organolépticas de adstringéncia e amargor. A isomeria destes compostos influencia estas
caracteristicas, sendo a catequina mais adstringente do que a epicatequina. Em relacédo ao
grau de polimerizacéo, as fracGes oligoméricas e poliméricas contribuem para uma maior
adstringéncia, menor amargor e aumento consideravel da permanéncia gustativa,
melhorando o corpo e a estrutura do vinho (LIMA, 2010; WATERHOUSE et al., 2000;
CARANDO et al., 1999; GOLDBERG et al., 1998; FREITAS et al., 1998).

Figura 6 — Estrutura quimica dos flavanois - catequina, epicatequina e epigalocatequina.
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Fonte: Lima, 2010.

« Antocianinas: nas uvas Viti viniferas ocorrem exclusivamente como 3-glicosidios em
concentracdes dependentes da variedade e das condi¢cdes ambientais de cultivo, podendo
variar nas uvas frescas entre 300 e 750 pg.gt, com predominancia das formas glicosiladas
de delfinidina, malvinidina petunidina, peonidina e cianidina, que diferem entre si quanto ao

numero de hidroxilas e grau de metilacdo, presentes no anel B (LIMA, 2010; LIMA, 2005;
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KOSIR et al., 2004; BURNS et al., 2002; REVILLA et al.,, 2001). A composicdo de
antocianinas pode ser usada para diferenciar e classificar vinhos de acordo com a variedade
da uva, a exemplo da Cabernet Sauvignon, que apresenta aproximadamente 70% dos
pigmentos antocianicos como formas derivadas de malvidina 3-monoglicosidio
(CASTENEDA-OVANDO et al., 2009; BAER et al., 2008; KOSIR et al., 2004; BURNS et
al.,, 2002). Esses corantes com atividade antioxidante (Figura 7), sdo 0s principais
responsaveis pela colora¢do dos vinhos tintos, encontram-se principalmente na casca das
uvas, para atrair insetos polinizadores e proteger o fruto das radiacdes UV (RISTIC et al.,
2007; BERENTE et al., 2000).

Figura 7 — Estrutura quimica das antocianinas glicosiladas.
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Fonte: Lima, 2010.

Além desses compostos, o resveratrol, principal estilbeno da classe de nédo flavonoides,
encontra-se presente em diversos vegetais, inclusive na uva. Trata-se de uma fitalexina cuja
concentracdo aumenta em resposta ao ataque de fungos - sobretudo o Botryris cinerea,
injarias mecanicas sofridas pela planta e exposi¢cdo a radiacdo UV. O crescente interesse
pelo resveratrol (trans-3,5,4’-trihidroxiestilbeno) esta relacionado a diversos efeitos
bioldgicos, incluindo atividade anticarcinogénica, cardiopropetora, antioxidante,
antiinflamatdria e inibicdo da agregacao plaquetaria (LIMA, 2010; SAUTTER et al., 2005;
LEE et al., 2004; ZHOU et al., 2004; LANUELLA-RAVENTOS; WATERHOUSE, 1993).

4.4 Envelhecimento de Vinhos Tintos e suas Modificagdes

A composicdo fendlica do vinho é conhecida por mudar ao longo do processo de
maturacao e envelhecimento, o que esta principalmente associada com a presencga de ésteres
hidroxicinamicos, antocianidinas e taninos. Estas alteracfes s&o refletidas na cor e
adstringéncia do produto final (HE et al., 2010; GARRIDO; BORGES, 2013; SARTOR,
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2019).

O processo de maturacédo é responsavel pelas modificagdoes quimicas que ocorrem antes
do engarrafamento do vinho, influenciadas pela adicdo de produtos enoldgicos, trasfegas,
fermentacdo malolatica, condicbes de estocagem e processos de estabilizacdo. O
envelhecimento é caracterizado por modificagcdes quimicas que ocorrem apos o engarrafamento
do vinho, ou seja, alteracBes que ocorrem no vinho durante o periodo de armazenamento em
garrafa ou passagem em barricas de carvalho, e no vinho espumante durante o envelhecimento
sobre borra (JACKSON, 2008).

Em geral, a composi¢do quimica do vinho é mais complexa que a da uva, devido a
formagao de uma grande variedade de novas substancias. Essas moléculas formadas, participam
de numerosas reagdes quimicas como a copigmentacdo, cicloadi¢do, polimerizacdo e oxidacao
(MAZZA; MINIATI, 1993; CASTANEDA-OVANDO et al., 2009). Reacdes enzimaticas e
ndo-enzimaticas iniciam logo ap6s a prensagem da uva e continuam durante a fermentacéo e
envelhecimento dos vinhos, contribuindo para mudangas importantes nas propriedades
sensoriais dos mesmos, e a obtencdo de uma grande diversidade de novas estruturas fenolicas.
O escurecimento nao-enzimatico pode acontecer tanto em mostos e vinhos, como resultado da
fermentacdo e de reacbes quimicas que prevalecem no vinho (MORENO-ARRIBAS; POLO,
2009; LI; GUO; WANG, 2008).

4.4.1 Reacdes de Oxidacdo das Substancias Fenolicas

O escurecimento ndo-enzimatico no vinho pode ocorrer por meio de diferentes vias
relacionadas com os fenois, e uma delas é a oxidagdo dos fendlicos e subsequente polimerizacdo
dos produtos oxidados. Outras vias envolvem reacfes de polimerizagdo entre fendis e outras
substancias presentes no vinho, incluindo a condensacdo com acetaldeido ou acido glioxilico
(derivados a partir da oxidacao de acido tartarico) (LI; GUO; WANG, 2008).Durante 0 processo
de oxidacgdo ndo-enzimatico no vinho, como a auto-oxidacéo dos orto-difendis e orto-quinonas
correspondentes, o peroxido de hidrogénio pode ser formado como subproduto, o qual pode
participar da continuagdo da oxidacao de outras substancias fenolicas (JACKSON, 2008; HE et
al., 2010). Em vinhos, moléculas com estrutura orto-difenol, principalmente o acido caféico e
seus ésteres, catequina, epicatequina, antocianinas e seus derivados, e acido galico, sdo
considerados como sendo 0s mais susceptiveis a oxidacao (LI; GUO; WANG, 2008). Os niveis
de flavan3-0is sdo mais significativamente correlacionada com o grau de escurecimento dos
vinhos tintos (GONZALEZ-MANZANO et al., 2009), assim como os acidos hidroxicinamico
(&cidos caftarico e caféico), sdo propensos a reagdes de oxidacdo enziméticas durante o
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processo de vinificacdo e armazenamento, formando orto-quinonas e favorecendo o
escurecimento de vinhos (FERREIRA-LIMA et al., 2016a; FERREIRA-LIMA et al., 2016b).

