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“Sonhar mais um sonho impossível 

Lutar quando é fácil ceder 

Vencer o inimigo invencível 

Negar quando a regra é vender 

Sofrer a tortura implacável 

Romper a incabível prisão 

Voar num limite improvável 

Tocar o inacessível chão 

É minha lei, é minha questão 

Virar este mundo, cravar este chão 

Não me importa saber 

Se é terrível demais 

Quantas guerras terei que vencer 

Por um pouco de paz 

E amanhã se este chão que eu beijei 

For meu leito e perdão 

Vou saber que valeu 

Delirar e morrer de paixão 

E assim, seja lá como for 

Vai ter fim a infinita aflição 

E o mundo vai ver uma flor 

Brotar do impossível chão”. 

 

 

 

 

Composição: Chico Buarque e Joe Darion. 

Intérprete: Maria Bethânia 
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RESUMO 

 

O Vale do São Francisco está localizado no nordeste do Brasil, sendo uma região expoente 

na biotecnologia e agricultura de precisão, além de apresentar condições edafoclimáticas 

adequadas ao cultivo de uvas viníferas, que associadas à irrigação possibilitam 

escalonamento da produção de uvas e mais de uma safra ao ano. A elaboração de vinhos 

qualidade também tem relação com a aplicação adequada de protocolos de vinificação. 

Estudos relacionados com a caracterização físico-química dos vinhos e estudos de 

estabilidade durante o envelhecimento na garrafa são fundamentais para garantia e 

manutenção dessa qualidade. Durante o envelhecimento em garrafa ocorrem alterações, 

principalmente, nos parâmetros clássicos e perfil de compostos voláteis, compostos 

fenólicos e ácidos orgânicos, sendo responsáveis por alterações na cor dos vinhos, aromas e 

sabores. Apesar da importânica, os estudos ainda não são amplos e conclusivos quanto à 

evolução em garrafa (envelhecimento) dos vinhos tintos tropicais brasileiros. Assim, o 

potencial da região e a demanda existente para estudos dessa natureza demonstram a 

importância de avaliar a evolução dos parâmetros físico-químicos e cromáticos dos vinhos 

tintos envelhecidos em garrafa, possibilitando a indicação de ajustes no manejo agronômico 

e protocolos de vinificação que favoreçam a elaboração de vinhos de guarda. O estudo foi 

conduzido por meio de análises físico-químicas clássicas, perfil de grupos de compostos 

fenólicos, atividade antioxidante e parâmetros cromáticos, de todos os vinhos tintos 

indicados para Indicação de Procedência Vale do São Francisco (em estruturação), com e 

sem armazenamento em barrica de carvalho e envelhecidos em garrafa, sob condições 

controladas, por 36 meses. Sendo estes submetidos a um estudo comparativo com Rodrigues, 

2019. O estudo permite constatar a redução na perfomance dos parâmetros físico-químicos 

(acidez, sólidos solúveis totais, caracterização da comoposição fenólica, poder antioxidante 

e coloração), sobretudo para as cultivares que não passaram por estágio em barril de carvalho 

francês, efeito contrário para os que parrasaram. Assim, contirui para estabelecer parâmetros 

de qualidade para os vinhos tintos tropicias que evoluem em garrafa. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Indicação de Procedência Vale do São Francisco, compostos 

bioativos, parâmetros cromáticos e atividade antioxidante.
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ABSTRACT 

 

The São 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 São Francisco, bioactive compounds, 

chromatic parameters and antioxidant activity.
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1.  INTRODUÇÃO 

 

 
O vinho é uma bebida resultante exclusivamente da fermentação alcoólica completa ou 

parcial da uva fresca, esmagada ou não; ou do mosto simples ou virgem; com conteúdo 

alcoólico adquirido mínimo de 7% v/v (BRASIL, 1988). 

Segundo Costa et al. (2016) e Silva et al. (2015) a composição fenólica e sua correlação 

com a atividade antioxidante dos vinhos são essenciais para evidenciar as características da uva, 

possibilitando a identificação da tipicidade e a caracterização dos vinhos da região. Sem dúvida, 

o aspecto de qualidade sensorial é o mais relacionado com a qualidade percebida pelo 

consumidor, portanto, o maior responsável 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 econômicos (MEILGAARD; CIVILE; CARR, 2015).  

Os países europeus são tradicionalmente conhecidos pelo consumo de vinhos em maior 

escala quando comparado com o consumo global. Recentemente, vem sendo possível perceber 

menor consumo na França e Alemanha, resultando num possível deslocamento do consumo de 

vinhos para o Novo Mundo, composto por países como Estados Unidos, Austrália e África do 

Sul (OIV, 2019a). 

Preponderantemente regiões de clima temperado são propícias ao cultivo de uva para 

elaboração do vinho. Porém, esse cenário também pode ser adaptável a regiões de clima tropical 

(PADILHA et al., 2016), a exemplo do Vale do Submédio São Francisco (VSSF). Esta região 

se localiza no Nordeste do Brasil, e é a primeira região vinícola tropical do mundo e o segundo 

maior centro de elaboração de vinhos finos do Brasil (TONIETTO et al., 2012). 

Em operação a partir dos anos 1980, esta região vem experimentando um período de 

expansão na produção de vinhos finos, propiciando um produto com perfil químico e sensorial 

particular, quando comparado aos obtidos em áreas tradicionais de cultivo pelo mundo (LIMA 

et al., 2015; ALMEIDA et al., 2016).  

Com o crescimento da importância das Certificações Geográficas no Brasil, a manutenção 

da qualidade dos produtos é uma preocupação constante por parte da indústria. Inspiradas em 

legislações europeias, as Indicações de Procedências e as Denominações de Origem associam-

se a produtos ou serviços com características típicas de uma região e que seguem padrões de 

qualidade na produção, o que lhes atribui reputação, valor intrínseco e identidade própria, além 

de os distinguir em relação aos seus similares disponíveis no mercado (BRASIL, 1996; MAPA, 

2017). 
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A competição neste setor produtivo nacional se deu, principalmente, com a entrada 

maciça de vinhos chilenos e argentinos, por quedas de barreiras tarifárias propiciadas por 

acordos do MERCOSUL, além de acordos bilaterais com vinícolas e Governos da Itália, 

Portugal e França (OIV, 2020). Em 2019 o Brasil foi o 18º país com maior produção de vinhos 

e 22ª em área cultivada.  

Dentre as regiões vinícolas emergentes, o Vale do São Francisco é uma região rica do 

ponto de vista biotecnológico e fértil ao cultivo de uvas adequadas à produção de vinhos tintos 

caseiros. Essa região caracteriza-se por um clima tropical semiárido, com alta taxa de insolação, 

baixo índice pluviométrico, e gestão da irrigação e da poda, algo que possibilita a produção de 

uvas viníferas e, consequentemente, elaboração de vinhos, em safras escalonadas de março a 

dezembro (BELMIRO; PEREIRA; PAIM, 2017; OLIVEIRA et al., 2019a), dispondo de pelo 

menos duas safras ao ano.  

A análise de estabilidade ao envelhecimento em garrafa dos vinhos tintos da Indicação de 

Procedência Vale do São Francisco possibilitará maior conhecimento das interações químicas 

e reconhecimento de vinhos com potencial de envelhecimento. Ajustes nas técnicas de manejo 

agronômico e vinificação podem ser aplicadas para que seja agregado mais esse diferencial aos 

vinhos tropicais brasileiros. Além disso, não foram identificados estudos que com essa 

proposta.   

Destaca-se também a contribuição científica e industrial, e a disponibilização do 

conhecimento para a sociedade. Além disso, o estudo da evolução dos compostos fenólicos 

pode desencadear novas demandas na cadeia produtiva para a mesma categoria de alimentos, 

equipamentos industriais, linhas de produção, reposicionamento do valor da marca no mercado, 

interesse das redes de supermercado, abastecimento e distribuição. 

Ante o exposto, esse projeto objetiva avaliar a evolução dos parâmetros físico-químicos 

e da atividade antioxidante dos vinhos tintos da Indicação de Procedência Vale do São 

Francisco. O estudo pode colaborar com a valorização da produção local, possibilitando 

aumento da comercialização e consumo interno. Além de possibilitar avaliações de ajustes no 

manejo agronômico e protocolos de vinificação para garantir maior estabilidade aos vinhos. 
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2. PROBLEMA DA PESQUISA E HIPÓTESE 

 

 

2.1. Problema da Pesquisa 

 

 

Os vinhos finos da Indicação de Procedência Vale do São Francisco, engarrafados há 36 

meses, apresentam estabilidade dos parâmetros físico-químicos, parâmetros cromáticos e 

atividade antioxidante?  

 

 

2.2. Hipótese 

 

 

A composição fenólica, parâmetros cromáticos e físico-químicos e atividade antioxidante 

dos vinhos tintos da Indicação de Procedência Vale do São Francisco, envelhecidos em garrafa 

por 36 meses, apresentam estabilidade. 
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3. OBJETIVOS 

 

 
3.1 Objetivo  Geral 

 
Estudar a estabilidade físico-química de vinhos tintos da Indicação de Procedência Vale 

do São Francisco após 36 meses de envelhecimento em garrafa. 

 

3.2  Objetivos Específicos 

 

• Analisar parâmetros físico-químicos e grupos de compostos bioativos em vinhos tintos 

comerciais do Vale do São Francisco, após 36 meses de envelhecimento em garrafa. 

 

• Avaliar a interferência de variações dos parâmetros físico-químicos no parâmetros 

cromáticos de vinhos tintos tropicais submetidos ao envelhecimento por 36 meses. 

 

• Verificar variações na atividade biológica in vitro de vinhos tintos do Vale Submédio São 

Francisco, envelhecidos por 36 meses em garrafa.



19 
 

4. REVISÃO DA LITERATURA 

 

Nesta seção serão abordados os principais temas relativos ao desenvolvimento do estudo, 

tais como produção e consumo de vinhos no Brasil e no mundo, especificidades e características 

dos vinhos produzidos no Vale do São Francisco e aspectos físico-químicos interentes a esta 

categoria de produtos. 

 

 

4.1 O Vinho e os seus Estilos 

 

De acordo com a legislação brasileira, o vinho é a bebida obtida da fermentação alcoólica 

do mosto simples de uvas sãs, frescas e maduras (BRASIL, 1988) e sua produção, circulação e 

comercialização de seus derivados é 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 é uma bebida mundialmente conhecida, consumida, produzida e estudada ao 

longo de muitos e muitos anos. Adquiriu foco mais intenso dos estudos mediante um estudo 

epidemiológico Multinational Monitoring of Trends and Determinants in Cardiovascular 

Diases (MONICA) realizado pela Organização Mundial da Saúde (OMS), em que foram 

envolvidas 38 populações de 4 continentes, em que foi possível começar a identificar a relação 

do consumo moderado de determinados tipos e qualidades de vinhos ao aumento de benefícios 

à saúde humana, como a baixa incidência de doenças crônico-degenerativas (ALBU et al., 

2017). 

