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RESUMO

O Vale do Sdo Francisco, localizado no nordeste brasileiro, produz vinhos jovens e de
consumo rapido, como espumantes e tintos secos. Nestes 0s compostos fenolicos
apresentam relevante funcdo na qualidade do vinho, desta forma além dos protocolos de
vinificacdo adequados a extracdo destes compostos, a manutencdo dos mesmos no vinho
apo6s engarrafamento requer controle de temperatura e luminosidade durante o
armazenamento e transporte. O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos que
a temperatura e a luminosidade exercem, durante o armazenamento, sobre a estabilidade
fendlica e cromatica de vinhos tintos comerciais do Vale do Sdo Francisco por meio de
analises espectrofotométricas e cromatograficas. Foram avaliadas 36 garrafas de vinhos
comerciais, de quatro cultivares (Cabernet Sauvignon, Syrah, Tannat e Ruby Cabernet)
elaborados em duas vinicolas localizadas no Vale do Sdo Francisco, em relacdo aos
seguintes parametros: polifendis totais, indice de polifendis, antocianinas totais,
intensidade e tonalidade da cor por espectrofotometria, além de pH, acidez total titulavel e
perfil fendlico por cromatografia liquida de alta eficiéncia com detector de absorbéancia
UV/Vis (CLAE UV/Vis). As amostras foram divididas em 5 grupos: amostras abertas e
analisadas no mesmo dia (T0), amostras armazenadas em condices ideais, posicao
horizontal, temperatura de 16°C %1°C, por 30 dias (CIA), amostras armazenadas na
posicao horizontal, a temperatura controlada de 30°C por 30 dias (TC), amostras colocadas
em camara de fotoestabilidade por 15 horas para simular exposicdo a radiacdo ultravioleta
em posicdo horizontal (LUV) e amostras colocadas em estufa a 30°C por 30 dias e, em
seguida, levadas & camara de fotoestabilidade por 15 horas em posi¢cdo horizontal
(TCLUV). Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) utilizando o programa Statistic 7.0 software®
(Stat-Soft, Tulsa, OK, USA). Foi aplicada analise de componente principal (PCA) para
agrupar e classificar os vinhos em funcdo das caracteristicas fenolicas e cromaticas,
cultivares, e condi¢bes de armazenamento (temperatura e radiacdo). Todos os vinhos
apresentaram altas concentracfes de compostos fendlicos no grupo TO, mas todos
perderam com o armazenamento, mesmo em condic¢Oes ideais. Os vinhos de Cabernet
Sauvignon sofreram de maneira semelhante em relacdo a temperatura de armazenamento e
radiacdo ultravioleta, enquanto os vinhos de Syrah apresentam alta sensibilidade a
temperatura, e os de Ruby Cabernet tem elevada sensibilidade a radiacdo ultravioleta.
Apesar disso, todos os vinhos sofreram em maior ou menor grau com as condi¢cOes de
armazenamento quando avaliamos o perfil fendlico e observamos perdas significativas de
compostos benéficos a salude. A Analise de Componentes Principais agrupou e classificou
0s vinhos de maneira satisfatoria.

Palavras-chave: Vitis vinifera, temperatura, radiacdo UV/Vis, degradagéo, vinhos tropicais.
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ABSTRACT

The Séo Francisco Valley, located in the Brazilian Northeast produces young wines and for
fast consumption, such as sparkling wines and red wines. In these wines, phenolic
compounds have an important role in the quality of the wine, this way, besides the
vinification protocols adequate to the extraction of these compounds, the maintenance of
the latter in the wine after bottling requires control of the temperature and luminosity
during the storing and transport. The aim of this study was to evaluate the effects of
temperature and luminosity on the phenolic and chromatic stability of commercial red
wines from S&o Francisco Valley during storage by means of spectrophotometric and
chromatographic analyzes. Thirty-six bottles of commercial wines of four varieties
(Cabernet Sauvignon, Syrah, Tannat and Ruby Cabernet) produced in two wineries located
in the S8o Francisco Valley were evaluated for the following parameters: total polyphenols
(using Folin- Ciocalteu reagent), index of polyphenols (absorbance at 280 nm), total
anthocyanins, intensity and color hue, as well as pH, total titratable acidity and phenolic
profile by high performance liquid chromatography (HPLC) with absorbency detector
UV/Vis (CLAE UV/Vis). The samples were divided into 5 groups: TO: open and analyzed
samples on the same day; CIA: samples stored under ideal conditions of storage
(horizontal position, temperature of 16 © C £ 1 ° C) for 30 days; TC: samples stored at
30°C for 30 days in horizontal position, in an oven; LUV: samples placed in a
photostability chamber (horizontal position) for 15 hours to simulate exposure to
ultraviolet radiation and TCLUV: samples placed in an oven at 30 ° C for 30 days
(horizontal position ) and then taken to the photostability chamber for 15 hours (horizontal
position). The data were submitted to analysis of variance (ANOVA) and the means were
compared by the Tukey test (p <0.05) using Statistic software 7.0 (Stat-Soft, Tulsa, OK,
USA). Principal Component Analysis (PCA) was applied to group and classify wines
according to phenolic and chromatic characteristics, cultivars, and storage conditions
(temperature and radiation). All wines had high concentrations of phenolic compounds in
the TO group, but all lost it with storage, even in ideal conditions. The wines of Cabernet
Sauvignon suffered similarly in terms of storage temperature and ultraviolet radiation,
while Syrah wines are highly sensitive to temperature, and Ruby Cabernet wines have a
high sensitivity to ultraviolet radiation. Nevertheless, all the wines have suffered in a
greater or lesser degree with the storage conditions when we evaluate the phenolic profile
and observed significant loss of beneficial compounds to health. The Principal
Components Analysis grouped and classified the wines satisfactorily.

Keywords: Vitis vinifera, temperature, UV / Vis radiation, degradation, tropical wines.
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1. INTRODUCAO

Existem evidéncias de que o vinho era produzido e consumido ha cerca de 3.000
anos a.C. na regido do Céucaso (Gedrgia e Arménia), tendo sua producdo e
comercializacdo sido disseminada nos paises vizinhos, até chegar ao Novo Mundo por
meio de expedi¢cbes colonizadoras. Entretanto, apenas areas de clima temperado (latitudes
de 30° a 50°N, e 29° a 45°S) eram capazes de produzir vinhos de qualidade em
quantidades economicamente vidveis. A mudanca neste paradigma ocorreu com o dominio
de tecnologias produtivas e técnicas de irrigacdo adaptadas as condi¢des edafoclimaticas
permitindo o surgimento da vitivinicultura tropical (SOARES; LEAO, 2009; PHILLIPS,
2005; JOHNSON, 2004).

No nordeste brasileiro a vitivinicultura tropical vem se desenvolvendo no Vale do
Sdo Francisco (VSF) desde a década de 1980. Esta regido localiza-se entre as latitudes 8° a
9°S e longitude 40°W e é caracterizada pelo clima tropical semiarido e pela irrigacdo
utilizando as aguas do rio S&o Francisco. Deste modo, a regido obtém uma producdo anual
escalonada com duas a trés safras, sendo responsavel por cerca de 15% da producdo
nacional de vinhos finos (LIMA et. al., 2014; VASCONCELOS et al., 2012; PEREIRA et.
al., 2011; SOARES e LEAO, 2009).

Independente da regido de producdo, as uvas viniferas sdo ricas em compostos
fendlicos, metabdlitos secundarios produzidos em diversas partes das plantas, que
apresentam distintas funcOes nos tecidos vegetais como protecdo contra a radiagédo
ultravioleta, ataques fungicos e injarias mecanicas. Nos vinhos, a composicao fendlica é
fortemente influenciada pelo cultivar da uva, condi¢des de cultivo, manejo agronémico e
protocolo de vinificacdo. Estes compostos sdao de fundamental importancia enoldgica,
sendo responsaveis por caracteristicas sensoriais que conferem qualidade ao vinho, tais
como cor, flavour, adstringéncia, amargor, estabilidade da cor e capacidade de
envelhecimento. Além disso, o perfil fendlico pode ser utilizado como um marcador de
tipicidade desta bebida (MULERO et. al., 2015; TORRES; GOICOECHEA; ANTOLIN,
2015; PATI et al., 2014; FERRER-GALLEGO et al., 2014; LIMA et al., 2011).

Modifica¢bes positivas na composicdo dos compostos fenolicos (a exemplo da
polimerizagdo de taninos) ocorrem em vinhos de longa guarda, ou seja, naqueles que
podem ser armazenados por um longo tempo, e ao contrario da maioria dos alimentos, o
envelhecimento, neste caso, esta relacionado com a qualidade. (SAENZ-NAVAJAS et al.,
2014; HERNANZ et al., 2009). Entretanto, no Vale do Sdo Francisco, os produtores
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apostaram nos vinhos jovens, principalmente vinhos tintos secos e espumantes tipo
moscatel, com muitos aromas frutados, caracterizados pelo consumo em menor tempo,
gerando rotatividade no mercado (HORA; MATTOSINHO; XAVIER, 2016).

Independente de serem vinhos jovens ou de guarda, para que o consumidor tenha
uma percepcdo de qualidade adequada, este deve ser armazenado em condigdes ideais, tais
como umidade em torno de 60%, temperatura média de 16° £1°C e luminosidade reduzida,
pois estes fatores afetam a composicdo do vinho e, consequentemente, suas caracteristicas
sensoriais e beneficios a salde humana (ARAPITSAS et al., 2016; SAENZ-NAVAJAS et
al.,, 2014; MARQUEZ; SERRATOSA; MERIDA, 2014; HERNANZ et al., 2009;
MARCO; AZPILICUETA, 2006).

O Vale do S&o Francisco esta localizado na mesorregido do Sertdo no estado de
Pernambuco, com um clima seco, onde as temperaturas maximas dos ultimos cinco anos
atingiram 40°C. A Regido Metropolitana de Recife estd no litoral, com temperaturas
médias de 30°C (BRASIL, 2017). Ao sair da vinicola, o vinho passa variagdes de
temperatura, umidade e luminosidade até chegar ao consumidor recifense, e na maioria dos
casos, o transporte é realizado por meio de caminhdes sem refrigeracdo e os produtos sdo
acondicionados em caixas de papeldo. Além disso, ao chegar aos distribuidores, podemos
ver estes produtos expostos a luz fluorescente direta, com temperaturas diferentes das
adequadas. Estas condicOes de transporte e armazenamento diferentes das ideais causam
mudancas quimicas na composi¢do do vinho, chegando, em casos extremos, a acelerar a
degradacdo dos compostos fendlicos.

Sendo o Vale do Sdo Francisco uma regido promissora a vitivinicultura e
considerando a importancia desta atividade para o desenvolvimento local e regional, séo
necessarios estudos visando a elaboracdo de vinhos de qualidade que atendam aos padrbes
de qualidade dos consumidores nacionais e internacionais. Além disso, experimentos que
buscam determinar a estabilidade e o potencial de envelhecimento na garrafa sdo
importantes para que o vinho desta Regido chegue a taca do consumidor igual ou melhor
gue o vinho que deixou a vinicola, possibilitando o incremento de emprego e renda para a
regido. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia que a
temperatura e a luminosidade exercem, durante o armazenamento, sobre oS parametros
cromaticos e composicao fenolica dos vinhos tintos comerciais elaborados no Vale do Sao

Francisco.
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2. PROBLEMA DE PESQUISA E HIPOTESE

2.1.  Problema da Pesquisa

A composicao fenolica e cromatica dos vinhos sofre variagdes em funcéo de varios
fatores, dentre eles, as condi¢des de armazenamento do vinho engarrafado. O vinho, ao sair
da vinicola, é submetido ao transporte e comercializacdo em condi¢des diferentes das

ideais. A exposicao a estes fatores altera a estabilidade fendlica e cromatica do vinho?

2.2. Hipdtese

Os vinhos tintos jovens do Vale do Sao Francisco submetidos, durante a cadeia de
comercializacdo, a diferentes condicdes de armazenamento tem sua evolucdo fenodlica e
cromatica influenciada de forma significativa em relacdo a vinhos armazenados em

condigdes ideais.
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3. REVISAO DA LITERATURA

Segundo a legislacdo brasileira, 0 vinho é a bebida obtida pela fermentacdo
alcoolica do mosto simples de uva s&, fresca e madura (BRASIL, 1988). No Brasil, a
regido do Vale do Séo Francisco, localizada no semiarido pernambucano, desponta como
regido vinicola, elaborando vinhos jovens e leves. Atualmente, esta regido busca a
certificacdo de Indicacdo Geografica para agregar valor aos produtos comercializados. Para
isso, sdo realizados diversos estudos, buscando avaliar a estabilidade dos vinhos em
relacdo a parametros diversos. Dentre os parametros que podem afetar a estabilidade estéo
a luminosidade e a temperatura elevada, que alteram a composi¢do fendlica e,

consequentemente, a cor dos vinhos.

A despeito do tipo de mercado (nacional ou internacional), é necessario que haja
um transporte do produtor até ao consumidor final, e é durante este periodo que os fatores
de iluminacéo e temperatura mais afetam o vinho, devido as variabilidades climéticas, falta
de caminhdes refrigerados e acondicionamento inadequado dos revendedores, sendo
observadas muitas vezes garrafas expostas a iluminacéo direta. Esta revisdo ird abordar a
vitivinicultura no Vale do Sao Francisco e como as condi¢cGes de armazenamento podem
afetar sua estabilidade fenolica e cromética dos mesmos, além de fornecer justificativas
para a realizacdo deste trabalho e contribuir para o crescimento e desenvolvimento da

vitivinicultura tropical no nordeste do Brasil.

3.1. Historico do vinho

N&o se pode precisar exatamente o local ou a época em que o vinho foi feito pela
primeira vez. Entretanto, sabe-se que a mais de dois milhGes de anos 0 homem coexistia
com as uvas, portanto € provavel que estes homens tenham conhecido o vinho por

“acidente”, ao esquecerem uvas em recipientes e estas fermentarem (PHILLIPS, 2005).

Da Europa, por meio das expedi¢des colonizadoras, as vinhas chegaram a outros
continentes, se aclimataram e passaram a fornecer bons vinhos, especialmente nos
continentes Americano (Estados Unidos, Argentina, Chile e Brasil), Africano (Africa do
Sul) e Oceania (Australia e Nova Zeléndia). A uva foi trazida para as Américas por

Cristovdo Colombo, na sua segunda viagem as Antilhas em 1493, e se espalhou, a seguir,
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para 0 México e sul dos Estados Unidos e as colénias espanholas da América do Sul. As
videiras foram trazidas da Ilha da Madeira ao Brasil em 1532 por Martim Afonso de Souza
e plantadas por Bras Cubas, inicialmente no litoral paulista e depois, em 1551, na regido de
Tatuapé (HORA; MATTOSINHO; XAVIER, 2016; PHILLIPS, 2005; JOHNSON, 2004).