4.4.2 Reacdes Quimicas das Antocianinas

As principais reacbes quimicas (Figura 8), que envolvem as antocianinas durante a
vinificagdo incluem as reacBes de condensagdo direta entre antocianinas-flavanois e
antocianinas-antocianinas, reacdes de condensacdo mediada por acetaldeido entre antocianinas-
flavandis e antocianinas-antocianinas e reacfes que levam a formacao das proantocianidinas
(RIBEREAU-GAYON, 2006b; MORENOARRIBAS; POLO, 2009; SARTOR, 2019).

As antocianinas também podem reagir com substancias de baixa massa molar para a
obtencdo de uma familia de derivados de pigmento de antocianinas, as piranoantocianinas
(MARQUEZ; SERRATOSA; MERIDA, 2013). As reacdes de condensacdo das antocianinas
ocorrem quando h& uma diminuicdo gradual das antocianinas monoméricas durante o
envelhecimento de vinhos, que podem ser de forma direta com flavonoides, principalmente com
os flavanols (na posicdo C4), ou por um intermediario como o acetaldeido, obtendo-se ambas
as espécies dimeras e polimericas (LI; GUO; WANG, 2008; GARRIDO; BORGES, 2013). Nas
reacOes de condensacao direta, as antocianinas e flavandis sdo os precursores atuando tanto
como eletrofilos como nucledfilos. Dois mecanismos diferentes tém sido propostos para este
tipo de reacéo, levando a formacéo de antocianina-flavanol e flavanol-antocianina (MORENO-
ARRIBAS; POLO, 2009).

O mecanismo proposto para a reacdo de condensacao direta entre antocianina-flavanol
comeca com o ataque nucleofilico na posicdo C8 e C6 do flavanol para a posicdo C4 da
antocianina na forma de cétion flavilium, dando origem tanto a um flaveno, que pode ser
oxidado para o correspondente e voltar a forma colorida e, finalmente desidratado a um sal
xantilium de cor amarela, ou a um produto incolor. No caso da reacdo de condensacao direta
flavanolantocianina, os carbocéations gerados a partir da clivagem da ligacéo interflavanica das
procianidinas atuam como agentes eletrofilicos, e reagem como sitios nucleofilico na posicao
C6 ou C8 da antocianina na sua forma hidratada hemiacetal, dando origem a um dimero incolor
que pode ser desidratado para a forma correspondente flavilium de coloragdo vermelha
(SOMERS, 1971; RIBEREAU-GAYON, 2006b; MORENOARRIBAS; POLO, 2009).

O acetaldeido presente no vinho é derivado do metabolismo de leveduras durante a
fermentacdo ou envelhecimento bioldgico, da oxidacdo do etanol catalisada por metais de
transicdo, ou por meio de oxidacdo de polifenois. A reacdo entre o acetaldeido e polifendis

comega com a protonacdo do acetaldeido a um carbocétion sob condic¢6es acidas, com adicao



36

nucleofilica do flavanol (na posicdo C6 ou C8 do anel A) ao carbocation (LI; GUO; WANG,
2008). O acetaldeido pode formar novos tipos de pigmentos, tais como vitisin B e outras
proantocianidinas, que sdo mais estaveis ao efeito do pH, e podem ser importantes para a
estabilizacdo da cor de vinho (RIBEREAU-GAYON, 2006b; LI; GUO; WANG, 2008;

SARTOR, 2019).

Figura 8 — Principais rea¢Ges quimicas das antocianinas que ocorrem durante a vinificacéo.
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Fonte: Sartor, 2019.

As reacdes de polimerizagéo que levam a formagéo das proantocianidinas influenciam na
cor dos vinhos devido a sua associagcdo com as antocianinas durante a maturacdo, dada a sua

natureza polimérica. Proantocianidinas sdo divididas em dois grupos: procianidinas e
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prodelfinidinas, sendo as procianidinas mais susceptiveis de polimerizacdo devido sua estrutura
quimica. As procianidinas sdo constituidas por unidades de catequina [(+)-catequina e (-)-
epicatequina] e as prodelfinidinas apresentam unidades de galocatequina [(+)- galocatequina e
(-)-epigalocatequina]. As procianidinas e prodelfinidinas hidrolisam a cianidina e delfinidina, e
sdo conhecidas por serem as proantocianidinas mais abundantes em uvas e vinhos
(GONZALEZMANZANO et al., 2009; GARRIDO; BORGES, 2013; SARTOR, 2019).

Durante o envelhecimento dos vinhos, em meio &cido e sem a presenca de oxigénio, as
procianidinas sdo capazes de formar carbocations que sao susceptiveis para reagir com outras
procianidinas e aumentar o seu grau de polimerizacdo. Este tipo de polimeriza¢do ocorre em
vinho apds algumas semanas de envelhecimento, e sua duracdo depende da presenca de
catequina e de seus polimeros (procianidinas) (RIBEREAU-GAYON et al., 2006b; JACKSON,
2008). As proantocianidinas desempenham um papel importante no processo de
envelhecimento dos vinhos devido a sua capacidade de oxidacdo, condensacao e polimerizacéo
(GARRIDO; BORGES, 2013).

As reacOes de antocianinas com outras substancias de baixa massa molecular, tais como
0 acido piravico, vinilfenol, acido glioxilico, venilcatecol, acetona e 4-vinilguaiacol causam
alteracdes estruturais nas antocianinas e formacdo de novos derivados de pigmentos, como as
piranoantocianinas (CASTANEDA-OVANDO et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2010). As
piranoantocianinas sdo produzidos durante os processos de fermentacao e envelhecimento dos
vinhos. Estas substancias sdo responsaveis por uma mudanca gradual da cor vermelho-parpura
para tons de laranja (MARQUEZ; SERRATOSA; MERIDA, 2013; PINA; OLIVEIRA;
FREITAS, 2015).

A estrutura geral das piranoantocianinas inclui um anel adicional formado entre a
hidroxila do C5 e C4 do anel pirano da antocianina. Vitisins sdo as principais
piranoantocianinas dos vinhos, as quais sdo formadas a partir da reacao entre as antocinaninas
com acido piravico, acido acetoacetico e com acetaldeido (PINA; OLIVEIRA; FREITAS,
2015). As piranoantocianinas também podem ser formadas pelas rea¢Ges entre as antocianinas
e vinil substancias (MORENO-ARRIBAS; POLO, 2009).