A variedade mais utilizada para a elaboração de vinhos referenciados como de qualidade 

é a Vitis vinifera, originária do continente europeu (ZHU et al., 2012). Esta variedade, segundo 

Raven et al. (2001), é cultivada há cerca de 11 mil anos na região fértil do Mediterrâneo 

Oriental. A uva é o fruto da videira, uma planta pertencente a ordem Ramnidaea, família 

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 ovário inteiro amadurece em um pericarpo comestível. O raleio de bagas é uma das 

operações de maior exigência em mão-de-obra na produção de uvas finas de mesa. Consiste na 

remoção 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) são compostas de três tipos de tecidos 



20 
 

principais: película, polpa e sementes. A película protege o fruto contra a desidratação e a ação 

de agentes externo, detendo grande concentração de pigmentos, compostos fenólicos, 

aromáticos. Já a polpa ou pericarpo é o tecido de armazenamento dos açúcares livres e ácidos 

orgânicos. As sementes, por sua vez, são onde os compostos fenólicos estão presentes em 

maiores concentrações (GAO et al., 2019). 

 

Figura 1 – Anatomia da baga da uva e os compostos predominantes. 

 

 

 

Fonte: Rodrigues, 2019. 

 

A literatura científica afirma, mediante Lecas e Brillouet (1994), que podemos encontrar 

na película da uva a contribuição para cor, sabor e aroma do vinho, além de ser responsável por 

5 a 10% do peso da baga. Já a polpa, composta de açúcares, ácidos orgânicos, minerais, 

substâncias pécticas, compostos nitrogenados e compostos fenólicos, é responsável por 78% do 

peso da baga. A semente possui protocianidinas, compostos responsáveis pela adstringência e 

amargor no vinho, e contempla cerca de 4% do peso da baga. Segundo Markoski et al. (2016), 

entre algumas variáveis, podemos encontrar nos vinhos uma composição média de 86% de água 

vegetal, 12% de etanol, 1% de glicerol e outros polisacarídeos, 0,5% de ácidos e 0,5% de 

compostos voláteis e outros compostos. A qualidade da uva e do vinho e sua tipicidade são 
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resultantes de diversos fatores biológicos (BRIGHENTI et al., 2011), edafoclimáticos 

(MATHEWS, 2013) e de manejo agronômico (BAVOUGIAN et al., 2013), e da tecnologia 

empregada nos processos de vinificação (TAO et al., 2013).  

Para a determinação assertiva de vários parâmetros na análise de vinhos, fatores das 

vínicolas e ambientias possuem extrema importância para os resultados, a exemplo de ácidos 

orgânicos e antocianinas, já que os níveis da maioria dos compostos na baga da uva aumentam 

com o precesso de maturação do fruto, variando de acordo com o cultivar (GAO et al., 2019). 

Da mesma forma, o grau de maturação da uva influencia na composição química da baga e, 

consequentemente, do vinho (DE MORAES e LOCATELLI, 2010). Sendo assim, se faz 

extremamente importante deter o conhecimento quanto ao grau de maturação, para que seja 

possível identificar o momento da colheita para elaboração de vinhos com diferentes tipos de 

características desejadas (BURIN et al., 2011).  De acordo com Fiorillo et al. (2012), os 

principais fatores ambientais que interferem no cultivo e qualidade da uva são: temperatura, 

quantidade e tempo de exposição a luminosidade, precipitação pluviométrica e umidade do ar.  

Considerando os diferentes estilos de vinhos, temos como principais países e regiões 

produtres de vinho os advindos da Europa, como França, Itália, Portugal, Espanha e Alemanha, 

da América, como Estados Unidos, Chile, Argentina, Uruguai e Brasil, da África. Como África 

do Sul e Marrocos e da Oceania. como Austrália e Nova Zelândia. Fatores como clima e 

investmentos, faze a produção mundial de vinhos sofrer bastante variações ao longo dos anos 

em todo o mundo. No Brasil, as principais regiões produtoras de vinhos finos estão localizadas 

na região sul, como Serra Gaúcha, Serra do Sudeste e Campanha Gaúcha, e Nordeste, no Vale 

do Submédio São 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 límpido, maior vivacidade dos tons, as cores se 

destacam com brilho, aroma de maior complexidade devido à casca da uva, mais grossa e 

acumula maior quantidade de substâncias aromáticas. Pelo mesmo motivo, os sabores são mais 

delicados, variados e minuciosos (BRASIL, 2014). 

O vinho tinto é um vinho de cor vermelha e que possui níveis consideráveis de tanino. 

São elaborados necessariamente com castas tintas. É a principal variedade de vinho consumido 

no mundo, com grande gama de estilos e características. Podem variar de leve, como os 

elaborados com Pinot Noir, a extremamente encorpados, como os feitos com Cabernet 

Sauvignon. Combinam com um grande leque de opções de comida, desde entradas e massas até 

carnes e peixes. Para produzir o vinho tinto é necessário esmagar as uvas para que liberem o 

suco de dentro da polpa. Esse suco, também chamado de mosto, é encaminhado para o tanque 
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de fermentação onde permanece em contato com as cascas das uvas por até duas semanas. É a 

pele da uva que garante características como cor, sabor e tanino à bebida. Quanto mais tempo 

em contato com a pele, mais intenso serão essas características 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 período 

determinado pelo enólogo em barricas e/ou em garrafas. 

 

 

4.2 O vinho do São Francisco 

 

Em 1532, Martim Afonso de Souza fez a uva chegar ao Brasil, plantando-a no litoral 

paulista. Essas plantações foram destruídas pelos portugueses, com a finalidade de evitar 

concorrência, mas em 1875 foram retomadas na Serra Gaúcha pelos imigrantes italianos 

(HORA et al., 2016). Segundo Padilha et al. (2016), as principais variedades de uvas utilizadas 

na elaboração de vinhos do Vale do Submédio do São Francisco (VSSF) são Cabernet 

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

 

Figura 2 - Região do Vale do Submédio São Francisco. 

 

Fonte: Alvarez et al., 2010. 

 

A Conforme mostra a Figura 2, a região do VSSF compreende os municípios 

pernambucanos e baianos que margeiam o Rio São Francisco entre Remanso e Paulo Afonso, 

com área de 168.528 km2 (BRASIL, 2014). Apresenta clima tropical semiárido, altitude média 
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de 350m, temperatura média anual de 26ºC, elevada intensidade de radiação solar (3.000 h/ano) 

e baixa precipitação pluviométrica (inferior a 500 mm/ano). 

Burin et al. (2011) associam a intensidade de cor, concentração de fenólicos e ácidos 

orgânicos, estabilidade, envelhecimento e as características organolépticas de amargor, 

adstringência e refrescância, com a qualidade e a produtividade da uva, diretamente 

dependentes de fatores como temperatura, luminosidade, umidade, solo, clima e tecnologias 

empregadas, fatores bastante disponíveis no Vale Submédio do São Francisco. Além disso, a 

região possibilita domínio de técnica de irrigação, manejo diferenciado, baixa dormência 

vegetativa, elevando o nível de qualidade sensorial e funcional dos vinhos do VSSF, além de 

tipicidade se diferenciando dos de clima temperado. Além disso, a elaboração de vinhos 

escalonada entre março e dezembro proporciona uma condição única no mundo, atendendo 

continuamente o mercado consumidor (BARBARÁ 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 concentrações de polifenóis totais, antocianinas totais, trans-resveratrol e atividade 

biológica, pois o clima quente e solo argilo-arenoso, permitem esse destaque em relação aos 

vinhos de regiões já tradicionais (FIGUEIREDO et al., 2017). Além disso, ciência e tecnologia 

vem possibilitando grandes avanços nas atividades socioeconômicas da região, com grande 

impácto para o cenário deste produto no mercado interno e externo (COSTA et al.,2016). 

Diante de todos esses fatores, o Vale do Submédio do São Francisco vem ganhando cada 

vez mais notoriedade nos estudos de uvas e vinhos, pois os produtores da região estão 

apresentando boa adaptação em diferentes regiões de cultivo, obtendo resultados satisfatórios 

com as cultivares abaixo:  

• Syrah – uva tinta das mais antigas com maior área cultivada no mundo e apresenta ótima 

performance na região, sendo típica de climas quentes, com aromas de ameixa, figo, 

especiarias, chocolate, notas florais e um toque de menta, segundo Santos (2014). 

• Tempranillo ou Tinta del País – também conhecida como Ull de Llebre e Aragonês em 

Porgual, e Tinta Fina e Tinta Roriz, na Espanha, é uma uva tinta originária da Espanha, 

maturação precoce, produz vinhos de cor intensa (LILLA, 2013; MACEDO et al. 2015). 

Expressa aroma de framboesa, características tânicas, baixa acidez e, historicamente, 

pode ser uma mutação da Pinot Noir (SANTOS, 2014). 

• Cabernet Sauvignon – cultivar extremamente difundido e consumido na região, coloração 

vermelha intensa com reflexos violáceos, película espessa, elevada concentração e 

riqueza de taninos e elevados teores de álcoois superiores. É uma das principais viníferas 
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do mundo e altamente adaptável a diversas regiões, sendo originária do cruzamento 

espontâneo das cepas Cabernet Franc e Sauvignon Blanc, originária da região de 

Bordeaux, França (SANTOS, 2014). Esta variedade tem produtividade média e elevada 

qualidade para a elaboração de vinhos tintos, aromas de frutas negras, pimentão verde, 

azeitona preta, cassis, groselha e pimenta-do-reino preta (VERGARA, 2018; SANTOS, 

2014). 

• Ruby Cabernet - uva com menor concentração de pigmentos, tonalidade mais suave, 

aroma frutado e floral, sabor de fruta fresca. 

• Touriga Nacional - uva escura de baga pequena e película espessa, vinhos de coloração 

intensa, aroma de frutas vermelhas e negras, e alecrim, rica em frutose e tanino macios 

ao paladar, proveniente da região do Dão, em Portugal (SANTOS, 2014; LILLA, 2013).  

• Alicante Bouschet - cepa originária 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 últimos anos, sendo o Vale Submédio do Sâo 

Francisco  responsável por 4 milhões de litros ao ano, e desta 1,16 milhões de litros são de 

vinhos tintos (PEREIRA et al., 2016). A partir deste caso de sucesso, outras regiões de clima 

tropical iniciaram o cultivo de uvas para elaboração de vinhos, como Índia, Tailândia e 

Venezuela (KOK., 2014). 

 

 

4.3 Regulamentação Brasileira e Indicação de Procedência 

 

 A legislação brasileira dispõe sobre as Indicações Geográficas (IG), Indicações de 

Procedência (IP) e Denominações de Origem (DO), na Lei no 9.279 de 1996. A Indicação 

Geográfica é constituída por IP ou DO. No Art. 176 da lei a IP foi definida como sendo "o nome 

geográfico do país, cidade, região ou localidade de seu território conhecido pela extração, 

produção ou fabricação de determinado produto e de prestação de determinado serviço”, é 

restrito aos produtores e prestadores de serviço estabelecidos no local, exigindo-se, ainda, em 

relação às denominações 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 região, pois enseja a valorização das tradições, costumes e 

práticas de um território específico. Na Região do VSSF alguns produtores associados à 
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VINHOVASF - Instituto do Vinho, com vinícolas dos municípios pernambucanos de Petrolina, 

Lagoa Grande, Orocó e Santa Maria da Boa Vista e  os baianos de Juazeiro, Sobradinho, Curaçá 

e Casa Nova, juntamente com a Embrapa Semi-árido tem agido no sentido de desenvolver a 

Indicação de Procedência Vale do São Francisco. 

 Segundo Padilha et al. (2016) as cultivares com destaque comercial no VSSF são Syrah, 

Tempranillo, Touriga Nacional, Cabernet Sauvignon, Alicante Bouschet e Ruby Cabernet, 

selecionadas pelos produtores por indicar boa adaptação e tipicidade. Conforme Tonietto e 

Pereira (2016), os estudos iniciais para estruturação da Indicação de Procedência devem mapear 

a área, zonear o solo da região, o clima, as cultivares selecionadas, as formas de uso da terra, 

as técnicas enológicas, definições de padrões, processo de envelhecimento em garrafa, 

caracterização físico-química e sensorial dos vinhos produzidos, além de relatórios e juntada 

de documentos.  