A partir do século XX a elaboracdo dos vinhos tomou novos rumos com o
desenvolvimento tecnoldgico na viticultura e na enologia, propiciando conquistas, tais
como, 0 cruzamento genético e selecdo de cepas de leveduras, a colheita mecanizada e a

fermentacdo "a frio" na elaboracao dos vinhos brancos (JOHNSON, 2004).

3.2.  Vinhos no Mundo

Tradicionalmente, o cultivo da videira é conduzido em regides de clima temperado,
entre as latitudes de 30° e 50° N, e 29° e 45° S (SOARES; LEAO, 2009), delimitando
assim a producdo de vinhos. Os principais produtores séo: Europa (Portugal, Espanha,
Franca, Itdlia e Alemanha), Africa do Sul, Australia, Nova Zelandia, Estados Unidos,

Chile, Argentina, Uruguai e sul do Brasil (Figura 1).

Figura 1. Regides viticolas no mundo.

..........

Fonte: http://cdnl1.hubspot.com/hub/159672/images/World_Wine_Mapl.jpg

Como esperado, 0s maiores consumidores de vinho no mundo sao paises europeus,
como Franca, Portugal e Italia, com 53,6, 55,4 e 43,2 litros de vinho per capita no ano de

2012, respectivamente. No entanto, entre 2010 e 2012 houve uma queda no consumo de
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aproximadamente 5,5% na Franca e 8,7% na Itdlia, e apenas Portugal mostrou leve

aumento, como mostra a Figura 2 (OlV, 2016).

Figura 2. Gréafico do consumo de vinho per capita anual na Franca, Italia e Portugal
(2010-2012).
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Fonte: OIV, 2016

No entanto, um aumento crescente no consumo desta bebida em paises do Novo
Mundo (Argentina, Chile, Africa do Sul, Australia, Nova Zelandia e Estados Unidos) tem
sido observado, passando de 3,1% (entre 1986 e 1990) para 23,4% da produc¢do mundial
entre 2001 a 2005, mostrando uma tendéncia de consumo crescente de vinhos (SATO,
2009). O consumo per capita no Brasil oscilou pouco entre 2002 e 2010, até que obteve
incremento de 0,5 L por pessoa por ano em 2011, saindo de 1,6 litros em 2010 para 2,1
litros em 2011. Em 2012 caiu para 2 L e estacionou. Além disso, esta média de consumo
brasileira engloba também os vinhos de mesa, considerando apenas vinhos finos, a média
cai para 0,7 L por pessoa. Enquanto isso, as médias de consumo em outros paises da
América do Sul foram de 17,46 e 23,46 L por pessoa/ano em 2014, no Chile e Argentina
respectivamente (WINE INSTITUTE, 2014; DEBASTIANI et al., 2015).

3.3. Vitivinicultura Brasileira

Algum tempo apds o cultivo da videira ter sido introduzido no Brasil, os
portugueses destruiram os vinhedos instalados, pois ndo queriam que 0s vinhos nacionais
concorressem com 0s portugueses no mercado brasileiro. Diante deste contexto, a cultura
vitivinicola brasileira praticamente cessou, sendo retomada por volta de 1870-1875 com a

chegada dos imigrantes italianos na Serra Gaucha. Porém, até 1960 os vinhos brasileiros
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apresentaram baixa evolucdo, devido a facilidade de importacdo de bebidas estrangeiras e
pela falta de incentivos governamentais, vindo a ter melhorias apenas depois de 1970,
gracas a instalacdo de empresas multinacionais ligadas ao setor. Desta maneira, a
vitivinicultura nacional se expandiu, melhorando a qualidade do vinho brasileiro, aléem de
emergir na regido do Vale do S&o Francisco, onde esta atividade encontrou condigdes
ambientais adequadas para a constituicdo de um aglomerado de vitivinicolas engajadas em
fazer parte do mercado nacional e internacional da bebida, contribuindo para o aumento da
competitividade do produto com vinhos estrangeiros de boa reputacdo. Atualmente, as
principais regides produtoras de vinhos finos no Brasil estdo localizadas nos estados do
Rio Grande do Sul (Serra Gaucha, Serra do Sudeste e Campanha) e Pernambuco/Bahia
(Vale do Sdo Francisco) (HORA; MATTOSINHO; XAVIER, 2016; ALBERT, 2006;
PACHECO, 2006; PROTAS; CAMARGO; MELLO, 2001).

Considerando o panorama atual dos produtos agricolas, pode-se observar o quanto a
viticultura esta presente no Brasil. No ano de 2015 foram produzidas 1.499.353 toneladas
de uvas no Brasil, com aumento de 4,41% em relacdo ao ano de 2014, entretanto ocorreu
reducdo de producdo nos estados da Bahia, Sdo Paulo e Parana, além da reducdo da area
cultivada. Na Bahia a reducédo da producdo foi de 0,13%, em Sao Paulo foi de 3,22% e no
Parana a producdo de uva diminuiu 1,12%. No Rio Grande do Sul, maior estado produtor
de uvas, ocorreu aumento de 7,85% na producdo em 2015, em Santa Catarina ocorreu
acréscimo de 4,66% e em Pernambuco ocorreu um leve incremento de 0,25% no mesmo
periodo (MELLO, 2015).

Nesse mesmo periodo a producdo de uvas destinadas ao processamento (vinho,
suco e derivados) foi de 781.412 milhdes de quilos de uvas, representando 52,12% da
producdo Nacional. O restante da producdo (47,88%) foi destinado ao consumo in
natura (Tabela 1).

Tabela 1. Producgdo de uvas para processamento e para consumo in natura, no Brasil, em

toneladas.
Discriminacéo/ano 2013 2014 2015
Processamento 679.793 673.422 781.412
Consumo in natura 733.061 762.652 717.941
Total 1.412.854 1.436.074 1.499.353

Fonte: Dados estimados por Loiva Maria Ribeiro de Mello - Embrapa Uva e Vinho, considerando os dados
oficiais de uva para processamento do Rio Grande do Sul, e uma estimativa para os demais estados brasileiros,
2015.
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A quantidade de uvas processadas para elaboracéo de vinhos e suco apresentou
aumento de 16,03% em 2015, em relacdo ao ano de 2014 (MELLO, 2015). A regiédo
Sul, em especial o estado do Rio Grande do Sul, continua com a maior participacdo na
producdo brasileira de uvas viniferas, porém, o Nordeste tem apresentado maior
rendimento médio (Tabela 2), ocupando o segundo lugar na elaboracdo de vinhos
Nacionais. (DEBASTIANI et al., 2015).

Tabela 2. Regides Produtoras de Uva no Brasil.

Rendimento Rendimento
Regito  Estado (Stz':;;gal; (sém;r;azgig médio (Kg/ha)  médio (Kg/ha)
2014 2015
Ceara 573 579 22.920 23.160
Pernambuco 236.719 237.367 34.817 34.835
Nordeste .
Bahia 77.504 77.392 27.080 27.022
Total 314.796 315.338 32.500 32.499
Parana 80.910 84.000 14.500 15.000
Santa 67.325 68.782 13.948 14.176
Catarina
Sul Rio Grande
812.537 876.286 16.251 17.618
do Sul
Total 960.772 1.029.068 15.906 17.097
Brasil 1.437.245 1.510.554 18.154 19.121

Fonte: DEBASTIANI et al., 2015 (modificada).

A area ocupada com vinhedos diminuiu em 2015, seguindo uma tendéncia iniciada
em 2013, com reducdo de 1,83% na éarea plantada (Tabela 3), as reducbes mais
significativas ocorreram nos estados da regido Sul, enquanto que nos estados do Nordeste
as areas cultivadas com videiras apresentaram variagdes minimas neste periodo (MELLO,
2015). Baseado nisto, podemos observar que o aumento na quantidade de uvas destinada
ao processamento evidencia a importancia da cultura da videira para o agronegécio do

Brasil.
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Tabela 3. Area plantada de videiras no Brasil, em hectares.

2013* 2014** 2015***
Estado\Ano _
Area plantada (ha)
Pernambuco 6.817 6.833 6.833
Bahia 2.395 2.864 2.861
Minas Gerais 849 834 925
Sé&o Paulo 9.526 8.308 7.821
Parana 5.824 5.580 4.800
Santa Catarina 4.474 4.989 4.940
Rio Grande do Sul 51.450 51.005 50.743
Goias 222 138 133
Brasil 81.607 80.576 79.094

*Dados capturados em 23.01.2014. ** Dados capturados em 13.01.2015 *** Dados capturados em
12.01.2016. Fonte: Mello, 2015 (modificado).

3.4.  Vinhos Tropicais Brasileiros

A Vvitivinicultura tropical brasileira teve seu inicio na década de 1980, com a
Vinicola Vale do S&o Francisco iniciando a producdo da Fazenda Milano, no municipio de
Santa Maria da Boa Vista, em Pernambuco. A empresa optou pela producdo de vinhos
jovens, com tecnologia trazida dos Estados Unidos (California), videiras da Europa, e méo-
de-obra especializada de enologos oriundos do Rio Grande do Sul. O sucesso desta
empresa, demonstrado pela aceitacdo do Vinho Botticelli pelo mercado nacional, estimulou
a ida de outras empresas para o polo Petrolina/Juazeiro, sendo as principais a Fazenda
Ouro Verde/Miolo Wine Group (Casa Nova/BA), Fazenda Santa Maria/Global
Wines/Vinibrasil (Lagoa Grande/PE) e Bianchetti (Lagoa Grande/PE) (VITAL, 2009).

O estado de Pernambuco € caracterizado por dois tipos de clima: o tropical imido
(predominante no litoral, com temperaturas médias entre 25°C e 30°C e precipitacfes
médias anuais entre 1.500 mm e 2.500 mm) e o semiarido (predominante no interior).
Entretanto, em algumas regides, como no centro-leste de Pernambuco é comum o clima
tropical de altitude, especialmente no Planalto da Borborema e em outras consideradas
serranas com ocorréncia de microclimas (areas com temperaturas mais amenas) podendo

atingir minimas de 10°C, e no centro-oeste do estado ha regiGes que apresentam clima
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semiérido — com temperaturas elevadas (maximas de 40°C) e radiacdo solar intensa
(BRASIL, 2017; BRASIL, 2005).

Mais de 70% do estado de Pernambuco esta inserido no chamado Poligono das
Secas, regido marcada pela média anual pluviométrica em torno dos 800 mm. Dos 185
municipios pernambucanos, 145 ficam nesta &rea, incluindo as mesorregies do Sertéo e
do Agreste, como a do S&o Francisco (BRASIL, 2005).

A regido do Vale do S&o Francisco (Figura 3), localizada no nordeste brasileiro
entre as latitudes 8° e 9°S e longitude 40°W, se distingue do restante das regifes da
vitivinicultura tradicional em todo o mundo por apresentar fatores edafoclimaticos
diferenciados como clima tropical semiarido, média de 500 mm de precipitacdo
pluviométrica anual (concentrada entre dezembro e abril), temperatura média anual de
26°C (Figura 4) solo argilo-arenoso inconsolidado com boa drenagem, luminosidade
superior a 3.000 horas de sol por ano e umidade relativa do ar média de 50%. Estes fatores,
associados a irrigacdo proveniente do rio Sdo Francisco, promovem uma produgdo anual
escalonada de uvas viniferas, com duas a trés safras, dependendo da cultivar utilizada, e
reducdo de doencas fungicas, fazendo com que a regido seja responsavel por 15% da
producgédo nacional de vinhos finos (LIMA et al., 2014; VASCONCELOS et al., 2012;
PEREIRA et al., 2011).

Figura 3. Regido do Vale do Séo Francisco e principais municipios vitivinicolas.
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Figura 4. Temperatura média compensada (°C) anual — Normal Climatologica 1961-1990
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Fonte: http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=clima/normaisClimatologicas

O termo terroir tem sido usado no mundo para definir a influéncia do solo,
temperatura, pluviosidade, luminosidade, relevo e atuagdo do homem, na composi¢do
quimica dos vinhos. A concentracdo dos diversos compostos existentes na uva, importantes
para a qualidade do vinho, sofre forte influéncia do terroir no qual a videira se encontra, e,

consequentemente, na tipicidade dos vinhos (ANDRADE et al., 2013)

Portanto, devido ao terroir Unico do Vale do Sdo Francisco (VSF), os vinhos
produzidos nesta regido apresentam caracteristicas sensoriais e composicao fendlica que os
diferenciam dos vinhos elaborados em regides de clima temperado. As principais uvas
plantadas sdo as tintas Cabernet Sauvignon, Syrah, Merlot, Tannat e Ruby Cabernet, e as
brancas Chenin Blanc, Moscateis Italia e Canelli, e Sauvignon Blanc. Os vinhos
elaborados no Vale sdo jovens, predominantemente tintos secos e espumantes tipo
moscatel. Em geral, os vinhos sdo alcéolicos, com acidez média, aromas e sabores
frutados, estrutura de leve a encorpado (HORA; MATTOSINHO; XAVIER, 2016;
GUERRA, 2012; FIALHO, 2004).
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Atualmente, o VSF produz cerca de 60 tipos de vinhos finos, espumantes e de mesa
de diversas marcas e pregos, além de alguns sucos de uva, tendo a elaboracéo realizada por
sete vitivinicolas. Com relacdo aos vinhos finos, a empresa Ouro Verde elabora cinco
rotulos com a marca Terra Nova-Miolo; a vinicola Vinibrasil elabora vinhos a exemplo
dos varietais (marca Rio Sol), colheita tardia e cortes; a empresa Bianchetti-Tedesco
elabora quatro varietais (Sauvignon Blanc, Cabernet Sauvignon, Petit Syrah e Moscato) e
um tinto suave; e, a Vinicola Vale do Sado Francisco elabora 14 estilos de vinhos (6
varietais de marca Botticelli - Petit Syrah, Tannat, Ruby Cabernet, Cabernet Sauvignon,
Moscato Canelli Chenin Blanc, espumantes, 5 cortes da marca Don Francesco e 2 filtrados
da marca Cristal do Vale) (HORA; MATTOSINHO; XAVIER, 2016).