Nestas reacdes, os acidos hidroxicinamicos (acidos p-cumérico, caféico e ferulico),
agindo entre si ou por meio de seus produtos de descarboxilagdo, como os 4-venilfendis, podem
reagir de forma covalente com as antocianinas, dando origem a pigmentos de
piranoantocianinas 52 designados de pinotins, de coloracdo vermelho-amarelada (MORATA,;
GONZALEZ; SUAREZ-LEPE, 2007; MARQUEZ; SERRATOSA; MERIDA, 2013,
SARTOR, 2019.).
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6 RESULTADOS

Os resultados serdo apresentados na forma de artigo cientifico.

“EVOLUCAO FISICO-QUIMICA DE VINHOS TINTOS DO VALE DO SUBMEDIO
DO SAO FRANCISCO ENVELHECIDOS EM GARRAFA”

RESUMO

O Vale do S&o Francisco € uma regido expoente na biotecnologia e agricultura de vinhos,
localizada no nordeste do Brasil, com condicdes edafoclimaticas adequadas ao cultivo de uvas
viniferas, com mais de uma safra ao ano. Estudos relacionados com a caracterizacgdo fisico-
quimica dos vinhos e estudos de estabilidade durante o envelhecimento na garrafa sdo
fundamentais para garantia e manutencdo dessa qualidade. Durante o envelhecimento em
garrafa ocorrem alterac@es, principalmente, nos parametros classicos e perfil de compostos
volateis, compostos fendlicos e acidos organicos, sendo responsaveis por alteracbes na cor dos
vinhos, aromas e sabores. Apesar da importanica, os estudos ainda ndo sdo amplos e
conclusivos quanto a evolucdo em garrafa (envelhecimento) dos vinhos tintos tropicais
brasileiros. Assim, o potencial da regido e a demanda existente para estudos dessa natureza
demonstram a importancia de avaliar a evolucdo dos parametros fisico-quimicos e cromaticos
dos vinhos tintos envelhecidos em garrafa, possibilitando a indicagdo de ajustes no manejo
agrondmico e protocolos de vinificagcdo que favorecam a elaboracdo de vinhos de guarda. O
estudo foi conduzido por meio de analises fisico-quimicas classicas, perfil de grupos de
compostos fendlicos, atividade antioxidante e parametros cromaticos, de todos os vinhos tintos
indicados para Indicacdo de Procedéncia Vale do Séo Francisco (em estruturacdo), com e sem
armazenamento em barrica de carvalho e envelhecidos em garrafa, sob condic¢des controladas,
por 36 meses. O estudo permite constatar a reducdo na perfomance dos parametros fisico-
quimicos (acidez do meio, quantidade de solidos sollveis totais, caracterizagdo da comoposicao
fenolica, poder antioxidante e coloracdo), sobretudo para as cultivares que ndo passaram por

estagio em barril de carvalho francés, efeito contrario para os que parrasaram.

PALAVRAS-CHAVE: Indicacdo de Procedéncia Vale do S&o Francisco, compostos

bioativos, parametros cromaticos e atividade antioxidante.
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ABSTRACT

The S&o Francisco Valley is an exponent region in agricultural wine biotechnology, in the
northeast of Brazil, with conditions for growing wine grapes, with one more harvest per year.
Studies related to the physicochemical characterization of wines and quality studies during
aging are fundamental to guarantee and maintain this quality. During aging changes mainly in
the parameters and profile of compound groups, phenolic and organic compounds, being
responsible for changes in wine color, aromas and flavors. Despite its importance, studies are
still not extensive and conclusive regarding the evolution in bottle (aging) of Brazilian tropical
red wines. Thus, the model of the region and the existing requirement for studies of the potential
of nature The importance of evaluating an evolution of the physical-chemical and chromatic
parameters of red wines aged in bottle, specifying the indication of agronomic models and the
vin adjustment protocols that favor the elaboration of a wine cellar. The study of chemical
formula by groups, classical chemical structure structure, chemical structure profile of classical
groups, chemical structure profile are indicated for Color Indications, with and without storage
in oak barrels and bottle envelopes, under controlled conditions, for 36 months. The study
verified the reduction in the performance of the parameters, for cultivars that do not allow
solubles by stage, characterization-da as stage, scientific study and scientific power, for
cultivars that are not relevant by stage in barrel, characterization-of oak opposite effect for those
who stopped.

KEYWORDS: Indication of provenance Vale do S&o Francisco, bioactive compounds,

chromatic parameters and antioxidant activity.
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INTRODUCAO

O vinho é uma bebida resultante exclusivamente da fermentacdo alcodlica completa ou
parcial da uva fresca, esmagada ou ndo; ou do mosto simples ou virgem; com conteudo
alcoolico adquirido minimo de 7% v/v (BRASIL, 1988).

Em 2019, o Brasil foi 0 18° pais com maior producéo de vinhos e 222 em area cultivada.
Dentre as regides vinicolas emergentes, o Vale do Submédio Sdo Francisco é uma regiao rica
do ponto de vista biotecnologico e favoravel ao cultivo de uvas viniferas, sendo a primeira
regido vinicola tropical e comercial do mundo e a segunda maior na elaboracao de vinhos finos
do Brasil (TONIETTO et al., 2012). O Vale do Submédio S0 Francisco esté situado entre 0s
paralelos 8° e 9° do Hemisfério Sul e a 350 m de altitude média, apresenta clima tropical
semiarido com variabilidade intra-anual, caracterizado por dias e noites quentes, com alta taxa
de insolacdo e baixo indice pluviométrico, que associados a irrigacdo e manejo agronémico
possibilitam a producdo de uva de margo a dezembro, e elaboracdo escalonada de vinhos
(BELMIRO; PEREIRA; PAIM, 2017; OLIVEIRA et al., 2019a).

As interacdes entre as videiras e as condi¢des edafoclimaticas de cultivo, especialmente
0 binomio temperatura-radiacdo solar, atuam nos mecanismos fotossintéticos e termais de
desenvolvimento da baga da uva, contribuindo para 0 aumento da concentracdo de compostos
fendlicos, por exemplo antocianinas, flavonadis, flavandis e estilbenos, e diminui¢do da acidez
(RASTIA; SRECNIK; SARIC, 2008; PEREIRA et al., 2007). Nos vinhos tintos jovens e
envelhecidos, esses compostos fendlicos, livres ou polimerizados, estdo relacionados a
caracteristicas nos vinhos que possuem impacto econdmico, tais como cor, estabilidade
cromatica, amargor e adstringéncia, além de serem importantes marcadores de tipicidade, ou
seja, contribuem para identificacdo das condi¢bes de cultivo e protocolos de vinificacdo
(MEILGAARD; CIVILE; CARR, 2015). Segundo Costa et al. (2016) e Silva et al. (2015) a
composigdo fendlica também apresenta correlagdo com a atividade antioxidante dos vinhos,
estando esses associados a efeitos benéficos a saude humana.