A legislação brasileira avalia, ainda, a composição físico-química relacionadas ao padrão 

de identidade e qualidade da bebida, conforme portaria nº 229/1988 do Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (BRASIL,1988). Os constituintes químicos, a interação 

entre eles e as quantidades presentes nos vinhos determinam características de qualidade 

organolépticas (cor, estabilidade da cor, amargor, adstringência, aroma e flavour) que sofrem 

forte influência das cultivares, condições de cultivo, técnicas de manejo e protocolos de 

vinificação (CVEJIC´ et al., 2016; TRESSERRA-RIMBAU et al., 2015). 

A primeira Indicação Geográfica brasileira do setor vinífera do país foi a região do Vale 

dos Vinhedos, em 2002, por meio da Associação dos Produtores de Vinhos Finos do Vale dos 

Vinhedos, favorecendo o desenvolvimento da IP do Vale dos Vinhedos e o crescimento do 

enoturismo da região (CAMARGO et al. 2011). Além desta, outras regiões do Rio Grande do 

Sul já estão 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 está em fase final de 

implementação a IP Vale do São Francisco, primeira desta região. 

Sabemos o quanto as exigências do mercado por produtos com valorização de origem, 

comprometimento com segurança alimentar, qualidade comprovada e produção integrada com 

o meio ambiente vem aumentando. Ter esses registros será extremamente relevante para 

aumentar o incentivo e a competitividade aos vinhos do VSSF (CAMARGO et al.; 2011), em 

clima tropical, frente aos vinhos finos já reconhecidos mundialmente como de alta qualidade, 

produzidos em clima temperado. Segundo Costa et al. (2016) a origem geográfica do vinho é 

um fator significativo para estabelecer o seu valor comercial tendo em vista a reputação de 

determinadas regiões na elaboração de vinhos com excepcional qualidade 
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Essas propriedades sensoriais são consequentes a todo o perfil físico-químico 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 

geográfica do vinho é um fator significativo para estabelecer o seu valor comercial tendo em 

vista a reputação de determinadas regiões na elaboração de vinhos com excepcional qualidade. 

Geopoliticmente temos a região do VSSF emergente na produção de vinhos tintos, com 

características de tipicidade distintas de outras partes do mundo (ALMEIDA et al., 2016). De 

forma simultânea, a Índia tem volume de produção similar ao do Brasil, com projetos desde 

1980, objetivando elaborar vinhos típicos e de qualidade para consolidação no mercado 

nacional e internacional (TONIETTO; CAMARGO, 2006). 

 Granato et al. (2015) avaliaram a composição fenólica e capacidade antioxidante de 65 

sucos de uvas elaborados no Brasil e 31 na Europa, para estabelecer sua tipicidade e concluíram 

que os sucos de uvas brasileiros apresentaram maiores teores de compostos fenólicos totais, 

flavonóides, antocianinas totais, flavonóis, flavanóis, o que possibilitou estabelecer uma 

tipicidade de mais de 90%. Heras-Roger et al. (2016) estabelece relação geográfica com os 

parâmetros teor de polifenóis, intensidade de cor, pH e acidez. 

Costa et al. (2016) usa parâmetros como cor, DPPH e antocianinas para caracterizar a 

tipicidade dos vinhos brasileiros e chilenos, tendo em vista que estes elementos estão fortemente 

associados a fatores ambientais e vinícolas correlacionáveis com a origem geográfica. Segundo 

Yacco et al. (2016) os vinhos de qualidade apresentam elevados níveis de compostos fenólicos 

em sua composição que expressam características importantes para o sabor, cor, sensação na 

boca e propriedades promotoras de saúde na bebida.  

 

 

4.4  A Composição do Vinho 

 

O estudo de compostos fenólicos possui alta relevâcia para a produção de vinhos. A 

Figura 3 mostra quais são os de interesse para a área. 
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Figura 3 - Compostos fenólicos. 

 

Fonte: Janiques et al. (2013). 

 

Os flavonóis glicosilados, rutina, miricetina, quercetina e caempferol atuam como 

copigmentos na intensificação e estabilização da cor, atuam na coloração amarela, amargor e 

adstringência e são transferidos durante a maceração da película das uvas para o vinho 

(PRINCE et al., 1995). Os flavanóis atuam em flavor, amargor, adstringência, escurecimento 

enzimático e estabilidade da cor. Estes compostos apresentam ação antioxidante, com efeitos 

benéficos à saúde, sendo eles catequina, epicatequina, galocatequina e epigalocatequina 

(PADILHA et al., 2017). 

Antocianinas, por sua vez, são compostos glicosilados das antocianidinas, que podem 

estar aciladas pelos ácidos p-cumárico, caféico ou ferrúlico, sendo a principal fonte de 

pigmentação dos vinhos tintos (GUERRERO et al., 2009). Estes pigmentos vermelhos das uvas 

tintas estão localizados principalmente na película e na polpa de uvas tintas “tintureiras”, e as 

mais conhecidas são malvidina, cianidina, peonidina, petunidina e delfinidina (RIBÉREAU-

GAYON et al., 2006). A cor das antocianinas varia sua expressão nos vinhos em decorrência 

do pH e da concentração de anidrido sulfuroso, do estresse ambiental, radiação solar e da 

temperatura, podendo provocar aumento na concentração destes compostos e variando do 

violáceo ao vermelho (RAMAKRISHNA e RAVISHANKAR, 2011). 

Os compostos não-flavonóides das uvas e dos vinhos são os ácidos fenólicos, são 
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subdivididos em ácidos hidroxinâmicos (ácidos p-cumárico, ácido sináptico, ácido ferrúlico e 

ácido caféico), ácidos hidroxibenzôicos (ácidos vanílico, ácido gálico e ácido siríngico) e os 

estilbenos (cis- e trans- resveratrol) (LIMA et al., 2011). Segundo Ribereau-Gayon et al. (2006), 

os ácidos fenólicos estão presentes na película e polpa das uvas tintas e, consequentemente, nos 

vinhos, são incolores, não interferem diretamente na coloração e não possuem aromas, mas são 

precursores de fenólicos voláteis. 

O estilbeno, resveratrol, é uma fitolexina que em decorrência dos estresses biótico  e 

abiótico sofridos pela videira, eleva sua concentração. Este composto pode ser encontrado nas 

formas isomericas cis e trans, e na glicosilada. O isômero cis não é encontrado naturalmente, é 

produzido pela exposição à radiação ultra-violeta e pela ação de técnicas de vinificação e 

armazenamento, já a forma trans está presente predominantemente na película das uvas tintas 

(FIGUEIREDO et al., 2017). O conteúdo de estilbeno varia conforme a cultivar, o manejo 

agronômico e fatores ambientais, além das técnicas de vinificação e das reações no 

envelhecimento (TRESSERRA-RIMBAU et al., 2015). 

Durante a maceração, os compostos fenólicos presentes nas paredes celulares e vacúolos 

das células são liberados, variando conforme tempo, temperatura do processo de extração, 

concentração, composição do composto e meio de extração utilizado (GAO et al., 2019). Lima 

et al. (2011) sugerem que os fenólicos estão distribuídos principalmente na película e na 

semente, apresentando aproximadamente 12% e 65%, respectivamente, de flavonóides, 

enquanto a polpa contém essencialmente não flavonóides. 

Os polifenóis influenciam diretamente sobre o flavour, cor, amargor, adstringência e 

estabilidade oxidativa e cromática, importantes parâmetros de qualidade das uvas e vinhos 

(CHENG et al., 2015; ESPITIA-LÓPEZ et al. 2015; FERRER-GALLEGO et al., 2014), essas 

características vão depender da variedade de uva utilizada e, em menor proporção, pela ação de 

microrganismos e/ou o emprego de barris de carvalho (MORAIS et al., 2015). 

O conteúdo de fenólicos totais (CFT) dos vinhos tintos é estimado entre 1.200 e 4.000 

mg.L-1, variando também de acordo com os processos químicos e bioquímicos durante a 

vinificação e o envelhecimento (GUILFORD; PEZZUTO, 2011), sendo consideravelmente, 

superior ao dos brancos (200 e 300 mg.L-1), além de um importante parâmetro de qualidade 

contribuindo para as características organolépticas dos vinhos, tais como cor, amargor e 

adstringência (ALEIXANDRE-TUDO & DU TOIT 2018; GHANEM et al. 2017). 

Por haver uma grande quantidade e variedade de compostos fenólicos na composição das 

uvas e dos vinhos, inúmeros estudos são realizados visando caracterização dos vinhos de 

diferentes regiões de cultivo e variedades de uvas para quantificar esses compostos e estabelecer 
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um qualificação e avaliação da estabilidade oxidativa (VERÍSSIMO, 2020; FERNANDES et 

al., 2018; RAGUSA et al., 2017; PADILHA et al., 2016; ZIÓLKOWSKA et al., 2016; HERAS-

ROGER et al., 2016;  LINGUA et al., 2016).  

Conhecer e quantificar os compostos fenólicos dos vinhos contribui para o 

estabelecimento da saúde do consumidor (TASSONI et al., 2013), pois estudos comprovam 

que, ingeridos moderadamente, estes compostos, podem contribuir para minorar os riscos com 

problemas vasculares por sua ação antioxidante, anti-inflamatória e cardio-protetora 

(VERÍSSIMO, 2020; RODRIGUEZ-MUÑIZ 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 relação causa e efeito entre conteúdo de 

polifenóis totais e atividade antioxidante, já que a atividade antioxidante de muitos compostos 

botânicos é proporcional ao seu conteúdo fenólico. 

Fennema e colaboradores (2010) ressaltaram que os flavonóides apresentam atividade 

antioxidante, capacidade de sequestrar espécies reativas de oxigênio e eletrófilos, capacidade 

de inibir a nitrosação, capacidade de quelar metais, potencial de produzir peróxidos em presença 

de alguns metais e de modular a atividade de algumas enzimas celulares, resultando em 

benefícios à saúde do consumidor. Girelli et al. (2015) determinaram correlação dos polifenóis 

do vinho tinto com a capacidade antioxidante. 

A uva é um dos alimentos com função nutracêutica, fundamentalmente pela composição 

rica em compostos bioativos, (VERÍSISIMO, 2020; PADILHA et al., 2017; ZHU et al., 2015; 

LIMA et al., 2014; BANC et al., 2014), associoada a pripriedades bioquímicas, farmacológicas 

e as atividades antioxidante. Por esse motivo o consumo da uva e do vinho tem sido estimulado 

pelos efeitos benéficos a saúde (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 composição compostos benéficos à saúde (VERÍSSIMO, 2020; LEAL et al., 2017). 

Vários autores estudaram os efeitos do vinho relacionados à saúde e constataram 

benefícios para pacientes diabéticos. Leal et al. (2017) identificaram melhoria à sensibilidade a 

insulina, redução de andrógenos, aumento de força muscular e resistência, redução de isquemias 

do miocárdio, redução LDL-c colesterol, inibição de células cancerosas e apoptose celular, 

efeitos anti-alergênicos, anti-inflamatórios e melhoria da memória. 

