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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a influéncia de dois sistemas de conducdo (cortina
simples — retombante e monoplano vertical — ascendente) em vinhos experimentais de Cabernet
Sauvignon elaborados no Vale do Sao Francisco, safras 2014, 2015 e 2017. Foram avaliados,
em triplicata, os parametros enoldgicos classicos, composi¢do fenodlica e atividade antioxidante
- espectrofotometria, pardmetros cromaticos - espectrofotometria e colorimetria, e perfil de
acidos organicos - cromatografia liquida de alta eficiéncia). Teste t-Student (p<0,05) foi
utilizado para verificar variagdes significativas entre os sitemas de condugdo e analise de
compomentes principais foi aplicada buscando agrupamento das amostras. Os vinhos
apresentaram valores, dentro dos limites estabelecidos pela Legislagdo Brasileira, para os
parametros enoldgicos classico, entretanto os valores de pH foram superiores aos sugeridos
para vinhos tintos. Vinhos do sistema ascendente apresentaram superioridade significativa na
acidez total, ¢ os do sistema retombante no teor alcodlico. A concentragdo de compostos
fenolicos, em todos os vinhos, apresentou valores coerentes com os reportados na literatura para
vinhos comerciais dessa Regido. Indice de polifendis totais superior a 60 unidades foram
obtidos nos vinhos do sistema retombante, safras 2015 e 2017, favorecendo o potencial de
guarda. Vinhos desse sistema de conducdo apresentaram concentragdes significativamente
superior de polifenois totais e taninos totais, fato observado apenas na safra 2017 para o teor de
antocianinas totais. Os vinhos apresentaram elevada capacidade antioxidante (81,55 a 94,71%
de inibicido do DPPH*). A intensidade de cor espectrofotométrica foi significativamente
superior para vinhos do sistema retombante. Por colorimetria, os vinhos do sistema retombante
apresentaram valores de croma (C*) mais elevados, exceto na safra 2017, e esta variagao
cromatica pode ser percebida visualmente pelo consumidor. O perfil de acidos organicos
demonstrou que a concentragdo dos acidos tartarico e latico foi maior nos vinhos do sistema
retombante. A analise multivariada levou a separagdo dos vinhos em fun¢do do sistema de
conducdo e safra, tendo as duas primeiras componentes principais explicado 79,60% da
variancia total dos dados. A melhor expressdo das caracteristicas avaliadas, nas condi¢des
climaticas do Vale do Submédio Sao Francisco, foi obtida em vinhos cujas uvas foram
produzidas com sistema de conducdo que favorece o sombreamento do cacho (retombante),
minimizando a foto e termodegradacao. Vinhos com maior estabilidade e potencial de guarda
poderdo gerar impacto positivo no Arranjo Produtivo Local da Uva e do Vinho e consolidar a
Indicagdo Geografica de Procedéncia Vale do Sao Francisco.

Palavras-chave: compostos organicos, perfil fendlico, cor, vinhos tropicais, manejo

agrondmico.
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ABSTRACT
This research had the objective of evaluating the influence of two systems of conduction (simple
curtain and monoplane vertical ascending) in experimental wines of Cabernet Sauvignon
elaborated in the Valley of the Sao Francisco, harvests 2014, 2015 and 2017. They were
evaluated, in triplicate, the classical oenological parameters, phenolic composition and
antioxidant activity - spectrophotometry, color parameters - spectrophotometry and colorimetry,
and organic acid profile - high efficiency liquid chromatography). Student's t-test (p <0.05) was
used to verify significant variations between the conduction systems and principal components
analysis was applied seeking grouping of the samples. The wines presented values, within the
limits established by the Brazilian Legislation, for the classical oenological parameters,
however the pH values were superior to those suggested for red wines. Wines from the
ascending system presented significant superiority in the total acidity, and alcoholic content in
the simple curtain system. The concentration of phenolic compounds in all wines presented
values consistent with those reported in the literature for commercial wines from this region.
Total polyphenol content higher than 60 units was obtained in wines from the simple curtain
system, harvests 2015 and 2017, favoring the potential of guard. Wines from this conduction
system had significantly higher concentrations of total polyphenols and total tannins, a fact
observed only in the 2017 harvest for the total anthocyanins content. The wines presented high
antioxidant capacity (81.55 to 94.71% inhibition of DPPH*). The spectrophotometric color
intensity was significantly higher for wines from the simple curtain system. By colorimetry, the
wines of the simple curtain system presented higher chroma values, except in the 2017 harvest,
and this color variation can be perceived visually by the consumer. The profile of organic acids
showed that the concentration of tartaric and lactic acids was higher in the wines of the simple
curtain system. The multivariate analysis led to the separation of wines as a function of the
conduction and harvest system, with the first two principal components accounting for 79.60%
of the total data variance. The best expression of the characteristics evaluated, in the climatic
conditions of the Submédio Sao Francisco Valley, was obtained in wines whose grapes were
produced with a conduction system that favors the shading of the bunch, minimizing the photo
and thermodeation. Wines with greater stability and guarding potential may have a positive
impact on the Local Productive Arrangement of the Grape and Wine and to consolidate the

Geographical Indication of Provenance of the Sao Francisco Valley.

Key words: organic compounds, phenolic profile, color, tropical wines, agronomic

management.
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1. INTRODUCAO

A vitivinicultura tropical destinada a elaboragdo de vinhos finos ¢ uma atividade
mundialmente recente, sendo o Brasil pioneiro nesta area. O Vale do Submédio Sao Francisco
(VSMSF), localizado no Nordeste do Brasil, entre os paralelos 8° e 9°S, iniciou sua produgdo
comercial na década de 1980, em condi¢des climaticas especificas - temperatura média de 26°C,
luz solar de alta intensidade (3.000 h.ano™!) e baixa precipitagdo pluviométrica anual (cerca de
500 mm), e a 350 m de altitude (TEIXEIRA et al., 2013).

Nestas condic¢des edafoclimaticas diferenciadas as técnicas de manejo agronomico e
protocolos de vinificagdo vem sendo ajustados ao longo do tempo considerando,
principalmente, os resultados das atividades de pesquisa para caracterizagdo do potencial de
desenvolvimento vitivinicola na regido, visto que os vinhos elaborados no VSMSF podem
apresentar grandes mudangas na composi¢ao quimica, qualidade e tipicidade de acordo com o
més em que ocorre a vindima e a vinificagdo (CAMARGO, 2012; TONIETTO ¢ CAMARGO,
2006).

Um dos fatores mais importantes do manejo agrondmico € o sistema de conducdo da
videira, pois integra multiplos componentes como a forma, a arquitetura e o conjunto de todas
as operagdes diretas sobre a videira (poda, desfolha e desponta), além de decisdes na
implementa¢do da planta (armagdo, orientagdo das linhas, densidade e espagamento) de modo
a otimizar o microclima, produtividade e qualidade das uvas (CASTRO et al., 2006).

A arquitetura da planta destaca-se como um dos principais fatores que determinam o
microclima do vinhedo por influenciar na distribuigdo espacial das folhas, area foliar e
exposicao dos cachos, bem como contribui de forma significativa para o potencial enoldgico
das uvas viniferas (FERRER et al., 2015). A escolha de um adequado sistema de condugdo
permite alcangar um equilibrio entre a produgdo e o vigor da videira, podendo proporcionar
aumento da produtividade e melhoria na composi¢do da fruta (PASCALI et al., 2014). Estes
fatores condicionam a eficiéncia fotossintética da videira para interceptar a energia luminosa,
sendo que a capacidade de conversdo desta energia e particdo da matéria seca produzida entre
as partes da planta definem a produtividade de uma cultura (BRIGHENTI et al., 2015;
REYNOLDS; HEUVEL, 2009).

Dentre os varios tipos de arquitetura da videira, o sistema de conducao em espaldeira ¢
um dos mais utilizados pelos viticultores nos principais paises vitivinicolas do mundo. A
condugdo vertical do vinhedo proporciona, de forma geral, um melhor microclima para a

maturacao de uvas como a Cabernet Sauvignon (MIELE; MANDELLI, 2005). Por outro lado,
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o sistema retombante, apesar de ter menor produtividade, vem se destacando como uma
alternativa de producao por possuir baixos custos de instalagdo e conferir maior prote¢do aos
cachos contra o excesso de radiacdo e temperatura, evitando queimaduras das bagas e
degradacao de compostos de interesse (MOTA et al., 2009; CASTRO et al., 2006).

Além disso, alteragdes no sistema de conducdo podem gerar variagcdes nos parametros
enologicos e cromaticos, € na composi¢do fendlica dos vinhos, o que favorece ou nio os
parametros de qualidade sensorial percebidos. Mediante o exposto, ficou clara a necessidade de
maior aporte de pesquisas nesta area, tendo como objetivo, neste trabalho, avaliar possiveis
variagdes na composi¢do quimica, parametros enologicos classicos e cromaticos de vinhos
experimentais de Cabernet Sauvignon, elaborados no Vale do Submédio Sao Francisco, safras
de segundo semestre dos anos 2014, 2015 e 2017, em fung¢do de variagdes sistema de conducao

e das safras.
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2. PROBLEMA DE PESQUISA E HIPOTESE

2.1 Problema de Pesquisa

O Sistema de conducdo da videira procura otimizar o microclima que,
consequentemente, repercute na produtividade e na qualidade da uva e do vinho. Neste
contexto no Vale do Submédio Sao Francisco, regido que apresenta caracteristicas
edafoclimaticas particulares, busca o melhor sistema de conducao de modo a obter a maxima
expressao do cultivar.

Como as composi¢cdes fenolica e de 4acidos organicos desempenham um papel
determinante nos parametros sensoriais de qualidade de cada tipo de vinho (intensidade e
estabilidade da cor e sabor), além de servirem, muitas vezes, como marcadores de tipicidade
e expressdo de uma determinada cultivar ou mesmo de uma regido ¢ importante entender o
comportamento destes compostos visto que, irdo afetar de forma direta a aceitacdo do vinho
no mercado nacional e internacional.

Neste contexto, o sistema de condugao das videiras ¢ um fator determinante para obter

melhores caracteristicas na composi¢ao quimica e cromatica dos vinhos?

2.2 Hipotese
O vinho elaborado a partir de uvas submetidas ao sistema de condugdo monoplano
vertical (ascendente) apresenta significativamente melhores caracteristicas na composicao
quimica e cromatica em relacdo aos vinhos elaborados com uvas cultivadas em sistema de

cortina simples (retombante).
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3. REVISAO DA LITERATURA

Em 1493, no periodo da colonizagao espanhola, foram cultivados os primeiros vinhedos
do Continente Americano. No Brasil, as primeiras videiras datam de 1532 e foram trazidas por
Martim Afonso de Souza, tendo a elaboragdo de vinhos artesanais iniciado entre o final do
século XIX e inicio do século XX pelos imigrantes italianos na Serra Gaucha/RS (Vale dos
Vinhedos). Posteriormente, a vitivinicultura foi expandida para outras regides do pais, a
exemplo do Vale do Submédio Sao Francisco, e passou a ter carater comercial (JOHNSON,
1989).

O vinho ¢, exclusivamente, a bebida resultante da fermentacdo alcoodlica do mosto
simples de uvas sas, frescas e maduras, esmagadas ou ndo, com contetido alcoolico adquirido,
minimo de 7% v/v a 20°C (BRASIL, 1988).

A classificacdo para vinhos tranquilos (BRASIL, 2004) ¢:

e Vinho de Mesa: vinho com graduagdo alcoolica de 8,6 a 14% em volume,
podendo conter uma atmosfera de pressao a 20°C.

e Vinho Fino: vinho com graduagdo alcodlica de 8,6 a 14% em volume,
proveniente exclusivamente de variedades Vitis vinifera.

e Vinho Leve: vinho com teor alcodlico de 7% a 8,5% em volume, obtido
exclusivamente da fermentagdo dos agucares naturais da uva, vedada sua
elaboragado a partir de vinho de mesa.

e Vinho Licoroso: vinho com teor alcoodlico ou adquirido de 14% a 18% em
volume, sendo permitido, na sua elaboragdo, o uso de élcool etilico potavel de
origem agricola, mosto concentrado, caramelo, mistela simples, acucar e

caramelo de uva.

Independente da classificagdo o vinho ¢ constituido principalmente por agua, alcoois,
acidos organicos, compostos fendlicos, proteinas e outras substincias nitrogenadas,
polissacarideos, agucares, compostos aromadticos, minerais e vitaminas (GUERRA e
BARNABE, 2005). Esta heterogeneidade de compostos quimicos tem sua sintese relacionada

as condi¢des de cultivo, manejo agrondmico e protocolos de vinificacao.
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3.1. Vitivinicultura Tropical

O cultivo de uvas em regides tropicais tem sido realizado comercialmente hé cerca de
30 anos, tendo como principais paises produtores o Brasil, India, Tailindia e Venezuela (KOK,
2014). No entanto, ha uma expansao dos vinhedos para outras regioes tropicais, em diferentes
continentes, como a Bolivia, Colombia, Peru, Guatemala, Madagascar, Namibia, Tanzania,
Myamar, Vietna e China (JOGAIAH et al., 2013).