Vinhos tintos elaborados com cultivares que apresentam potencial comercial, boa
adaptacdo e caracteristicas de tipicidade (Syrah, Tempranillo, Touriga Nacional, Cabernet
Sauvignon, Alicante Bouschet e Ruby Cabernet) foram utilizadas na elaboragdo de vinhos
varietais e de cortes em rotulos que compde a Indicacao de Procedéncia Vale do S&o Francisco
(IP-VSF) (PADILHA et al., 2016). Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
estabilidade da composicéo fisico-quimica e dos pardmetros cromaticos dos vinhos tintos da

IP-VSF (em estruturagdo) apds envelhecimento em garrafa.



MATERIAIS E METODOS

Foram analisados, no Laboratério de Analises Fisico-quimicas do Departamento de

Ciéncias do Consumo da UFRPE, amostras de todos os vinhos tintos finos tranquilos,

varietais e cortes, da Indicacdo de Procedéncia Vale do Sdo Francisco (IP VSF)

elaborados com as cultivares Touriga Nacional, Tempranillo, Cabernet Sauvignon, Syrah,

Alicante Bouschet, Ruby Cabernet e Aragonés (Tabela 1). Todos os vinhos comerciais,
safra 2018, provenientes do municipios de Lagoa Grande/PE (8° 59 49”S e 40° 16° 19”
O) e Santa Maria da Boa Vista (8° 48° 32 S e 39°49° 30* O), foram armazenados por 36

meses em garrafas de vidro verde fechadas com rolhas de cortica. As garrafas foram

mantidas na posic¢ao horizontal e em ambiente com controle de temperatura (18° + 3 °C),

umidade relativa média de 60 % e na auséncia de luz.

Tabela 1 - Descricdo das amostras de vinhos tintos elaborados no Vale do Sao Franciso, safra 2018.

Cultivares Lote Estagio em barril de carvalho| Teor alcodlico (*)
Alicante Bouschet (AB) - 9 meses em barril francés 13,0%
Touriga Nacional (TN) L1837E03 9 meses em barril francés 13,0%
Premium (Pr) L17112A08 | 12 meses em barril francés 13,5%
Reserva (Rv) L1833D11 6 meses em barril francés 13,5%
Cabernet Sauvignon (CS) L1806A15 N&o realizado 13,0%
Tempranillo (TP) L1820B26 N&o realizado 13,0%
Syrah (SY) L1819D16 Nao realizado 13,0%
Cabernet Sauvignon — Syrah (CS/SY) | L1832D16 Nao realizado 13,0%
Ruby Cabernet (RC) 20/072016 Nao realizado 12,0%

(*) Valor especificado no rétulo.

Parametros Enolégicos Classicos
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Foram realizadas as seguintes analises fisico-quimicas classicas: pH, acidez total e solidos

soluveis totais conforme métodos oficiais para analise de vinhos (O1V, 2019b).

Parametros Espectofotométricos

As analises foram realizadas em espectrofotdmetro Shimadzu UV-1900i UV/Vis, com

spectrophotometer e cubeta de quartzo (percurso 6tico 1 cm).

a) Polefendis Totais: o indice de polifenois totais (IPT) foi determinado pela leitura da
absorbancia a 280 nm (HARBERTSON & SPAYD, 2006). A concentragdo de polifendis

totais foi estabelecida em espectrofotdmetro a 725 nm, apés diluicdo das amostras a 2 % viv
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em agua e reacdo com reagente fenolico Folin-Ciocalteu estabilizada com carbonato de
sddio. O resultado foi expresso, com base em curva analitica, em mg.L™ de equivalentes de
acido galico (GIOVANELLI; BURATTI, 2009).

b) Antocianinas Monomeéricas: a concentracao de antocianinas monomericas foi determinada
pelo método do pH diferencial, meio acido e tamponada, com leitura de absorbancia a 520
nm, conforme Giovanelli e Buratti (2009). Os resultados foram calculados utilizando-se a
Equacdo 1 e expressos em miligrama de malvidina 3-glicosideo por litro (mg de malvidina.L"
1,

Equacdo 1 - Férmula para obtencdo da concentracdo de Antocianinas Totais.

A:absorbancia; ANT: antocianinas monomeéricas.

ANT (mg.L™") = 388 x (Ascido — Ararnp;ha}

Fonte: GIOVANELLI; BURATTI (2009).

¢) Taninos Condensados: a concentragcdo de taninos condensados foi determinada segundo
Tiito-Julkunen (1985), por meio de hidrélise acida e utilizando solucdo de vanilina como
agente cromaforo. A absorbancia das amostras foi determinada a 500 nm e a quantificacdo
realizada por meio de curva padrdo de catequina, sendo em resultados expressos em mg.L*
de Eq de catequina.

d) Atividade Antioxidante: a capacidade de sequestro do DPPH* foi avaliada pelo percentual
de reducdo do radical a 517 nm, conforme a Equacdo 3 a seguir (PORGALLI;
BUYUKTUNCEL, 2012).

Equacéo 2 - Percentual de redugéo do radical DPPH*

% de Inibi¢&o = [(ApppH — Avinho) / ApppH] X 100
Onde,
Abpppn : absorbancia da solugdo de DPPH* e metanol

Avinho: absorbancia da amostra.

A capacidade de sequestro do radical ABTS foi determinada pela leitura de absorbancia a
734 nm e curva de calibracdo de Trolox (NENADIS, 2004).

e) Parametros cromaticos: a intensidade da cor (IC) foi determinada, por meio do somatério
das absorbancias a 420, 520 e 620 nm, das amostras de vinho diluidas a 10% v/v em agua.
A tonalidade (T) foi expressa pela razdo entre as absorbancias a 420 e 520 nm
(HARBERTSON; SPAYD, 2006; CAILLE et al., 2010). Além disso, foram calculados os

seguintes indices colorimétricos: % amarelo, % vermelho e % azul, considerando os
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comprimentos de onda 420, 520 e 620 nm, respetivamente, em relacéo a intensidade da cor
(MONAGAS et al., 2006).

Parametros Colorimétricos

A colorimetria de triestimulos (sistema CIELab) foi utilizada para obtencdo dos
parametros de cor (L*, a* e b*), por leitura direta das amostras, em auséncia de luz, no
colorimetro. A intensidade da cor (C*) e a tonalidade cromatica (H*) foram calculadas de
acordo com as Equac6es 4 A e B, respetivamente. As andlises foram realizadas em colorimetro
CHROMA METER® CR-400 aferido com placa de porcelana branca.