Nos vinhos os antioxidantes atuam na captura radicais livres e outras espécies reativas de 

oxigênio (TROŠT et al., 2016), minimizando a oxidação de compostos de interesse (WANG et 

al., 2015) e contribuindo para expressão de enzimas com ação antioxidante (MARTÍN et al., 

2011). Segundo estudo de Bakota e colaboradores (2015) os compostos fenólicos estavam 
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presentes no bagaço em concentrações muito mais baixas que nos vinhos, o que comprova a 

eficácia do processo de extração dos bioativos de interesse. 

Bütüktüncel et al. (2014) salientam que os flavonoides e não flavonoides são utilizados 

como marcadores químicos para confirmação da autenticidade e origem geográfica de 

cultivares, o que permite a diferenciação de vinhos produzidos com variadas cultivares, 

estabelecendo a identificação de tipicidade. 

Costa et al. (2016) analisou 32 amostras de vinhos brasileiros e 32 chilenos elaborados 

com Cabernet Sauvignon, sendo possível classificar a origem do vinho com 89% de precisão 

com 20 elementos e contribuindo para certificação de origem. 

Segundo Rodrigues-Muñiz et al. (2019), Yang et al. (2018), Xu et al. (2018) e Adadi et 

al. (2018) os flavonóides, metabólitos secundários das plantas, chamam atenção como 

antioxidantes naturais e juntamente com outros polifenóis tem sido relatado pela ação benéfica 

na prevenção de cardiopatias. Kulbat (2016) salienta que os compostos fenólicos são 

importantes durante o desenvolvimento da planta e quando submetida a injúria, infecção e 

estresse ambiental e biológico (VERÍSSIMO, 2020). 

Rodriguesz-Muñiz e colaboradores (2019) comparou bebidas alcoólicas elaboradas à 

partir de uvas, com e sem a presença 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 álcool e vinho na melhora dos fatores 

de risco cardio-metabólicos (pressão arterial, glicose sérica, lipoproteína de baixa densidade e 

níveis de lipoproteínas de alta densidade, inflamação e função endotelial). Leal et al. (2017) 

constata que as respostas mais eficientes do organismo ao consumo de compostos fenólicos são 

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 à saúde. 

Os compostos fenólicos contemplam desde moléculas simples até outras com alto grau 

de polimerização. É um grupo grande e complexo presente nos alimentos em geral, com ação 

antioxidante diretamente ligada à sua molécula, causando o crescente interesse fitoterápico 

devido à redução no índice de doenças crônicas não transmissíveis (DCNT), como câncer e 

males cardiovasculares (GIOVANELLI; BURATTI, 2009; GUERRERO et al., 2009; KUMAR 

et al., 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 ação antioxidante sobre as lipoproteínas de baixa densidade (LDL), 

indução do relaxamento vascular e redução da agregação plaquetária (FALCÃO et al., 2007; 

SANCHEZ-MORENO et al., 2003; ARNOUS et al., 2001). A atividade antioxidante é atribuída 
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aos íons de hidrogênio (H+) dos grupos hidroxila, localizados em várias posições dos anéis, às 

duplas ligações dos anéis benzênicos e à dupla ligação da função oxo (-C=O) de algumas 

moléculas, cuja atividade biológica depende da biodisponibilidade, absorção e metabolização 

que, por sua vez, se relacionam com a estrutura química, grau de polimerização e solubilidade 

desses compostos (GONZAGA et al., 2008; MIRA et al., 2008; KOSIR et al., 2004). 

Os flavonóides se caracterizam por uma estrutura base constituída por dois anéis 

aromáticos ligados por um anel pirano (Figura 4) e podem ser encontrados no estado livre ou 

associados com outros flavonoides, açúcares, não flavonoides, ou ainda combinações destas 

moléculas (LIMA, 2010; KOSIR et al., 2004; MAMEDE; PASTORE, 2004; CABRITAu et al., 

2003; WATERHOUSE, 2002). As diferentes famílias desse grupo incluem os derivados de 

ácidos benzoico e ciânico e flavonoides (flavanóis, flavonóis e antocianinas); estes diferem 

entre si pelo grau de oxidação do anel pirano (KOSIR et al., 2004; CABRITA et al., 2003; 

WATERHOUSE, 2002; MAKRIS et al., 2001). 

 

Figura 4 – Estrutura química básica dos flavonóides. 

 

Fonte: Lima, 2010. 

 

Nos vinhos, são encontrados três grupos de flavonóides:  

• Flavonóis: grupo que apresenta, como principais compostos nos vinhos, a quercetina, rutina, 

miricetina e caempferol, todos originários da uva (Figura 5). A quercetina, flavonol 

destacado em termos quantitativos, está localizada na casca, e é transferida para o vinho 

durante a maceração. Estes flavonoides, dependendo da concentração, atuam indiretamente 

no perfil gustativo dos vinhos, devido ao amargor e à adstringência; 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 química básica dos flavonóis. 

 

Fonte: Lima, 2010. 

 

• Flavanóis: a catequina, a epicatequina e a epigalocatequina (Figura 6), encontradas em maior 

quantidade nas sementes e no engaço da uva, estão associadas às características 

organolépticas de adstringência e amargor. A isomeria destes compostos influencia estas 

características, sendo a catequina mais adstringente do que a epicatequina. Em relação ao 

grau de polimerização, as frações oligoméricas e poliméricas contribuem para uma maior 

adstringência, menor amargor e aumento considerável da permanência 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 química dos flavanóis - catequina, epicatequina e epigalocatequina. 

 

Fonte: Lima, 2010. 

 

• Antocianinas: nas uvas Viti viniferas ocorrem exclusivamente como 3-glicosídios em 

concentrações dependentes da variedade e das condições ambientais de cultivo, podendo 

variar nas uvas frescas entre 300 e 750 µg.g-1, com predominância das formas glicosiladas 

de delfinidina, malvinidina petunidina, peonidina e cianidina, que diferem entre si quanto ao 

número de hidroxilas e grau de metilação, 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 composição 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 antociânicos como formas derivadas de malvidina 3-monoglicosídio 

(CASTEÑEDA-OVANDO et al., 2009; BAER et al., 2008; KOSIR et al., 2004; BURNS et 

al., 2002). Esses corantes com atividade antioxidante (Figura 7), são os principais 

responsáveis pela coloração dos vinhos tintos, encontram-se principalmente na casca das 

uvas, para atrair insetos polinizadores e proteger o fruto das radiações UV (RISTIC et al., 

2007; BERENTE et al., 2000). 

 

Figura 7 – Estrutura química das antocianinas glicosiladas. 

 

Fonte: Lima, 2010. 

  

Além desses compostos, o resveratrol, principal estilbeno da classe de não flavonoides, 

encontra-se presente em diversos vegetais, inclusive na uva. Trata-se de uma fitalexina cuja 

concentração aumenta em resposta ao ataque de fungos - sobretudo o Botryris cinerea, 

injúrias mecânicas sofridas pela planta e exposição à radiação UV. O crescente interesse 

pelo resveratrol (trans-3,5,4’-trihidroxiestilbeno) está relacionado a diversos efeitos 

biológicos, incluindo atividade anticarcinogênica, cardiopropetora, antioxidante, 

antiinflamatória e inibição da agregação plaquetária (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 Modificações 

 

A composição fenólica do vinho é conhecida por mudar ao longo do processo de 

maturação e envelhecimento, o que está principalmente associada com a presença de ésteres 

hidroxicinâmicos, antocianidinas e taninos. Estas alterações são refletidas na cor e 

adstringência do produto final (HE et al., 2010; GARRIDO; BORGES, 2013; SARTOR, 
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2019). 

O processo de maturação é responsável pelas modificaçãoes químicas que ocorrem antes 

do engarrafamento do vinho, influenciadas pela adição de produtos enológicos, trasfegas, 

fermentação malolática, condições de estocagem e processos de estabilização. O 

envelhecimento é caracterizado por modificações químicas que ocorrem após o engarrafamento 

do vinho, ou seja, alterações que ocorrem no vinho durante o período de armazenamento em 

garrafa ou passagem em barricas de carvalho, e no vinho espumante durante o envelhecimento 

sobre borra (JACKSON, 2008). 

Em geral, a composição química do vinho é mais complexa que a da uva, devido à 

formação de uma grande variedade de novas substâncias. Essas moléculas formadas, participam 

de numerosas reações químicas como a copigmentação, cicloadição, polimerização e oxidação 

(MAZZA; MINIATI, 1993; CASTAÑEDA-OVANDO et al., 2009). Reações enzimáticas e 

não-enzimáticas iniciam logo após a prensagem da uva e continuam durante a fermentação e 

envelhecimento dos vinhos, contribuindo para mudanças importantes nas propriedades 

sensoriais dos mesmos, e à obtenção de uma grande diversidade de novas estruturas fenólicas. 

O escurecimento não-enzimático pode acontecer tanto em mostos e vinhos, como resultado da 

fermentação e de reações químicas que prevalecem no vinho (MORENO-ARRIBAS; POLO, 

2009; LI; GUO; WANG, 2008). 

 

4.4.1 Reações de Oxidação das Substâncias Fenólicas 

O escurecimento não-enzimático no vinho pode ocorrer por meio de diferentes vias 

relacionadas com os fenóis, e uma delas é a oxidação dos fenólicos e subsequente polimerização 

dos produtos oxidados. Outras vias envolvem reações de polimerização entre fenóis e outras 

substâncias presentes no vinho, incluindo a condensação com acetaldeído ou ácido glioxílico 

(derivados a partir da oxidação de ácido tartárico) (LI; GUO; WANG, 2008).Durante o processo 

de oxidação não-enzimático no vinho, como a auto-oxidação dos orto-difenóis e orto-quinonas 

correspondentes, o peróxido de hidrogênio pode ser formado como subproduto, o qual pode 

participar da continuação da oxidação de outras substâncias fenólicas (JACKSON, 2008; HE et 

al., 2010). Em vinhos, moléculas com estrutura orto-difenol, principalmente o ácido caféico e 

seus ésteres, catequina, epicatequina, antocianinas e seus derivados, e ácido gálico, são 

considerados como sendo os mais susceptíveis à oxidação (LI; GUO; WANG, 2008). Os níveis 

de flavan3-óis são mais significativamente correlacionada com o grau de escurecimento dos 

vinhos tintos (GONZÁLEZ-MANZANO et al., 2009), assim como os ácidos hidroxicinâmico 

(ácidos caftárico e caféico), são propensos a reações de oxidação enzimáticas durante o 
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processo de vinificação e armazenamento, formando orto-quinonas e favorecendo o 

escurecimento de vinhos (FERREIRA-LIMA et al., 2016a; FERREIRA-LIMA et al., 2016b).  

 

4.4.2 Reações Químicas das Antocianinas 

As principais reações químicas (Figura 8), que envolvem as antocianinas durante a 

vinificação incluem as reações de condensação direta entre antocianinas-flavanóis e 

antocianinas-antocianinas, reações de condensação mediada por acetaldeído entre antocianinas-

flavanóis e antocianinas-antocianinas e reações que levam a formação das proantocianidinas 

(RIBÉREAU-GAYON, 2006b; MORENOARRIBAS; POLO, 2009; SARTOR, 2019). 

As antocianinas também podem reagir com substâncias de baixa massa molar para a 

obtenção de uma família de derivados de pigmento de antocianinas, as piranoantocianinas 

(MARQUEZ; SERRATOSA; MERIDA, 2013). As reações de condensação das antocianinas 

ocorrem quando há uma diminuição gradual das antocianinas monoméricas durante o 

envelhecimento de vinhos, que podem ser de forma direta com flavonoides, principalmente com 

os flavanols (na posição C4), ou por um intermediário como o acetaldeído, obtendo-se ambas 

as espécies dímeras e poliméricas (LI; GUO; WANG, 2008; GARRIDO; BORGES, 2013). Nas 

reações de condensação direta, as antocianinas e flavanóis são os precursores atuando tanto 

como eletrófilos como nucleófilos. Dois mecanismos diferentes têm sido propostos para este 

tipo de reação, levando a formação de antocianina-flavanol e flavanol-antocianina (MORENO-

ARRIBAS; POLO, 2009). 