No Nordeste do Brasil esta localizado o polo vitivinicola tropical do pais, reconhecido
como Vale do Submédio Sao Francisco, englobando alguns municipios de Pernambuco
(Petrolina, Santa Maria da Boa Vista e Lagoa Grande) e da Bahia (Casa Nova e Curagd) com
elaboracdo de vinhos finos. Esta Regido esta localizada entre as latitudes 8° ¢ 9° S, longitude
de 40° W, altitude média de 350 m, apresenta clima tropical semiarido, com indicadores
climaticos médios anuais - precipitacdo pluviométrica de 550 mm, temperatura de 26°C,
insolagdo 3.000h.ano™! e umidade relativa do ar de 50%. Estas caracteristicas, associadas a
irrigagdo, possibilitam a produgdo de uvas viniferas durante todo o ano, sendo possivel
escalonamento desta produgao e, consequentemente, da elaboracao de vinhos (PADILHA et al,
2017; LIMA et al., 2011).

Por conta das condigdes edafoclimaticas, o comportamento da videira, nesta regido,
caracteriza-se pela auséncia do periodo natural de dorméncia vegetativa, proporcionando um
crescimento continuo da planta, em condi¢des de nutricdo mineral e disponibilidade hidrica
adequadas (KOK, 2014). Para aumentar a qualidade enologica das uvas, técnicas de manejo
agrondmico, redugdo da irrigacao, aplicagao de inibidor vegetativo e aumento das podas anuais,
sdao empregadas com o objetivo de manter o equilibrio entre crescimento vegetativo e produgao,
reduzindo o excesso de vigor e aumentando a inducao a fertilidade das gemas (CAMARGO et
al., 2012).

Além disso, a ocorréncia de um periodo seco ou com pouca precipitagdo ¢ muito
importante para a viticultura em regides tropicais pois requer, geralmente, o uso da irrigacao.
Em condigdes tropicais, o ciclo produtivo da videira varia entre 90 e 150 dias e a baixa
ocorréncia de chuvas ao longo de pelo menos seis meses ¢ mais adequada para a vitivinicultura,
reduzindo o risco de incidéncia de doengas e mantendo a qualidade da uva (KOK, 2014). Em
termos de manejo agrondmico, o sistema de condu¢do da copa em ambiente tropical tem sido
desenvolvido com o objetivo de otimizar a interceptagao da luz solar, capacidade fotossintética
e microclima dos cachos, no intuito de melhorar a produ¢do e a qualidade do vinho,
especialmente em cultivares vigorosas e com copas mais densas (JOGAIAH et al., 2013).

As condicdes edafoclimaticas associadas ao manejo agrondmico influenciam,
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principalmente, a concentracao de compostos fenolicos e de acidos organicos nos vinhos. Estes
compostos influenciam fortemente os parametros de qualidade dos vinhos tintos — intensidade
e estabilidade da cor, capacidade de envelhecimento, refrescancia, amargor e adstringéncia
(BURIN et al, 2010; KALLINTHRAKA et al., 2009). Ademais, a capacidade antioxidante dos
vinhos tem sido atribuida aos compostos fenolicos por serem bioativos capazes de sequestrar
radicais livres e quelar metais (LI et al., 2011), doengas neurodegenerativas e cancer, bem como
apresentam propriedades anti-inflamatdrias, antivirais e antibacterianas (DI MAJO et al., 2008;
MINUSSI et al., 2003).

Desta forma, o Vale do Submédio S3o Francisco tem perspectivas de expansio
vitivinicola em funcdo da elaboragdo de grandes volumes de vinhos, em médias ou pequenas
instalagdes industriais, dentro de um novo conceito - vinho tropical, com valorizagdo da
tipicidade e com capacidade antioxidante e/ou nutracéutica, gerando possibilidades concretas
de aumento do consumo interno e do desenvolvimento das exportacdes (CAMARGO et al.,

2012).

3.2. Sistemas de conducio dos vinhedos

A videira ¢ uma planta que apresenta grande vigor, com habito de crescimento trepador,
tronco flexivel e presenca de gavinhas que, em estado selvagem, procura fixacdo em arvores
espalhando suas folhas sobre o dossel e podendo atingir mais de 30 metros de altura. Por isso,
nos cultivos comerciais, as videiras requerem um sistema de condug¢@o como suporte, no intuito
de garantir uma melhor exposic¢ao de suas folhas & luminosidade e um adequado equilibrio entre
a vegetacdo e a frutificagdo (KELLER, 2015).

O sistema de condugdo ¢ definido pelo conjunto de procedimentos escolhidos pelo
viticultor para o estabelecimento do vinhedo e controle do desenvolvimento das plantas, em
que a identificacdo e escolha das técnicas dependem das condigdes climéaticas de cada local, das
caracteristicas da cultivar a ser produzida e do potencial de investimento do produtor
(TECCHIO et al., 2007). O crescimento vegetativo da videira, a produtividade do vinhedo e a
qualidade da uva e do vinho podem ser afetados significativamente pelo sistema de condugao,
uma vez que interfere nas partes aérea e subterranea da videira (MIELE, MANDELLLI, 2005).

A condugdo do vinhedo permite, para um mesmo cultivar € um ambiente determinado,
regular os fatores ambientais e as respostas fisioldgicas para a obtengdo do produto desejado.

As variaveis consideradas, conforme Miele e Mandelli (2005), sao:



19

a) densidade e a geometria de plantio;

b) orientacdo da fileira, quando o vinhedo nao for conduzido em latada;
¢) poda de formacao e de produgao;

d) forma e o sistema de sustentacdo do dossel vegetativo;

e) poda verde.

Os sistemas de conducdo mais utilizados comercialmente e suas caracteristicas de

implementagao estao na Tabela 1.

Tabela 1. Caraterizacao dos sistemas de condugao em funcao da forma e arquitetura da

vegetagao.
Sistema de Nimero  Posicionamento Divisao cobertura Inclinagao da
Conducao de ramos da vegetacio vegetal vegetacio
com arames
Cortina simples 1 Nao Nao Retombante
(single curtain)
Monoplano vertical 1 Sim Nao Vertical ascendente
ascendente
Pérgola/Latada 1 Sim Nao Horizontal
Lyra 2 Sim Divisdo horizontal  Obliqua ascendente
Cruzeta e GDC 2 Nao Divisdo horizontal Retombante
Cortina sobreposta 2 Nao Divisdo vertical Retombante
Te Kauwhata Two 2 Sim Divisdo vertical Vertical ascendente
Tier
Smarte — Dyson 2 Sim Separacao Vertical ~ Vertical ascendente
e retombante
Scott — Henry 2 Sim Divisdo vertical Vertical ascendente
(ascendente) e retombante
Carl-Lys e Niof 2 Nao Separacdo vertical ~ Vertical ascendente
Casarsa (retombante) e retombante
Lenz Monser 3 Sim Separacdo vertical ~ Vertical ascendente
(ascendente) e retombante
Lys 3 Nao Divisdo vertical e Vertical ascendente
(retombante) horizontal e retombante

Fonte: Castro et al., 2006 (adaptado).

As técnicas de manejo do vinhedo que tem influéncia na composi¢do da uva sdo as
praticas de podas e raleio dos cachos e folhas. O sistema de condugdo das videiras, tipo e
intensidade da poda, condicionam a aeracdo e luminosidade para os cachos e folhas
influenciando na produgio e qualidade das uvas (GONZALEZ-NEVES, 2003).

Em regides de clima quente, a incidéncia direta de raios solares e a temperatura dos

cachos afetam os atributos sensoriais da uva pela excessiva degradagao de acidos organicos e
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precursores aromaticos. Estas degradagdes podem ser minimizadas pelo uso de diferentes
sistemas de conducdo com inclinag¢do da vegetacdo retombante que interceptam a luz solar e a
assimilagdo de carbono, e proporcionam diferente microclima na area de frutificagdo gerando
grande impacto na composicao da uva e qualidade do vinho (REYNOLDS et al., 2004;
CARBONNEAU, 1991).

O sistema de condugdo espaldeira ¢ um dos mais utilizados pelos viticultores nos
principais paises vitivinicolas do mundo, sendo, normalmente, composto de duas varas e dois
cordoes esporonados por planta. Geralmente, a zona de produgao esté situada entre 1,0 e 1,2 m
do solo e sdo deixadas 65 mil a 80 mil gemas/ha, ou seja, pontos de brotacao por area plantada.
A altura do sistema de sustentagdo, do solo até a parte superior, ¢ de aproximadamente 2,0m,
com estrutura do sistema de sustentacao formada de postes externos e internos, tutores e fios.
Os postes externos, posicionados nas extremidades das fileiras, podem ser de concreto ou
madeira e devem ter 2,50m de comprimento. J4 os internos, geralmente, sdo de madeira e
medem 2,20m de comprimento, sendo colocados com espacamento de 5,0 a 6,0m (MIELE e
MANDELLI, 2005).

No intuito de melhor adaptagdo da videira a regides com diferentes condi¢des

edafoclimaticas de cultivo, o sistema de condugdo em espaldeira pode ser dividido em:

a) Espaldeira ascendente (monoplano vertical ascendente)
Esta ¢ a forma de conducdo mais utilizada no mundo, algumas das regides historicas
e de grande prestigio utilizam predominantemente este sistema, sobretudo apds a crise
filoxera, seja em poda Guyot (renovacao da parte produtiva da videira — vara) ou em cordao
Royat (vara mantida enquanto produzir) (CASTRO et al., 2006).

A espaldeira monoplano ascendente (Figura 1) permite uma boa aeragdo e penetragdo
de luz através da copa, com reducdo do excesso de umidade e favorecimento dos tratamentos
fitossanitarios (TECCHIO et al., 2014), sendo utilizada principalmente nas cultivares que se
realiza poda curta, nas videiras de pequeno porte e que apresentem de baixo a médio vigor, pois
tem como objetivos principais priorizar a baixa produgdo e melhorar a qualidade dos frutos
(REYNOLDS; HEUVEL, 2009). No entanto, no Vale do Submédio Vale do Sao Francisco, a
espaldeira ascendente, sistema de conducao com maior implementagdo para cultivares tintas, €

utilizada em videiras vigorosas, em funcdo do porta-enxerto utilizado (CAMARGO et al., 2012)
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Fonte: Castro et al, 2006.

Figura 1. Sistema de condugao monoplano vertical ascendente.

A grande expansdo deste sistema estd relacionada, sobretudo, a facilidade de
mecanizagdo. Sistema ideal para densidades de plantagdo de alta a média, podendo produzir
vinhos de alta qualidade, desde que as relacdes entre altura e espacamento (H/E) sejam
respeitadas e a mecanizacdo adequada (CASTRO et al., 2006).

Sistemas com Unico plano de vegetacdo, monoplanos verticais ascendentes,
predominam em regides de clima quente. Kliewer e Dokoozlian (2005), com ensaios ao longo

de varios anos e com diferentes cultivares, concluiram que apresentam boa produgao.

b) Espaldeira retombante (cortina simples)
O sistema retombante (Figura 2), com vegetacao livre do tipo espalhamento, tem baixos
custos de instalacdo (armagdo simples e arame Unico) e manutengdo, ¢ ¢ adequado a
mecanizagdo integral da poda a vindima. As intervengdes em verde sdo reduzidas, sendo a

penteia a mais relevante (CASTRO et al., 2006).
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Fonte: Castro et al, 2006.

Figura 2. Sistema de condugdo espaldeira retombante (cortina simples).

A desvantagem deste sistema ¢ o sombreamento na regido interna e baixa do caule da
videira, devido ao excesso de area vegetativa, o que pode influenciar a produgdo e perda de
qualidade dos frutos. Portanto, a maturagdo das uvas tende a ndo ser uniforme e existe uma
maior suscetibilidade ao ataque de patdgenos pelo aumento da umidade no interior da planta
(POMMER, 2003). No entanto, regides com altas temperaturas e incidéncia solar, a exemplo
do Vale do Submédio do Sao Francisco, necessitam de sombreamento para proteger os cachos
contra o excesso de radiacdo, evitando queimaduras decorrentes desses fatores (MOTA et al.,

2009).

3.3. Pratica enologica

A maturacgdo das uvas tintas inicia com mudanca na coloragdo (“pintor”) e finaliza com
a vindima, podendo levar 30 a 70 dias, dependendo do cultivar, regido de cultivo, safra e manejo
agronomico do vinhedo. Durante este periodo ocorrem mudangas no perfil metabolico e
composi¢ao das uvas, com progressivo aumento do peso e volume, acumulo de agucares,
diminui¢do da acidez e rigidez das paredes da pelicula e da polpa, desaparecimento da clorofila
e acumulo de pigmentos e sintese de substancias aromaticas (LIMA et al, 2011; MOTA et al,
2009; GUERRA et al, 2009). A maturagdo das uvas ¢ influenciada pela temperatura média do
ar, havendo uma faixa 6tima de ocorréncia (20° a 30°C), fora da qual o processo pode ganhar
ou perder intensidade. De igual importancia para a maturaciao sdo os niveis de incidéncia da

radiagdo solar, a temperatura e a dindmica da dgua no sistema solo-planta-atmosfera (SANTOS
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etal., 2011).

O grau de maturagdo das uvas pode ser determinado pelo equilibrio entre a quantidade
de actcares e acidos na maturagdao tecnologica. Os principais acidos contidos nas uvas -
tartarico, malico, citrico, ascorbico e fosforico (tartarico e o malico representam mais de 90%
do total), diminuem gradualmente pela migracao das bases, combustdo respiratdria e dilui¢ao
das bagas (WELKE, 2012; MOTA et al, 2009; RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Além desta,
a maturacao fendlica altera composicao das bagas que passam a apresentar, no estado adequado
de maturagdo, peliculas com alta concentragao de flavonoides (taninos e antocianinas) de facil
extragdo, fenodlicos totais, precursores aromaticos, enzimas oxirredutoras e microelementos.
Desta forma vinhos tintos elaborados com uvas em estado adequado de maturacdo tecnologica
e fenolica apresentam equilibrio de acidez, 4lcool, adstringéncia e amargor, justo oposto uvas
viniferas que ndo atingiram a matura¢do antes da colheita (HOLT et al., 2008; RENARD, 2001).