Equacdo 3 - Formulas dos pardmetros colorimétricos de 3 estimulos.
A €' =(a?+ b2
B H* = arctg(b*/a™)

Fonte: HARBERTSON; SPAYD (2006); CAILLE et al. (2009).

Anélise Estistica

Os dados foram obtidos em triplicata e os resultados apresentados como média e desvio
padrdo. Analise de variancia e teste de médias de Turkey (p<0,05) foram aplicados para
identificar possiveis diferencas entre as médias. Analise de componentes principais (p<0,05)
foi utilizada para agrupar os vinhos em funcdo das varidveis estudadas. Todas as andlises

estatisticas foram realizados no software XLStat 14 for Windows.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Parametros Enolégicos Classicos

Os resultados da Tabela 2 nos permitem analisar as caracteristicas enoldgicas classicas
(pH, acidez total e solidos solUveis totais), todas importantes para estabilidade das
caracteristicas dos vinhos. Apesar das variagcdes observadas, esses valores estdo coerentes com
a literatura e a Legislacdo Brasileira vigente (BRASIL, 2004), a excecdo dos valores mais
elevados de pH, uma vez que este depende, principalmente, do tipo e concentracdo dos acidos,
e da concentracdo de cations, especialmente de potassio (K*), cation encontrado em elevadas
concentragdes no solo do Vale do Submédio Sao Francisco (PADILHA, 2016). A acidez dos

vinhos e sua relagdo com o pH compromete a estabilidade durante o envelhecimento (RIZZON
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et al., 2002), sendo ideal uma faixa de pH entre 3,1 e 3,4 para vinhos tintos de qualidade

(PADILHA, 2016).

Tabela 2 — Pardmetros enoldgicos classicos de vinhos tintos elaborados no Vale do Sdo Franciso, safra

2018.
Amostra pH Acidez Total * Sélidos Soluveis Totais
(meg.L* de &cido tartarico) (°Brix)
AB 3,91+£0,01 88,00 + 0,00 7,30°+£ 0,01
TN 3,92+ 0,03 88,00 + 0,00 7,57°+ 0,06
Pr 3,96 £ 0,01 84,00 + 0,00 7,778+ 0,06
Rv 3,99 +0,03 80,00 + 0,00 7,47°+ 0,06
CS 4,04 £ 0,04 80,00 + 0,00 7,139+ 0,06
TP 4,10+£0,01 72,00 £ 0,00 7,109+ 0,01
SY 4,12 £ 0,03 68,00 = 0,00 6,90 £ 0,01
CS/ISY 4,06 £ 0,04 68,00 = 0,00 7,30°+£ 0,01
RC 3,97+0,01 88,00 + 0,00 7,708+ 0,01

AB: Alicate Bouschet; TN: Touriga Nacional; Pr: Premium; Rv: Reserva; CS: Cabernet Sauvignon;
TP: Tempranillo; SY: Syrah: CS/SY: Cabernet Sauvignon/Syrah; RC: Ruby Cabernet. (*): Teste de
médias néo realzado devido ao modelo estatistico. Médias nas colunas seguidas da mesma letra ndo
diferem pelo teste de medias de Turkey (p<0,05).

Os vinhos tintos analisados, apesar de apresentarem diferencas significativas (p<0,05),
possuem valores de pH acima do ideal, 3,91 a 4,12, diminuindo a capacidade de manutencao
da estabilidade cromética durante o envelhecimento, o que pode ser comprovado com aumento
da tonalidade e diminuicdo do percentual de vermelho (Tabela 4). Entranto, a acidez total,
concentragdo dos acidos organicos, inorganicos e fenolicos, e da combinagdo com os seus sais
(68 a 88 meq.L! de 4cido tartarico) encontra-se dentro do preconizado pela Legislagio
Brasileira para vinhos (BRASIL, 2004), conferindo frescor aos vinhos tintos e contribuindo
para a estabilidade microbiologica (IVANOVA-PETROPULOS et al., 2015). A concentragado se
solidos solUveis totais € baixa para todos os vinhos em funcao de serem vinifcados a seco, ou
seja, teor de acucares inferiora 4 g.L L.

Rodrigues (2019) analisou os parametros fisico-quimicos desses 9 vinhos tintos da
Indicacéo de Procedéncia Vale do S&o Francisco, safra 2018, 3 meses apds engarrafamento. Os
resultados encontrados e elucidados na Tabela 2 corroboram com os expressos nos estudo de

Rodrigues (2019), pontuando sensivel diminui¢do no pH e consequente aumento na acidez total.

Composicéo Fenolica
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A Tabela 3 apresenta os teores de compostos fenolicos e o indice de polifendis totais,
mono, podemos analisar as caracteristicas de composicéo fendlica. Ndo obstante as diferencas
significativas (p<0,05) apresentadas, € importante ressaltar que os vinhos que passaram por
barris de carvalho (AB, TN, Rv e Pr), independente do tempo, quando comparados aos vinhos
que ndo passaram por madeira, apresentam indice de polifendis totais e concentraces de
polifendis totais e antocianinas superiores, a exce¢do da concentracdo de fendlicos totais do
vinho de Tempranillo.

Tabela 3 — Composicéo fendlica de vinhos tintos elaborados no Vale do Séo Franciso, safra 2018.

ET ANT TC % inibigéo ABTS

Amostra IPT (mg.L* de Eqde |(mg.L*deEd| mg.L1 de Eq DPPH (hmol de

acido galico) | de malvidina) | ge 4cido tanico) trolox.g)
AB | 43.87x0,19 | 5383,63:6,60 | 4590064 | 179,30+0,34 | 94,11°+ 0,87 | 1496,49+ 24,71
TN | 4623£0,10 | 6229,82°+9,87 | 37,44+ 0,19 | 254,46£0,70 | 96,12% 0,88 |1164,18" 24,28
Pr | 51,68+ 0,08 | 618505£500 | 41,13+0,39 | 298,35£0,41 | 92,57° 0,51 | 810,91°* 26,51
Rv | 4813+003 | 5711,70+853 | 34,730,558 | 274,09£2,26 | 96,12% 0,87 |1143,35°+ 15,62
CS | 3317+0,18 | 4887,55x6,25 | 30,66x0,48 | 207,02°+0,18 | 9591 0,19 | 1314,09% 2,55
TP | 3322+0,10 | 621490£6,25 | 2530£0,78 | 234,56+ 0,92 | 95,70%°+ 0,19 | 1286,58% 6,26
SY | 2982003 | 4111,40:+641 | 18,17+0,77 | 28351%0,62 | 94,11%0,62 | 865,11% 28,05
CSISY | 37,83t0,03 | 4589,63°+7,26 | 28,085:0,70 | 166,29+ 1,15 | 93,20% 0,07 |1124,97°+ 12,42
RC | 41,17+0,08 | 4588,15°+0,15 | 24,02%£0,70 | 209,77% 0,65 | 82,64+ 0,47 |1180,45% 27,57

AB: Alicate Bouschet; TN: Touriga Nacional; Pr: Premium; Rv: Reserva; CS: Cabernet Sauvignon; TP: Tempranillo; SY: Syrah:
CS/SY: Cabernet Sauvignon/Syrah; RC: Ruby Cabernet. IPT: indice de polifendis totais; FT: fendlicos totais; ANT: antocianinas
monméricas; TC: taninos condensados; DPPH*: radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil; ABTS: (2,2’- azinobis(3-etilbenzotiazolina-
6-acido-sulfénico). Médias nas colunas seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de medias de Turkey (p<0,05).