O mecanismo proposto para a reação de condensação direta entre antocianina-flavanol 

começa com o ataque nucleofílico na posição C8 e C6 do flavanol para a posição C4 da 

antocianina na forma de cátion flavílium, 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 reação de condensação direta 

flavanolantocianina, os carbocátions gerados a partir da clivagem da ligação interflavânica das 

procianidinas atuam como agentes eletrofílicos, e reagem como sítios nucleofílico na posição 

C6 ou C8 da antocianina na sua forma hidratada hemiacetal, dando origem a um dímero incolor 

que pode ser desidratado para a forma correspondente flavílium de coloração vermelha 

(SOMERS, 1971; RIBÉREAU-GAYON, 2006b; MORENOARRIBAS; POLO, 2009). 

O acetaldeído presente no vinho é derivado do metabolismo de leveduras durante a 

fermentação ou envelhecimento biológico, da oxidação do etanol catalisada por metais de 

transição, ou por meio de oxidação de polifenóis. A reação entre o acetaldeído e polifenóis 

começa com a protonação do acetaldeído a um carbocátion sob condições ácidas, com adição 
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nucleofílica do flavanol (na posição C6 ou C8 do anel A) ao carbocátion (LI; GUO; WANG, 

2008). O acetaldeído pode formar novos tipos de pigmentos, tais como vitisin B e outras 

proantocianidinas, que são mais estáveis ao efeito do pH, e podem ser importantes para a 

estabilização da cor de vinho (RIBÉREAU-GAYON, 2006b; LI; GUO; WANG, 2008; 

SARTOR, 2019). 

 

Figura 8 – Principais reações químicas das antocianinas que ocorrem durante a vinificação. 

 

Fonte: Sartor, 2019. 

 

As reações de polimerização que levam a formação das proantocianidinas influenciam na 

cor dos vinhos devido à sua associação com as antocianinas durante a maturação, dada a sua 

natureza polimérica. Proantocianidinas são divididas em dois grupos: procianidinas e 
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prodelfinidinas, sendo as procianidinas mais susceptíveis de polimerização devido sua estrutura 

química. As procianidinas são constituídas 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 

são conhecidas por serem as proantocianidinas mais abundantes em uvas e vinhos 

(GONZÁLEZMANZANO et al., 2009; GARRIDO; BORGES, 2013; SARTOR, 2019). 

Durante o envelhecimento dos vinhos, em meio ácido e sem a presença de oxigênio, as 

procianidinas são capazes de formar carbocátions que são susceptíveis para reagir com outras 

procianidinas e aumentar o seu grau de polimerização. Este tipo de polimerização ocorre em 

vinho após algumas semanas de envelhecimento, e sua duração depende da presença de 

catequina e de seus polímeros (procianidinas) (RIBÉREAU-GAYON et al., 2006b; JACKSON, 

2008). As proantocianidinas desempenham um papel importante no processo de 

envelhecimento dos vinhos devido à sua capacidade de oxidação, condensação e polimerização 

(GARRIDO; BORGES, 2013). 

As reações de antocianinas com outras substâncias de baixa massa molecular, tais como 

o ácido pirúvico, vinilfenol, ácido glioxílico, venilcatecol, acetona e 4-vinilguaiacol causam 

alterações estruturais nas antocianinas e formação de novos derivados de pigmentos, como as 

piranoantocianinas (CASTAÑEDA-OVANDO et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2010). As 

piranoantocianinas são produzidos durante os processos de fermentação e envelhecimento dos 

vinhos. Estas substâncias são responsáveis por uma mudança gradual da cor vermelho-púrpura 

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 são as principais 

piranoantocianinas dos vinhos, as quais são formadas a partir da reação entre as antocinaninas 

com ácido pirúvico, ácido acetoácetico e com acetaldeído (PINA; OLIVEIRA; FREITAS, 

2015). As piranoantocianinas também podem ser formadas pelas reações entre as antocianinas 

e vinil substâncias (MORENO-ARRIBAS; POLO, 2009). 

Nestas reações, os ácidos hidroxicinâmicos (ácidos p-cumárico, caféico e ferúlico), 

agindo entre si ou por meio de seus produtos de descarboxilação, como os 4-venilfenóis, podem 

reagir de forma covalente com as antocianinas, dando origem a pigmentos de 

piranoantocianinas 52 designados de pinotins, de coloração vermelho-amarelada (MORATA; 

GONZÁLEZ; SUÁREZ-LEPE, 2007; MARQUEZ; SERRATOSA; MERIDA, 2013, 

SARTOR, 2019.). 
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6 RESULTADOS 

 

Os resultados serão apresentados na forma de artigo científico. 

 

“EVOLUÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DE VINHOS TINTOS DO VALE DO SUBMÉDIO 

DO SÃO FRANCISCO ENVELHECIDOS EM GARRAFA” 

 

RESUMO 

O Vale do São Francisco é uma região expoente na biotecnologia e agricultura de vinhos, 

localizada no nordeste do Brasil, com condições edafoclimáticas adequadas ao cultivo de uvas 

viníferas, com mais de uma safra ao ano. Estudos relacionados com a caracterização físico-

química dos vinhos e estudos de estabilidade durante o envelhecimento na garrafa são 

fundamentais para garantia e manutenção dessa qualidade. Durante o envelhecimento em 

garrafa ocorrem alterações, principalmente, nos parâmetros clássicos e perfil de compostos 

voláteis, compostos fenólicos e ácidos orgânicos, sendo responsáveis por alterações na cor dos 

vinhos, aromas e sabores. Apesar da importânica, os estudos ainda não são amplos e 

conclusivos quanto à evolução em garrafa (envelhecimento) dos vinhos tintos tropicais 

brasileiros. Assim, o potencial da região e a demanda existente para estudos dessa natureza 

demonstram a importância de avaliar a evolução dos parâmetros físico-químicos e cromáticos 

dos vinhos tintos envelhecidos em garrafa, possibilitando a indicação de ajustes no manejo 

agronômico e protocolos de vinificação que favoreçam a elaboração de vinhos de guarda. O 

estudo foi conduzido por meio de análises físico-químicas clássicas, perfil de grupos de 

compostos fenólicos, atividade antioxidante e parâmetros cromáticos, de todos os vinhos tintos 

indicados para Indicação de Procedência Vale do São Francisco (em estruturação), com e sem 

armazenamento em barrica de carvalho e envelhecidos em garrafa, sob condições controladas, 

por 36 meses. O estudo permite constatar a redução na perfomance dos parâmetros físico-

químicos (acidez do meio, quantidade de sólidos solúveis totais, caracterização da comoposição 

fenólica, poder antioxidante e coloração), sobretudo para as cultivares que não passaram por 

estágio em barril de carvalho francês, efeito contrário para os que parrasaram. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Indicação de Procedência Vale do São Francisco, compostos 

bioativos, parâmetros cromáticos e atividade antioxidante. 
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ABSTRACT 

The São 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 São Francisco, bioactive compounds, 

chromatic parameters and antioxidant activity. 
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INTRODUÇÃO 

 

O vinho é uma bebida resultante exclusivamente da fermentação alcoólica completa ou 

parcial da uva fresca, esmagada ou não; ou do mosto simples ou virgem; com conteúdo 

alcoólico adquirido mínimo de 7% v/v (BRASIL, 1988). 

Em 2019, o Brasil foi o 18º país com maior produção de vinhos e 22ª em área cultivada. 

Dentre as regiões vinícolas emergentes, o Vale do Submédio São Francisco é uma região rica 

do ponto de vista biotecnológico e favorável ao cultivo de uvas viníferas, sendo a primeira 

região vinícola tropical e comercial do mundo e a segunda maior na elaboração de vinhos finos 

do Brasil (TONIETTO et al., 2012). O Vale do Submédio São Francisco está situado entre os 

paralelos 8º e 9º do Hemisfério Sul e a 350 m de altitude média, apresenta clima tropical 

semiárido com variabilidade intra-anual, caracterizado por dias e noites quentes, com alta taxa 

de insolação e baixo índice pluviométrico, que associados à irrigação e manejo agronômico 

possibilitam a produção de uva de março a dezembro, e elaboração escalonada de vinhos 

(BELMIRO; PEREIRA; PAIM, 2017; OLIVEIRA et al., 2019a). 

As interações entre as videiras e as condições edafoclimáticas de cultivo, especialmente 

o binomio temperatura-radiação solar, atuam nos mecanismos fotossintéticos e termais de 

desenvolvimento da baga da uva, contribuindo para o aumento da concentração de compostos 

fenólicos, por exemplo antocianinas, flavonóis, flavanóis e estilbenos, e diminuição da acidez 

(RASTIJA; SRECNIK; SARIC, 2008; PEREIRA et al., 2007). Nos vinhos tintos jovens e 

envelhecidos, esses compostos fenólicos, livres ou polimerizados, estão relacionados a 

características nos vinhos que possuem impacto econômico, tais como cor, estabilidade 

cromática, amargor e adstringência, além de serem importantes marcadores de tipicidade, ou 

seja, contribuem para identificação das condições de cultivo e protocolos de vinificação 

(MEILGAARD; CIVILE; CARR, 2015). Segundo Costa et al. (2016) e Silva et al. (2015) a 

composição fenólica também apresenta correlação com a atividade antioxidante dos vinhos, 

estando esses associados à efeitos benéficos a saúde humana. 

Vinhos tintos elaborados com cultivares que apresentam potencial comercial, boa 

adaptação e características de tipicidade (Syrah, Tempranillo, Touriga Nacional, Cabernet 

Sauvignon, Alicante Bouschet e Ruby Cabernet) foram utilizadas na elaboração de vinhos 

varietais e de cortes em rótulos que compõe a Indicação de Procedência Vale do São Francisco 

(IP-VSF) (PADILHA et al., 2016). Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a 

estabilidade da composição físico-química e dos parâmetros cromáticos dos vinhos tintos da 

IP-VSF (em estruturação) após envelhecimento em garrafa. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

Foram analisados, no Laboratório de Análises Físico-químicas do Departamento de 

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

varietais e cortes, da Indicação de Procedência Vale do São Francisco (IP VSF) 

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

Alicante Bouschet, Ruby Cabernet e Aragonês (Tabela 1). Todos os vinhos comerciais, 

safra 2018, provenientes do municípios de Lagoa Grande/PE (8° 59’ 49”S e 40° 16’ 19” 

O) e Santa Maria da Boa Vista (8o 48‘ 32“ S e 39o 49‘ 30“ O), foram armazenados por 36 

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

mantidas na posição horizontal e em ambiente com controle de temperatura (18º ± 3 ºC), 

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

 

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

Cultivares Lote Estágio em barril de carvalho Teor alcoólico (*) 

Alicante Bouschet (AB) - 9 meses em barril francês 13,0% 

Touriga Nacional (TN) L1837E03 9 meses em barril francês 13,0% 

Premium (Pr) L17112A08 12 meses em barril francês 13,5% 

Reserva (Rv) L1833D11 6 meses em barril francês 13,5% 

Cabernet Sauvignon (CS) L1806A15 Não realizado 13,0% 

Tempranillo (TP) L1820B26 Não realizado 13,0% 

Syrah (SY) L1819D16 Não realizado 13,0% 

Cabernet Sauvignon – Syrah (CS/SY) L1832D16 Não realizado 13,0% 

Ruby Cabernet (RC) 20/072016 Não realizado 12,0% 

(*) Valor especificado no rótulo. 