Na vinificagdo em tinto, apos a colheita as uvas s3o desengagadas e esmagadas, e o
mosto obtido ¢ levado a fermentacdo alcoolica. Nesta etapa, ocorre a maceragdo, periodo no
qual a parte so6lida da uva (pelicula e semente) permanece em contato com a parte liquida do
mosto (RIZZON et al., 1999). As sementes liberam quantidades importantes de flavonas e
taninos e as peliculas enriquecem, principalmente o vinho tinto, com antocianinas e taninos
(GARCIA-BENEYTEZ et al., 2002). O tempo de contato entre as partes sélida e liquida do
mosto, nesta etapa, propicia um aumento do teor de compostos fendlicos do vinho,
caracteristicas varietais pronunciadas e maior estabilidade da cor, dependendo da maturacao
das uvas. Para uma maior estabilidade dos compostos fenolicos ¢ esperada uma relacao de cinco
moléculas de antocianinas para uma de tanino (PEYNOUD, 1997).

Em seguida, ocorre a prensagem com separagao da parte liquida do vinho em elaboragao
na qual serd realizada a fermentag¢dao malolatica que visa diminuicdo da acidez. As etapas de
estabilizagdo e clarificagdo removem particulas solidas, mucilagem e enzimas, que possibilita
amadurecimento e envelhecimento com reacdes complexas e progressivas entre as antocianinas
e outros polifendis, dentro de barris de carvalho e/ou garrafas de vidro, alterando positivamente

a coloragao e estrutura da bebida (GUERRERO et al., 2009; PEYNOUD, 1997).

3.4. Variedade Viniferas - Cabernet Sauvignon
As Vitis viniferas constituem uma espécie de uvas na qual as videiras sdo originarias da
regido do Céucaso e foram levadas para o continente europeu pelos povos da antiguidade.

Muitas espécies, pelo tempo e adaptagdes genéticas, passaram a ser consideradas autoctonas e
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sdo utilizadas para a elaboracdo de vinhos com caracteristicas sensoriais e tipicidade marcantes
nas diferentes regides vinicolas do mundo.

A variedade Cabernet Sauvignon ¢ considerada uma das principais variedades viniferas
no mundo. Tem sua origem em Bordeaux na Franca e comegou a ser conhecida no final do
Século XVIII. Acredita ser progénie do cruzamento espontaneo de outras duas variedades, a
Cabernet Franc e a Sauvignon Blanc, também origindrias de Bordeaux (BOWERS;
MEREDITH, 1997).

Esta variedade apresenta brotagdo tardia, relativamente vigorosa, de porte ereto, média
producdo e alta qualidade para vinificagdo. O mosto tem bom teor de agucar e acidez titulavel
adequada para a produgdo de vinho tinto, o qual se caracteriza por apresentar teores elevados
de alcoois superiores.

A Cabernet Sauvignon, de facil difusdo em diferentes regides, propicia a elaboragdo
vinhos mundialmente conhecidos pelo carater varietal, apresentam composi¢ao fendlica
(riqueza de taninos) e teor alcoodlico que possibilitam o envelhecimento. Além disso, sdo
complexos com aromas de frutas negras e herbaceo acentuados, cor marcante, vermelho

intenso com reflexos violaceos acentuados, boa estrutura e corpo (RIZZON; MIELE, 2002).

3.5. Principais compostos presentes em uvas e vinhos

a) Acucares totais

Os agucares compdem a categoria de carboidratos distinguiveis devido a presenga de
muitos grupos hidroxilas e grupo cetona ou aldeido. O acumulo de agucares nas uvas ocorre
lentamente do periodo de crescimento até o inicio da maturacdo. A partir desta fase, as
concentragdes adquirem rapido ritmo de crescimento, decrescendo apenas quando atingem a
maturacdo maxima (LIANG et al., 2011).

Luminosidade e temperaturas elevadas contribuem significativamente para o acimulo
de agucares nos frutos. Aliado a estes fatores, quanto mais longo o periodo de maturag¢do, maior
sera o armazenamento de acglcares nas bagas e melhor serd a qualidade da colheita (DALLAS,
1994).

Sendo assim, a uva utilizada na elaboragdo de vinhos € colhida segundo critérios de
maturagdo estabelecidos, em fun¢do da regido de producao, tipo de vinho a ser produzido e
condicOes naturais existentes em uma determinada safra. O critério mais utilizado na

identificacao do melhor ponto de colheita ¢ o teor de agtcares, pois o alcool presente no vinho



25

¢ obtido, de forma natural, por meio da fermentagdo dos acucares redutores (glicose e frutose)
presentes na uva (GONZALEZ-FERNANDEZ et al., 2012). No inicio da matura¢io ha o
predominio da glicose, mas a medida que a maturagao avanca a relacao glicose/frutose diminui,
atingindo um ponto de equivaléncia no teor dos dois agucares. Estes acglicares sdo sintetizados
em maior parte nas folhas da videira, por meio da fotossintese e representam até 99% dos
acucares soluveis totais presentes no mosto e de 12 a 17% da massa da baga durante a maturacao
(MIELE; RIZZON, 2013; LIMA et al., 2007).

O contetido de agucares redutores nas uvas depende, principalmente, da espécie, da
variedade e do grau de maturacdo. As variedades Vitis vinifera, geralmente produzem 20% ou
mais destes agucares durante a maturagao, enquanto que outras espécies, como Vitis labrusca e
V. rotundifolia sintetizam quantidades menores (CARDOSO, 2007)

Outros tipos de acucares em uvas podem ser encontrados nas uvas viniferas, porém em
quantidades significativamente menores. A exemplo da sacarose que raramente ¢ encontrada
em variedades da espécie Vitis vinifera, no entanto pode estar presente em até 10 % dos frutos
de outras espécies, como a Vitis labrusca ¢ V. bourquina (JACKSON, 2000; RIBEREAU-
GAYON et al., 2006).

O teor de acucares nas uvas ¢ determinado como soélidos soltuveis totais (SST), pela

refratometria do mosto e expresso em °Brix. (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

b) Alcoois

As uvas maduras e sadias podem apresentar concentragdes insignificantes de alcoois, a
excecdo dos hexandis que conferem aromas herbaceos (VERISSIMO, 2015).

A produgdo de etanol pelas leveduras depende do teor de oxigénio disponivel no meio
e da disponibilidade de acgticares. No entanto, a maioria das leveduras comerciais sdo inibidas
quando a concentragdo deste alcool é superior a 15% v/v (GUERRA; BARNABE, 2005). O
etanol tem importante papel na estabilidade e nas propriedades sensoriais dos vinhos, além de
atuar durante a fermentacao alcoolica na extracdo de pigmentos e taninos, e na dissolucao de
compostos volateis (VERISSIMO, 2015).

O etanol, responsavel por propriedades sensoriais, capacidade de envelhecimento e
estabilidade fisico-quimica e microbiologica dos vinhos, também serve de parametro para
controle do estagio de maturagdo da uva e do processo de fermentagao (OLIVEIRA et al., 2011;
RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

O propanotriol (glicerol), subproduto da fermentagdo alcodlica produzido e armazenado

por leveduras em resposta ao estresse osmotico do meio, varia de 0,5 a 1,5% v/v e contribui
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com o sabor adocicado e untuosidade, aspectos que conferem, ao vinho tinto, maciez no palato
(RIBEREAU-GAYON et al., 2006; JACKSON, 2000).

Os alcoois superiores, mesmo quantitativamente minoritarios, contribuem com as
caracteristicas aromaticas dos vinhos e sua formacgao esta diretamente relacionada as praticas
enologicas, como por exemplo, baixas temperaturas durante o processo de fermentagdo e

presenca de oxigénio (JACKSON, 2000; RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

¢) Acidos orgdnicos

Os acidos organicos provenientes da uva (tartarico, malico e citrico) e dos processos de
fermentagdo alcodlica e malolatica (latico e succinico) (Figura 3) contribuem com a cor, aroma,
gosto, caracteristicas, equilibrio gustativo, estabilidade microbioldgica e quimica. Estes
compostos sao mais susceptiveis a interferéncia dos fatores edafoclimaticos e suas variagdes na
concentragdo dependem da cultivar, grau de maturagdo do fruto, disponibilidade de agua,
temperatura e exposicdo ao sol (ZHENG et al, 2009; KRITSUNANKUL et al., 2009;
VILJAKAINEN; LAAKSO, 2000).

O 4cido tartarico da uva € o isdmero L(+), sendo a videira um dos poucos vegetais em
que este acido estd presente em quantidades elevadas, sendo um dacido forte que interfere
diretamente no pH do vinho e resiste a degradacio oxidativa (RIBEREAU-GAYON et al.,
2006).

O isomero L(-) do acido malico, encontrado nas folhas e frutos, ¢ um dos mais
difundidos na natureza e possui pouca resisténcia a oxidagdo, enquanto seu precursor, o acido
citrico, estd presente nas raizes. Na videira a sintese de 4cido malico resulta de uma reagao
secundaria da fotossintese, ocorrendo principalmente nas folhas, no entanto também ¢
sintetizado nas bagas em formacdo até o inicio da fase de maturagdo. Durante a maturag¢do da
uva ocorrem reagdes de degradacdo superiores as de sintese, determinando redu¢do da sua
concentracdo até o periodo da vindima. Ademais, a capacidade de acumular ou degradar este
acido depende da cultivar e da temperatura da regido de cultivo (RIBEREAU-GAYON et al.,
2006). O monitoramento da evolugdo do contetdo de 4cido tartarico e mélico durante o periodo
de maturacdo ¢ um importante parametro de qualidade da uva, sendo amplamente utilizada a
razao acido tartarico/malico como um indicativo do grau de maturagdo da uva, contribuindo
para definir o momento da colheita (RIZZON; SGANZELA, 2007).

O acido latico, produzido durante a fermentagdo malolatica, confere suavidade
gustativa, e o dcido succinico ¢ um subproduto da fermentacdo alcoolica (LIMA et al., 2011).

Acido succinico em baixa concentragdo ¢ encontrado nos vinhos, sendo oriundo do
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metabolismo das leveduras e sua presenga esta relacionada com a acidez total (VILJAKAINEN;

LAAKSO, 2000).
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Figura 3. Estruturas quimicas dos acidos tartarico, malico, latico, citrico e succinico.

Na elaboracao do vinho o equilibrio acido-base e a variacdo do pH estdo relacionados a
composi¢do do mosto, processo de vinificacdo, sintese dos acidos durante a fermentagdo
alcoodlica, concentra¢do de potassio no solo e predominancia de 4cido tartarico em relagdo ao
malico (RIZZON; MIELE, 2002). A composicao dos acidos organicos pode ser considerada
como importante parametro para garantir a qualidade e a tipicidade dos vinhos, identificar a
cultivar, bem como condic¢des de cultivo e técnica de vinificagdo. Além disso, na fermentagao
e no envelhecimento do vinho, os acidos estao envolvidos em reacdes de formacao de ésteres,
os quais influenciam o aroma do vinho (ROMERO; MUNOZ, 1993).

Dentre os 4cidos produzidos durante a fermentacdo, o 4cido acético ¢ o principal
constituinte da acidez volatil, mas ha outros acidos que também contribuem, como por exemplo,
os acidos butirico e formico. O acido acético € originado do acetaldeido e sua presenga ¢ comum
em baixas concentragdes no vinho, porém niveis mais elevados indicam contamina¢ao no vinho
por bactérias acéticas. Tragos de acido succinico sdo encontrados em todos os vinhos, o qual €
oriundo do metabolismo das leveduras e sua presenga esta relacionada com a acidez total e com

o enriquecimento no sabor e aroma do vinho durante o envelhecimento (ZOTOU; LOUKOU;
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KARAVA, 2004; VILJAKAINEN; LAAKSO, 2000).

Apesar dos vinhos tintos apresentarem menor concentragdo de acidos organicos, estes
em conjunto com os compostos fendlicos ajudam na manutengdo da estabilidade durante o
envelhecimento (RIBEREAU-GAYON et al., 2006). No vinho, o monitoramento do contetido
dos 4cidos organicos ¢ de grande utilidade para verificar a evolucdo da acidez durante o
processo de vinificagdo. No decorrer da fermentacdo o dacido tartdrico tem reducdo da
concentracao pela precipitacao sob a forma de cristais de bitartarato de potassio. A concentragao

de acido malico também diminui, podendo ser transformado em etanol ou em acido latico

durante a fermentagdo malolatica (LAMIKANRA; INYANG; LEONG, 1995).

d) Compostos fendlicos

O comportamento dos compostos fenodlicos ¢ resultado da produgdo de metabodlitos
secundarios que derivam de complexas interagdes entre biossintese, transporte, estocagem e
degradagdo, cada um destes processos, por sua vez ¢ governado por genes, e portanto, serd
influenciado por trés fatores principais: hereditariedade, ontogenia (estddio de
desenvolvimento) e ambiente (WINK, 2016). A presenc¢a de fendlicos nas uvas esta relacionada
com fungdes de defesa (protegdo contra raios ultravioleta, agdes antifungica e antibacteriana).
Por este motivo, a concentracdo desta classe de compostos nos vinhos tintos elaborados no Vale
do Submédio Sao Francisco, regido com condi¢des climaticas (horas/sol, temperatura e
intensidade da radiagdo solar) que favorecem a sintese desses compostos, independente da safra
e da cultivar €, geralmente, superior aos valores reportados em outras regides de produgao.