Para os vinhos Syrah e Tempranillo, também analisados por Rodrigues (2019) trés meses
apos o engarrafamento, os resultados apresentam cerca de 45% em reducdo nas concentracgdes,
evidenciando que o tempo de envelhecimento acarreta diretamente na degradacdo dos
polifenois totais. Entretanto, quando comparados aos demais vinhos desse estudo, Premium e
Reserva apresentam indice de polifendis totais e taninos condensados mais elevados,
demonstrado que o tempo de armazenamento em barris de carvalho contribui para a
polimerizagdo dos compostos fendlicos, com consequente aumento da estabilidade durante o
envelhecimento em garrafas. Por outro lado, apesar da Syrah ser uma cultivar com excelente
adaptacdo as condicbes de cultivo do Vale do S&o Francisco, a elaboracdo de vinhos para
consumo jovem proporciona menor estabilidade dos compostos fenolicos, refletindo em
valores significativamente baixos (p<0,05) para esses parametros.

Apesar das condic¢des climéaticas do Vale do Submédio S&o Francisco, temperaturas
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elevadas (27° a 32°C) e intensa radiacdo solar (superior a 3000 h/ano), favorecerem a
concentracédo de antocinaninas, foram observadas baixas concentragdes desses compostos, nos
vinhos envelhecidos (Tabela 3), o que pode ser explicado pelas progressivas rea¢cdes com outros
polifendis, aminoéacidos, polissacarideos ou acidos organicos resultando em alteracdo da cor
vermelho-tijolo, caracteristica dos vinhos envelhecidos (MONAGAS et al., 2006).

As antocinaninas sdo responsaveis pela colora¢do dos vinhos tintos, coexistindo em
quatro formas quimicas diferentes (catidnica, quindnica, base carbinol e chalcona), dependendo
do pH. A unica forma que apresenta coloracao € a cationica, que representa 15% do total de
antocianinas a pH proximo 3,2, e 10% quando o pH esta proximo a 4,0 (MAZZA; MINIATTI,
1993). Os vinhos durante o envelhecimento em garrafa sofrem diminui¢do na concentracédo de
antocianinas monomeéricas que, associado ao pH elevado, provocam uma evolucdo na coloracao
com aumento da tonalidade, diminuicdo da absorcdo a 520 nm e aumento de absorcdo a 420
nm, tornando o vinho amarronzado, conforme observado na Tabela 4.

Nos vinhos a atividade bioldgica é consequéncia do sinergismo entre as diferentes
classes de compostos fenolicos de diferentes compostos, assim um Unico composto ou classe
ndo pe suficiente para definir a capacidade antioxidante total (MARKOSKI et al., 2016). Assim,
o0s vinhos tintos da IP-VSF (em estruturacdo) apos envelhecimento de 36 meses em garrafa
ainda apresentam elevada capacidade antioxidante (Tabela 3), corroborando os achados de
Morais et al. (2015) e Rodrigues (2019) em vinhos comerciais do Vale do Sdo Francisco (VSF).

A atividade antioxidante dos compostos fendlicos presente no vinho ocorre pela
mobilidade do oxigénio fenolico, sendo possivel que essas moléculas atuem sobre centro redox
das cadeias de transporte de elétrons nos sistemas biolégicos. A capacidade de reacdo
polivalente dessas moléculas permite que haja multiplas interacdes, como formacdo de
complexos com metais, combinacdo com moléculas nucleofilicas ou participar de reacdes
redox. Essas propriedades sdo influenciadas pelo nimero e localizacdo de grupos hidroxilas na
molécula, presenca de substituintes orto ou para, e estrutura estereoquimica (FLANZY, 2000;
ROGINSKY; LISSI, 2005; LEE; RENNAKER, 2007; JACKSON, 2008; ROUSSIS et al.,
2008; XANTHOPOULOU et al., 2010).

Pardmetros Cromaticos

Nos vinhos jovens o ideal € que a distribuicdo do balanco apresente maior percentual de
vermelho e menor percentual de amarelo, deixando o vinho com coloragéo do violaceo ao rubi
(SUN, 2022). Durante o envelhecimento em garrafa, conforme Castillo-Sanchéz et al. (2006)

ocorre decréscimo da concentragdo de antocianinas monoméricas, caracteristica desse processo,



66

com diminuirdo da absorbancia a 520 nm (vermelho) e aumento a 400-420 nm (amarelo).

A tabela 4 apresenta os parametros cromaticos espectrofotométricos, sendo possivel
observar baixa intensidade de cor e aumento da tonalidade. Além disso, é possivel perceber que
0 percentual de amarelo é maior que o vermelho para todos os vinhos estudados, deixando a
coloracdo mais alaranjada, caracteristica dos vinhos envelhecidos.

Comparando os resultados desse estudo com os de Rodrigues (2019), ao analisar os
mesmos vinhos com 3 meses de engarrafados, é possivel evidenciar que o vinho de Syrah
apresentou uma reducdo de 11,78% e 17,52%, respetivamente, para as coloracdes azul e
vermelha, e aumentando em 22,84% a coloracdo amarela. Sendo importante ressaltar que,
independente da cultivar, os vinhos que passaram por armazenamento em barris de carvalho
apresentaram maior estabilidade cromatica do que 0s vinhos que ndo passaram por essa etapa,

guando comparado com os dados cromaticos de Rodrigues (2019).

Tabela 4 — Parametros cromaticos espectrofotométricos de vinhos tintos elaborados no Vale do Sdo
Francisco, safra 2018.