A elaboracdo de vinhos no Vale do S&o Francisco tem proporcionado
desenvolvimento econémico para a regido, tanto pela geracdo de empregos diretos e
indiretos quanto pelo enoturismo. Ao todo, sdo gerados na regido cerca de 10 mil empregos
diretos e indiretos, além da visitacdo de mais de 1.000 pessoas a0 més, dando a este setor

do agronegdcio forte importancia socioeconémica (SANTOS, 2005).

3.5.  Arranjo Produtivo Local (APL) no Vale do S&o Francisco

Como estimulo para o desenvolvimento da inovacdo no agronegocio de varias
regides do pais, as empresas que atuam no mesmo setor tém, nos dltimos anos, se
organizando em forma de cooperacdo e com apoio do Governo do Estado, via o sistema de
Arranjo Produtivo Local (APL). Estes APLs sdo aglomeracdes de empresas localizadas em
um mesmo territério que apresentam especializacdo produtiva e mantém algum vinculo de
articulacdo, interacdo, cooperacao e aprendizagem entre si € com outros atores locais tais
como Governo, associagcBes empresariais, instituicbes de crédito, ensino e pesquisa. O
objetivo principal de um Arranjo Produtivo Local é dinamizar as estruturas empresariais
gerando renda e emprego. O desenvolvimento de APL ¢ incentivado por diversos
programas, como também pelas estrategias dos foruns de competitividade dos Governos
Estadual e Federal, ancorados em uma dindmica interativa de trabalho nas cadeias
produtivas em plena escala. Em Pernambuco, cabe a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (SECTI) a realizacdo de agOes voltadas ao aumento da competitividade da
economia por meio da inovacdo tecnoldgica (ITEP, 2017; HORA; MATTOSINHO;
XAVIER, 2016).
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Um exemplo deste sistema de organizacdo produtiva € o APL da Vitivinicultura do
Vale do S&o Francisco, caracterizado como um arranjo em processo de expansao do tipo
Cooperacdo — Area de Especializacdo Produtiva, tendo em vista que a cooperacdo é
evidenciada pelos precos praticados, que se apresentam mais ou menos uniformes, bem
como pela adocdo de praticas uniformes de gestdo da forca de trabalho. J& a éarea de
especializacdo produtiva é expressa por um produto Unico (vinho), baixa interdependéncia
entre as empresas para gerar o produto, dentre outros fatores (HORA; MATTOSINHO;
XAVIER, 2016).

A producdo de vinhos diversos neste aglomerado € resultado ndo apenas da acéo
interna das empresas, mas da cooperacdo de varias instituicdes presentes na regido, como a
VALEXPORT, a EMBRAPA, o Instituto de Tecnologia de Pernambuco (ITEP), a Agéncia
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), o Instituto do Vinho do Vale do Séao
Francisco (VINHOVASF) e instituices de ensino. Esta relacdo inter organizacional faz
com que as empresas apresentem aumentando na producdo e qualidade dos seus vinhos,
adquirindo novas fontes de fomento a inovacdo, tornando a participacdo da bebida no
mercado mais competitiva. Desta maneira, as etapas de elaboracdo do vinho s&o objetos de
constantes pesquisas e investimentos, agregando um maior valor ao produto e melhorando
a sua reputacdo diante do publico consumidor (HORA; MATTOSINHO; XAVIER, 2016;
SOUZA, 2009).

Em relacdo ao processo de elaboragdo, a literatura pertinente a conceituacdo do
vinho o define levando em consideracdo as caracteristicas peculiares do protocolo de
vinificacdo e as qualidades organolépticas da uva, que por sua vez, depende das técnicas de
cultivo, colheita e recep¢do da fruta nas cantinas das vitivinicolas. Uma defini¢cdo bastante
disseminada pelos pesquisadores refere-se a uma adaptacdo realizada pela Comunidade
Econbmica Europeia, a qual afirma que vinho é o produto obtido exclusivamente pela
fermentacdo alcodlica, total ou parcial, de uvas frescas, esmagadas ou ndo, de mostos de
uvas (PEYNAUD, 1993). De acordo com Terenzi, Leal e Bennemann (2006), citado por
Hora (2016), vinho é o produto obtido pela fermentacdo alcodlica da uva em estado
maduro, ou seja, € o resultado de uma atividade biolégica exercida pela levedura
Sacharomyces cerevisiae, que atuando sobre o0 aclcar da uva o transforma em alcool e gas
carbonico. Assim, a comparacdo dos diversos conceitos da bebida permite uma conclusdo
de que a tecnologia empregada na elaboracdo do vinho deve ser introduzida em nivel de

campo, de modo que se consiga chegar a colheita com uvas que apresentem composi¢ao
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fisico-quimica adequada e equilibrada para que os processos de transformacdo do mosto
resultem na obtenc&o de vinhos de qualidade (SOARES; LEAO, 2009).

No Brasil, o vinho é definido na Lei n° 7.678, de 8 de novembro de 1988
(regulamentada pelo Decreto n° 8.198, de 20 de fevereiro de 2014), que dispde sobre a
producdo, circulacdo e comercializacdo do vinho e seus derivados. No Art. 3° desta lei
consta que “o vinho ¢ a bebida obtida pela fermentagdo alcodlica do mosto simples de uva
sd, fresca e madura”, mencionando ainda que a “denominagdo vinho ¢ privativa do produto
a que se refere este artigo, sendo vedada sua utilizacdo para produtos obtidos de quaisquer
outras matérias-primas”. A partir desta abordagem, fundamenta-se a concep¢do de que €
indispensavel o emprego de tecnologias adequadas no processo de vinificagdo, bem como
na producdo da matéria-prima utilizada para a elaboragdo da bebida, possibilitando desta
maneira a obtencdo de um vinho correspondente aos padrdes exigidos pelos consumidores
e 6rgdos reguladores (HORA; MATTOSINHO; XAVIER, 2016; BRASIL, 2014; BRASIL,
1988).

Lima (2006) destaca a deficiéncia do sistema de transporte como uma fragilidade
ao desenvolvimento local e a comercializacdo dos vinhos produzidos. Produtores
entrevistados por ele também afirmam que um obstaculo a comercializacdo € uma maior

dinamizacdo e ampliacdo do mercado, junto com campanhas de marketing.

Hora, Mattosinho e Xavier (2016), ao analisarem as vinicolas do Vale do S&o
Francisco, observaram que as empresas atuam em diversos mercados, entretanto,
resumem-se a nacional, regional e estadual, com poucas exportacGes, apesar dos esforgos
de algumas empresas, como mostra a Figura 5. Segundo as empresas, as maiores
dificuldades para adentrar no mercado internacional do vinho sdo: o desconhecimento da
bebida brasileira por este mercado e a necessidade de obtencdo da certificacdo de

Indicacdo Geogréfica.

Segundo a legislacdo brasileira (Lei 9.279/96), “constitui indicacdo geogréfica a
indicacdo de procedéncia ou a denominagdo de origem” (Art. 176), sendo Indicagdo de
Procedéncia (IP) “0 nome geografico de pais, cidade, regido ou localidade de seu territorio,
que se tenha tornado conhecido como centro de extragdo, producdo ou fabricacdo de
determinado produto ou de prestacdo de determinado servi¢co” (Art. 177) e Denominagdo
de Origem (DO) “0 nome geografico de pais, cidade, regido ou localidade de seu territorio,

que designe produto ou servico cujas qualidades ou caracteristicas se devam exclusiva ou
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essencialmente ao meio geogréafico, incluidos fatores naturais e humanos” (Art. 178)
(BRASIL, 1996).

Figura 5. Gréafico dos principais mercados das vitivinicolas (percentual de empresas)
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Fonte: Adaptado de Hora; Mattosinho; Xavier (2016).

No sul do pais foi registrada a primeira Indicacdo Geogréfica (IG) brasileira - Vale
dos Vinhedos, seguida logo depois por outras regides (Pinto Bandeira, Altos Montes,
Monte Belo, Farroupilha e Vale da Uva Goethe) além de mais duas que estdo em processo
de estruturacdo: Campanha Galcha e Altos de Pinto Bandeira. O Vale do Sao Francisco é a
primeira regido do nordeste brasileiro a estar em processo de estruturacdo da Indicagao
Geografica. Os estudos do projeto de IG incluem mapeamento da area, zoneamento de
solos, clima, uso da terra, cultivares utilizadas, praticas enoldgicas, caracterizacdo fisico-
quimica e sensorial dos vinhos, envelhecimento em garrafa, definicdes de padrdes, entre
outros (TONIETTO; PEREIRA, 2016).

Diante do exposto, podemos observar que o Vale é uma regido promissora, a
vitivinicultura é importante para o desenvolvimento local e devido a isso se devem realizar
mais estudos visando a elaboracdo de vinhos de qualidade que atendam aos padrdes dos
consumidores nacionais e internacionais, além de estudos de estabilizacdo e
envelhecimento em garrafa, de modo a estimular o consumo nacional e a exportagéo
fazendo com que o vinho que chega a taca do consumidor seja igual ou melhor que o vinho

que deixou a vinicola, gerando assim mais emprego e renda para a regiao.
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3.6.  Compostos fenodlicos do vinho e seus beneficios a saide humana

Independente da regido de cultivo, a uva é composta basicamente de agucares,
acidos orgéanicos, compostos aromaticos, compostos fendlicos e aminoécidos. Os
compostos fenolicos sdo metabdlitos secundarios encontrados em tecidos vegetais, com
mais de 8.000 estruturas registradas, dos mais simples, com um unico anel benzeno, aos
mais complexos, cadeias polimerizadas (FERRER-GALLEGO et al., 2014; LIMA et al.,
2011).

De acordo com diversos autores (TORRES; GOICOECHEA; ANTOLIN, 2015;
PATI et al., 2014, FERRER-GALLEGO et al., 2014;), as principais fungdes dos
compostos fenolicos nos tecidos vegetais, sdo: protecdo contra a radiacdo ultravioleta e
visivel; antioxidantes com sequestro de espécies reativas de oxigénio; regulador de
processos no solo em que controlam a reciclagem e disponibilidade dos nutrientes para a
planta e microrganismos do solo; e como moléculas de sinalizacdo entre plantas e outros

organismos.

Estes compostos apresentam distribuicdo desigual pelas diversas partes da uva,
sendo a pelicula e a semente as principais areas de acumulacdo. A polpa da uva contém
essencialmente compostos ndo-flavonoides, enquanto que na pelicula (£12%), sementes
(£65%) e engacos (+22%) encontram-se os flavonodides (TORRES; GOICOECHEA;
ANTOLIN, 2015; MULERO et al., 2015; GALLICE et al., 2011; LIMA et al., 2011;
GUERRERO et al., 2009).

Os principais compostos fendlicos presentes no vinho podem ser classificados em
flavonoides e ndo flavonoides. Do primeiro grupo fazem parte as flavonas, flavonois,
flavanonas, flavan-3-6is e antocianinas, e do segundo &cidos hidroxibenzoicos e
hidroxicindmicos, além dos estilbenos (cis- e trans-resveratrol) (TORRES;
GOICOECHEA; ANTOLIN, 2015).

As antocianinas presentes em uvas viniferas e, consequentemente, nos vinhos séo
os glicosideos de seis antocianidinas: pelargonidina, delfinidina, cianidina, petunidina,
peonidina e malvidina. Os agucares mais comumente ligados as antocianinas séo glicose,
frutose, ramnose, xilose, e arabinose, podendo ainda a porcéo glicosidica esta acilada com
acido p-cumarico, caféico ou feralico. Estes compostos sdo a principal fonte de

pigmentacdo em vinhos tintos. Os flavonois e &cidos hidroxicindmicos estdo envolvidos na
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estabilizagéo das antocianinas em vinhos jovens por meio da copigmentacdo, que aumenta
a intensidade da cor pela formagdo de complexos entre antocianinas e cofatores incolores
(GUERRERO et al., 2009; LIMA; GUERRA, 2003).

Os flavonois sdo glicosideos de miricetina, quercetina e caempferol e os flavan-3-
0is (catequinas monoméricas e proantocianidinas poliméricas) compreendem
principalmente, catequina, epicatequina, galocatequina, epigalocatequina e seus polimeros
correspondentes. Os 4cidos fenolicos sdo divididos em hidroxindmicos (&cidos p-cumarico,
caféico, ferdlico e sinaptico) e hidroxibenzoicos (&cidos vanilico, galico e siringico). A
adstringéncia, o amargor e a “estrutura” em vinhos jovens sd0 derivados principalmente
dos &cidos fendlicos, flavanois e flavan-3-6is, além da estabilizagdo da cor (GALLICE et
al., 2011; LIMA et al., 2011; GUERRERO et al., 2009).

Durante o processo de vinificacdo, onde ocorre 0 esmagamento das uvas, as
antocianinas sdo capazes de reagir com outros componentes do mosto, como flavandis
monoméricos e poliméricos, e formar pigmentos derivados chamados pigmentos
poliméricos. A quantidade destes pigmentos poliméricos aumenta conforme o vinho
envelhece e conferem a estabilidade da cor ao vinho. Estes compostos se formam tanto na
presenca quanto na auséncia de oxigénio, portanto as reacfes de polimerizagcdo que
ocorrem durante o armazenamento do vinho fechado sdo essencialmente anaerobicas e
fortemente influenciadas pela temperatura. Os vinhos jovens sdo tipicamente vermelhos
brilhantes com tons purpura, enquanto os vinhos envelhecidos tendem a ter uma cor
proxima ao vermelho-tijolo devido as diferentes caracteristicas das antocianinas livres e
dos pigmentos poliméricos. Ademais, os flavandis estdo envolvidos em reacdes de
escurecimento e em interagfes com proteinas que resultam em vinhos turvos. Estas reacdes
alteram a cor e reduzem a adstringéncia e o amargor, resultando em vinhos mais palataveis
(IVANOVA-PETROPULOS et al., 2015; MARQUEZ et al., 2014; GALLEGO et al.,
2013; GUERRERO et al., 2009; HARBERTSON; SPAYD, 2006).

Vérios efeitos benéficos a salde humana ja foram atribuidos aos compostos
fendlicos, especialmente a reducéo do indice de doencas crénicas ndo transmissiveis como
cancer, doengas cardiovasculares, diabetes, osteoporose e acdo antioxidante sobre as
lipoproteinas de baixa densidade (LDL). Além destes, sdo também efeitos dos compostos
fenolicos a capacidade de quelar metais, inibir a atuacdo de radicais livres, bem como

apresentar atividade antitrombdtica, antiflngica, antiviral, antialérgica, anti-inflamatéria e
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também de protecdo aos hepatocitos (TORRES; GOICOECHEA; ANTOLIN, 2015;
MULERO et al., 2015; GARAGUSO; NARDINI, 2015; GIOVANELLI; BURATTI,
2009). Diversos estudos (XIANG et al., 2014; HANDOUSSA et al., 2013; SUN et al.,
2011; OBRENOVICH et al., 2011, WALTER et al., 2008) tém demonstrado que 0s
compostos fenolicos também apresentam uma citotoxicidade seletiva em células

cancerigenas.