O vinho ¢ uma excelente fonte de varias classes de compostos fenolicos, principalmente
flavonoides (antocinainas, flavanois e flavonois) e nao-flavonoides (acidos fendlicos e
estilbenos). Estes constituintes tém influéncia direta sobre os parametros de qualidade dos
vinhos (flavour, intensidade cor, estabilidade oxidativa e cromética, amargor, adstringéncia e
capacidade de envelhecimento) e os efeitos benéficos a saide humana (RAJAN; BHAT, 2016;
CHENG et al., 2015; GARRIDO; BORGES, 2013;). Normalmente, o total de compostos
fenolicos em uvas brancas e, consequentemente, nos vinhos brancos ¢ significativamente menor
do que em uvas tintas e seus vinhos, pois ndo ha a sintese das antocianinas (IVANOVA et al.,
2011). Além disso, estes compostos sdo responsaveis por todas as diferengas entre os vinhos
tintos e brancos, especialmente os relacionados com a cor e flavour dos vinhos tintos.

Diferentes fatores afetam o tipo e o teor de polifenodis nas uvas, tais como a cultivar,
condi¢des climdticas, caracteristicas do solo, praticas agronomicas e condi¢des fitossanitarias

da planta (CHENG et al., 2015; PASCALI et al., 2014). A quantidade e a estrutura destes
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compostos afetam significativamente o potencial enoldgico das cultivares de uvas e, assim, a

qualidade e os atributos sensoriais do vinho (BINDON et al., 2013). A interagdo existente entre

todos estes fatores dificulta a elucidagcdo dos efeitos de fatores individuais na sintese e perfil

dos compostos fenélicos (PANTELIC et al., 2016).

e Flavonoides

Estes compostos sdo caracterizados por uma estrutura quimica base constituida por dois

anéis aromaticos ligados por um anel pirano e estdo divididos em varias classes, dentre elas

destacan-se:

Antocianinas: pigmentos vermelhos das uvas, localizados principalmente na pelicula e na
polpa de uvas “tintureiras”. Cinco moléculas tém sido identificadas em uvas viniferas e
vinhos — cianidina, peonidina, delfinidina, malvidina e petunidina, todas mais estaveis na
forma glicosilada (antocianinas) do que na anglicona (antocianidina), podendo ser aciladas
com acidos fenolicos. A cor desses pigmentos, nos vinhos, depende do pH e concentragdo
de anidrido sulfuroso. Na faixa de pH dos vinhos tintos (3,0-3,8) temos a presenca da forma
cationica (cation flavilium — vermelho) e da base quinoidal (azul), com efeitos de
copigmentacdo levando a coloracdo do vinho a nuances violaceas. Variagdes na estrutura
base das moléculas e na composi¢ao antocianica pode ser usada para diferenciar e classificar
vinhos de acordo com a variedade da uva, além de justificar as variagdes de coloragdo e
tonalidade (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Flavonoéis: compostos de interesse no vinho (catequina, epicatequina, epigalocatequina e
procianidinas B1 e B2) por estarem associados com o flavour, amargor, adstringéncia,
escurecimento enzimatico e estabilidade da cor. Além disso, apresentam efeitos benéficos a
saude humana — acdo antioxidante, estando a catequina associada ao sequestro de radicais
livres e potencial antiinflamatorio (PADILHA et al, 2017;GARRIDO; BORGES, 2013).
Flavandis: pigmento amarelo presente na pelicula de uvas tintas e brancas, tendo como
principais compostos nos vinhos a quercetina, miricetina, rutina e caempferol, todos
transferidos durante a maceracao. Dependendo da concentracao interferem indiretamente
no pefil gustativo dos vinhos (amargor e adstringéncia), além de serem copigmentos

responsaveis pela alteracdo, intensificacdo ou estabilizagdo da cor (PRINCE et al, 1995).

Ndo-flavondides

Os compostos nao-flavonodides presentes em uvas e vinhos sdo os acidos fenolicos

(hidroxicinamico e hidroxibenzoico) e os estilbenos, classe a qual pertence o resveratrol.
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Acidos Fendlicos: na pelicula e polpa das uvas tintas e no vinho tinto os ndo-flavonoide

mais comum sdo os dcidos hidroxicindmico - ferrulico, p-cumadrico e cafeico, e
hidroxibenzoico — galico, vanilico e siringico (PADILHA et al, 2017; SPACIL;
NOVAKOVA; SOLIDH, 2008). Os acidos fendlicos, incolores, nao interferem
diretamente na coloracao dos vinhos, mas apresentam colora¢do amarelada quando sdo
oxidadas. Nao possuem flavour ou aroma, porém sao precursores de fendlicos volateis,
a exemplo do etil guaiacol encontrado nos vinhos tintos (RIBEREAU-GAYON et al,
20006).

Estilbenos: o resveratrol (3-4’-5-hidroxiestilbeno), fitoalexina cuja sintese nas uvas
aumenta em funcdo de ataques fungicos, injurias mecanicas ¢ exposi¢ao a radiagdo
UV, estd presente nas uvas e no vinho, principalmente em vinhos tintos. Pode ser
encontrado na forma de dois isOmeros: cis ou trans-resveratrol, como na forma
glicosilada. A forma trans ¢ a predominante na pelicula das uvas, enquanto que a forma
cis ndo estd naturalmente presente, podendo ser produzida por radiagdo UV e pode ser
encontrada na maioria dos vinhos devido as técnicas de vinificacio (MONAGAS et
al., 2005; CLARE; SKURRAY; SHALLIKER, 2005).

O contetdo deste estilbeno pode variar de acordo com a cultivar da uva, fatores
climaticos e manejo agronomico (MORENO; CASTRO; FALQUE, 2008). Ademais,
no vinho as concentragdes de resveratrol sdo influenciados pelas técnicas de
vinificagdo, como por exemplo, o tempo de maceragdo pds fermentativa e durante o

envelhecimento em garrafa (STERVBO; VANG; BONNESEN, 2007).

3.6. Importancia do vinho para a saude

A uva esta incluida em um grupo de alimentos com reconhecido carater funcional ou
nutracéutico ocasionado pela existéncia de compostos bioativos. Pesquisas tem sido realizadas
com relacdo ao mecanismo e efeito dos polifendis na prevencdo de doencas e em vdrios
tratamentos na medicina humana (PADILHA et al, 2017; LIMA et al, 2014; BANC et al., 2014;
ZHU et al, 2015). Desta forma, o consumo da uva e do vinho proporciona uma série de efeitos
farmacologicos benéficos ao organismo, como a redugdo do risco de doengas cronico-
degenerativas (CHIVA-BLANCH et al., 2013).

Com relagdo ao vinho, pesquisas epidemioldgicas patrocinadas pela Organizagdo
Mundial de Satde (OMYS), realizadas na Franca, demonstraram que apesar do consumo elevado

de gorduras saturadas a mortalidade por cardiopatias, neste pais, eram mais baixas que as
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registradas nos Estados Unidos e na Gra-Bretanha. Em 1992, Renaud e Lorgeril comprovaram
que esta relagdo inversa era resultante do alto consumo de vinho pelos franceses, dando origem
ao conhecido “Paradoxo Francé€s” que desde de entdo tem motivado a realizagdo de pesquisas
cientificas para identificar e avaliar a atividade biologica dos constituintes do vinho (DI MAJO
et al, 2008).

Estes efeitos benéficos estdo relacionados com propriedades bioquimicas e
farmacologicas, incluindo atividades antioxidante in vivo (WANG et al., 2006) e in vitro
(FERNANDEZ-PACHON; VILLANO; GARCIA-PARRILLA, 2004; CIMINO et al., 2007),
propriedades antiinflamatéria, anticarcinogéncias e prote¢do contra doengas cardiovasculares
(FRANKEL et al., 1998).

Os compostos antioxidantes sdo capazes de capturar radicais livres e outras espécies
reativas de oxigénio, como o perdxido de hidrogénio, oxigénio triplete e o dnion superdxido
(TROST et al., 2016). Com isso, eles podem impedir os danos oxidativos em &cidos nucleicos,
lipidios, carboidratos, proteinas ou outras moléculas, por meio da inibicdo da iniciagdo de
reacdes em cadeia (WANG et al., 2013). Estudos t€ém demonstrado que os compostos fendlicos
apresentam propriedades antioxidantes e exercem, portanto, um efeito protetor contra os danos
oxidativos das células (LOPEZ-VELEZ et al, 2003), decorrente da acdo como sequestradores
das espécies reativas de oxigénio e quelantes de cations divalentes. A atuagdo como bons
sequestradores de radicais livres estd relacionada com a rapida doacdo de um atomo de
hidrogénio ao radical hidroxil, assim como doadores deste elemento ao radical superoxido
(PARK et al, 2003). Como agentes antioxidantes, os compostos fendlicos do vinho atuam no
controle do estresse oxidativo, inibindo a modificacdo da LDL, que leva ao acimulo de
colesterol na lesdo aterosclerotica, exercendo, portanto, efeitos anti-esclerdticos e anti-
tromboticos (TTWARI, 2004).

Entretanto, estes efeitos benéficos a saude, dependem da composicdo fenodlica, da
variedade da uva, safra, regido de cultivo, condi¢des edafoclimaticas, manejo agronémico, e
protocolo de vinificagdo - tempo de maceracdo e fermentacdo, pressdo, clarificacdo e

envelhecimento (ROCKENBACH et al, 2008; RATHEL et al, 2007).
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3.7. Estudo da acidez dos vinhos

a) Potencial hidrogénico-iénico (pH)

O vinho ¢ uma mistura de acidos fracos com seus sais, cuja propor¢ao depende do solo,
origem geografica, variedade da uva e protocolos de vinifica¢do. Tanto o mosto quanto o vinho
sdo solugdes tampao acido-base e, como consequéncia, apresentam uma limitada variacdo no
pH. Isto explica a pequena variacdo de pH do mosto durante as fermentagdes alcoolica e
malolatica (RIBEREAU-GAYON et al, 20006).

O pH do vinho depende principalmente da concentragao de &cido tartarico, acido que
mais libera ions de hidrogénio (PEYNAUD, 1989), por esta razao ¢ facil deduzir que os valores
deste fator vao aumentar com a maturacao da uva, porém existem fatores que podem nao
contribuir com esta tendéncia, a exemplo da fertilidade do solo - solos férteis tendem a manter
baixo valor do pH ao longo da maturacio da uva (CARDOSO, 2007). Outrossim, a
determinagdo deste pardmetro ¢ importante para o processo de vinificagdo, interferindo em
processos como colagens protéicas (CURVELO-GARCIA, 1988).

O pH depende, principalmente, do tipo e concentracdo dos acidos organicos, além da
concentra¢do de cations, especialmente de potassio (K*), que precipitam o 4cido tartarico na
forma de sal insoluvel de bitartarato de potassio (DAUDT et al., 2008).

A concentragao final de ions de hidrogénio presentes no vinho pode ser identificada pelo
pH, fator chave que contribui para a estabilidade microbioldgica e fisico-quimica (RIBEREAU-
GAYON et al, 2006). Com relagdo a cor e sua estabilidade, vinhos com pH superior a 3,9
perdem a coloragdo vermelho-purpura, caracteristica dos vinhos jovens, em funcdo da acao

sobre as antocianinas € aumenta a susceptibilidade a oxidagdes (SINGLETON, 1987).

b) Acidez Total

A acidez total no vinho, também conhecida como acidez tituldvel, depende da
concentracao dos 4cidos organicos, inorganicos (acido fosforico) e fenolicos. A contribuicao de
cada 4cido ¢ determinada pela forca de dissociagdo do hidrogénio, bem como o grau de
combinac¢do com os seus sais (RIBEREAU-GAYON et al, 2006). Essa expressao da acidez do
vinho ¢ dividida em acidez volatil e fixa. A acidez volatil esta relacionada com os 4cidos que
podem ser removidos por meio de destilacdo e a fixa inclui os acidos pouco volateis, da qual os
acidos tartarico e malico constituem mais de 90%. (CARDOSO, 2007)

Sendo importante ressaltar que a concentracdo dos acidos, ou seja, a acidez total e sua

composi¢do no vinho depende da safra, variedade da uva, manejo agrondmico, composicao e
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permeabilidade do solo, protocolo de vinificagdo e condigdes climaticas (umidade e
temperatura durante a matura¢ao da uva). Entretanto, independente do clima, os viticultores e
endlogos possuem algum controle sobre a acidez total por meio de operagdes na vinha durante

a maturagao da uva e vindima precoce (RIBEREAU-GAYON et al, 2006).

¢) Acidez Volatil
Acidez volatil ¢ o conjunto de 4cidos da série acética, encontrados no vinho na forma
livre ou salinificada, sendo decorrentes, principalmente, de contaminagdes microbioldgicas

(bactérias acéticas) durante as fermentacdes alcodlica e/ou malolatica (SANTOS et al., 2006).

3.8. A quimica na cor dos vinhos

A cor ¢ um dos principais parametros de qualidade dos vinhos e exerce forte influéncia
na aceitabilidade por parte do consumidor, fornecendo informagdes de possiveis defeitos, idade
do vinho e evolugdo do vinho durante a estocagem (PEREZ-MAGARINO et al, 2004) estando
intimamente relacionada com os compostos fenolicos presentes no vinho, principalmente as
antocianinas (AUBERT et al., 2001).