 

Parâmetros Enológicos Clássicos 

 

Foram realizadas as seguintes análises físico-químicas clássicas: pH, acidez total e sólidos 

solúveis totais conforme métodos oficiais para análise de vinhos (OIV, 2019b). 

 

Parâmetros Espectofotométricos 

 

As análises foram realizadas em espectrofotômetro Shimadzu UV-1900i UV/Vis, com  

spectrophotometer e cubeta de quartzo (percurso ótico 1 cm). 

a) Polefenóis Totais: o índice de polifenóis totais (IPT) foi determinado pela leitura da 

absorbância a 280 nm (HARBERTSON & SPAYD, 2006). A concentração de polifenóis 

totais foi estabelecida em espectrofotômetro a 725 nm, após diluição das amostras a 2 % v/v 
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em água e reação com reagente fenólico Folin-Ciocalteu estabilizada com carbonato de 

sódio. O resultado foi expresso, com base em curva analítica, em mg.L-1 de equivalentes de 

ácido gálico (GIOVANELLI; BURATTI, 2009). 

b) Antocianinas Monoméricas: a concentração de antocianinas monoméricas foi determinada 

pelo método do pH diferencial, meio ácido e tamponada, com leitura de absorbância a 520 

nm, conforme Giovanelli e Buratti (2009). Os resultados foram calculados utilizando-se a 

Equação 1 e expressos em miligrama de malvidina 3-glicosídeo por litro (mg de malvidina.L-

1). 

Equação 1 - Fórmula para obtenção da concentração de Antocianinas Totais. 

A:absorbância; ANT: antocianinas monoméricas. 

 

Fonte: GIOVANELLI; BURATTI (2009). 

 

c) Taninos Condensados: a concentração de taninos condensados foi determinada segundo 

Tiito-Julkunen (1985), por meio de hidrólise ácida e utilizando solução de vanilina como 

agente cromóforo. A absorbância das amostras foi determinada a 500 nm e a quantificação 

realizada por meio de curva padrão de catequina, sendo em resultados expressos em mg.L-1 

de Eq de catequina. 

d) Atividade Antioxidante: a capacidade de sequestro do DPPH* foi avaliada pelo  percentual 

de redução do radical a 517 nm, conforme a Equação 3 a seguir (PORGALI; 

BÜYÜKTUNCEL, 2012).  

Equação 2 - Percentual de redução do radical DPPH* 

% de Inibição = [(ADPPH – Avinho) / ADPPH] x 100 

Onde, 

ADPPH : absorbância da solução de DPPH* e metanol 

Avinho: absorbância da amostra. 

 

A capacidade de sequestro do radical ABTS foi determinada pela leitura de absorbância a 

734 nm e curva de calibração de Trolox  (NENADIS, 2004). 

e) Parâmetros cromáticos: a intensidade da cor (IC) foi determinada, por meio do somatório 

das absorbâncias a 420, 520 e 620 nm, das amostras de vinho diluídas a 10% v/v em água. 

A tonalidade (T) foi expressa pela razão entre as absorbâncias a 420 e 520 nm 

(HARBERTSON; SPAYD, 2006; CAILLÉ et al., 2010). Além disso, foram calculados os 

seguintes índices colorimétricos: % amarelo, % vermelho e % azul, considerando os 
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comprimentos de onda 420, 520 e 620 nm, respetivamente, em relação à intensidade da cor 

(MONAGAS et al., 2006). 

 

Parâmetros Colorimétricos 

A colorimetria de triestímulos (sistema CIELab) foi utilizada para obtenção dos 

parâmetros de cor (L*, a* e b*), por leitura direta das amostras, em ausência de luz, no 

colorímetro. A intensidade da cor (C*) e a tonalidade cromática (H*) foram calculadas de 

acordo com as Equações 4 A e B, respetivamente. As análises foram realizadas em colorímetro 

CHROMA METER® CR-400 aferido com placa de porcelana branca. 

 

Equação 3 - Fórmulas dos parâmetros colorimétricos de 3 estímulos. 

 

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

 

Análise Estística 

Os dados foram obtidos em triplicata e os resultados apresentados como média e desvio 

padrão. Análise de variância e teste de médias de Turkey (p<0,05) foram aplicados para 

identificar possíveis diferenças entre as médias. Análise de componentes principais (p<0,05) 

foi utilizada para agrupar os vinhos em função das variáveis estudadas. Todas as análises 

estatísticas foram realizados no software XLStat 14 for Windows. 

 

 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Parâmetros Enológicos Clássicos 

Os resultados da Tabela 2 nos permitem analisar as características enológicas clássicas 

(pH, acidez total e sólidos solúveis totais), todas importantes para estabilidade das 

características dos vinhos. Apesar das variações observadas, esses valores estão coerentes com 

a literatura e a Legislação Brasileira vigente (BRASIL, 2004), a exceção dos valores mais 

elevados de pH, uma vez que este depende, principalmente, do tipo e concentração dos ácidos, 

e da concentração de cátions, especialmente de potássio (K+), cátion encontrado em elevadas 

concentrações no solo do Vale do Submédio São Francisco (PADILHA, 2016). A acidez dos 

vinhos e sua relação com o pH compromete a  estabilidade durante o envelhecimento (RIZZON 



63 
 

et al., 2002), sendo ideal uma faixa de pH entre 3,1 e 3,4 para vinhos tintos de qualidade 

(PADILHA, 2016). 

 

Tabela 2 – Parâmetros enológicos clássicos de vinhos tintos elaborados no Vale do São Franciso, safra 

2018. 

Amostra pH Acidez Total * 

(meq.L-1 de ácido tartárico) 

Sólidos Solúveis Totais 

(ºBrix) 

AB 3,91 ± 0,01 88,00 ± 0,00 7,30c ± 0,01 

TN 3,92 ± 0,03 88,00 ± 0,00 7,57b ± 0,06 

Pr 3,96 ± 0,01 84,00 ± 0,00 7,77a ± 0,06 

Rv 3,99 ± 0,03 80,00 ± 0,00 7,47b ± 0,06 

CS 4,04 ± 0,04 80,00 ± 0,00 7,13d ± 0,06 

TP 4,10 ± 0,01 72,00 ± 0,00 7,10d ± 0,01 

SY 4,12 ± 0,03 68,00 ± 0,00 6,90 ± 0,01 

CS/SY 4,06 ± 0,04 68,00 ± 0,00 7,30c ± 0,01 

RC 3,97 ± 0,01 88,00 ± 0,00 7,70a ± 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 não realzado devido ao modelo estatístico. Médias nas colunas seguidas da mesma letra não 

diferem pelo teste de medias de Turkey (p<0,05). 

 

Os vinhos tintos analisados, apesar de apresentarem diferenças significativas (p<0,05), 

possuem valores de pH acima do ideal, 3,91 a 4,12, diminuindo a capacidade de manutenção 

da estabilidade cromática durante o envelhecimento, o que pode ser comprovado com aumento 

da tonalidade e diminuição do percentual de vermelho (Tabela 4). Entranto, a acidez total, 

concentração dos ácidos orgânicos, inorgânicos e fenólicos, e da combinação com os seus sais 

(68 a 88 meq.L-1 de ácido tartárico) encontra-se dentro do preconizado pela Legislação 

Brasileira para vinhos (BRASIL, 2004), conferindo frescor aos vinhos tintos e contribuindo 

para a estabilidade microbiológica (IVANOVA-PETROPULOS et al., 2015). A concentração se 

sólidos solúveis totais é baixa para todos os vinhos em função de serem vinifcados a seco, ou 

seja, teor de açucares inferior a 4 g.L-1. 

Rodrigues (2019) analisou os parâmetros físico-químicos desses 9 vinhos tintos da 

Indicação de Procedência Vale do São Francisco, safra 2018, 3 meses após engarrafamento. Os 

resultados encontrados e elucidados na Tabela 2 corroboram com os expressos nos estudo de 

Rodrigues (2019), pontuando sensível diminuição no pH e consequente aumento na acidez total. 

 

 

Composição Fenólica 
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A Tabela 3 apresenta os teores de compostos fenólicos e o índice de polifenóis totais, 

mono, podemos analisar as características de composição fenólica. Não obstante as diferenças 

significativas (p<0,05) apresentadas, é importante ressaltar que os vinhos que passaram por 

barris de carvalho (AB, TN, Rv e Pr), independente do tempo, quando comparados aos vinhos 

que não passaram por madeira, apresentam índice de polifenóis totais e concentrações de 

polifenóis totais e antocianinas superiores, a exceção da concentração de fenólicos totais do 

vinho de Tempranillo.  

 

Tabela 3 – Composição fenólica de vinhos tintos elaborados no Vale do São Franciso, safra 2018. 

Amostra IPT 

FT 

(mg.L-1 de Eq de 

ácido gálico) 

ANT 

(mg.L-1 de Eq 

de malvidina) 

TC 

(mg.L-1 de Eq 

de ácido tânico) 

% inibição 

DPPH 

ABTS  

(µmol de 

trolox.g-1) 

AB 43,87± 0,19 5383,63± 6,60 45,90± 0,64 179,30± 0,34 94,11b± 0,87 1496,49± 24,71 

TN 46,23± 0,10 6229,82a± 9,87 37,44± 0,19 254,46± 0,70 96,12a± 0,88 1164,18b± 24,28 

Pr 51,68± 0,08 6185,05a± 5,00 41,13± 0,39 298,35± 0,41 92,57c± 0,51 810,91c± 26,51 

Rv 48,13± 0,03 5711,70± 8,53 34,73± 0,58 274,09± 2,26 96,12a± 0,87 1143,35b± 15,62 

CS 33,17a± 0,18 4887,55± 6,25 30,66± 0,48 207,02a± 0,18 95,91a± 0,19 1314,09a± 2,55 

TP 33,22a± 0,10 6214,90 ± 6,25 25,30a± 0,78 234,56± 0,92 95,70ª,b± 0,19 1286,58a± 6,26 

SY 29,82± 0,03 4111,40± 6,41 18,17± 0,77 283,51± 0,62 94,11± 0,62 865,11c± 28,05 

CS/SY 37,83± 0,03 4589,63b± 7,26 28,085± 0,70 166,29± 1,15 93,20c± 0,07 1124,97b± 12,42 

RC 41,17± 0,08 4588,15b± 0,15 24,02a± 0,70 209,77a± 0,65 82,64± 0,47 1180,45b± 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 polifenóis totais; FT: fenólicos totais; ANT: antocianinas 

monméricas; TC: taninos condensados; DPPH*: radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil; ABTS: (2,2’- azinobis(3-etilbenzotiazolina-

6-ácido-sulfônico). Médias nas colunas seguidas da mesma letra não diferem pelo teste de medias de Turkey (p<0,05). 