O vinho é uma excelente fonte das varias classes de compostos fendlicos, todos
com proporcao dependente da variedade da uva, clima, solo, condic¢des de cultivo, manejo
agrondmico, protocolo de vinificacdo e condices e tempo de armazenamento. Além de
seus beneficios a salude humana, estes compostos sdo fundamentais no estudo enoldgico,
pois influenciam em caracteristicas sensoriais como cor, aroma e amargor, na estabilidade
da cor, na capacidade de envelhecimento e na capacidade antioxidante, podendo também
ser utilizados como ferramentas de caracterizacao, através do perfil fendlico (MULERO et
al., 2015; FERRER-GALLEGO et al., 2014; ANDRADE et al., 2013).

3.7.  Acidos organicos

A uva € responsavel por mais de 95% dos atributos percebidos no vinho. Seus
acidos organicos apresentam, entretanto, variacdes nas concentracfes, a depender da
variedade, grau de maturacdo do fruto, disponibilidade de dgua e temperatura decorrente da
exposicdo ao sol. Apesar de serem mais resistentes do que outros componentes do vinho
(como pigmentos e compostos aromaticos), 0s acidos organicos apresentam mudancgas no
seu teor em funcdo dos processos tecnoldgicos de vinificacdo e envelhecimento. Nos
vinhos, estes acidos, provenientes da uva e dos processos de fermentacdo alcodlica e
malolatica, contribuem com a cor, aroma, gosto, caracteristicas e equilibrio gustativo e
para a estabilidade microbioldgica e quimica (LIMA et al., 2010; KRITSUNANKUL,
PRAMOTE; JAKMUNEE, 2009; RIZZON; SGANZERLA, 2007; VALENTAO et al.,
2007; KALLITHRAKA; BAKKER; CLIFFORD, 1997).

Dentre eles, os principais encontrados nas uvas sdo os &cidos tartarico, malico e
citrico. O acido tartarico da uva é o isdmero L(+), sendo a videira um dos poucos vegetais
onde este acido esta presente em quantidades elevadas. O isémero L(-) do acido malico,

encontrado nas folhas e frutos, € um dos mais difundidos na natureza e possui pouca
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resisténcia & oxidacao, enquanto seu precursor, 0 &cido citrico, esta presente nas raizes. O
acido latico, produzido durante a fermentacdo malolatica, confere suavidade gustativa, e o
acido succinico € um subproduto da fermentacdo alcoolica (LIMA et al., 2010;
KRITSUNANKUL; PRAMOTE; JAKMUNEE, 2009; RIZZON; SGANZERLA, 2007;
FERNANDES; BOAVENTURA, 2006).

No vinho, a acidez pode ser determinada por meio da acidez real (expressa pelo
pH), acidez titulavel e concentracdo individual de cada éacido. O pH depende,
principalmente, do tipo e concentracdo dos &cidos organicos, além da concentracdo de
cations, especialmente de potassio (K+), que precipitam o &cido tartarico na forma de sal
insolGvel de bitartarato de potéssio (RIZZON; MIELE, 2001).

Na vinificacdo, o equilibrio &cido-base e a variagdio do pH encontram-se
relacionados a composicao do mosto, processo de vinificacdo, sintese dos acidos durante a
fermentacdo alcodlica, concentracdo de potassio no solo e predominancia de acido tartarico
em relacdo ao malico. A composicdo dos &cidos organicos pode ser considerada como
importante pardmetro para garantir a qualidade e a tipicidade dos vinhos, sejam
temperados ou tropicais, identificagdo do cultivar, condi¢cBes de cultivo e técnica de
vinificacdo (LIMA, 2010; RIZZON; MIELE, 2002).

3.8.  Efeitos da luz e temperatura no armazenamento de vinhos

A composi¢cdo do vinho muda continuamente durante seu armazenamento em
funcdo de parametros como temperatura, iluminacdo, posicdo das garrafas, contetdo de
oxigénio e tempo de armazenamento. A exposicdo a luz pode induzir a degradagdo quimica
de moléculas fotossensiveis, a exemplo dos compostos fendlicos. A transmissdo da luz
ambiente (solar, incandescente ou fluorescente) pelo vidro € minima ou nula em
comprimentos de onda menores que 320 nm, deste modo, os raios ultravioleta (200 a 400
nm), e a luz visivel (entre 410nm a 760nm) sdo as principais causadoras de degradacéo
durante o armazenamento (WATERMAN e ADAMI, 2005; ISO 21348/2007).

As condicOes de luz ambiente s&o dificeis de definir, pois variam de acordo com as
condigdes de armazenamento. Devido a auséncia de protocolos estabelecidos para ensaios
de exposicdo a luz com vinhos e a necessidade de quantificar a exposicéo, tém-se utilizado

protocolos relativos a medicamentos, devido a similaridade de cor da embalagem (&mbar)
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e sensibilidade dos compostos a radiacdo ultravioleta. Para quantificar a exposi¢do a qual
medicamentos sdo submetidos, Waterman e Adami (2005) utilizaram a Equagéo 1,
considerando uma fonte de luz de 100W, a distancia de 1m da amostra, com a luz ligada 24
horas por dia, resultando na exposi¢cdo média anual de 70 KW/hora, por metro quadrado
em um ano, ou seja, a amostra recebe esta quantidade de energia a cada metro quadrado de

amostra por ano.

Equacédo 1. Calculo da exposi¢do de medicamentos a luz.

100W x 365dias/ano x 24h/dia
47(1m)?
= 70K wh/(m?ano)

erposicao —

Fonte: Waterman e Adami (2005).

Entretanto, as fontes de luz, incluindo diretas e indiretas, como luz do sol, lampadas
fluorescentes e incandescentes tém apenas uma fracdo da luz na regido ultravioleta. Por
esta razdo, a International Conference of Harmonization (ICH) (1997) definiu que o
padrdo ICH para experimentos com exposicdo & radiacdo ultravioleta é de 200Wh/m?
(WATERMAN; ADAMI, 2005).

O periodo de armazenamento em garrafa € critico na cadeia do vinho, pois uma vez
que o vinho é engarrafado, ndo hd mais possibilidade de controlar qualquer alteracao
sensorial. Embora a velocidade das reagdes quimicas durante o armazenamento diminua,
ainda existe diversas reacdes de envelhecimento ocorrendo, muitas delas capazes de gerar
alteracdes sensoriais (positivas ou negativas), que podem ter um efeito sobre a aceitacéo do
consumidor. Durante o envelhecimento em garrafa, estas reagdes causam mudancas na cor,
aroma ou propriedades tateis na boca. Em vinhos tintos sdo observadas variacdes na
tonalidade com aumento na cor amarela além da diminuicdo do aroma de frutas frescas, da
adstringéncia e alteracdo da composicdo fendlica (SAENZ-NAVAIJAS et al., 2014;
HERNANZ et al., 2009).

A cor da garrafa é um fator importante em relacdo & fotodegradacdo, em que
diferentes comprimentos de onda serdo transmitidos a depender da coloragdo ou
composigdo da garrafa, como mostrado na Tabela 4. Segundo Blake e colaboradores

(2010), as cores mais comuns de garrafas, transparente, verde e &mbar, transmitem 95%,
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50% e 10% da radiagcdo entre 350nm e 500nm respectivamente, enquanto Dias e
colaboradores (2012) afirmam que as garrafas verde-escuras ou ambar podem transmitir
cerca de 30% da luz no comprimento de onda de 580nm e cerca de 5% no comprimento de

350nm e que esta transmissdo varia em funcdo da composicao e da espessura da garrafa.

Tabela 4. Porcentagem de transmissao da luz em relagéo a cor da garrafa.

% Transmissao

Cor da garrafa

580nm 400nm 350nm
Transparente 88,2 82,2 75,2
Azul Claro 88,3 81,8 73,0
Verde Claro 61,8 26,4 34,6
Verde Escuro/Marrom 28,8 2,1 4,7

Fonte: Adaptado de Dias et al., 2012.

Ademais, durante o envelhecimento em garrafa, 0 aumento da temperatura produz
efeitos que sdo associados a um envelhecimento acelerado, incluindo aumento de
pigmentos amarelos e reducdo da concentracdo de compostos fendlicos. Existem
evidéncias de que os pigmentos condensados sdo formados de uma polimerizacdo gradual
entre antocianinas e fenois livres incolores presentes, particularmente flavanois
monomeéricos e poliméricos, durante 0 armazenamento e o envelhecimento de vinhos
tintos. Estas reacfes de polimerizacdo sdo anaerdbias e fortemente influenciadas pela
temperatura (GALLEGO et al., 2013; DIAS et al., 2012).

Pelo exposto, evidencia-se que o estudo da estabilidade fenolica e cromatica dos
vinhos do Vale do Sdo Francisco se faz necessario, uma vez que ndo sendo vinhos de
guarda, geram uma alta rotatividade no mercado. A legislacdo vigente ndo especifica o
modo como os vinhos devem ser acondicionados e transportados, logo, os produtores nao
costumam utilizar caminhdes refrigerados e realizam o transporte em caixas de papeldo.
Assim, devido as condicOes climaticas do estado de Pernambuco, hd uma variabilidade de
temperatura durante o transporte entre a vinicola (sertdo) e o comércio na Regido

Metropolitana de Recife (litoral).

Além disso, € necessario observar que apés a saida da vinicola, ndo ha um controle
correto do armazenamento pelos estabelecimentos de revenda, sendo observados

corriqueiramente 0s vinhos em expositores com luz fluorescente direta, além de
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temperaturas inadequadas. Deste modo, a percepc¢do do consumidor em relagdo aos vinhos
do Vale do S&o Francisco, muitas vezes, ndo condiz com a realidade do vinho elaborado,
fazendo com que este consumidor adquira um produto com caracteristicas alteradas pelo

transporte e armazenamento.
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5. RESULTADOS

Efeitos das condigdes de armazenamento sobre a estabilidade fendlica e cromética de
vinhos tintos comerciais do Vale do S&o Francisco

Introducéo

A qualidade de um vinho é resultante da atuacéo de varios fatores que vao desde o
campo, passando pelo transporte até a guarda. A cor representa um importante parametro
de qualidade observado pelo consumidor, pois este atributo fornece indicativos do tipo,
composicao, evolucdo e idade dos vinhos. Este parametro varia com as caracteristicas do
cultivar, manejo agronémico, protocolo de vinificacdo e numerosas reacdes em reducao
que ocorrem durante 0 armazenamento dos vinhos, ocasionando alteragdes sensoriais
(BIRSE, 2007; MELENDEZ et al., 2001).

A cor é influenciada pela presenca de compostos fendlicos, principalmente os
flavonois e &cidos hidroxicindmicos que estdo envolvidos na estabiliza¢do das antocianinas
em vinhos jovens por meio da copigmentacdo, 0 que aumenta a intensidade da cor pela
formagdo de complexos entre antocianinas e cofatores incolores. Os principais polifenois
presentes no vinho podem ser divididos em flavonoides e ndo-flavonoides. Do primeiro
grupo fazem parte as flavonas, flavonois, flavanonas, flavan-3-6is e antocianinas. No outro
grupo temos os acidos hidroxicindmicos (acidos p-cumarico, caféico, ferdlico e sinaptico),
hidroxibenzdicos (acidos p-hidroxibenzoico, protocatequico, vanilico, galico e siringico), e
estilbenos (cis- e trans-resveratrol) (TORRES; GOICOECHEA; ANTOLIN, 2015;
MULERO et al., 2015; GALLICE et al., 2011; LIMA et al., 2011; GUERRERO et al.,
2009).

A composicdo do vinho muda continuamente durante seu armazenamento em
funcdo de parametros como temperatura, iluminacdo, posicdo das garrafas,
microoxigenagédo e tempo de armazenamento. O periodo de armazenamento em garrafa é
critico na cadeia do vinho, pois uma vez que o vinho é engarrafado, ndo ha mais
possibilidade de controlar qualquer alteragdo sensorial. Embora a velocidade das reagc0es
quimicas durante o armazenamento diminua, ainda existe uma gama de reagdes de
envelhecimento ocorrendo, muitas delas capazes de gerar alteragdes sensoriais (positivas

ou negativas), que podem ter um efeito sobre a aceitacdo do consumidor. Durante o
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envelhecimento em garrafa, estas rea¢cdes causam mudancas na cor, aroma ou propriedades
tateis na cavidade bucal (SAENZ-NAVAJAS et al., 2014; HERNANZ et al., 2009).

No Brasil a elaboragéo comercial de vinhos finos, atualmente, esta concentrada no
Rio Grande do Sul, em Santa Catarina, S0 Paulo, Minas Gerais e no Vale do Sdo
Francisco (Pernambuco e Bahia). Esta ultima desponta como regido produtora de vinhos
tropicais desde a década de 1980, devido a irrigacdo e demais tecnologias desenvolvidas
para a producdo de uvas viniferas no sertdo nordestino. Os vinhos elaborados no Vale do
Séo Francisco (VSF) sdo jovens, predominantemente tintos secos e espumantes. Em geral,
0s vinhos s&o alcoolicos, com acidez moderada, frutados e aromaticos e com estrutura de
leve a encorpado (HORA; MATTOSINHO; XAVIER, 2016; LEAO et. al., 2013; LEAO
et. al., 2013; GUERRA, 2012; FIALHO, 2004).

A despeito da difusdo comercial dos vinhos finos elaborados no Vale do Séo
Francisco (VSF), a literatura cientifica disponibiliza poucas informaces sobre a
estabilidade destes vinhos com relacdo as suas caracteristicas fendlicas, cromaéticas e
sensoriais, quando as garrafas sdo expostas a condi¢des ndo ideias de armazenamento.
Entretanto, estudos de estabilidade s&o particularmente importantes para vinhos produzidos
em regides de clima quente, caracteristica do VSF, que nem sempre favorecem a obtencédo
de uvas viniferas com composicdo de acidos e outras classes de copigmentos. Em
contraposicdo, esta regido favorece a concentracdo e a CcOmposicAo nas uvas e,
consequentemente, nos vinhos de vérias classes de compostos fendlicos cuja presenga nos
vinhos confere qualidade e tipicidade sensorial e funcional (TEIXEIRA et al., 2016; LIMA
et al.,, 2011a; LIMA et al, 2011b; PEREIRA et al, 2011; LUCENA et al, 2010; NEVES et
al., 2010).