Em vinhos jovens as antocianinas ocorrem predominantemente como um dindmico
equilibrio entre suas quatro formas moleculares: cation flavilium, chalcona, basequinoidal e
pseudobase carbinol. Entretanto, segundo Glories (1984) e Dallas e colaboradores (1994),
condi¢des quimicas influenciam na coloragao dos vinhos tintos, tais como:

e pH mais baixo do vinho que contribui para a existéncia, em maior propor¢do, do cation
flavilium, conferindo coloracdo vermelha, assim como impede a hidrélise das
antocianinas em suas respectivas agliconas, e

e presenga de altas concentracoes de didxido de enxofre que exerce irreversivel

branqueamento das antocianinas com consequente perda da cor do vinho.

Apesar das antocianinas estarem presentes nas uvas viniferas, exclusivamente, na forma
de mondmeros, durante as primeiras etapas dos processos de vinificacao ocorre a formagao de
complexos entre antocianinas monoméricas e um cofator, também conhecido como copigmento
(compostos ndo coloridos) (CLIFF et al., 2007).

A copigmentacao resulta, geralmente, em um aumento na absorbancia, seguido ou nao

de um deslocamento no comprimento de onda de méaxima absor¢do do pigmento. Este fato tem
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importancia critica no entendimento da relagdo entre a composi¢ao da uva e a cor do vinho, na
variagdo da cor e concentragdo de pigmento, bem como, em todas as reacdes envolvendo as
antocianinas durante o envelhecimento do vinho, uma vez que as antocianinas copigmentadas
apresentam maior estabilidade no vinho por repelir a agua e, consequentemente, impedir o
ataque nucleofilico (AUBERT et al, 2001). No entanto, Gutiérrez e colaboradores (2005)
demonstraram que a porcentagem de antocianinas copigmentadas diminui consideravelmente
ao longo do tempo de guarda do vinho, levando a evolugao da coloragao.

No vinho, a associagdo entre os pigmentos ¢ copigmentos, envolvem glicosideos de
antocianinas, acidos fenolicos, flavonodis e flavanois, sendo este ultimo considerado o melhor
copigmento existente, essencialmente, por meio de associacdes ndo-covalentes que envolvem
taninos condensados e antocianinas. Os efeitos na coloragdo do vinho dependem da natureza e
da concentracdo do pigmento e copigmento, da razao entre eles, do pH, como também do
conteudo de etanol (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

A evolucdo da cor durante o tempo de guarda dos vinhos ¢ atribuida as alteragdes
progressivas dos compostos fenolicos, principalmente as antocianinas.

Durante o tempo de guarda do vinho as antocianinas sofrem reagdes de condensacio
que resultam fundamentalmente da reagdo direta entre proantocianidinas e antocianinas
originando compostos sem cor; e também reagcdes mediadas com o acetaldeido entre
antocianina e flavonol, o que origina pigmentos poliméricos e escuros (REMY et al., 2000).

Devido a sensibilidade das antocianinas livres para as reagdes irreversiveis de
degradagdo, ¢ preferivel que ocorram estas reagdes de polimerizagdo durante o tempo de
maturagdo do vinho, com intuito de conferir maior protecdo a sua coloragio (RIBEREAU-
GAYON et al., 2006).

Outro mecanismo envolvido na estabilizacdo da cor dos vinhos ocorre por meio da
reagdo direta entre as antocianinas e subprodutos como o acetaldeido, acido piruvico e
vinilfenodis, originando pigmentos chamados de piroantocianinas que sdo produtos de
cicloadicao. Estes compostos sdo altamente resistentes e estaveis frente a acdo do didxido de
enxofre. As piroantocianinas contribuem principalmente para a tonalidade alaranjada dos
vinhos, que ¢ caracteristica de vinhos envelhecidos (RENTZSCH et al, 2007).

A formagdo destes pigmentos derivados das antocianinas ¢ considerada a causa das
alteracdes da cor inicial vermelho brilhante dos vinhos tintos jovens para vermelho tijolo,
caracteristico de vinhos envelhecidos (RIVAS et al., 2006).

A temperatura também ¢ um fator importante para o desenvolvimento de reagdes que

refletem na mudanga da cor dos vinhos. Durante a fermentacao alcodlica temperaturas acima



35

de 20°C podem desencadear a formagao de compostos por meio da quebra das procianidinas
que formardo complexos, alterando a coloracdo do vinho e promovendo degradagido das
antocianinas (GOMEZ-PLAZA et al., 2000).

Os parametros colorimétricos, sistema Cielab, sao definidos pelo espago tridimenssional
da cor, sendo cada cor definida por coordenadas nos eixos L* (luminosidade), a*(verde —
valores negativos e vermelho — valores positivos) e b* (azul — valores negativos e amarelo —
valores positivos). A saturagao da cor (C*) indicam a contribui¢ao dos valores positivos de a*

e b* na coloracao do vinho (BURIN et al., 2010).

No Vale do Submédio Sdo Francisco, com o crescimento do setor vitivinicola, os
produtores e as empresas tém buscado formas de identificar e adequar um sistema de manejo
proprio para as uvas de vinho nas condi¢des edafoclimaticas presentes na regido e estratégias
para melhor posicionamento dos vinhos no mercado. Com isso, o estudo da caracterizagao
agronomica das videiras, qualidade, composi¢ao fendlica e atividade antioxidante das uvas
produzidas em diferentes sistemas de condugdo e dos vinhos elaborados, implantadas sobre
diferentes sistemas de condugdo e porta-enxertos, permite ajudar na definicdo de um sistema de
producdo eficiente para as condi¢cdes regionais. Ainda, pode potencializar a qualidade,
tipicidade e agregar valor ao produto, com a possibilidade de promover o desenvolvimento da
cadeia produtiva dos vinhos nessa regido e aumentar a competitividade nos mercados nacional

e mundial.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ARTIGO - EFEITO DO SISTEMA DE CONDUCAO NA COMPOSICAO QUIMICA
E PARAMETROS CROMATICOS DE VINHOS DE CABERNET SAUVIGNON
ELABORADO NO NORDESTE DO BRASIL

Resumo

Este trabalho avaliou a influéncia de dois sistemas de condugao (cortina simples — retombante
e monoplano vertical — ascendente) em vinhos experimentais de Cabernet Sauvignon
elaborados no Vale do Sido Francisco. Foram avaliados os parametros enologicos classicos,
composi¢ao fendlica, atividade antioxidante, parametros cromaticos e perfil de acidos
organicos. Os parametros enoldgicos classicos apresentaram valores dentro dos limites
estabelecidos pela Legislagdo Brasileira, a exce¢do dos valores de pH. A concentragdo de
compostos fenolicos, em todos os vinhos, apresentou valores coerentes com os reportados na
literatura para vinhos comerciais dessa Regido, tendo o indice de polifenois totais valores
superiores a 60 unidades para vinhos do sistema retombante, favorecendo o potencial de guarda,
além de elevada capacidade antioxidante. Os vinhos do sistema retombante apresentaram
valores de croma (C*) mais elevados, exceto na safra 2017, com variagdo cromatica perceptivel
visualmente pelo consumidor. O perfil de 4cidos organicos demonstrou maiores concentracdes
dos acidos tartarico e latico foi maior nos vinhos do sistema retombante. A melhor expressao
dos vinhos, nas condi¢des climaticas do Vale do Submédio Sao Francisco, foi obtida em vinhos
cujas uvas foram produzidas com sistema de conducao que favorece o sombreamento do cacho

(retombante), minimizando a foto e termodegradagao.

Palavras-chave: acidos orgénicos, perfil fenolico, cor, vinhos tropicais, manejo agrondmico.
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Abstract

This work evaluated the influence of two systems of conduction (simple curtain - retuning and
monoplane vertical - ascending) in experimental wines of Cabernet Sauvignon elaborated in
the Valley of the Sao Francisco. The classical oenological parameters, phenolic composition,
antioxidant activity, color parameters and organic acid profile were evaluated. The classical
oenological parameters presented values within the limits established by the Brazilian
Legislation, except for pH values. The concentration of phenolic compounds in all wines
presented values consistent with those reported in the literature for commercial wines from this
Region, with a total polyphenol content of more than 60 units for wines from the retombant
system, favoring the potential of guarding, besides high antioxidant capacity. The wines of the
retombant system presented higher chroma (C *) values, except for the 2017 harvest, with a
chromatic variation perceptible visually by the consumer. The profile of organic acids showed
higher concentrations of tartaric and lactic acids was higher in wines from the retombant
system. The best expression of the wines, under the climatic conditions of the Submédio Sao
Francisco Valley, was obtained in wines whose grapes were produced with a conduction system

that favors the shading of the bunch (degrading), minimizing the photo and thermo degradation.

Key words: organic acids, phenolic profile, color, tropical wines, agronomic management.
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Introduciao

O Vale do Submédio Sao Francisco (VSMSF), localizado no Nordeste do Brasil, entre
os paralelos 8° € 9°S com altitude média de 350m, iniciou sua produgao comercial na década de
1980, em condigdes climaticas especificas - temperatura média de 26°C, luz solar de alta
intensidade (3.000 h.ano™!) e baixa precipitagio pluviométrica anual (500 mm) (TEIXEIRA et
al., 2013). Estas condi¢des edafoclimaticas diferenciadas, as técnicas de manejo agronomico e
protocolos de vinificagdo vem sendo ajustados para potencializar o desenvolvimento
vitivinicola na regido, principalmente com relagao a composi¢ao, qualidade e tipicidade dos
vinhos (CAMARGQO, 2012; TONIETTO e FALCADE, 2003).

A busca por um sistema de conducdo da vinha otimizado ao microclima do Vale do
Submédio Sao Francisco visa otimizar a produtividade e qualidade das uvas e,
consequentemente, do vinho (CASTRO et al., 2006). O sistema de conducdo em espaldeira, um
dos mais utilizados pelos viticultores, proporciona um melhor microclima para a maturagdo de
uvas tintas (MIELE; RIZZON, 2013). Por outro lado, o sistema retombante, apesar de ter menor
produtividade, vem se destacando pelo menor custo de instalagdo e conferir maior prote¢ao aos
cachos contra o excesso de radiagdo e temperatura, evitando queimaduras das bagas e
degradagdo de compostos de interesse (MOTA et al., 2011; CASTRO et al., 2006).

Mediante o exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar possiveis
variacdes nos parametros enoldgicos classicos, composicdo quimica e cromaticos de vinhos
experimentais de Cabernet Sauvignon, elaborados no Vale do Submédio Sao Francisco, em

fungdo de variagdes do sistema de condugao.

Material e Métodos
Vinho Experimental

Para elaboracdo dos vinhos experimentais foram utilizadas uvas da cv. Cabernet
Sauvignon, safra 2014, 2015 e 2017 com vindima no segundo semestre de cada ano (entre
setembro e outubro), proveniente de vinhedos experimentais da Fazenda Santa Maria (Vinhos
do Brasil/Global Wines), localizada no municipio de Lagoa Grande/PE, e vinificadas no
Laboratorio de Enologia da Embrapa Semiarido localizado no municipio de Petrolina/PE. Safra
2016 nao vinificada em fungao de dificuldades da vindima.

Todas as analises foram realizadas no mesmo dia de abertura das garrafas, minimizando

o efeito das reagdes de degradagdo.
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Pardmetros enoldgicos classicos
Foram realizadas as andlises de pH, acidez voléatil, acidez total e teor alcodlico,

conforme métodos oficiais para analise de vinhos (OIV, 2014).

Meétodos Epectrofotométricos
Todas as analises foram realizadas em espectrofotometro Varian® 50 Bio UV/Vis, com
cubeta de quartzo (percurso o6tico 1 cm).
Polefenois Totais: o indice de polifenodis totais (IPT) foi determinado pela leitura da
absorbancia a 280 nm, em amostras de vinho diluidas a 2%v/v com dagua
(HARBERTSON; SPAYD, 2006). A concentragdo de polifendis totais foi estabelecida
pela leitura da absorbancia a 760 nm, apos diluicdo das amostras a 0,1%v/v em agua e
reacdo com reagente fenolico Folin-Ciocalteu estabilizada com solugdo saturada de
carbonato de sodio. O resultado foi expresso, com base em curva analitica em mg.L™! de
equivalentes de 4cido gélico, y = 0,09860x + 0,10755 (r* = 0,9977) (GIOVANELLLI,;
BURATTI, 2009).
Taninos Totais: para a determinacdo da concentragdo de taninos totais foi utilizado o
reagente colorimétrico vanilina em meio acido (solugdo aquosa de 2%p/v de vanilina e
8%v/v de acido cloridrico em metanol). Aliquotas de 1mL das amostras de vinho tinto,
diluidas a 2%v/v em agua, foram transferidas para frascos de vidro tipo ambar e
adicionados SmL do reagente colorimétrico. As leituras de absorbancia foram realizadas
a 500nm e os resultados expressos com base em curva analica, y = 0,49919x + 0,06624
(1 =0,9657), em mg. L! de catequina (ROGRIGUES et al, 1998).
Antocianinas Totais: a concentragdo de antocianinas monoméricas foi determinada pelo
método do pH diferencial a 520 nm, conforme OIV (1999). De cada vinho foram
transferidas duas aliquotas de ImL para tubos de ensaio ambar, adicionado 1 mL de
solucdo 4acida de etanol (0,1%v/v de HCIl). A um deles foi adicionado 10 mL de solugao
aquosa de HCI (2%v/v) e ao outro 10mL de solucao tampao fosfato-acido citrico (pH
3,0). Os resultados foram calculados por meio da equagdo 1 e expressos em miligrama de
malvidina 3-glicosideo por litro (mg de malvidina L)
Equacdo 1: ANT (mg.L") = 388 x (Ascido - Atampio)
Onde, A: absorvancia
ANT: antocianinas monomeéricas totais

Pardmetros cromaticos: a intensidade da cor foi determinada, por meio das leituras de

absorbancias de 420, 520 e 620 nm, de amostras de vinho diluidas a 10%v/v com agua.
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A intensidade da cor (IC) foi obtida pelo somatorio das absorbancias (420, 520 e 620 nm)
e a tonalidade (T) expressa pela razdo entre as absorvancias a 420 ¢ 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., 2006).