Amostra IC T % Amarelo % Vermelho % Azul
AB 14,42+ 0,04 | 1,32+0,00 50,99+ 0,02 38,70+ 0,01 10,31+ 0,01
TN 16,58+ 0,04 | 1,14+ 0,00 48,04°+ 0,01 42,03+ 0,02 9,93+ 0,01

Pr 17,98+ 0,25 1,11+ 0,00 46,76+ 0,02 42,21+ 0,02 11,03+ 0,01
Rv 15,64+ 0,05 1,17+ 0,00 48,04°¢ 0,02 41,07+ 0,02 10,89+ 0,02
Cs 10,30°%+ 0,04 | 1,25+0,00 50,16% 0,03 39,19+ 0,01 10,65+ 0,02
TP 9,24+ 0,02 1,25+ 0,00 | 50,13% 0,03 40,03+ 0,03 9,84+ 0,02
SY 8,23+ 0,01 1,47+ 0,00 53,77+ 0,06 36,56+ 0,03 9,68+ 0,07
CS/ISY | 10,24%+0,18 | 1,25%+0,00 | 49,56+ 0,04 39,67+ 0,02 10,77+ 0,03
RC 9,62+ 0,02 1,27+ 0,00 49,49+ 0,02 39,10+ 0,05 11,43+ 0,03

AB: Alicate Bouschet; TN: Touriga Nacional; Pr: Premium; Rv: Reserva; CS: Cabernet Sauvignon;
TP: Tempranillo; SY: Syrah: CS/SY: Cabernet Sauvignon/Syrah; RC: Ruby Cabernet. IC: intensidade
de cor; T: tonatidade. Médias nas colunas seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de medias de
Turkey (p<0,05).

N&o obstante o envelhecimento em garrafa e a variacdo significativa entre os vinhos, 0s
parametros colorimétricos obtidos pelo sistema CIELab encontram-se dentro do primeiro
quadrante, ou seja, apresentam valores positivos das coordenadas a* e b* (Tabela 5) e,
consequentemente coloragdo vermelho-amarelada, caracteristica dos vinhos que passaram por
evolucdo em garrafa. Assim, todos os vinhos apresentam coloracdo amarelo-avermelhada,
efeito de uma possivel copigmentacdo das antocianinas. Os vinhos apresentam elevada

luminosidade (L*), e, consequentemente, maior brilho e limpidez, a exce¢do do Alicante
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Tabela 5 — Pardmetros colorimétricos pelo sistema CIELab de vinhos tintos elaborados no Vale do Sédo

Franciso, safra 2018.

Amostra L* a* b* c* H*
AB 19,99+ 0,44 33,302+ 0,36 20,81°+ 0,56 38,81+ 0,15 0,57°+ 0,02
TN 22,45+ 0,39 37,77+ 0,22 21,65+ 0,59 43,88%+ 0,49 0,52+ 0,01

Pr 45,71+ 0,38 9,70+ 0,51 7,50+ 0,43 12,47+ 0,65 0,68+ 0,01
Rv 54,20+ 0,15 15,75+ 0,29 16,51° 0,11 22,82+ 0,12 0,812+ 0,01
CS 26,97+ 0,75 32,60% 0,23 23,582+ 0,79 39,19+ 0,42 0,60°+ 0,02
TP 51,67+ 0,20 17,3+0,13 25,15%+ 0,07 30,52+ 0,13 0,97+ 0,01
SY 41,80+ 0,11 21,71+ 0,28 37,33+ 0,66 43,02°+ 0,65 1,04+ 0,01
CS/SY 18,84%+ 0,44 24,29+ 0,26 17,08°+0,88 38,12+ 0,64 0,45+ 0,01
RC 34,15+ 0,12 27,90+ 0,04 29,20+ 0,31 40,62+ 0,21 0,80%+ 0,02

AB: Alicate Bouschet; TN: Touriga Nacional; Pr: Premium; Rv: Reserva; CS: Cabernet Sauvignon; TP: Tempranillo;
SY: Syrah: CS/SY: Cabernet Sauvignon/Syrah; RC: Ruby Cabernet. L*: luminosidade, a*: componente
vermelho/verde; b*: componente amarelo/azul; C*: croma; H*: tonalidade. Médias nas colunas seguidas da mesma
letra ndo diferem pelo teste de medias de Turkey (p<0,05).

Variagdes significativas (p<0,05) para C* e H* contribui para a identificacdo de algumas

cultivares e do protocolo de vinificag&o.

Variagdes Observadas com o Envelhecimento em Garrafa

Uma andlise comparativa com o trabalho de Rodrigues (2019), que analisou 0s mesmos

nove vinhos tintos da Indicacdo de Procedéncia Vale do Séo Francisco (em estruturacdo) com

3 meses de engarrafamento, podem ser pontuadas questdes de estabilidade que podem descrever

melhor as potencialidades dos vinhos do bioma caatinga.

A Tabela 6 apresenta as diferencas observadas com relacdo aos parametros enoldgicos

classicos, indice de polifendis totais, teor de antocianinas monoméricas e atividade

antioxidante.

Tabela 6 — VariacOes de pardmetros fisico-quimicos e atividade antioxidante de vinhos tintos da
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Indicacéo de Procedéncia Vale do S&o Francisco, com 3 e 36 meses de envelhecimento em garrafa.

Valores médios dos vinhos Diferenca
Parametros fisico-quimicos Vinhos envelhecidos|  Vinhos jovens |percentual (%)**
(36 meses de garrafa) (3 meses garrafa)*
“pH 4,01+ 0,02 4,13+ 0,01 -291
Acidez Total (meq.L™ de acido tartarico) 78,67+ 0,00 76,37+ 0,03 +3,01
indice de Polifendis Totais 40,60+ 0,09 73,89+ 0,09 - 45,10
Antocianinas Totais (mg.L de Eq malvidina) 31,27+ 2,12 364,93+ 6,84 - 91,43
Atividade Antioxidante (% de inibicdo DPPH*) 92,58+ 2,15 95,84+ 0,21 -341

(*) média dos valores de Rodrigues (2019); (**) calculada tendo como valor de referéncia os vinhos jovens.

As variacdes observadas para o pH e acidez total foram prdximas e dentro da mesma
ordem de grandeza, e demonstra aumento da acidez com consequente diminui¢do do valor do
pH (Tabela 6). A diminuicdo expressiva do indice de polifendis totais e do teor de antocianinas
monoméricas sdo decorrentes da decomposicdo e das reagBes progressivas com outros
compostos (fendlicos, aminoécidos, polissacarideos ou &cidos organicos), resultando, no caso
das antocianinas, em evolucdo da cor dos vinhos tintos para tonalidades vermelho-tijolo
(MONAGAS et al., 2006).

A atividade antioxidante apresentou pequeno decréscimo com o envelhecimento em
garrafa, quando considerada a média dos nove vinhos tintos, porém o aumento expressivo do
desvio-padrdo permite elucidar que apenas alguns vinhos ndo foram capazes de manter a
estabilidade da atividade bioldgica.