Ademais, os vinhos comercializados muitas vezes encontram-se expostos a
diferentes condicGes de armazenamento, principalmente com relacdo a exposicdo a
temperatura e a luminosidade. Este fato pode alterar a composicdo do vinho e,
consequentemente, caracteristicas sensoriais, a exemplo da coloracdo, podendo ocasionar
um impacto negativo no consumidor final (LIMA et al, 2013). Neste contexto, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a estabilidade fendlica e cromética de vinhos tintos comerciais do
VSF submetidos a diferentes condi¢fes de temperatura e radiagdo ultravioleta, simulando

exposicdo maxima por ano.
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Materiais e Métodos

e Condicgdes Experimentais

As analises foram realizadas no Laboratério de Experimentacdo de Analise de
Alimentos Nonete Barbosa Guerra, da Universidade Federal de Pernambuco
(LEAAL/UFPE), no Laboratério de Processamento de Alimentos na Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE) e no Laboratério de Interfaces e Sistemas Coloidais
(LINSC/UFPE).

Foram avaliadas 36 garrafas de vinhos tintos comerciais elaborados em duas
vinicolas no Vale do Sao Francisco, sendo nove de cada uma das seguintes cultivares e
safras: Cabernet Sauvignon (safra 2014), Syrah (safra 2014), Tannat (safra 2014) e Ruby
Cabernet (safra 2012) (Tabela 1).

Tabela 1. Identificacdo das amostras de vinho analisadas

Identificacio Condicao de Armazenamento Numero de
¢ Temperatura | Radiacdo UV Tempo garrafas
TO - - 0 dias 1
CIA 16°t£1°C - 30 dias 2
TC 30°+0,5°C - 30 dias 2
LUV - 1.416uW.cm? 15 horas 2
TC/LUV 30°+0,5°C 1.416uW.cm? | 30dias/15h 2

As amostras foram divididas em cinco grupos: TO — uma garrafa de cada vinho foi
aberta e em seguida analisada; CIA — duas garrafas de cada vinho foram armazenadas em
condicdes ideais de armazenamento (posicdo horizontal, temperatura de 16°C +1°C) por
30 dias e em seguida analisadas; TC — duas garrafas de cada vinhos foram armazenadas em
posicdo horizontal, a temperatura de 30°C por 30 dias em estufa e em seguida analisadas;
LUV - duas garrafas de cada vinho foram colocadas em posicdo horizontal, em uma
camara de fotoestabilidade de madeira, desenvolvida pelo Ndcleo de Pesquisas em
Nutricdo Parenteral (UFPE), com area util total da superficie de exposi¢édo de 42,3 x 124,4
cm, temperatura maxima de 28°C e com irradidncia maxima da lampada de luz ultravioleta
de 1.416 pW.cm?, por 15 horas para simular exposicéo a radiacdo ultravioleta, sendo uma
garrafa totalmente exposta a radiacdo UV e segunda garrafa de cada amostras foi protegida

da radiacdo UV com papel aluminio para avaliar o efeito da temperatura dentro da camara
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sem a influéncia da luz UV e em seguida analisadas; e, TCLUV - duas garrafas de cada
vinho foram colocadas em posi¢do horizontal, em estufa a 30°C por 30 dias e, em seguida,
levadas a mesma camara de fotoestabilidade por 15 horas, em condi¢Ges experimentais

similarmente ao LUV, e em seguida analisadas.

Para as amostras acondicionadas na camara de fotoestabilidade, foi utilizada
metodologia descrita na Resolugdo n° 560/2002 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), que trata do Guia para a Realizagdo de Estudos de Estabilidade de
produtos farmacéuticos. Devido as especificacdes técnicas da camara de fotoestabilidade
(Anexo 1), o tempo requerido para alcancar o padrdao ICH (International Conference of
Harmonization) é de 14 horas 07 minutos e 05 segundos, sendo este tempo padronizado
para 15 horas.

e Analises Espectrofotométricas
Polifenois totais:

a) indice de polifenois totais foi determinado pela da absor¢do molecular a 280 nm,
em amostras de vinho diluidas a 10% em dgua (HARBERTSON; SPAYD, 2006).

b) O teor de polifenois totais foi obtido em espectrofotdometro a 760 nm, apds
diluicdo a 0,1 % em d4gua e reacdo com reagente fendlico Folin-Ciocalteu
estabilizada com carbonato de sédio, sendo o resultado expresso, com base em
curva analitica, em mgL"' de equivalentes de acido galico (GIOVANELLI;
BURATTTI, 2009).

Pardmetros cromdaticos: a intensidade da cor (IC) foi obtida pelo somatério das
absorbancias (420, 520 e 620 nm) e a tonalidade (T) expressa pela razdo entre as
absorbancias a 420 e 520 nm (CAILLE et al., 2010; HARBERTSON; SPAYD,
2006). Além disso, foram calculados os seguintes indices colorimétricos: % amarelo,
% vermelho e % azul, considerando os comprimentos de onda 420, 520 e 620 nm,

respectivamente, em relacdo a intensidade da cor (MONAGAS et al., 20006).

Antocianinas: concentracdo total foi determinada pelo método espectrofotométrico de

pH diferencial a 520 nm (OIV, 1990).
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e Analises Enologicas Classicas
Foram realizadas as analises fisico-quimicas classicas - pH e acidez total, realizadas

em triplicata, conforme métodos oficiais para anélise de vinhos (OlV, 2014).

¢ Analise Cromatogréfica

Perfil fendlico: para identificar e quantificar os flavonois (rutina, miricetina,
quercetina e caempferol), acidos fenodlicos (acidos galico, vanilico, p-cumarico,
feralico, caféico, siringico e elagico) e estilbenos (trans-resveratrol) foi utilizado
cromatografo liquido de alta eficiéncia (Ultimate 3000 Dionex®, com coluna
analitica Acclaim®120 Dionex C-18, 250 mm x 4,6 mm, 5 um), fluxo da fase mével
0,6 mL.min™, temperatura do forno de 36° C, volume de injecdo de 20pL e
comprimentos de onda de 220, 260, 306 e 368nm. A fase movel foi constituida pela
solucdo A (4cido fosforico, 0,5% em &gua Milli-Q®:metanol (90:10)) e solucdo B
(&cido fosférico, 0,5% em agua Milli-Q®:metanol (10:90)). Para separacdo dos
compostos uma mistura gradiente das solucdes A e B foi realizada: 0 a 25min, 0 a
20% B; 25 a 35min, 20 a 25% B; 35 a 55min, 25 a 55% B; 55 a 65min, 55 a 65% B;
65 a 75min, 65 a 80% de B e 75 a 80 min, 80 a 95% de B. A quantificagéo foi
efetuada por meio de curva analitica em metanol, com padronizacdo externa e as
amostras diluidas a 10% com metanol e filtradas em membrana de 0,45um (LIMA et
al., 2011; PORGALI; BYUKTUNCEL, 2012).

¢ Avaliacdo Estatistica

As analises foram realizadas em triplicata e os resultados expressos em média e
desvio-padrdo. Para avaliacdo estatistica dos dados foi aplicado teste t-Student
(p<0,05) e andlise de variancia (ANOVA) associada ao teste de média de Tukey
(p<0,05), para as variaveis paramétricas. Analise de Componente Principal (PCA) foi
aplicada para agrupar e classificar os vinhos em funcdo das caracteristicas fendlicas e
cromaticas, cultivares, e condi¢cbes de armazenamento (temperatura e radiacdo). Em
todas as avaliagOes foi empregado o Statistic 7.0 ® software (Stat-Soft, Tulsa, OK,
USA).
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Resultados e Discussao

A Tabela 2 apresenta o resultado do estudo da variacdo de fenolicos entre as
amostras que foram expostas a radiagdo UV e suas respectivas amostras controle (cobertas
com papel aluminio). A concentracdo de polifendis totais e a tonalidade ndo apresentaram
diferenca significativa em todas as cultivares. Justo oposto, a intensidade de cor apresentou
diferengas significativas nos vinhos expostos a radiacdo UV, para as variedades Syrah,
Tannat e Ruby Cabernet, sendo observado um aumento deste pardmetro, contrario ao
esperado, possivelmente relacionado a temperatura da camara, pois a intensidade da cor
tende a aumentar com temperaturas elevadas quando ha célcio no vinho (CZIBULYA et
al., 2015). Em relacédo ao indice de polifenois totais, na cultivar Tannat, houve um aumento
na amostra controle, ao contrario do observado na cultivar Ruby Cabernet. O aumento
pode ter sido causado por um aumento da temperatura na garrafa, levando a polimerizacéo
de compostos ndo fendlicos. Em relacdo as antocianinas, todas as cultivares apresentaram
decréscimo significativo, causado provavelmente por um aumento na temperatura, pois

estes compostos sdo sensiveis a temperaturas elevadas, além da radiacéo ultravioleta.

Tabela 2. Concentracdo de fendlicos e parametros crométicos de vinhos tintos tropicais
comerciais, apds exposicao a radiacdo UV por 15 horas.

PT Antocianinas
Cultivar  Tratamento (mg.L* IPT (mg.L™" de IC T
EAG) malvidina)
2 &2 a a a a a
Cabernet Exposicao 5685,4 71,2 304,1 8,65 0,78
SauvIgNoN 5 nvrole 544970 73,1° 297,3" 860" 0,78
Exposicéo 5888,6° 64,1 255,8° 9,00°  0,79°
Syrah
Controle 5708,4° 64,1° 219,0° 877" 0,79
Exposic&o 6846,4° 70,4° 94,6° 17,4 0,89
Tannat
Controle 6308,8° 76,1° 90,5° 16,7 0,89°
=~ a a a a a
Ruby Exposicao 6501,3 64,2 81,95 12,0 0,94
Cabernet o ntrole 6868,5° 61,2 60,41° 11,2 0,96

PT: polifendis totais (mg.L™ em equivalente de acido galico); IPT: indice de polifendis totais; IC: intensidade da cor; T:
tonalidade da cor. Médias seguidas de letras iguais na coluna, dentro da mesma cultivar, ndo diferem entre si pelo teste
t-Student (p<0,05).
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Os vinhos sofrem diversas reaces quimicas durante o periodo de armazenamento
em condi¢6es inadequadas, como degradagdo quimica de compostos termo e fotossensiveis
e aumento na velocidade de reacdes de polimerizacdo de compostos fendlicos e nédo
fenolicos, que alteram a composicao fenolica e cromatica. Apesar de todas as cultivares
apresentarem valores elevados de fendlicos totais no tratamento TO, foi observado
decréscimo significativo em fun¢do do armazenamento em todos os vinhos como pode ser
verificado na Figura 1, corroborando Marquez, Serratosa e Merida (2014), que observaram
diminuicdo na concentracao de fenolicos totais em vinhos de Merlot, Syrah e Tempranillo,
durante o envelhecimento em garrafa. Lima e colaboradores (2015) também observaram,
que a despeito das elevadas concentragdes, vinhos tintos tropicais brasileiros apresentam

decréscimo na concentracdo de polifendis durante o envelhecimento em garrafas.

‘Figura 1. Concentracdo de polifendis totais (PT) expressa em mg.L™" em EAG de vinhos
tintos tropicais submetidos a variacdes nas condi¢des de armazenamento.
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TO: amostras abertas e analisadas no mesmo dia; CIA: amostras armazenadas em condigdes ideais (posi¢do
horizontal, temperatura de 16°C +1°C) por 30 dias e em seguida analisadas; TC: amostras armazenadas em
estufa (posi¢do horizontal, 30°C por 30 dias) e em seguida analisadas; LUV: amostras expostas a luz
ultravioleta por 15h (posicdo horizontal) e em seguida analisadas; TCLUV: amostras armazenadas em estufa
(posicao horizontal, 30°C por 30 dias) e expostas a luz ultravioleta por 15h (posi¢éo horizontal) e em seguida
analisadas. Médias seguidas por letras iguais, dentro da mesma cultivar, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Avaliando as condi¢Ges de armazenamento, os vinhos de Cabernet Sauvignon
apresentaram decréscimo na concentracdo de polifendis totais para todos os tratamentos.
Os grupos TC, LUV e TCLUV diferiram significativamente (p<0,05) do grupo CIA,
havendo decréscimo, porém ndo diferiram significativamente entre si, ou seja, a
temperatura e a radiacdo ultravioleta atuaram de maneira semelhante. O tratamento térmico

levou as menores concentragfes de polifendis totais nos vinhos de Syrah, tendo o grupo
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TC obtido a menor concentracdo, seguido do grupo TCLUV. Desta forma, é provavel que
a cor da garrafa tenha impedido maiores decréscimos de polifendis totais nos grupos
TCLUV e LUV, pois ndo houve diferenca significativa entre os grupos LUV e CIA. A cor
da garrafa é um importante fator de protecdo dos compostos fendlicos, ja que garrafas
escuras (verde escuro ou ambar) transmitem de 5% a 10% da radiagdo no comprimento de
onda de 350 nm (DIAS et al., 2012; BLAKE et al, 2010). N&o houve diferenca
significativa entre os tratamentos para o teor de polifenois totais nos vinhos de Tannat e
Ruby Cabernet (Figura 1). Apesar dos decréscimos decorrentes do armazenamento, todos
0s vinhos apresentaram valores mais elevados de polifendis totais do que aqueles
encontrados por Padilha e colaboradores (2016) em vinhos tintos comerciais do Vale do
Sdo Francisco, diferenca que pode ser explicada pelas condi¢bes edafocliméticas das

safras.