Meétodo Colorimétrico

A colorimetria de triestimulos (sistema Cielab), Colorimetro Minolta CR-400%, foi
utilizada para obtencao dos parametros de cor (L*, a* e b*), por leitura direta das amostras,
em auséncia de luz. O croma (C*) e a tonalidade croméatica (H*) foram calculadas por meio
das equagdes C* = (a*? + b*?)12 ¢ H* = arctg (b*/a*), respectivamente (CAILLE et al., 2010;
LIMA et al., 2007; HARBERTSON; SPAYD, 2006; WALKER et al., 2004). A diferenca
cromatica (AE*) entre os vinhos e a diferenca da tonalidade (AH*) foram calculadas pelas
equagdes: AE*=[(AL*)*+(Aa*)*+(Ab*)*]"? e AH*=2sin(Ah/2)x(C*; x C*2)"> (MONAGAS et
al., 2006; GUTIERREZ et al., 2005; RIBEREAU-GAYON et al, 2004).

Método Cromatogrifico — Perfil de Acidos Orgdnicos

As amostras foram diluidas a 10%v/v com &agua ultra pura e filtradas a 0,45um, com
membrana de polipropileno ndo estéril. Os acidos organicos - tartarico, malico, latico, citrico
e succinico — foram identificados e quantificados individualmente por cromatografia liquida
de alta eficiéncia — CLAE — com detector de absor¢ao UV/Vis (LIMA et al, 2011). Foram
preparadas solucdes aquosas da curva analitica por meio de diluigdes, com agua ultra-pura,
de mistura contendo os cinco acidos organicos, conforme se segue: acido tartarico, 0,025 a
1,0 mg.mL"!; 4cidos mélico e latico, 0,05 a 2,0 mg.mL™! e 4cidos citrico e succinico, 0,01 a
0,2 mg.mL!. A fase movel foi preparada com 4cido formico (0,12 %v/v/) e acetonitrila grau
HPLC (0,1 %v/v), em &gua ultra pura. A separacdo cromatografica foi realizada em
cromatdgrafo liquido de alta eficiéncia Ultimate 3000 Dionex®, com coluna analitica
Acclaim® 120 Dionex C-18 (250mm x 4,6 mm, 5 um), comprimento de onda de 212 nm,
fluxo da fase mével de 0,8 mL.min"!, temperatura do forno de 26°C e volume de inje¢io de

20 pL.
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Todos os dados foram obtidos em triplicata e os resultados apresentados como média e

desvio padrao. Foi aplicado teste t-Student (p<0,05) para identificar possiveis diferencas entre

as médias dos dois sistemas de condugdo (ascendente e retombante). dentro da mesma safra.

Uma matriz de correlagdo bivariada foi produzida para medir a associag@o entre as variaveis

e exibir o coeficiente de correlagcdo de Pearson (r), cuja significancia foi determinada pelos

valores p<0,05. Analise de componentes principais (p<0,05) foi utilizada para agrupar as

amostras em fungdo das varidveis que apresentaram diferenga significativa entre os sistemas

de conducdo. Todos os procedimentos estatisticos foram realizados empregado o Statistic 7.0°

software (Stat-Soft, Tulsa, OK, USA).

Resultados e Discussao

Pardametros Enologicos Cldssicos

A Tabela 1 apresenta os resultados dos pardmetros enoldgicos classicos avaliados (pH,

acidez volatil, acidez total e teor alcodlico). Nao obstante as diferencas observadas, os

resultados sdo consistentes com os encontrados na literatura (MORALIS, 2015; OLIVEIRA et
al., 2011; MOTA et al., 2009) e com a Legislacdo Brasileira vigente (BRASIL, 2004).

Tabela 1. Parametros enoldgicos cldssicos de vinhos experimentais de Cabernet Sauvignon

elaborados no Vale do Submédio Sao Francisco, safras 2014, 2015 ¢ 2017.

Safra Sistema de pH Acidez Volatil Acidez Total Teor
Conducio (g.L'de AC) (meq.L! de AT) alcoolico

Ascendente 4,47% 0,40% 60,00? 10,00°

2014 +0,01 +0,00 +0,00 +0,50
Retombante 4,46% 0,40? 58,00° 11,102

+0,00 +0,00 +0,10 +0,01
Ascendente 4,56% 0,40? 60,00* 10,00°

2015 +0,02 +0,00 +0,00 +0,00
Retombante 4,57% 0,40? 57,30° 11,60*

+0,01 +0,00 +0,05 +0,06
2017 Ascendente 3,94° 0,30? 66,00? 11,70°
+0,01 +0,01 +0,40 +0,10
Retombante 4,20% 0,28 56,00° 14,10?

+0,00 +0,08 +0,10 +0,20

AC: 4cido acético; AT: 4cido tartarico. Letras diferentes na mesma safra (mesma coluna) indicam

diferenca significativa pelo teste -Student (p<0,05).
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Os vinhos analisados apresentaram médias de pH relativamente altas (Tabela 1),
considerando a faixa ideal de pH para vinhos tintos (3,1 a 3,6) reportada por Mota et al. (2009)
e pela Legislagao Brasileira (BRASIL, 2004) que indica uma faixa ideal entre 3,0 ¢ 3,8 para
vinhos finos comerciais, o que os expdem a alteracdes por instabilidade. Entretanto, os
resultados obtidos corroboram Macedo et al. (2015), que obtiveram pH médio de 4,20 ao
estudarem dorméncia e afinidade clone/porta-enxerto em vinhos Cabernet Sauvignon do Vale
do Submédio Sao Francisco.

A tnica safra que apresentou diferenga significativa (p<0,05) para esse parametro foi a
2017, sendo o sistema de condu¢ao ascendente mais acido que o retombante. Valores elevados
de pH podem levar o vinho a desestabilizagdo fisico-quimica e bioldgica, uma vez que o torna
mais propenso a oxidacdo e a proliferacio microbiana e compromete, portanto, o seu
envelhecimento (RIZZON et al., 2002).

Oliveira et al. (2011) verificaram que vinhos elaborados exclusivamente com Cabernet
Sauvignon apresentaram valores de pH acima do ideal (3,99), sendo uma caracteristica
comumente encontrada em vinhos desta variedade pela acentuada extragdo de potassio da
pelicula da uva durante o processo maceragdo. Sendo importante ressaltar que outros fatores
podem elevar o pH dos vinhos, prevalecendo sobre a extracdo de potassio, a exemplo das
condigoes edafoclimaticas do Vale do Submédio Sdo Francisco e concentracdes elevadas de
potassio no solo, naturais ou obtidas por adubagdes intensas (SOARES et al., 2009).

Conforme a tabela 2, acidez volatil ndo apresentou diferenca significativa (p<0,05) com
relacdo aos sistemas de conducdo, em todas as safras e ndo ultrapassou o limite maximo (0,6 a
0, 7g.L! de 4cido acético) estabelecido pela Legislagdo Brasileira (BRASIL, 2004).

A concentracdo de acidez total, que contribui para a estabilidade microbioldgica e
confere frescor aos vinhos tintos (IVANOVA-PETROPULOS et al., 2016), apresentou
diferenca significativa (p<0,05) entre os vinhos, em todas as safras, considerando os sistemas
de condug¢io, e maiores médias no sistema ascendente (60,00 a 66,00 meq.L"' de 4cido
tartarico). Os valores apresentados estdo dentro do intervalo considerado pela Legislagdao
Brasileira para vinhos comerciais (55 a 130 meq.L™! de 4cido tartarico) (BRASIL, 2004). Os
dados obtidos sdo corroborados pelos dados achados por Morais (2015) e sdo inferiores aos
reportados por Oliveira et al. (2011), para vinhos comerciais de Cabernet Sauvignon do Vale
Submédio Sdo Francisco. Entretanto, concentra¢des de acidez total entre 70 e 80 meq.L™! de
acido tartarico, sdo ideais para estabilidade dos vinhos tintos, porém a composicdo acida
depende, principalmente, das condi¢des geograficas, composi¢do e permeabilidade do solo e

clima (umidade relativa, precipitagdo pluviométrica e temperatura média) durante o periodo de
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maturacio da uva (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

O teor alcoodlico das amostras encontra-se dentro do intervalo de referéncia (10 a 13%
v/v, 20°C) descrito na Legislagao Brasileira para vinhos finos comerciais (BRASIL, 2004), com
exce¢do do vinho retombante 2017, o qual apresentou 14,10% v/v. Os vinhos experimentais
elaborados com uvas cultivadas no sistema retombante apresentaram valores significativamente
superiores (p<0,05) (Tabela 2), sendo inferiores aos reportados por Morais (2015) e Oliveira et
al (2011).

De modo geral, pode-se inferir que os vinhos elaborados com uvas cultivadas no sistema
retombante apresentam menor acidez e maior graduacdo alcodlica (Tabela 1), indicando que
neste sistema o sombreamento melhora as condi¢cdes climéticas (intensidade de luz e
temperatura) durante a etapa de maturagdo do ciclo fenoldgico da videira, permitindo
maturagao das uvas com maior uniformidade do cacho e intensidade, e realizacdo da vindima
no momento da curva ascendente da concentragdo de agucares e¢ descendente dos acidos
(WELKE et al, 2014; POMMER, 2003). Corroborando os achados desta pesquisa, Mota ¢
colaboradores (2011), em estudo com vinhos de Syrah elaborados com uvas submetidas a dois
sistemas de condug¢ao (ascendente e cortina dupla), também obtiveram maior teor alcodlico nos

vinhos cujo sistema de conducdo das uvas favorecia o sombreamento.

Compostos Fendlicos e Atividade Antioxidante

Os resultados expressos na Tabela 2 corroboram Mota et al (2011) ao inferir que
diferentes sistemas de condu¢do levam a variagdes na composicao fenolica.

Estes vinhos apresentaram variacdes significativas (p<0,05) em todas as safras em
relagdo ao sistema de condugdo, sendo o valor do indice superior no sistema retombante.
Independente das condicdes de cultivo, valores inferiores no indice de polifendis totais podem
ser observados em safras mais antigas uma vez que, com o passar do tempo ocorrem reacdes
de polimerizacdo e degradacdo de fendlicos na garrafa (LIMA et al, 2015). Este indice
apresentou valores superiores aos reportados por Loureain et al (2011), média de 33,8, em
vinhos de Cabernet Sauvignon de Bordeaux, safras 2006 a 2009. O indice de polifendis totais
apresenta valores tipicos de vinhos jovens, a exce¢ao do sistema de condugdo retombante, safras
2015 e 2017, que apresentam potencial de guarda (indice de polifenois totais superior a 60),

segundo Cliff e colaboradores (2007).
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Tabela 2. Compostos fenolicos e atividade antioxidante de vinhos experimentais de Cabernet
Sauvignon cultivada no Vale do Submédio Sao Francisco em diferentes sistemas de condugao,

safras 2014, 2015 e¢ 2017.

PT ANT TT CA
Sistema de
Safra IPT (mg de (mg.L'de (mg.L!'de (% inibicdo
Conducao
EAG.L') malvidina) catequina) DPPH¥)
42.05>  2.083,3" 252,528 76,72° 93,19°
Ascendente
014 +0,65 +18,55 +4,79 +0,18 +0,55
44,432 2.474,5% 211,37° 94,732 94,33%
Retombante
+1,01 +40,50 +7,91 +0,56 +0,13
51,94° 2.920,9° 316,45% 103,76° 94,382
Ascendente
2015 +2.32 +34,30 +1,30 +0,63 +0,36
62,512 3.727,7% 270,51° 132,74% 94,712
Retombante
+0,91 +20,08 +1,58 +0,33 +0,07
58,62° 2.280,1° 527,10° 191,38° 81,55°
Ascendente
5017 +0,06 +17.,49 +8,29 +1,99 +0,04
68,76*  3.558,90? 638,62° 206,06 93,112
Retombante
+0,17 +16,65 +4,32 +0,32 +0,73

IPT: Indice de Polifenodis Totais. CA: Capacidade Antioxidante. PT: Polifenois Totais. PT: Polifenois
Totais. ANT: Antocianina Totais. TT: Taninos Totais. Letras diferentes na mesma safra (mesma coluna)
indicam diferenga significativa pelo teste t-Student (p<0,05).

A concentracao de polifenodis totais apresentados na Tabela 2 foram compativeis aos
obtidos por Morais (2015), Silva (2013), Oliveira et al. (2011), Lima et al. (2011) e Lucena et
al. (2010) em vinhos da mesma regido, entretanto superiores aos vinhos de outras regides
brasileiras (GRIS et al, 2011) e de diferentes paises (BUTUKTUNCEL et al, 2014; DI MAJO
et al, 2008). Esta diferenca pode ser atribuida a maior intensidade da radiacdo solar e
temperatura registrada no Vale do Submédio Sao Francisco que favorece a concentracao destes
compostos na baga da uva. A tendéncia a decréscimo deste parametro, em fun¢do da safra,
independe do sistema de condugdo a que as videiras foram submetidas, e pode ser associado a
condensacdo dos polifendis durante o envelhecimento passando a apresentar diferentes
propriedades quimicas e reatividade com o reagente fendlico Folin-Ciocalteu (MONAGAS et
al., 2006).