 

Para os vinhos Syrah e Tempranillo, também analisados por Rodrigues (2019) três meses 

após o engarrafamento, os resultados apresentam cerca de 45% em redução nas concentrações, 

evidenciando que o tempo de envelhecimento acarreta diretamente na degradação dos 

polifenois totais. Entretanto, quando comparados aos demais vinhos desse estudo, Premium e 

Reserva apresentam índice de polifenóis totais e taninos condensados mais elevados, 

demonstrado que o tempo de armazenamento em barris de carvalho contribui para a 

polimerização dos compostos fenólicos, com consequente aumento da estabilidade durante o 

envelhecimento em garrafas. Por outro lado, apesar da Syrah ser uma cultivar com excelente 

adaptação ás condições de cultivo do Vale do São Francisco, a elaboração de vinhos para 

consumo jovem proporciona menor estabilidade dos compostos fenólicos, refletindo em  

valores significativamente baixos (p<0,05) para esses parâmetros.  

Apesar das condições climáticas do Vale do Submédio São Francisco, temperaturas 
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elevadas (27º a 32ºC) e intensa radiação solar (superior a 3000 h/ano), favorecerem a 

concentração de antocinaninas, foram observadas baixas concentrações desses compostos, nos 

vinhos envelhecidos (Tabela 3), o que pode ser explicado pelas progressivas reações com outros 

polifenóis, aminoácidos, polissacarídeos ou ácidos orgânicos resultando em alteração da cor 

vermelho-tijolo, característica dos vinhos envelhecidos (MONAGAS et al., 2006). 

As antocinaninas são responsáveis pela coloração dos vinhos tintos, coexistindo em 

quatro formas químicas diferentes (catiônica, quinônica, base carbinol e chalcona), dependendo 

do pH. A única forma que apresenta coloração é a catiônica, que representa 15% do total de 

antocianinas a pH próximo  3,2, e 10% quando o pH está próximo a 4,0  (MAZZA; MINIATTI, 

1993). Os vinhos durante o envelhecimento em garrafa sofrem diminuição na concentração de 

antocianinas monoméricas que, associado ao pH elevado, provocam uma evolução na coloração 

com aumento da tonalidade, diminuição da absorção a 520 nm e aumento de absorção a 420 

nm, tornando o vinho amarronzado, conforme observado na Tabela 4. 

Nos vinhos a atividade biológica é consequência do sinergismo entre as diferentes 

classes de compostos fenólicos de diferentes compostos, assim um único composto ou classe 

não pe suficiente para definir a capacidade antioxidante total (MARKOSKI et al., 2016). Assim, 

os vinhos tintos da IP-VSF (em estruturação) após 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 São Francisco (VSF). 

A atividade antioxidante dos compostos fenólicos presente no vinho ocorre pela 

mobilidade do oxigênio fenólico, sendo possível que essas moléculas atuem sobre centro redox 

das cadeias de transporte de elétrons nos sistemas biológicos. A capacidade de reação 

polivalente dessas moléculas permite que haja múltiplas interações, como formação de 

complexos com metais, combinação com moléculas nucleofílicas ou participar de reações 

redox. Essas propriedades são influenciadas pelo número e localização de grupos hidroxilas na 

molécula, presença de substituintes orto ou para, e estrutura estereoquímica (FLANZY, 2000; 

ROGINSKY; LISSI, 2005; LEE; RENNAKER, 2007; JACKSON, 2008; ROUSSIS et al., 

2008; XANTHOPOULOU et al., 2010).  

 

Parâmetros Cromáticos 

Nos vinhos jovens o ideal é que a distribuição do balanço apresente maior percentual de 

vermelho e menor percentual de amarelo, deixando o vinho com coloração do violáceo ao rubi  

(SUN, 2022). Durante o envelhecimento em garrafa, conforme Castillo-Sanchéz et al. (2006) 

ocorre decréscimo da concentração de antocianinas monoméricas, característica desse processo, 
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com diminuirão da absorbância a 520 nm (vermelho) e aumento a 400-420 nm (amarelo).  

A tabela 4 apresenta os parâmetros cromáticos espectrofotométricos, sendo possível 

observar baixa intensidade de cor e aumento da tonalidade. Além disso, é possível perceber que 

o percentual de amarelo é maior que o vermelho para todos os vinhos estudados, deixando a 

coloração mais alaranjada, característica dos vinhos envelhecidos.  

Comparando os resultados desse estudo com os de Rodrigues (2019), ao analisar os 

mesmos vinhos com 3 meses de engarrafados, é possível evidenciar que o vinho de Syrah 

apresentou uma redução de 11,78% e 17,52%, respetivamente, para as colorações azul e 

vermelha, e aumentando em 22,84% a coloração amarela. Sendo importante ressaltar que, 

independente da cultivar, os vinhos que passaram por armazenamento em barris de carvalho 

apresentaram maior estabilidade cromática do que os vinhos que não passaram por essa etapa, 

quando comparado com os dados cromáticos de Rodrigues (2019). 

 

Tabela 4 – Parâmetros cromáticos espectrofotométricos de vinhos tintos elaborados no Vale do São 

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 48,04c± 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 48,04c± 0,02 41,07± 0,02 10,89± 0,02 

CS 10,30a± 0,04 1,25± 0,00 50,16a± 0,03 39,19± 0,01 10,65± 0,02 

TP 9,24± 0,02 1,25a± 0,00 50,13a± 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/SY 10,24a± 0,18 1,25a± 0,00 49,56b± 0,04 39,67± 0,02 10,77± 0,03 

RC 9,62± 0,02 1,27± 0,00 49,49b± 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 não diferem pelo teste de medias de 

Turkey (p<0,05). 

 

Não obstante o envelhecimento em garrafa e a variação significativa entre os vinhos, os 

parâmetros 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 coloração vermelho-amarelada, característica dos vinhos que passaram por 

evolução em garrafa. Assim, todos os vinhos apresentam coloração amarelo-avermelhada, 

efeito de uma possível copigmentação das antocianinas. Os vinhos apresentam elevada 

luminosidade (L*), e, consequentemente, maior brilho e limpidez,  a exceção do Alicante 
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Boouschet, Touriga Nacional e do corte Cabernet Sauvignon/Syrah. 

 

Tabela 5 – Parâmetros colorimétricos pelo sistema CIELab de vinhos tintos elaborados no Vale do São 

Franciso, safra 2018. 

Amostra L* a* b* C* H* 

AB 19,99a± 0,44 33,30a± 0,36 20,81b± 0,56 38,81b± 0,15 0,57b± 0,02 

TN 22,45± 0,39 37,77± 0,22 21,65b± 0,59 43,88a± 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 16,51c± 0,11 22,82± 0,12 0,81a± 0,01 

CS 26,97± 0,75 32,60a± 0,23 23,58a± 0,79 39,19b± 0,42 0,60b± 0,02 

TP 51,67± 0,20 17,3 ± 0,13 25,15a± 0,07 30,52± 0,13 0,97± 0,01 

SY 41,80± 0,11 21,71± 0,28 37,33± 0,66 43,02a± 0,65 1,04± 0,01 

CS/SY 18,84a± 0,44 24,29± 0,26 17,08c±0,88 38,12b± 0,64 0,45± 0,01 

RC 34,15± 0,12 27,90± 0,04 29,20± 0,31 40,62± 0,21 0,80a± 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 não diferem pelo teste de medias de Turkey (p<0,05). 

 

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

cultivares e do protocolo de vinificação.  

 

Variações Observadas com o Envelhecimento em Garrafa 

Uma análise comparativa com o trabalho de Rodrigues (2019), que analisou os mesmos 

nove vinhos tintos da Indicação de Procedência Vale do São Francisco (em estruturação) com 

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

melhor as potencialidades dos vinhos do bioma caatinga. 

 A Tabela 6 apresenta as diferenças observadas com relação aos parâmetros enológicos 

clássicos, índice de polifenóis totais, teor de antocianinas monoméricas e atividade 

antioxidante.  

 

 

 

 

 

 

Tabela 6 – Variações de parâmetros físico-químicos e atividade antioxidante de vinhos tintos da 
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Indicação de Procedência Vale do São Francisco, com 3 e 36 meses de envelhecimento em garrafa. 

Parâmetros físico-químicos 

Valores médios dos vinhos 
Diferença 

percentual (%)** Vinhos envelhecidos 

(36 meses de garrafa) 

Vinhos jovens 

(3 meses garrafa)* 

´pH 4,01± 0,02 4,13± 0,01 - 2,91 

Acidez Total (meq.L-1 de ácido tartárico) 78,67± 0,00 76,37± 0,03 + 3,01 

Índice de Polifenóis Totais 40,60± 0,09 73,89± 0,09 - 45,10 

Antocianinas Totais (mg.L-1 de Eq malvidina) 31,27± 2,12 364,93± 6,84 - 91,43 

Atividade Antioxidante (% de inibição DPPH*) 92,58± 2,15 95,84± 0,21 - 3,41 

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

 

As variações observadas para o pH e acidez total foram próximas e dentro da mesma 

ordem de grandeza, e demonstra aumento da acidez com consequente diminuição do valor do 

pH (Tabela 6). A diminuição expressiva do índice de polifenóis totais e do teor de antocianinas 

monoméricas são decorrentes da decomposição e das reações progressivas com outros 

compostos (fenólicos, aminoácidos, polissacarídeos ou ácidos orgânicos), resultando, no caso 

das antocianinas, em evolução 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-padrão permite elucidar que apenas alguns vinhos não foram capazes de manter a 

estabilidade da atividade biológica. 

As variações dos parâmetros cromáticos estão apresentadas na Tabela 7, sendo possível 

observar expressivos aumentos na intensidade de cor e tonalidade.  

 

Tabela 7 – Variações de parâmetros cromáticos espectrofotométricos de vinhos tintos da Indicação de 

Procedência Vale do São Francisco, com 3 e 36 meses de envelhecimento em garrafa. 

Parâmetros cromáticos 

espectrofotométricos 

Valores médios dos vinhos Diferença 

percentual 

(%)** 
Vinhos envelhecidos 

(36 meses de garrafa) 

Vinhos jovens 

(3 meses garrafa)* 

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 referência os vinhos jovens. 

O expressivo aumento da tonalidade está relacionado com o aumento no percentual de 
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amarelo e diminuição no percentual de vermelho, tendo como consequência um vinho com 

coloração alaranja, característica da evolução na garrafa.   

 

Análise Multivariada 

A análise de componentes principais apresenta a influência dos parâmetros enológicos 

clássico, composição fenólica, parâmetros cromáticos e atividade antioxidante na discriminação 

das amostras de vinhos. As duas primeiras componentes (CP1 e CP2) explicaram 74,70% da 

variância total, tendo  CP1 representado 59,92% e CP2 14,78% (Figura 1). 

Os Loadings e Scores e a separação dos vinhos nos quadrantes demonstram que a 

primeira componente principal (CP1), na região positiva do eixo, separou e caracterizou de 

Cabernet Sauvignon, Cabernet Sauvignon/Syrah, Tempranillo e Syrah pela maior tonalidade e 

percentual de amarelo, e na região negativa separou os vinhos de Touriga Nacional, Premium 

e Reserva, caracterizados pelos maiores valores de intensidade de cor, percentual de vermelho, 

índice de polifenóis totais, antocianinas monoméricas, taninos condensados e sólidos solúveis 

totais A segunda componente principal (CP2), na parte positiva do eixo, separou e caracterizou 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Contribuição das variáveis e distribuição dos vinhos tintos Indicação de Procedência Vale do 

São Francisco (em estruturação), safra 2018, após 36 meses de envelhecimento em garrafa, em duas 

dimensões 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: sólidos 

solúveis totais; IPT: indice de polifenóis totais; FT: fenólicos totais; ANT: antocianinas monméricas; TC: taninos 

condensados; DPPH*: radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil; ABTS: (2,2’- azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-ácido-

sulfônico); IC: intensidade de cor; T: tonatidade; %vm: percentual de vermelho; %am: percentual de amarelo; %az: 

percentual de azul; C*: croma; H*: tonalidade. 