O indice de polifendis totais € 0 método mais simples de verificacdo de compostos
fendlicos, sendo baseado na absorcdo da luz ultravioleta por compostos que contém anel
benzénico na estrutura molecular. A vantagem deste método € a simplicidade, pois a
absorbancia da luz ultravioleta ndo é afetada pelo pH. Entretanto, uma desvantagem € a
interferéncia causada por outros compostos dos vinhos que contém anel aromatico, como
nucleotideos, proteinas, peptideos contendo residuos de aminoécidos aromaticos e
aminoacidos aromaticos livres (HARBERTSON; SPAYD, 2005). Este parametro
apresentou acréscimo com a temperatura (grupo TC) para o vinho de Cabernet Sauvignon,
ndo tendo diferenca significativa nos outros tratamentos, como pode ser observado na
Figura 2. Este aumento pode ter sido causado pela influéncia da temperatura nas reagdes de
polimerizacdo de outros compostos ndo fenolicos ou pelo conteddo inicial destes na
garrafa. Nos vinhos de Syrah, ndo foi observada diferenca significativa entre os
tratamentos (Figura 2). O vinho de Tannat demonstrou maior sensibilidade a radiacdo UV,
sendo observado o menor valor de indice de polifendis totais, mas ndo houve diferenca
significativa entre os outros tratamentos. Similarmente ao Cabernet Sauvignon, os vinhos
de Ruby Cabernet apresentaram acréscimo significativo no grupo TC, entretanto o grupo
TCLUV apresentou decréscimo significativo em relacdo aos outros tratamentos. Os
decréscimos podem ser decorrentes da diminuicdo na concentracdo de antocianinas

monomeéricas.
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Figura 2. indice de polifendis totais (IPT) de vinhos tintos tropicais submetidos a
variagoes nas condigOes de armazenamento
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TO: amostras abertas e analisadas no mesmo dia; CIA: amostras armazenadas em condi¢des ideais (posi¢do
horizontal, temperatura de 16°C +1°C) por 30 dias e em seguida analisadas; TC: amostras armazenadas em
estufa (posicdo horizontal, 30°C por 30 dias) e em seguida analisadas; LUV: amostras expostas a luz
ultravioleta por 15h (posicéo horizontal) e em seguida analisadas; TCLUV: amostras armazenadas em estufa
(posi¢do horizontal, 30°C por 30 dias) e expostas a luz ultravioleta por 15h (posi¢do horizontal) e em seguida
analisadas. Médias seguidas por letras iguais, dentro da mesma cultivar, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Em relacdo ao conteldo de antocianinas, a radiacdo ultravioleta e a temperatura
tiveram um papel importante na reducgdo da concentragdo desta classe de flavonoides nos
vinhos de Syrah. Os vinhos de Cabernet Sauvignon e Ruby Cabernet apresentaram
decréscimo no grupo TCLUV, entretanto ndo houve diferenca significativa em relacdo aos
outros tratamentos, como pode ser observado na Figura 3. Nos vinhos de Tannat, ndo
houve diferenca significativa entre os tratamentos. Na cultivar Syrah, houve reducéo
significativa nos grupos LUV e TCLUV, entretanto estes ndo apresentaram diferencas
significativas entre si. O grupo TC foi 0 que apresentou o0 maior decreéscimo significativo,
mostrando que nestes vinhos, a temperatura foi a maior causa de reducdo destes compostos
e que a cor da garrafa funcionou como barreira de protecdo contra a radiacdo ultravioleta.
Esta redugdo com a temperatura se deve ao fato da sensibilidade das antocianinas a
temperatura, podendo o aumento da temperatura catalisar reacoes de polimerizacdo das

antocianinas e causar sua degradacgdo destes compostos (LIMA; GUERRA, 2003).
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Figura 3. Concentrago antocianinas monomeéricas expressa em mgL™* de malvidina, de

vinhos tintos tropicais submetidos a varia¢6es nas condigdes de armazenamento

400

350 ab

cd

300

| @

250

A

200

180

100

50

Antocianinas totais (mgl! de malvidina)

1Ecs
[ sy
N TA
EE RC

[T T AT

o
[T T I &
o

[T T =

0

TO CIA TC LUV TCLUV

TO: amostras abertas e analisadas no mesmo dia; CIA: amostras armazenadas em condi¢des ideais (posi¢éo
horizontal, temperatura de 16°C +1°C) por 30 dias e em seguida analisadas; TC: amostras armazenadas em
estufa (posi¢do horizontal, 30°C por 30 dias) e em seguida analisadas; LUV: amostras expostas a luz
ultravioleta por 15h (posicéo horizontal) e em seguida analisadas; TCLUV: amostras armazenadas em estufa
(posicéo horizontal, 30°C por 30 dias) e expostas a luz ultravioleta por 15h (posi¢do horizontal) e em seguida
analisadas. Médias seguidas por letras iguais, dentro da mesma cultivar, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Nos vinhos do cultivar Syrah, ndo obstante reducdo das antocianinas causada pela
radiacdo ultravioleta e temperatura, ocorreu aumento significativo desta classe de
compostos durante o armazenamento nas condigdes ideais (temperatura de 16°C +1°C e
auséncia de luz). Segundo Bimpilas e colaboradores (2016), durante 0 armazenamento do
vinho, ha um equilibrio quimico entre antocianinas monoméricas e copigmentadas
(Equacéo 1) e reacdes de polimerizacdo entre antocianinas formando pigmentos (Equacéo
2). Uma queda na concentracdo de antocianinas monoméricas devido as reagBes de
polimerizacdo muda o equilibrio quimico entre as antocianinas monoméricas e as
copigmentadas, possibilitando que as Gltimas se dissociem de forma a aumentar o conteido
de mondmeros. Isso poderia explicar o aumento do contetido de antocianinas nas amostras
do grupo CIA de Syrah.

A despeito da redugdo de antocianinas durante o armazenamento, a concentracdo
deste pardmetro nos vinhos de Cabernet Sauvignon e Syrah (Figura 3) sdo superiores aos
de Granato e colaboradores (2010) que, ao analisarem vinhos destas cultivares,

provenientes de diferentes regides produtoras (Bento Gongalves/RS, Campanha/RS, Lagoa
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Grande/PE, Casa Nova/BA e Sdo Joaquim/SC) encontraram concentragdes de antocianinas
entre 9,35 e 183,94 mg.L™* em vinhos Cabernet Sauvignon e entre 42,92 e 94,27mg.L™
para os Syrah. VariacBes na concentracdo de antocianinas podem ser explicadas pela

sintese e acumulacao favorecidas por condigdes de clima, temperatura e amplitude térmica.

Equacéo 1.

ANTOCIANINAS MONOMERICAS + COFATORES <4—>» ANTOCIANINAS PIGMENTADAS

Equacéo 2.

ANTOCIANINAS MONOMERICAS + PROANTOCIANIDINAS — PIGMENTOS POLIMERICOS

Adaptado de Bimpilas et al., 2016.

Os vinhos tintos apresentam coloracdo dependente do conteldo de compostos
fenolicos, principalmente, antocianinas e pigmentos derivados, cuja evolugdo encontra-se
associada as diversas reacGes do envelhecimento e armazenamento (LIMA et al., 2015;
LIMA 2010; GUERRERO et al., 2009). As antocianinas e pigmentos derivados, durante o
armazenamento e envelhecimento, passam por reacdes de copigmentacdo, cicloadicéo e
condensacéo, alterando a coloracdo de purpura para @mbar com consequente aumento da
tonalidade, uma vez que o pH do vinho nédo favorece a formacdo do ion flavilium, de cor
purpura intensa (LIMA 2010; HARBERTSON; SPAYD, 2006). Neste estudo, o0s
parametros cromaticos obtidos para os vinhos armazenados em diferentes condicBes de
temperatura e luz apresentaram comportamentos diversos.

Os vinhos de Cabernet Sauvignon e Tannat ndo apresentaram variacOes
significativas com relacdo a intensidade de cor, justo oposto aos de Syrah e Ruby Cabernet,
que apresentaram aumento significativo em funcdo da temperatura e exposicdo a radiacédo
UV (Figura 4). Segundo Czibulya e colaboradores (2015), a intensidade da cor aumenta
com o aumento da concentracdo de célcio quando o vinho é submetido a temperaturas
elevadas, concluindo que o célcio tem um importante papel na estabilidade da cor. A
concentra¢do de calcio nestes vinhos pode ser originaria do solo, cultivar e/ou manejo
agronémico, como aplicacdo de calda bordalesa para tratamento fitossanitario das videiras
(MENEGUZZO et al., 2006).
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Figura 4. Intensidade da cor de vinhos tintos tropicais submetidos a variagdes nas

condic¢des de armazenamento.
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TO: amostras abertas e analisadas no mesmo dia; CIA: amostras armazenadas em condic¢des ideais (posi¢ao
horizontal, temperatura de 16°C +1°C) por 30 dias e em seguida analisadas; TC: amostras armazenadas em
estufa (posicdo horizontal, 30°C por 30 dias) e em seguida analisadas; LUV: amostras expostas a luz
ultravioleta por 15h (posicéo horizontal) e em seguida analisadas; TCLUV: amostras armazenadas em estufa
(posi¢do horizontal, 30°C por 30 dias) e expostas a luz ultravioleta por 15h (posi¢do horizontal) e em seguida
analisadas. Médias seguidas por letras iguais, dentro da mesma cultivar, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Com relacdo a tonalidade (Figura 5) houve acréscimo em todos os vinhos que
foram armazenados em condi¢des ndo ideais, apesar dos vinhos de Tannat ndo terem
apresentado diferencas significativas indicando maior estabilidade deste vinho a evolucao
da cor. A temperatura atua como um catalisador das reacdes quimicas naturais de
envelhecimento dos vinhos, por meio do aumento de pigmentos amarelos, reducdo da
concentracdo de compostos fendlicos e aumento nas reacbes de polimerizacdo das
antocianinas, causando uma diminuicdo na quantidade de antocianinas monoméricas. Este
fato somado a fotosenssibilidade a radiacdo ultravioleta (200 a 400nmn) e a luz visivel
(410 a 760nm) dos compostos fendlicos proporciona diminuicdo da absorbancia no
comprimento de onda de 520 nm e aumento na absorbancia a 400-420 nm, aumentando a
tonalidade dos vinhos tinto (CZIBULYA et al, 2015; GALLEGO et al, 2013; CASTILLO-
SANCHEZ et al., 2006; WATERMAN e ADAMI, 2005; 1SO 21348/2007).
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Figura 5. Tonalidade da cor de vinhos tintos tropicais submetidos a variagdes nas
condic¢des de armazenamento.
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TO: amostras abertas e analisadas no mesmo dia; CIA: amostras armazenadas em condi¢des ideais (posi¢do
horizontal, temperatura de 16°C +1°C) por 30 dias e em seguida analisadas; TC: amostras armazenadas em
estufa (posi¢do horizontal, 30°C por 30 dias) e em seguida analisadas; LUV: amostras expostas a luz
ultravioleta por 15h (posicéo horizontal) e em seguida analisadas; TCLUV: amostras armazenadas em estufa
(posicéo horizontal, 30°C por 30 dias) e expostas a luz ultravioleta por 15h (posicéo horizontal) e em seguida
analisadas. Médias seguidas por letras iguais, dentro da mesma cultivar, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Para os percentuais de amarelo, vermelho e azul (Tabela 3), todos os vinhos
apresentaram aumento do amarelo e diminuicdo do vermelho quando submetidos a
condicdes que aceleram o envelhecimento (temperatura e radiacdo UV), sendo importante
ressaltar que a associagdo destes parametros levou as maiores variagdes e consequente
aumento de tonalidade, corroborando Marquez, Serratosa e Merida (2014), ao estudarem a
influéncia do tempo de armazenamento em garrafa de vinhos de Merlot, Syrah e
Tempranillo na coloracdo. Peynaud e Blouin (2010), também verificaram diminuicdo da
cor vermelha violacea e um aumento do amarelo-alaranjado no decorrer do
envelhecimento do vinho. Revilla e Gonzalez-Sanjose (2001) concluiram que 0s pigmentos
resultantes da condensacdo das antocianinas com outros compostos de menor peso
molecular, a exemplo do 4cido pirtvico, sdo mais estaveis e mantém a intensidade da cor e
aumentam a tonalidade, deixando o vinho mais alaranjado nos trés primeiros meses de

armazenamento.
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Tabela 3. Percentuais de amarelo, vermelho e azul de vinhos tintos tropicais submetidos a

variagoes nas condi¢Oes de armazenamento.

Cultivar Tratamento %amarelo %vermelho %azul

T0 37,75 50,24 12,22

CIA 38,12 49,93 12,18

(S::S\fi;”negn TC 38,22 49,55 12,18
LUV 38,88 49,85 11,87

TCLUV 39,59 49,99 11,20

T0 38,07 49,49 12,37

CIA 38,33 49,91 12,34

Syrah TC 38,54 48,23 13,06
LUV 38,87 49,05 12,17

TCLUV 39,96 49,54 11,54

TO 42,22 45,87 12,42

CIA 41,61 46,01 12,50

Tannat TC 41,60 46,49 12,29
LUV 41,35 46,14 12,45

TCLUV 43,00 45,00 12,20

TO 42,46 44,14 13,85

CIA 41,79 45,73 12,63

oy TC 42,85 43,57 14,00
LUV 42,00 44,26 14,13

TCLUV 42,58 42,93 14,52

TO: amostras abertas e analisadas no mesmo dia; CIA: amostras armazenadas em condigBes ideais (posicdo
horizontal, temperatura de 16°C +1°C) por 30 dias e em seguida analisadas; TC: amostras armazenadas em estufa
(posicdo horizontal, 30°C por 30 dias) e em seguida analisadas; LUV: amostras expostas a luz ultravioleta por 15h
(posicao horizontal) e em seguida analisadas; TCLUV: amostras armazenadas em estufa (posi¢do horizontal, 30°C
por 30 dias) e expostas a luz ultravioleta por 15h (posicao horizontal) e em seguida analisadas. Médias seguidas por
letras iguais, dentro da mesma cultivar, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

No vinho, a acidez pode ser determinada por meio do potencial hidrogénio-idnico
(pH), acidez tituldvel e concentragdo individual de cada 4cido. O pH depende,
principalmente, do tipo e concentracdo dos acidos organicos, além da concentragdo de
cations, especialmente de potassio (K+), que precipitam o acido tartarico na forma de sal

insoluvel de bitartarato de potéssio (LIMA, 2010).
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Tabela 4. Valores de pH de vinhos tintos tropicais submetidos a variagdes nas condigdes de

armazenamento.
Tratamentos Cabernet Syrah Tannat Ruby Cabernet
Sauvignon

TO 4,06+0,002° 4,14+0,002*  3,75+0,005° 3,39+0,008°

CIA 4,06+0,001° 4,14+0,002*  3,75+0,004° 3,93+0,001°

TC 4,07+0,005" 4,1240,003°  3,72+0,001° 3,92+0,004°
LUV 4,06+0,002° 4,1240,002°  3,71%0,002¢ 4,17+0,080°
TCLUV 3,62+0,004° 4,06+0,004°  3,77+0,005° 3,89+0,002°