Similar ao indice de polifendis totais, a concentracdo desses compostos também foi

significativamente superior (p<0,05) nos vinhos elaborados com uvas produzidas no sistema de



57

condu¢do retombante (Tabela 2). Apesar de diminuir a incidéncia direta de raios solares, o
sistema de condu¢do retombante proporciona uma variagdo de temperatura que intensifica a
sintese de compostos fendlicos e sua concentracdo na pelicula da uva (WELKE et al., 2014).
Este fato também colaborou para uma maior concentragao de taninos totais em vinhos desse
sistema de conducao (Tabela 2).

Os valores médios registrados para antocianinas totais variaram entre 211,37 mg.L™!
a 638,623 mg.L! de malvidina, corroborando Morais (2015) e Silva (2013) ao estudarem
vinhos comerciais desta regido e foram superiores aos reportados por Macedo et al. (2015) que
registraram valores entre 176 e 224 mg.L"! de malvidina em vinhos comerciais chilenos de
Cabernet Sauvignon. Concentragdes de antocianinas superiores na safra 2017, independente do
sistema de condug¢do (Tabela 2), sugere a instabilidade desta classe de fendlicos em relagdo ao
tempo de engarrafamento, ocorrendo a formag¢ao de pigmentos condensados entre antocianinas
e outras classes de compostos fenolicos, modificando composi¢do e coloragdo dos vinhos
(BINDON et al., 2014, LIMA, 2010; MONAGAS et al., 2006; ZAMORA, 2003).

Sendo importante ressaltar que Bergqvist et al. (2001) demonstraram que as
antocianinas aumentam linearmente em relagdo a exposicao da luz solar e a temperatura da
baga, mas a exposi¢do prolongada dos cachos a luz solar direta provoca aumento excessivo da
temperatura reduzindo a coloracdo. O actimulo de antocianinas na pelicula da uva ¢
significativo até temperaturas entre 20° a 30°C, em temperaturas superiores ocorre uma redu¢ao
(YAMANE et al., 2006). Além disso, o clima quente e a intensa radiag@o solar nas uvas causam
degradacdo de pigmentos, reduzindo sua concentra¢dao nos vinhos (RIBREAU-GAYON et al.,
2004). Estas colocacdes foram observadas nesta pesquisa, uma vez que na safra 2017 os vinhos
do sistema retombante, que favorece o sombreamento, apresentaram valores significativamente
superiores (p<0,05) para esta classe de compostos.

Os elevados percentuais de inibicdo do DPPH*, 81,55 a 94,71% (Tabela 2), sdo
similares aos encontrados por Zhu et al. (2015), em vinhos da China, e Morais et al. (2015) em
vinhos comerciais do Vale do Submédio Sao Francisco.

Jiang e Zhang (2012), encontraram elevada correlagdo positiva (r > 0,83, p <0,05) entre
a capacidade antioxidante e o contetido de polifenois totais em vinhos de Cabernet Sauvignon
da Argentina, o que ndo foi observado nesta pesquisa. Além disso, Granato e colaboradores
(2011), observaram que compostos fenolicos totais, flavonoides totais e antocianinas totais
estdo diretamente relacionadas com a atividade antioxidante in vitro (métodos ORAC e DPPH*)
nos vinhos tintos no Brasil, o que ndo corrobora os achados nesta pesquisa tendo em vista que,

estas classes de compostos apresentaram correlagdo negativa e ndo significativa, com o
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percentual de inibicdo do DPPH*.

No Vale do Submédio Sao Francisco, os sistemas de condugdo com sobreamento, a
exemplo da cortina simples (retombante), sdo favoraveis a preservacao dos compostos fendlicos
em decorréncia da maior protecdo a luminosidade e a temperatura, evitando mudangas bruscas
nestes fatores e oferecendo a maior estabilidade e acumulo destes compostos, corroborando

Mota et al. (2011).

Pardametros Cromadticos

Os compostos fenolicos e os acidos sdo os principais responsaveis pela intensidade e
estabilidade da cor nos vinhos, primeiro atributo de qualidade percebido pelo consumidor. A
intensidade de cor obtida em todos os vinhos, exceto retombante 2017 (Tabela 3), indica que os
vinhos sdo considerados jovens, por apresentarem valores inferiores a 10 (LEVENGOOD;
BOULTON, 2004).

Com relagdo aos parametros cromaticos espectrofotométricos tabela 3 e os parametros
colorimétricos tabela 4, as uvas cultivadas no sistema de conducao retombante favorecem
significativamente (p<0,05) a intensidade da cor e o croma nos vinhos. Concentragdes elevadas
de antocianinas, presentes nas bagas em sistemas de condug@o que favorecem o sombreamento,
resulta em vinhos com maior intensidade de cor (MOTA et al., 2011), o que ficou evidenciado,

neste estudo, nos vinhos da safra 2017, que apresentaram maior concentragdao de antocianinas.
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Tabela 3. Pardmetros cromaticos espectrofotométricos vinhos experimentais de Cabernet
Sauvignon cultivada no Vale do Submédio Sao Francisco em diferentes sistemas de condugao,

safras 2014, 2015 e¢ 2017.

Sistema de
Safra IC T %AM % VM %AZ
Conducao
Ascendente  7,66°  0,94%
42,02 45,47 12,51
+0,13 +0,00
2014
Retombante  8,40? 0,86°
39,53 48,11 11,71
+0,19 +0,01
Ascendente 7,65° 0,88?
40,62 46,18 13,04
+0,08 +0,00
2015
Retombante 8,822 0,85°
39,33 46,34 13,46
+0,22 +0,01
Ascendente 8,39° 0,69°
2017 36,26 52,57 11,21
+0,04 +0,00
Retombante  11,25° 0,78?
38,50 49,09 12,39
+0,08 +0,01

IC: intensidade de cor; T: tonalidade; %AM: percentual de amarelo; %VM: percentual
vermelho; %AZ: percentual azul. Letras diferentes na mesma safra (mesma coluna) indicam
diferenca significativa pelo teste ¢-Student (p<0,05).

Com relagdo aos percentuais cromaticos, apesar da maior intensidade de cor (Tabela 3)
e conteudo de antocianinas (Tabela 2), os vinhos da safra 2017, apresentaram comportamento
oposto as safras 2014 e 2015. Estes ultimos apresentam menor percentual de amarelo e maior
de vermelho, nos vinhos obtidos com uvas do sistema retombante e, consequentemente, com
maior tonalidade, oposto ao observado por Mota e colaborados (2011) em vinhos de Syrah, com
uvas cultivadas em sistema de condugao cortina dupla.

Correlagdes significativas foram observadas entre intensidade de cor e tonalidade
(r=0,65, p<0,05), intensidade de cor e antocianinas totais (r=0,74, p<0,05), e intensidade de cor
e taninos totais (r=0,75, p<0,05). O teor de antocianinas e taninos, diretamente relacionados
com a intensidade e estabilidade da cor nos vinhos, podem ser potencializados com praticas
vitivinicolas, com a irrigagdo deficitaria e o sombreamento em regides de clima quente
(BINDON et al., 2013; RISTIC et al., 2007). Diante disto, pode-se inferir que os vinhos
elaborados com uvas cultivadas no sistema retombante, com maior concentragdo de taninos

(Tabela 3), deverdo ter maior estabilidade da cor.
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Conforme os resultados da tabela 4, todos os vinhos analisados foram caracterizados

como jovens por apresentarem valores de a* maiores que os de b* (GUTIERREZ et al., 2005).

Além disso, estes parametros colorimétricos foram positivos, ou seja, cores vermelha e amarela,

o que indica possivel copigmentacao de antocianinas e/ou interferéncia cromatica de flavonois.

Uma solugdo de quercetina (flavonol), com concentracdo similar a encontrada em vinhos

elaborados com uvas expostas ao sol (30mg.L™!), apresenta absor¢do entre 400-420nm, e atua

como agente de copigmentacdo, com potencial de alterar, intensificar e estabilizar a cor

(PRINCE et al., 1995). Ademais, do ponto de vista psicométrico, como a cor ¢ percebida pelo

consumidor, ambos os pardmetros (a* e b*) sdo importantes (GUTIERREZ et al., 2005).

Tabela 4. Pardmetros cromaticos colorimétricos vinhos experimentais de Cabernet Sauvignon

cultivada no Vale do Submédio Sao Francisco em diferentes sistemas de condugao, safras

2014, 2015 e 2017.

Sistema de
Safra ILE a* b* C* H* AE* AH*
Conducao
Ascendente | 52,64* 27,93 13,48 31,01* 0,44?
+1,77 £2,77 £1,96 +£3,33 +0,02
2014 391 0,26
Retombante | 54,22* 31,13 14,62* 34,79* 0,44°
+0,66 +£0,50 =+0,27 =£0,57 +0,00
Ascendente | 55,14° 28,88* 12,72* 30,68° 0,41?
+1,64 £1,16 0,69 1,34 0,00
2015 5,88 0,30
Retombante | 53,48* 31,38% 12,44* 38,48 0,38°
+1,28  £1,23 +0,64 =£1,38 +0,00
Ascendente | 55,28* 27.98% 12,64* 41,42> 0,22°
+1,21  £1,13 +0,74 +0,87 0,01
2017 7,44 0,18
Retombante | 52,38 28,37* 13,44* 55,89* 0,322
+1,18  £1,22 +0,64 +£1,23 +0,21

L*: luminosidade, a*: componente vermelho/verde; b*: componente amarelo/azul; C*: croma;
H*: tonalidade; AE*: diferenca colorimétrica; AH*: diferenca de tonalidade. Letras diferentes na
mesma safra (mesma coluna) indicam diferenca significativa pelo teste t-Student (p<0,05).

Vinhos elaborados a partir de uvas que maturaram sob sombreamento (sistema

retombante) apresentaram valores de C* mais elevados, coerente com os pardmetros a* e b* e

indicando maior intensidade de cor (Tabela 4). Maiores valores de C* (Tabela 4) e antocianinas

totais (Tabela 2) foram obtidos no vinho do sistema retombante, safra 2017, corroborando Liu
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et al. (2016) e Cliff et al. (2007), ao afirmarem que concentragao de antocianinas apresenta boa
correlacdo com este pardmetro cromatico.

As diferencas cromaticas (AE*) entre os vinhos elaborados com uvas nos diferentes
sistemas de condugdo (ascendente e retombante) variaram de 3,91 a 7,44 (Tabela 4) e
apresentam resultado superior a 3,0 unidades, indicando que esta variacdo de cor pode ser
percebida pelo olho humano (MONAGAS et al., 2006; GUTIERREZ et al., 2005), ou seja, ¢
possivel perceber a maior intensidade cromaticas dos vinhos elaborados com uvas produzidas
no sistema de conducao retombante. Ademais, os vinhos também diferiram entre si com relagao

a tonalidade (AH*), quando comparados os sistemas de conducao.

Perfil de Acidos Orginicos

O perfil e a concentragdo de 4cidos organicos sdo pardmetros importantes para avaliar o
processo de elaboragdo e a composi¢ao quimica dos vinhos, por provocarem reducdo do pH e,
consequentemente, aumento da estabilidade da cor e influéncia no equilibrio gustativo
(MACEDO et al., 2015).

O acido tartarico foi o principal 4cido presente nas amostras analisadas, com valores de
0,57 a 2,58 mg.mL"!, o que representa mais de 50% do total de 4cidos quantificados (Tabela 6).
Diversos estudos demonstram que este ¢ o principal acido presente em vinhos, com
concentragdes variando de 0,95 a 6,50 mg.L™! (MUNOZ-ROBREDO et al., 2011; EHLING e
COLE, 2011; EYDURAN et al., 2015; LIMA et al., 2015; COELHO et al., 2018).

Os vinhos obtidos de uvas cultivadas no sistema de condugdo retombante apresentam
maior concentragdo de 4cido tartarico e latico independente da safra (Tabela 5).

Considerando a fermentacdo malolatica como etapa do processo de elaboragdao de
vinhos tintos, a suscetibilidade a oxidacdo e os decréscimos de 4cido malico em regides de
clima quente (SILVA et al., 2015; RIZZON; SGANZERLA, 2007), a baixa concentracdo deste

acido era esperada nos vinhos, independente do sistema de condug¢do da videira (Tabela 5).
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Tabela 5. Perfil de 4cidos organicos dos vinhos experimentais de Cabernet Sauvignon
cultivada no Vale do Submédio Sao Francisco em diferentes sistemas de condugao, safras

2014, 2015 e 2017.

Sistema de Concentracio (mg.mL™")
Conducao AT AM AL AC AS
0,841°>  0,379* 0,852° 0,054* 0,132b
+0,001  +0,000 +0,001 +0,000 =+0,000
1,124* 0,386 1,056* 0,022b  0,174*
+0,001  +0,000 0,000 +0,000 +0,004
1,940°  0,194* 0,955 0,081b  0,126b
+0,000  +0,000 +0,000 +0,001 =+0,000
2,579 0,174°  0,971*  0,030* 0,132
+0,000 +0,000 +0,004 =+0,006 =+0,003
0,571°> 0,132  1,309°  0,030° 0,072b
+0,001 0,000 +0,000 £0,000 =+0,000
0,902*  0,084° 1,872 0,0192b 0,098
+0,000  +0,000 +0,000 +0,000 =+0,000

Safra

2014 | Ascendente

Retombante

2015 | Ascendente

Retombante

2017 | Ascendente

Retombante

AT: 4cido tartarico. AM: acido malico. AL: 4cido latico. AC: &cido citrico. AS: 4cido
succinico. Letras diferentes em mesma safra indicam diferenga significativa pelo teste ¢-
Student (p<0,05).