 

 

CONCLUSÃO 

 

A avaliação dos vinhos com relação à caracterização e ao envelhecimento em garrafa confirma 

a variação da composição fenólica, da atividade biológica e dos parâmetros cromáticos em função da 

cultivar e do tempo armazenado em garrafa. Todos os parâmetros avaliados nos vinhos tintos da 

Indicação de Procedência Vale do São Francisco (em estruturação), a exceção da tonalidade e 

percentual de amarelo, seguiram ao padrão de tradicional decréscimo em função do tempo de 

envelhecimento em garrafa. Os parâmetros cromáticos que apresentaram valores mais elevados, 

tonalidade e percentual de amarelo também estão coerentes com o envelhecimento, uma vez que o 

vinho tinto perde a coloração vermelho-violácea, evoluindo para o vermelho-alaranjado ou âmbar.   

Entretanto, é importante ressaltar que os vinhos que passaram por estágio em carvalho apresentaram 

maiores índice de polifenóis totais, antocianianas monoméricas e intensidade de cor, com menores 

tonalidades, demonstrando que esta etapa do protocolo de vinificação contribui para a estabilidade dos 

vinhos, mesmo após 36 meses de engarrafamento, contribuindo para a separação dessas amostras por 

meio da análise multivariada.   

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 



71 
 

AOAC (1998) Official Method of Analysis. 15th Edition, Association of Official Analytical 

Chemists, Washington DC. 

 

BELMIRO, T. M. C.; PEREIRA, C. F.; PAIM, A. P. S. Red wines from South America: 

Content of phenolic compounds and chemometric distinction by origin. Microchemical 

Journal, v. 133, p. 114-120, 2017. 

 

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. Portaria nº229 de 25 de outubro 

de 1988. Aprovar as normas referentes a “complementação dos padrões de identidade e 

qualidade do vinho”. 

 

CAILLÉ, S.; SAMSON, A.; WIRTH, J.; DIÉVAL, J.-B. ; VIDAL, S.; CHEYNIER, V. Sensory 

characteristics changes of red Grenache wines submitted to different oxygen exposures pre and 

post bottling. Analytica Chimica Acta, v. 660, p. 35-42, 2010. 

 

COSTA, N. L.; CASTRO, I. A.; BARBOSA, R. Classification of Cabernet Sauvignon from 

two different countries in South America by chemical compounds and support vector machines. 

Applied Artificial Intelligence, v. 30, n.7, p. 679-689, 2016. 

 

FLANZY, C. Enología: Fundamentos Cinetíficos Y Tecnológicos. Madrid, Spain, 2000. 

 

Giovanelli, G. and Buratti, S. (2009) Comparison of Polyphenolic Composition and 

Antioxidant Activity of Wild Italian Blueberries and Some Cultivated Varieties. Food 

Chemistry, 112, 903-908. 

 

HARBERTSON, J.; SPAYD, S. Measuring phenolics in the winery. American Journal 

Enological and Viticultural, n. 57, p. 280-288, 2006. 

JACKSON, R. S. Wine Science – Principles and Applications. London, UK. 3ed. Academic 

Press, 2008, 789p. 

 

KEDARE, S.; SINGH, R. Genesis and development of DPPH method of antioxidant assay. 

Journal of Food Science and Technology, v. 48, n. 4, p. 412-422, 2011. 

 

LEE, J.; RENNAKER, C. Antioxidant capacity and stilbene contents of wines produced in the 



72 
 

Snake River Valley of Idaho. Food Chemistry, v. 105, p. 195-203, 2007. 

 

LIMA, L.A.A. Caracterização e estabilização dos vinhos elaborados no Vale do Submédio do 

São Francisco, 2010, 139 p. Tese (Doutorado em Ciências dos Alimentos). Programa de pós-

graduação em Nutrição – Universidade Federal de Pernambuco/ Recife. 

 

MAZZA, G.; MINIATTI, E. Anthocyanins in fruits, vegetables and grains. Boca Raton: CRC 

Press, 1993. 

 

MEILGAARD, M. C.; CIVILLE, G. V.; CARR, B. T. Sensory Evaluation Techniques. 5. ed. 

Florida: CRC Press, 2015. 464 p.  

 

MONAGAS, M.; MARTÍN-ÁLVAREZ, P.J.; GOMÉZ-CORDOVÉS, C.; BARTOLOMÉ, B. 

Time course of the colour of young red wines from Vitis vinifera L. during ageing in bottle. 

International Journal of Food Science and Technology, n. 41, p. 892-899, 2006. 

 

MOON, J.-K.; SHIBAMOTO, T. Antioxidant Assays for Plant and Food Components. Journal 

of Agricultural and Food Chemistry, v. 57, n. 5, p. 1655-1666, 2009. 

 

NENADIS, N. et al Estimation of scavenging activity of phenolic compounds using the ABTS 

assay. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v.52, n.15, p.4669-4674, 2004. 

 

OLIVEIRA, J. B.; EGIPTO, R.; LAUREANO, O.; CASTRO, R.; PEREIRA, G. E.; 

RICARDO-DA-SILVA, J. M. Chemical composition and sensory profile of Syrah wines from 

semiarid tropical Brazil - Rootstock and harvest season effects. LWT - Food Science and 

Technology, v. 114, p. 1-9, 2019a. 

 

ORGANISATION INTERNATIONALE DE LA VIGNE ET DU VIN. 2019 Statistical Report 

on World Vitiviniculture, Paris, 2019a. Disponível em 

<http://www.oiv.int/public/medias/6782/oiv-2019-statistical-report-on-world-

vitiviniculture.pdf>. Acesso em 12/09/2021. 

 

ORGANISATION INTERNATIONALE DE LA VIGNE ET DU VIN. State of the World 

Vitivinicultural Sector In 2019, Paris, 2020. Disponível em 



73 
 

<http://www.oiv.int/public/medias/7298/oiv-state-of-the-vitivinicultural-sector-in-2019.pdf>. 

Acesso em 12/09/2021. 

  

PADILHA, A. C. T.; BIASOTO, L. C.; CORRÊA, M. D. S.; LIMA, G. E. Phenolic compounds 

profile and antioxidant activity of commercial tropical red wines (Vítis vinifera L) from São 

Francisco Valley, Brazil. Journal Food Biochemical, p.1-9, 2016. 

 

PIERGIOVANI, L.; VOLONTERIO, G. Studio della frazione antocianica della uva. Nota 11. 

Variazione di composizione durante Ia maturazione. Technologgia dell Alimenti e 

Imbottigliamento, v. 6, p. 22, 1983. 

 

PIRES, D. X. Tecnologia das fermentações. 2004. UNIVAP. 

 

PORGALI, E., BÜYÜKTUNCEL, E. Determination of phenolic composition and antioxidant 

capacity of native red wines by high performance liquid chromatography and 

spectrophotometric methods. Food Research International, v. 45, p.145-154, 2012. 

 

RIBEIRO, L. F.; MILHEIRO, J.; GUISE, R.; VILAMARIM, R.; FRAGA, J. B.; GOMES, C. 

M.; NUNES, F. M.; COSME, F.; Efficiency of carboxymethylcellulose in red wine tartaric 

stability: Effect on wine phenolic composition, chromatic characteristics and colouring matter 

stability. Food Chemistry, v. 360, p. 11, 2021. 

 

RODRIGUES-MUÑIZ, G. M.; MIRANDA, M. A.; MARIN, M. L. A time-resolved study on 

the reactivity of alcoholic drinks with the hydroxyl radical. Molecules, v.24, p.234-243, 2019. 

 

ROGINKSKY, V. AND LISSI, E. (2005) Review of Methods to Determine Chain-Breaking 

Antioxidant Activity in Food. Food Chemistry, 92, 235-254. 

 

ROUSSIS, I. G.; LAMBROPOULOS, I.; TZIMAS, P.; GKOULIOTI, A.; MARINOS, V.; 

TSOUPEIS, D.; BOUTARIS, I. Antioxidant activities of some Greek wines and wine phenolic 

extracts. Journal of Food Composition and Analysis, v. 21, p. 614-621, 2008. 

 

SILVA, F. L. N.; SCHMIDT, E. M.; MESSIAS, C. L.; EBERLIN, M N.; SAWAYA, A. C. H. 

F. Quantitation of organic acids in wine and grapes by direct infusion electrospray ionization 



74 
 

mass spectrometry. The Royal Society of Chemistry Analytical Methods, v.7, p.53-62, 2015. 

 

SUN, X.; SHOKRI, S.; GAO, B.; XU, Z.; LI, B.; ZHU, T.; WANG Y.; ZHU, J.; Improving 

effects of three selected co-pigments on fermentation, color stability, and anthocyanins content 

of blueberry wine, LWT - Food Science and Technology (2022), doi: https://doi.org/10.1016/ 

j.lwt.2022.113070. 

 

TIITTO-JULKUNEN, R. Phenolic constituents in the leaves of Northern Willows: Methods for 

the analysis of certain phenolics. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v.33, n.2, p.213-

217, 1985). 

 

TONIETTO, J.; MANDELLI, F.; ZANUS, M. C.; GUERRA, C. C.; PEREIRA, G. E. O clima 

vitícola das regiões produtoras de uvas para vinhos finos do Brasil. In: TONIETTO, J.; SOTÉS  

RUIZ, V.; GÓMEZ-MIGUEL, V. D. Clima, zonificación y tipicidad del vino en regiones 

vitivinícolas iberoamericanas. Madrid: CYTED, 2012. p. 111-145. 

 

XANTHOPOULOU, M. N.; FRAGOPOULOU, E.; KALATHARA, K.; NOMIKOS, T.; 

KARANTONIS, H. C.; ANTONOPOULOU, S. Antioxidant and anti-inflammatory activity of 

red and white wine extracts. Food Chemistry, v. 120, p. 665-672, 2010. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



75 
 

7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Esta pesquisa gerou resultados que contribuem para ampliação das tecnologgias 

envolvidas na elaboração de vinhos tropicais no bioma caatinga, semiárido do Nordeste 

brasileiro. Esses resultados reforçam a importância de compreender como os vinhos tropicais se 

comportam após engarrafados e amplia possibilidades, uma vez que vinhos tropaicais que 

passam por estágio em carvalho apresentam maior estabilidade fenólica e, consequentemente, 

cromática e de atividade antioxidante ao evoluirem por 36 meses em garrafa. Ademias, esses 

resultados podem contribuir para modificações no manejo agronômico e nos protocolos de 

vinificação para aumentar a concentração e estabilidade do compostos fenólicos, visando a 

elaboração de vinhos que apresentem excelente evolução na garrafa, ou seja, elaborando vinhos 

de guarda. 

Assim, considerando que os vinhos elaborados nas condições edafoclimáticas do semiárido 

do nordeste brasileiro possuem tipicidade reconhecida, a qualidade demonstrada na evolução em 

garrafa, após 36 meses, consolida novas possibilidades para Indicação de Procedência Vale do São 

Francisco (em estruturação), tais como diferencial, estratégia de marketing, valorização e 

recohecimento de qualidade, além de fortalecer o setor vitivinícola do Vale do Submédio São 

Francisco. 

Essa pesquisa une conhecimento científico à indústria e comércio, além de disponibilizar 

conhecimento à sociedade, ou seja, promove um retorno técnico-científico para o desenvolvimento 

sócio-econômico do semiárido nordestino. 

 

 