TO: amostras abertas e analisadas no mesmo dia; CIA: amostras armazenadas em condi¢des ideais (posi¢éo horizontal,
temperatura de 16°C +1°C) por 30 dias e em seguida analisadas; TC: amostras armazenadas em estufa (posicao
horizontal, 30°C por 30 dias) e em seguida analisadas; LUV: amostras expostas a luz ultravioleta por 15h (posi¢do
horizontal) e em seguida analisadas; TCLUV: amostras armazenadas em estufa (posicdo horizontal, 30°C por 30 dias) e
expostas a luz ultravioleta por 15h (posicao horizontal) e em seguida analisadas. Médias seguidas por letras iguais, dentro
da mesma cultivar, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Conforme tabelas 4 e 5, os vinhos de Cabernet Sauvignon apresentaram reducdo no
pH e aumento da acidez total titulavel nas amostras TCLUV, que pode estar relacionado a
um aumento da tonalidade nestas amostras. J& as outras amostras ndo apresentaram
diferengas significativas entre si, demonstrando a estabilidade da acidez nos vinhos
estudados. Os grupos TO e CIA dos vinhos de Syrah ndo apresentaram reducdo do pH
enquanto os grupos TC e LUV apresentaram diferenca significativa em relacdo aos
primeiros. O grupo TCLUV foi o que apresentou maior acidez em relagdo aos demais
tratamentos. Com relacdo a acidez titulavel (Tabela 5), houve aumento desta nos vinhos
TCLUV e reducdo desta nos vinhos CIA, TC e LUV em relacdo ao TO. Assim como nos
vinhos de Cabernet Sauvignon, a reducdo do pH e aumento da acidez titulavel pode estar
relacionada ao aumento da tonalidade. Ao contrério dos anteriores, 0s vinhos de Tannat
apresentaram menor acidez no grupo TCLUV e maior nos grupos TC e LUV, enquanto o
grupo CIA permaneceu sem diferenca significativa em relacdo ao TO, mas ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos na acidez total titulavel. Comparando estes
dados com os parametros cromaticos, os vinhos de Tannat ndo apresentaram diferenca
significativa para a tonalidade e a intensidade da cor, demonstrando a estabilidade destes
pardmetros. J& em Ruby Canernet, o grupo LUV apresentou diminui¢do da acidez,
enquanto ndo houve diferenca significativa entre as outras amostras, além de nédo ter
ocorrido diferenca significativa entre os tratamentos para a acidez total titulavel.
Entretanto, apesar da estabilidade da acidez, os vinhos de Ruby Cabernet tiveram

comportamento variado em relagdo a intensidade e tonalidade da cor.
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Tabela 5. Valores de acidez total tituldvel (g/mL) de vinhos tintos tropicais submetidos a

variacoes nas condi¢des de armazenamento.

Cabernet
Tratamentos Syrah Tannat Ruby Cabernet
Sauvignon
TO 0,582+0,006°  0,565+0,007°  0,675+£0,007°  0,672+0,005"
CIA 0,620:£0,03" 0,501+0,015°  0,657+0,055" 0,627+0,07*
TC 0,595+0,006" 0,500+0,009°  0,651+0,005" 0,712+0,001°
LUV 0,642+0,03° 0,504+0,02° 0,669+0,001° 0,705+0,04"
TCLUV 0,687+0,03" 0,641+0,001*  0,665+0,001" 0,709+0,017°

TO: amostras abertas e analisadas no mesmo dia; CIA: amostras armazenadas em condi¢des ideais (posicéo horizontal,
temperatura de 16°C +1°C) por 30 dias e em seguida analisadas; TC: amostras armazenadas em estufa (posicao
horizontal, 30°C por 30 dias) e em seguida analisadas; LUV: amostras expostas a luz ultravioleta por 15h (posicdo
horizontal) e em seguida analisadas; TCLUV: amostras armazenadas em estufa (posicdo horizontal, 30°C por 30 dias) e
expostas a luz ultravioleta por 15h (posicao horizontal) e em seguida analisadas. Médias seguidas por letras iguais, dentro
da mesma cultivar, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

A identificacdo e quantificacdo dos compostos que compBe o perfil fenolico do
vinho dificilmente apresenta similaridade entre as cultivares, como observado na Tabela 6,
face a complexidade dos fatores envolvidos no campo (exposi¢do a luz solar durante a
maturagdo, condi¢des climaticas na vindima e fatores genéticos da uva), na vinificacdo
(temperatura de fermentacao, aplicacdo de agentes clarificantes e estabilizantes e diferentes
métodos de envelhecimento) e no armazenamento dos vinhos engarrafado (YOO et al,
2011; GIL-MUNOZ et al, 2009; GUTIERREZ; LORENZO; ESPINOSA, 2005).

O grupo TO apresentou os maiores valores individuais da maioria dos compostos
fendlicos estudados, a excecdo dos acidos ndo detectados, bem como do somatério destes
compostos, independente do cultivar. Em relacdo ao armazenamento em garrafa, a luz e a
temperatura influenciaram na reducdo da concentracdo de varios compostos do perfil
fendlico (Tabela 6), demonstrando maior sensibilidade dos compostos & temperatura e a
radiagdo UV, apesar da cor da garrafa &mbar. Segundo Blake e colaboradores (2010), as
garrafas de cores verde escura ou ambar transmitem em torno de 10% da radiagdo, no
comprimento de onda de 350 nm, enquanto Dias e colaboradores (2012) afirmam que as
garrafas dessas cores transmitem em torno de 5% da radiacdo no mesmo comprimento de
onda. Como o envelhecimento foi acelerado no experimento, simulando a radiagédo
recebida em um ano, acredita-se que esta quantidade de radiacdo acumulada influenciou

negativamente a composi¢éo do vinho.
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Considerando que o contetdo de cada flavonol em vinhos também é decorrente de
diversos fatores, ndo obstante concentragdes iniciais e variacdes nas condi¢es de
armazenamento, os vinhos de Cabernet Sauvignon e Ruby Cabernet apresentaram as
maiores concentracdes totais de flavonois quando expostos a radiagcdo UV e

simultaneamente submetidos a temperatura de 30°C (Tabela 6).

Nos vinhos de Cabernet Sauvignon, os flavondis reduziram em mais de 70%,
principalmente nos grupos LUV e TCLUV, apesar de ter havido uma redu¢do menos
intensa no grupo TC. Nos de Syrah, a miricetina, a quercetina e a rutina reduziram mais de
80% quando armazenadas com temperatura de 30°C e simultaneamente radiacdo UV
(TCLUV), enquanto o caempferol reduziu mais de 98% no grupo TC. Entretanto, em
Tannat, a miricetina, a rutina e o caempferol ndo foram detectados no grupo TC, enquanto
a quercetina teve uma reducdo de mais de 90% no grupo TCLUV. Os vinhos de Ruby
Cabernet apresentaram reducdo de miricetina e a quercetina superior a 45% e 85%,
respectivamente, no grupo TCLUV, enquanto a rutina reduziu mais de 80% nos grupos
LUV e TCLUV.

A miricetina sofreu decréscimo de concentragdo mais significativo nos vinhos
expostos a radiagdo UV, exceto no vinho de Tannat no qual a influéncia da temperatura foi
mais significativa. Ja a quercetina e a rutina apresentaram maiores decréscimos em funcéo
da temperatura e da radiacdo UV, a depender do vinho (Tabela 6). As concentracGes de
caempferol foram reduzidas pelo armazenamento em temperatura elevada, a exce¢do dos
vinhos de Cabernet Sauvignon onde a influéncia da radiacdo UV no decréscimo de

concentracdo deste composto foi superior.

Os flavandis constituem uma das maiores classes de flavonoides presentes no
vinho. Diferencas, entre as cultivares, foram registradas quanto ao conteldo dos
mondmeros mais comuns desta classe (+)catequina e (-)epicatequina. As maiores
concentragcdes de (+)catequina foram encontradas nos vinhos de Cabernet Sauvignon
(Tabela 6), corroborando Silva (2013). Dias e colaboradores (2013) com vinhos do Vale
do Séo Francisco, também referem variagdes significativas nos teores de (+)catequina para
o Syrah. Com relagdo ao armazenamento, a catequina apresentou decréscimo de

concentragdo nos vinhos, principalmente, devido a temperatura e radiagdo UV.

Nos vinhos de Cabernet Sauvignon a catequina reduziu em mais de 68% no grupo

TCLUV e mais de 90% durante o armazenamento em temperatura elevada (TC). J4 em
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Syrah, houve uma reducao de apenas 22% no grupo LUV. Uma reducao de até¢ 37% foi
observada, nos vinhos de Tannat, entre os grupos TC, LUV e TCLUYV, sendo o maior
decréscimo observado em TCLUYV. Nos vinhos de Ruby Cabernet, observa-se uma reducao

de mais de 66% no grupo TC e mais de 75% nos grupos LUV e TCLUV.

O trans-resveratrol, estilbeno com maultiplos beneficios para a saude humana (GRIS
et al., 2011), foi encontrado em todas as amostras (Tabela 6), principalmente nos vinhos de
Syrah, corroborando Lima e colaboradores (2015). Porém, este composto apresenta
elevada termossensibilidade, além de apresentar diminuicéo de concentracdo em funcéo do

tempo de armazenamento, mesmo em condicdes ideais.

Apesar de haver reducdo significativa do trans-resveratrol nos grupos LUV e
TCLUV, o grupo TC apresentou a maior reducdo nos vinhos de Cabernet Sauvignon,
Tannat e Ruby Cabernet, demonstrando sua sensibilidade térmica. Nos de Cabernet
Sauvignon, a reducéo foi maior que 40% no grupo TC, enquanto que no grupo TCLUV foi
de apenas 18%. Os vinhos de Syrah, similarmente a Cabernet Sauvignon, apresentaram
reducdo superior a 40% no grupo TC, enquanto no grupo TCLUV, enquanto nos de
Cabernet Sauvignon o trans-resveratrol ndo foi detectado. Nos de Tannat e Ruby Cabernet,
0 trans-resveratrol ndo foi detectado no grupo TC, enquanto que o grupo TCLUV

apresentou reducdo maior que 50% e 80%, respectivamente.

Dos 4acidos fenolicos analisados, o galico obtido pela hidrolise de flavonoides,
obteve elevadas concentracdes em todos os vinhos, corroborando Silva (2013). Nas
condi¢des inadequadas de armazenamento (temperatura e radiacdo UV) este acido
apresentou significativa termossensibilidade, apesar de também serem observados

decréscimos em funcao da radiacdo UV e de sua associacdo com a temperatura (Tabela 6).

Reducdo de acido gélico superior a 90% foi observado nos vinhos de Cabernet
Sauvignon nos grupos LUV e TCLUV e mais de 50% de redugdo do acido caféico no
grupo TC. Os vinhos de Syrah, similarmente a Cabernet Sauvignon, apresentaram redugao
de acido caféico superior a 90% no grupo LUV, enquanto que os acidos galico e siringico
reduziram mais de 65% no grupo TCLUV. Nos de Tannat, os acidos galico e caféico ndo
foram detectados em TC e LUV, respectivamente e nos de Ruby Cabernet, o 4cido caféico
apresentou reducao superior 23% nos grupos TC, LUV e TCLUYV, enquanto que o acido
vanilico ndo foi detectado no grupo TC e o acido galico apresentou redugao superior a 38%

no mesmo grupo. As variagdes encontradas corroboram Granato e colaboradores (2010).
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Flavonois Flavanol Acidos Fendlicos Estilbeno Somatorio
Variedade =~ L rhtamento MI QE BT CA CT AC AF AV AG AS RV )3
T0 2300001 4100003 5,200 20,01 0,265 =0,00 1078 20.07 27,64 £0,00 ND ND 41.06%+0.07 ND 3,300 =001 194,42
CIA 1042000  4.90° 0,00 1,70"+0.02 1,06°+0.01 101.2* 20,00 6102001 4202001 ND 44 80° 20,04 ND 4.80° 20,01 169.80
;;:’igmn::l TC 206°£001 490°=006 090001 04242001 11.90¢ 0,03 3.40° 0,01 ND 3532001  1870°2002 160002 3204000 50.61
Lov 0,254+0,00 383005 0,769=0,01 ND 67,02 030 2,649+0,01 ND ND 33,904+0,02 ND 4,60 0,00 115,00
TCLUV ND 3744003 ND 025002 3350070 2784003 ND ND 38,704x0,05 ND 430° 0,05 83,27
TO 52002001 106422050  2.30° 0,03 5.60° 0,10 15,600 20,00 36,60° =050 ND ND 464002070 42002000  9.60°=020 136,14
CIA ND 6,200 0,40 0.95*+0,02 1,70° 0,00 17,20 0,01 10,70° 0,70 ND ND 37,50°+0,01 ND 6,45 0,00 80.65
Syrah TC 0345000  4.50° =000 0,91 =0,00 0,10: =001 1490 0,10 0,50 0,01 ND ND 2409 20,10 2200001 5.7 0,03 6144
Lov 0.40° =000  5.434+001 ND 0,21 0,01 13,304 +0,01 3174020 ND ND 36.20°+0.00 ND 6.7° 0,00 6541
TCLUV 02192000 180:=010 0,15 %000 0,284 0,00 17,10°0,04 4,93 0,00 ND 2352000 154042004  1,12:0.,00 ND 43,44
TO 1,04 =001 441°0.10 0,660 0,01 1,345+0,00 32,50 £0,04 ND ND 1,105 0,00 177,2+0,01 1,90 0,00 0,722 £0,01 240,87
CIA ND 5,300 =000 ND ND 3290010 ND ND ND 26.40°+0.03 1,97+ +0.00 ND 146,57
Tannat TC ND 1.90¢ 20,05 ND ND 37.70° 20,00 5200 £0.00 ND 1.26* 0,01 ND 1,30° £0.00 ND 4736
Luv 0202001 0904010 047000 13722000 35.08°20.20 ND ND 12002000 82102040 11092000  087°=000 123.29
TCLUV 0,23*x000 021000 0,38 50,00 1,325+0,00 33,30 0,00 1,08~+0,00 ND 0,70 0,00 23 400,00 1.435+0.00 0,36° 0,00 12241
T0 0,67 =001 16,3 =003 3,700 20,02 0,425 0,00 36,30 =003 1.40° =000 ND 0.64° =000 6320002 190001 0.40° =0 00 118,93
CIA ND 43492010 2.70°+0.00 04352001 28907020 ND ND 02204001  49,50°2007  0,8892000 ND 87.57
Ruby Cabernet TC WD 5.10° 0,00 ND ND 12,20 0,01 1,145+0.00 ND ND 30.904+0.01 1,09: 0,01 WD 39.43
Luv 0,535 =001 5,285 =000 0,504 0,01 0.50* 0,00 2.804=0,07 1,10%+0.01 ND 0,304 =000 53,50+0.06 1.60%+0.01 0,03 =000 71,16
TCLUV 0362005 2,145 =003 0,965 £0,05 04252003 294921 38 1,07°+0.30 ND 069000  31.70°2080  1,70°2003 ND 67.98

TO: amostras abertas e analisadas no mesmo dia; CIA: amostras armazenadas em condicdes ideais (posi¢do horizontal, temperatura de 16°C £1°C) por 30 dias e em seguida

analisadas; TC: amostras armazenadas em estufa (posi¢do horizontal, 30°C por 30 dias) e em seguida analisadas; LUV: amostras expostas a luz ultravioleta por 15h (posicao

horizontal) e em seguida analisadas; TCLUV: amostras armazenadas em estufa (posi¢do horizontal, 30°C por 30 dias) e expostas a luz ultravioleta por 15h (posicdo

horizontal) e em seguida analisadas; MI: miricetina; QE: quercetina; RT: rutina; CA: caempferol; CT: catequina; AC: &cido caféico; AF: &cido ferdlico; AV: &cido vanilico;

AG: éacido galico; AS: acido siringico; RV: trans-resveratrol; ND: N&o detectado. Médias seguidas por letras iguais, dentro da mesma cultivar, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05).
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A influéncia da composicao fendlica e dos pardmetros croméaticos na discrimina¢ao
das amostras de vinhos em fun¢do do armazenamento, para cada cultivar, foi acessada pela

Analise de Componentes Principais (ACP).