As variacOes dos parametros cromaticos estdo apresentadas na Tabela 7, sendo possivel

observar expressivos aumentos na intensidade de cor e tonalidade.

Tabela 7 — VariagGes de parametros cromaticos espectrofotométricos de vinhos tintos da Indicacédo de

Procedéncia Vale do Séo Francisco, com 3 e 36 meses de envelhecimento em garrafa.

A - Valores médios dos vinhos Diferenca
Parametros cromaticos tual
espectrofotométricos Vinhos envelhecidos Vinhos jOVE‘nS per(;en*ija
(36 meses de garrafa) | (3 meses garrafa)* (%0)

IC 12,472 £ 0,072 9,659 + 0,006 29,13

T 1,251 + 0,000 0,840 £+ 0,818 48,94

% Amarelo 49,438 + 0,026 40,244 + 0,05 22,84

% Vermelho 39,769 + 0,023 48,214 + 0,010 -17,52

% Azul 10,503 £ 0,024 11,906 £ 0,040 -11,78

IC: intensidade de cor; T: tonatidade. (*) média dos valores de Rodrigues (2019); (**) calculada tendo

como valor de referéncia os vinhos jovens.

O expressivo aumento da tonalidade esta relacionado com o aumento no percentual de
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amarelo e diminuicdo no percentual de vermelho, tendo como consequéncia um vinho com

coloracdo alaranja, caracteristica da evolugdo na garrafa.

Anélise Multivariada

A analise de componentes principais apresenta a influéncia dos parametros enologicos
classico, composi¢ao fendlica, parametros cromaticos e atividade antioxidante na discriminagao
das amostras de vinhos. As duas primeiras componentes (CP1 e CP2) explicaram 74,70% da
variancia total, tendo CP1 representado 59,92% e CP2 14,78% (Figura 1).

Os Loadings e Scores e a separacdo dos vinhos nos gquadrantes demonstram que a
primeira componente principal (CP1), na regido positiva do eixo, separou e caracterizou de
Cabernet Sauvignon, Cabernet Sauvignon/Syrah, Tempranillo e Syrah pela maior tonalidade e
percentual de amarelo, e na regido negativa separou os vinhos de Touriga Nacional, Premium
e Reserva, caracterizados pelos maiores valores de intensidade de cor, percentual de vermelho,
indice de polifendis totais, antocianinas monoméricas, taninos condensados e solidos soluveis
totais A segunda componente principal (CP2), na parte positiva do eixo, separou e caracterizou

o0 vinho de Alicante Bouschet pela acidez total, croma e atividade antioxidante (ABTS*).

Figura 1. Contribuigdo das variaveis e distribuicdo dos vinhos tintos Indicacéo de Procedéncia Vale do
Sdo Francisco (em estruturacdo), safra 2018, ap6s 36 meses de envelhecimento em garrafa, em duas
dimens6es no sistema de coordenadas definido pela primeira e segunda componente principal.
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AB: Alicante Bouschet; TN: Touriga Nacional; Pr: Premium; CS: Cabernet Sauvignon; TP: Tempranillo; SY:
Syrah; Rv: Reserva; CS/SY: Cabernet Sauvignon/Syrah; RC: Ruby Cabernet. ATT: acidez total; SST: solidos
sollveis totais; IPT: indice de polifendis totais; FT: fendlicos totais; ANT: antocianinas monmeéricas; TC: taninos
condensados; DPPH*: radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil; ABTS: (2,2’- azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-acido-
sulfénico); IC: intensidade de cor; T: tonatidade; %vm: percentual de vermelho; %am: percentual de amarelo; %az:
percentual de azul; C*: croma; H*: tonalidade.

CONCLUSAO

A avaliacdo dos vinhos com relacéo a caracterizacdo e ao envelhecimento em garrafa confirma
a variacdo da composicéo fenolica, da atividade bioldgica e dos pardmetros cromaticos em funcédo da
cultivar e do tempo armazenado em garrafa. Todos os pardmetros avaliados nos vinhos tintos da
Indicagdo de Procedéncia Vale do Sdo Francisco (em estruturacdo), a exce¢do da tonalidade e
percentual de amarelo, seguiram ao padrdo de tradicional decréscimo em fungdo do tempo de
envelhecimento em garrafa. Os pardmetros cromaticos que apresentaram valores mais elevados,
tonalidade e percentual de amarelo também estdo coerentes com o envelhecimento, uma vez que o
vinho tinto perde a coloragdo vermelho-violacea, evoluindo para o vermelho-alaranjado ou dmbar.
Entretanto, € importante ressaltar que os vinhos que passaram por estagio em carvalho apresentaram
maiores indice de polifenodis totais, antocianianas monoméricas e intensidade de cor, com menores
tonalidades, demonstrando que esta etapa do protocolo de vinificagdo contribui para a estabilidade dos
vinhos, mesmo ap6s 36 meses de engarrafamento, contribuindo para a separacao dessas amostras por
meio da anélise multivariada.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa gerou resultados que contribuem para ampliacdo das tecnologgias
envolvidas na elaboracdo de vinhos tropicais no bioma caatinga, semiarido do Nordeste
brasileiro. Esses resultados reforcam a importancia de compreender como 0s vinhos tropicais se
comportam apds engarrafados e amplia possibilidades, uma vez que vinhos tropaicais que
passam por estagio em carvalho apresentam maior estabilidade fendlica e, consequentemente,
cromatica e de atividade antioxidante ao evoluirem por 36 meses em garrafa. Ademias, esses
resultados podem contribuir para modificagcdes no manejo agronémico e nos protocolos de
vinificagdo para aumentar a concentracdo e estabilidade do compostos fendlicos, visando a
elaboracdo de vinhos que apresentem excelente evolugéo na garrafa, ou seja, elaborando vinhos

de guarda.

Assim, considerando que os vinhos elaborados nas condi¢des edafoclimaticas do semiarido
do nordeste brasileiro possuem tipicidade reconhecida, a qualidade demonstrada na evolugdo em
garrafa, ap6s 36 meses, consolida novas possibilidades para Indica¢do de Procedéncia Vale do S&o
Francisco (em estruturacdo), tais como diferencial, estratégia de marketing, valorizacdo e
recohecimento de qualidade, além de fortalecer o setor vitivinicola do Vale do Submédio S&o

Francisco.

Essa pesquisa une conhecimento cientifico a industria e comércio, além de disponibilizar
conhecimento a sociedade, ou seja, promove um retorno técnico-cientifico para o desenvolvimento

socio-econdmico do semiarido nordestino.