Para os vinhos de Cabernet Sauvignon (Figura 6), as duas primeiras componentes
principais explicam 80,21% da variancia total dos dados. Deste total, 45,10% foi explicada
pela primeira componente principal (CP1) e 35,11% pela segunda componente principal
(CP2). A parte positiva do eixo x (CPl) separou os tratamentos LUV e TCLUYV,
caracterizados pela tonalidade (T) e pela acidez total titulavel (ATT), os tratamentos TO e
CIA, na parte negativa da CPI, foram caracterizados pelo contetido de antocianinas
(ANT), concentracdo de polifenodis totais (PT), pH e miricetina (MI). A parte positiva do

eixo y separou o tratamento TC, caracterizado pelos acidos vanilico (AV) e siringico (AS).

Figura 6. Contribui¢ao das variaveis (i) e distribuicdo dos vinhos tintos (ii) de Cabernet
Sauvignon, durante o armazenamento em condi¢do inadequada em garrafa, em duas
dimensdes no sistema de coordenadas definido pela primeira e segunda componente

principal.
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TO: amostras abertas e analisadas no mesmo dia; CIA: amostras armazenadas em condi¢des ideais (posi¢ao horizontal,
temperatura de 16°C £1°C) por 30 dias e em seguida analisadas; TC: amostras armazenadas em estufa (posigdo
horizontal, 30°C por 30 dias) e em seguida analisadas; LUV: amostras expostas a luz ultravioleta por 15h (posicdo
horizontal) e em seguida analisadas; TCLUV: amostras armazenadas em estufa (posic¢do horizontal, 30°C por 30 dias) e
expostas a luz ultravioleta por 15h (posi¢ao horizontal) e em seguida analisadas. IC: intensidade da cor; T: tonalidade da
cor; PT: polifenois totais (mg.L™! equivalente de acido galico); IPT: indice de polifendis totais; ANT: antocianinas totais
(mg.L™" de malvidina); ATT: acidez total titulavel (g/ml); MI: miricetina; QE: quercetina; RT: rutina; CA: caempferol;
CT: catequina; AC: 4cido caféico; AF: 4cido fertlico; AV: 4cido vanilico; AS: acido siringico; AG: acido galico; RV:
trans-resveratrol.
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Os vinhos de Syrah apresentaram 79,69% da variancia total, da qual a primeira
componente principal (CP1) respondeu por 45,98% da variancia total e a segunda
componente principal foi responsavel por 33,71% da variancia total (Figura 7). A parte
negativa do eixo x (CP1) separou o tratamento TO, caracterizado pelo conteudo de
polifenois totais (PT), caempferol (CA) e acido caféico (AC), do tratamento TCLUYV, na
parte positiva da CP1, caracterizados pela tonalidade (T). A parte positiva do eixo y
separou os tratamentos TC e LUV, caracterizados pela intensidade da cor (IC), indice de

polifenois totais (IPT) e pH.

Figura 7. Contribui¢do das variaveis (i) e distribuicao dos vinhos tintos (ii) de Syrah,
durante o armazenamento em condi¢do inadequada em garrafa, em duas dimensdes no

sistema de coordenadas definido pela primeira e segunda componente principal.
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TO: amostras abertas e analisadas no mesmo dia; CIA: amostras armazenadas em condigdes ideais (posi¢do horizontal,
temperatura de 16°C +1°C) por 30 dias e em seguida analisadas; TC: amostras armazenadas em estufa (posicdo
horizontal, 30°C por 30 dias) ¢ em seguida analisadas; LUV: amostras expostas a luz ultravioleta por 15h (posigéo
horizontal) e em seguida analisadas; TCLUV: amostras armazenadas em estufa (posi¢ao horizontal, 30°C por 30 dias) e
expostas a luz ultravioleta por 15h (posicdo horizontal) e em seguida analisadas. IC: intensidade da cor; T: tonalidade da
cor; PT: polifenois totais (mg. L™ equivalente de 4cido galico); IPT: indice de polifendis totais; ANT: antocianinas totais
(mg.L" de malvidina); ATT: acidez total titulavel (g/ml); MI: miricetina; QE: quercetina; RT: rutina; CA: caempferol;
CT: catequina; AC: 4cido caféico; AF: 4cido fertilico; AV: 4cido vanilico; AS: acido siringico; AG: 4cido galico; RV:
trans-resveratrol.

A Figura 8 apresenta a contribuigdo das variaveis e a distribuicdo dos vinhos de
Tannat. Nesta a variancia total da ACP foi de 74,50%, sendo que a primeira componente
principal respondeu por 45,39% da variancia total e a segunda componente principal
respondeu por 29,11% da variancia total. A parte positiva da CP1 separou os tratamentos
TO, caracterizado pelo conteudo de polifenois totais (PT), miricetina (MI) e 4cido galico

(AG) e LUV, caracterizado pelo acido vanilico (AV), caempferol (CA), resveratrol (RV) e
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pela acidez total tituldvel (ATT) dos tratamentos CIA, TC e TCLUYV, na parte negativa do
eixo x, caracterizado pelo indice de polifenois totais (IPT), pelo pH, pela intensidade da cor
(IC) e pelo acido caféico (AC). A parte negativa da CP2 separou os tratamentos CIA e TO,
caracterizado pelo contetido de antocianinas (ANT) e &cido siringico (AS), catequina (CT)
e quercetina (QE) dos tratamentos TC, LUV e TCLUV na parte positiva do eixo y,

caracterizado pelo acido vanilico (AV).

Figura 8. Contribuicdo das variaveis (i) e distribui¢do dos vinhos tintos (ii) Tannat, durante
0 armazenamento em condicao inadequada em garrafa, em duas dimensdes no sistema de

coordenadas definido pela primeira e segunda componente principal.
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TO: amostras abertas e analisadas no mesmo dia; CIA: amostras armazenadas em condigdes ideais (posi¢do horizontal,
temperatura de 16°C +1°C) por 30 dias e em seguida analisadas; TC: amostras armazenadas em estufa (posi¢do
horizontal, 30°C por 30 dias) ¢ em seguida analisadas; LUV: amostras expostas a luz ultravioleta por 15h (posigéo
horizontal) e em seguida analisadas; TCLUV: amostras armazenadas em estufa (posi¢ao horizontal, 30°C por 30 dias) e
expostas a luz ultravioleta por 15h (posicao horizontal) e em seguida analisadas. IC: intensidade da cor; T: tonalidade da
cor; PT: polifenois totais (mg.L™! equivalente de acido galico); IPT: indice de polifendis totais; ANT: antocianinas totais
(mg.L"' de malvidina); ATT: acidez total titulavel (g/ml); MI: miricetina; QE: quercetina; RT: rutina; CA: caempferol;
CT: catequina; AC: 4cido caféico; AF: 4cido fertilico; AV: 4cido vanilico; AG: 4cido gélico; AS: acido siringico; RV:
trans-resveratrol.

Para os vinhos de Ruby Cabernet (Figura 9), as duas primeiras componentes
principais explicaram 71,22% da variancia total dos dados, tendo CP1 explicado 40,59%
da variancia total e CP2 explicado 30,63% da varidncia total. A parte positiva do eixo x
separou o tratamento TO, caracterizado pelo conteudo de polifendis totais (PT), acido
galico (AQG), trans-resveratrol (RV) e pela quercetina (QE) do tratamento TC na parte
negativa da CP1, caracterizado pelo pH e pelo indice de polifendis totais (IPT). A parte
positiva do eixo y separou o tratamento CIA, que ndo foi caracterizado por nenhuma das

varidveis estudadas, dos tratamentos LUV e TCLUV, na parte negativa da CP2,
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caracterizados pela intensidade da cor (IC), tonalidade (T), acidez total titulavel (ATT) e
acido caféico (AC).

Figura 9. Contribui¢do das variaveis (i) e distribuicdo dos vinhos tintos (ii) de Ruby
Cabernet, durante o armazenamento em condi¢do inadequadas em garrafa, em duas
dimensdes no sistema de coordenadas definido pela primeira e segunda componente

principal.
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TO: amostras abertas e analisadas no mesmo dia; CIA: amostras armazenadas em condi¢des ideais (posi¢do horizontal,
temperatura de 16°C +1°C) por 30 dias e em seguida analisadas; TC: amostras armazenadas em estufa (posicéo
horizontal, 30°C por 30 dias) e em seguida analisadas; LUV: amostras expostas a luz ultravioleta por 15h (posicéo
horizontal) e em seguida analisadas; TCLUV: amostras armazenadas em estufa (posi¢éo horizontal, 30°C por 30 dias) e
expostas & luz ultravioleta por 15h (posicdo horizontal) e em seguida analisadas. IC: intensidade da cor; T: tonalidade da
cor; PT: polifendis totais (mg.L™ equivalente de acido gélico); IPT: indice de polifendis totais; ANT: antocianinas totais
(mg.L™* de malvidina); ATT: acidez total titulavel (g/ml); MI: miricetina; QE: quercetina; RT: rutina; CA: caempferol;
CT: catequina; AC: acido caféico; AF: acido ferdlico; AV: acido vanilico; AG: acido galico; AS: acido siringico; RV:
trans-resveratrol.

Concluséao

Todos os vinhos analisados apresentaram altas concentragdes de compostos
fendlicos no grupo TO, mas todos perdem com o armazenamento, mesmo em condicoes
ideais. Em relacdo aos parametros fendlicos, foi possivel observar que os vinhos de
Cabernet Sauvignon analisados sofrem de maneira semelhante ao serem expostos as
condicGes diferentes das ideais em relacdo a temperatura de armazenamento e radiagdo
ultravioleta, enquanto os vinhos de Syrah apresentam alta sensibilidade a temperatura
elevada, apesar de existirem perdas com a exposi¢do a radiacdo ultravioleta, levando a
conclusédo, que em relagdo a estes parametros, os vinhos de Tannat e Ruby Cabernet foram

0S mais estaveis.
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Em relacdo aos pardmetros cromaéticos, foi possivel concluir que os vinhos
analisados de Cabernet Sauvignon sdo sensiveis a radiacéo ultravioleta em conjunto com a
temperatura elevada, causando aumento na tonalidade da cor, entretanto estes ndo afetam a
intensidade da cor. J& nos vinhos de Syrah e Ruby Cabernet. Além disso, estes vinhos
apresentam elevada sensibilidade a temperatura e radiacdo ultravioleta, pois estes causaram
aumentos na tonalidade da cor, entretanto favoreceram um aumento da intensidade da cor.
Novamente, os vinhos de Tannat foram o0s mais estaveis, apresentando uma boa

estabilidade cromatica, independente das condi¢bes de armazenamento.

Apesar disso, todos os vinhos sofreram em maior ou menor grau com as condicdes
de armazenamento quando avaliamos o perfil fenolico e observamos perdas significativas
de compostos benéficos a salde. Entretanto, estudos futuros sdo necessarios para
compreender todos os aspectos destas alteraces, como elas influenciam no perfil sensorial

e na percepcao da qualidade do consumidor final.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho inovador procurou contribuir para a manutencdo da qualidade dos
vinhos do Vale do S&o Francisco comercializados na Regido Metropolitana do Recife, uma
vez que avalia a estabilidade fenodlica e cromatica dos vinhos submetidos a condicdes que
simularam transporte e armazenamento inadequados. Por meio deste estudo foi possivel
comprovar que ocorrem alteraces significativas em decorrencia do envelhecimento e

exposicdo a temperatura e luminosidade.

Ademais, esta pesquisa inovadora também teve como objetivo fornecer dados que
venham a contribuir com o formalizacdo da Indicacdo de Procedéncia da regido,
possibilitando uma maior valorizacdo e divulgacdo dos vinhos para consumidores da

Regido Metropolitana do Recife e do Brasil.
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Anexo 1. Especificacdes técnicas da camara de fotoestabilidade desenvolvida pelo Nucleo

de Pesquisas em Nutricdo Parenteral/ UFPE

ESPECIFICACOES TECNICAS

NEGRA)

LAMPADA TIPO VISIVEL FLUORESCENTE, BRANCA FRIA (ISO 10977)
IRRADIANCIA MAXIMA DA LUZ UV 1.416 yW/cm®
ILUMINANCIA MAXIMA DA LUZ VISIVEL 14.472 Lux
TEMPO REQUERIDO PARA ALCANCAR AS 14h 07min 05seg
RECOMENDACOES ICH DE 200 Wh/M’
TEMPO REQUERIDO PARA ALCANCAR AS 82h 55min 7seg
RECOMENDACOES ICH DE 1.200.000 LUX.h
TEMPERATURA MAXIMA ALCANCADA 28°C
ESCALA DE UMIDADE DEPENDENTE DA UMIDADE AMBIENTE
TAMANHO DA SUPERFICIE DE EXPOSICAO 1.5m
AREA UTIL TOTAL DA SUPERFICIE DE 42.3X124 4cm (DISTANCIA X
EXPOSICAO COMPRIMENTO)
DIMENSAO INTERNA 15X52.3X156.4 cm (ALTURA X DISTANCIA X

COMPRIMENTO)
DIMENSAO EXTERNA 63.5X158.8X159.4 cm (ALTURA X DISTANCIA

X COMPRIMENTO)

ESPECIFICACOES ELETRICAS

196 Watts: 220 Volts: 0.89 Amper