As baixas concentragdes dos acidos citrico e succinico (Tabela 5) corroboram os
resultados de Lima et al. (2010) e Lima et al. (2014) para vinhos tintos comerciais elaborados
no Vale do Submédio Sdo Francisco. Em regides com um clima tropical, como este Vale, onde
predominam as altas temperaturas e a insolagdo, o metabolismo da videira favorece a sintese e
a acumulacdo de aglicares nas bagas com uma diminui¢do expressiva dos acidos orgénicos
(LIMA et al., 2010).

De modo geral, sistemas de condu¢do que favorecem o sombreamento propiciam maior
concentragdo de acidos organicos por diminuir a incidéncia de raios solares na baga, fator
preponderante para a degradacao destes compostos (MOTA et al., 2011; SMART; ROBINSON,
1991).

Anadlise Multivariada
A influéncia dos parametros enoldgicos classico, composi¢cdo fendlica, capacidade

antioxidante, parametros cromaticos e perfil de acidos organicos foram utilizados na
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discriminacdo das amostras de vinhos em fung¢do do sistema de conducao utilizado no manejo
agrondmico da videira (ascendente ou retombante), em diferentes safras, por meio da andlise

de componentes principais (ACP).
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A14: ascendente, safra 2014; R14: retombante, safra 2014; A15: ascendente, safra 2015;
R15: retombante, safra 2015; A17: ascendente, safra 2017; R17: retombante, safra 2017.
pH: potencial hidrogdénio-idnico, AcT: acidez total; AcV: acidez volatil; TA: teor
alcoolico; PT: polifendis totais; IPT: indice de polifendis totais; ANT: antocianinas totais;
TAN: taninos totais; CA: capacidade antioxidante; IC: intensidade da cor; T: tonalidade
da cor; %AM: percentual amarelo; %VM: percentual vermelho; %AZ: percentual azul;
AT: acido tartatico; AM: acido malico; AL: acido latico; AC: acido citrico; AS: acido
succinico.

Figura 1. Contribuicdo das variaveis (A) e distribuicdo dos vinhos tintos de Cabernet
Sauvignon, safras 2014, 2015 e 2017, elaborados com uvas cultivadas nos sistemas de
conducao ascendente e retombante (B), em duas dimensdes no sistema de coordenadas

definido pela primeira e segunda componente principal.
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As duas primeiras componentes principais explicaram 79,60% da variancia total dos
dados, da qual a primeira componente (CP1) representou 55,11% e a segunda componente
(CP2) 24,49%, Figura 1.

Analisando os Loadings e Scores observa-se que a componente principal 1 (CP1)
caracterizam a safra 2017, independentemente do sistema de condu¢do pelo alto teor de
antocianinas e taninos, em oposi¢ao as safras 2014 e 2015, resultados confirmados na tabela 2.
Em contrapartida, ainda na (CP1), as safras 2014 e 2015 independentemente do sistema de
condugdo, apresentam maior acidez volatil e menor pH, como também maior % de amarelo
(Figura 5) em oposicao a safra 2015, resultados confirmados pelas tabelas 1 e 3.

Considerando a componente principal 2 (CP2), os vinhos da safra 2017 no sistema
ascendente foi caracterizado pela maior acidez total, em oposi¢ao ao sistema retombante na
mesma safra (Figura 1), estes resultados podem ser observados na tabela 1, o qual obteve
diferenca significativa (p<0,05) nos dois sistemas de condug¢do na safra 2017. Ainda na CP2,
verifica-se que o sistema retombante safra 2017 foi caracterizado pela concentracdo de
polifendis totais, em oposicdo ao sistema ascendente apresentando diferenca significativa

(»<0,05) conforme tabela 2.

Conclusao

Por meio dos resultados mencionados na pesquisa, foi possivel verificar que o
sombreamento provocado pelo sistema de condugdo retombante otimiza potencialmente o
microclima no que diz respeito ao bindmio temperatura x radiacdo solar repercutindo na
qualidade das bagas e, consequentemente, nos vinhos resultantes. O sombreamento leva a uma
melhor expressao da cultivar no que se refere a parametros enoldgicos classicos, composi¢ao
fenolica e perfil de dcidos organicos. Esta composi¢do desempenha um papel determinante nos
parametros sensoriais de qualidade (cor e sabor) podendo afetar de forma direta na aceitagdao

do vinho no mercado e potencializa a elaboragdo de vinho de guarda.



64

Referéncias Bibliograficas

BERGQVIST, J; EBISUDA, N; DOKOOZLIAN, N. K. Sunlight Exposure and Temperature
Effects on Berry Growth and Composition of Cabernet Sauvignon and Grenache in the Central
San Joaquin Valley of California. American Journal of Enology and Viticulture. v 52, p. 152-

157,2001.

BINDON, K.; VARELA, C.; KENNEDY, J.; HOLT, H.; HERDERICH, M. Relationships
between harvest time and wine composition in Vitis vinifera L. cv. Cabernet Sauvignon 1. Grape

and wine chemistry. Food Chemistry, v.138, p.1696-1705, 2013.

BRASIL. Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Lei N° 10.970, de 12. Alerta
dispositivos de Lei N°7.678, de 8 de novembro de 1988, que dispde sobre a produgao, circulagao
e comercializagdo do vinho e derivados de uva e do vinho. Disponivel em

http//<www.agricultura.gov.br> Acessado em 30/10/17.

BRASIL. Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. LEI N° 10.970, de 12 de
novembro de 2004, que dispde sobre a produgdo, circulagdo e comercializagdo do vinho e
derivados de uva e do vinho. Disponivel em http//

<www.ibravin.org.br/admin/arquivos/leis/1456249534.pdf> Acessado em 30/10/17.

BUTUKTUNCEL, E.; PORGALI, E.; COLAK, C. Comparison of Total Phenolic Content and
Total Antioxidant Activity in Local Red Wines Determined by Spectrophotometric Methods.
Food and Nutrition Sciences, v. 5, p.1660-1667, 2014.

CAMARGO, U. A. Cultivo da videira no brasil. Embrapa 2012. Disponivel em:
<http://livimagens.sct.embrapa.br/amostras/00052710.pdf > Acessado em: 05/10/2017.

CASTRO R.; CRUZ, A.; BOTELHO M. Manual de sistemas de conducdo da vinha.
Ministério da Agricultura, Pescas e Florestas. Direcao Geral de Agricultura da Beira Litoral.

Comissao Vitivinicola da Bairrada: Coimbra, 2006, 190p.

CAILLE, S.; SAMSON, A.; WIRTH, J.; DIEVAL, J.-B. ; VIDAL, S.; CHEYNIER, V. Sensory

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


https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2024672769_Juliet_Bergqvist

65
post bottling. Analytica Chimica Acta, v. 15, p. 35-42, 2010.

CLIFF, M. A.; KING, M. C.; SCHLOSSER, J. Anthocyanin, phenolic composition, colour
measurement and sensory analysis of BC commercial red wines. Food Research
International, v.40, p.92-100, 2007.

COELHO, E. M.; DE AZEVEDO, L. C.; VIANA, A. C.; RAMOS, I. G.; GOMES, R.
G.; LIMA, M. S. ; UMSZA-GUEZ, M. A . Physico-chemical properties, rheology and degree
of esterification of passion fruit (Passiflora edulis f. flavicarpa ) peel flour. Journal of the

Science of Food and Agriculture, v. 98, p. 166-174, 2018.

DI MAJO, D.; LA GUARDIA, M.; GIAMMANCO, S.; LA NEVE, L.; GIAMMANCO, M.
The Antioxidant Capacity of Red Wine in Relationship with Its Polyphenolic Constituents.
Food Chemistry, v.111, p.45-49, 2008.

EHLING, S.; COLE, S. Analysis of organic acids in fruits juices by liquid chromatography-
mass spectrometry: na enhanced tool for authenticity testing. Journal of Agricultural and

Food Chemistry, v. 59, p. 2229-22234, 2011.

EYDURAN, S. P; AKIN, M.; ERCISLI, S.; EYDURAN, E.; MAGHRADZE, D. Sugar,
organic acids, and phenolic compounds of ancient grapes cultivars (Vitis viniferas L.) from

Igdir province of Eastern Turkey. Biological Research, v. 48, n. 2, 2015.

GIOVANELLI, G.; BURATTI, S. Comparison of polyphenolic composition and antioxidant
activity of wild Italian blueberries and some cultivated varieties. Food Chemistry, v. 112, p.

903-908, 2009.

GRANATO, D.; KATAYAMA, F. C. U.; DE CASTRO, I. A. Phenolic composition of South
American red wines classified according to their antioxidant activity, retail price and sensory

quality. Food Chemistry, v.129, p.366-373, 2011.

GRIS, E.; MATTIVI, F.; FERREIRA, E. A.; VRHOVSEK, U.; PEDROSA, R. C.
Proanthocyanidin profile and antioxidant capacity of Brasilia Vitis- vinifera red wines. Food

Chemistry, v.126, p. 213-220, 2011.



66

GUTIERREZ, 1. H; LORENZO, E.S; ESPINOSA, A.V. Phenolic Composition and magnitude
of copigmentation in Young and shortly aged red wines made from the cultivars Cabernet

Sauvignon and Syrah. Food Chemistry, n.92, p.269-283, 2005.

HARBERTSON, J. F.; SPAYD, S. Measuring Phenolics in the Winery. American Journal of
Enology and Viticulture, n.57, p.280-288, 2006.

IVANOVA-PETROPULOS V, DURAKOVA S, RICCI A, PARPINELLO GP, VERSARI A.
Extraction and evaluation of natural occurring bioactive compounds and change in antioxidant
activity during red winemaking. Journal Food Sciencie and Technology, v. 53, n.6, p.2634-
2643, 2016.

JIANG, B.; ZHANG, Z. W. Comparison of phenolic compounds and antioxidant properties of
Cabernet Sauvignon ad Merlot wines from four wine grap-growing regions in China.
Molecules, v.17, p.8804-8821, 2012.

LEVENGOOD, J.; BOULTON, R. The Variation in the Color due to Copigmentation in Young
Cabernet Sauvignon Wines. In: Red Wine Color. American Chemical Society. Washington,
2004, 314p.

LEEUW, V.; KEVERS, C.; PINCEMAIL, J.; DEFRAIGNE, J. O.; DOMMES J. Antioxidant
capacity and phenolic composition of red wines from various grape varieties: Specificity of

Pinot Noir. Journal of Food Composition and Analysis, v. 36, p. 40-50, 2014.

LIU,Y.; ZHANG, B.; HE, F.; DUAN, C. Q.; SHI, Y. The Influence of Prefermentative Addition
of Gallic Acid on the Phenolic Composition and Chromatic Characteristics of Cabernet

Sauvignon Wines. Journal of Food Science, v. 0, p. C1-C10, 2016.
LIMA, L. L. A.; PEREIRA, G. E.; GUERRA, N. B. Physicochemical characterization of
tropical wines produced in the Northeast of Brazil. Acta Horticulture, n. 910, p. 131-134,

2011.

LIMA, M. A. C. Uva de mesa: pos-colheita. 2. ed., Brasilia: Embrapa Informagao Tecnologica;


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27478219
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27478219

67
Petrolina: Embrapa Semiarido, 2007. p. 21-30.

LIMA, M. D. S.; SILANI, 1. S. V; TOALDO, 1. M.; CORREA, L.C.; BIASOTO, A. C. T.;
PEREIRA; G. E.; MARILDE, T. Phenolic compounds, organic acids and antioxidant activity
of grape juices produced from new Brazilian varieties planted in the Northeast Region of Brazil.

Food Chemistry. n. 161, p. 94-103, 2014.

LIMA, L. L. A.; SCHULER, A.; GUERRA, N. B.; PEREIRA, G. E.; LIMA, T. L. A.; ROCHA,
H. Otimizagdo e Validagdo de Método para Determinagdo de Acidos Organicos em Vinhos por

Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia. Quimica Nova, v. 33, n. 5, p. 1186-1189, 2010.

LIMA, M. S.; LEITE, A. P. S. ; SAMPAIO, Y. C. ; VIANELLO, F. ; LIMA, G. P. P. Influences
of the Harvest Season on Analytical Characteristics of Syrah Grapes and Wines Produced in the
Northeast Region of Brazil. International Journal of Agriculture and Forestry, v. 5, p. 151-

159, 2015.

LOUREIN, B.; CLEOPATRA, C.; PIRRE, T. Phenolic composition of Merlot and Cabernet
Sauvignon grapes from Bordeaux Vineyard for the 2009 vintage. Food Chemistry, v. 126, p.
1991-1999, 2011.

LUCENA, A. P. S, NASCIMENTO, R. J. B, MACIEL, J. A. C,, TAVARES, J. X,
BARBOSA, J. M., OLIVEIRA, E.J. Antioxidant Activity and Phenolics Content of Selected
Brazilian Wines. Journal of Food Composition and Analysis, v.23, p.30-36, 2010.

MACEDO, T. A; FILHO, J. L; BRIGHENTI, A. F.; DA SILVA, L.C; RUFATO, L,
KRETZSCHMAR, A. A.; Manejo do dossel vegetativo e qualidade fisico-quimica dos cachos
de 'Sangiovese'e "Tempranillo' em regido microclimatica de altitude. Revista de Ciéncias

Agroveterinarias, v. 14, n. 2, 2015.

MIELE, A.; RIZZON, L. A. Intensidades da poda seca e do desbaste de cacho na composi¢ao
da uva Cabernet Sauvignon. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 35, p. 1081-1092, 2013.

MONAGAS, M.; GOMEZ-CORDOVES, C.; BARTOLOME, B. Elolution of the phenolic
content of red wines from Vitis viniferas L. during ageing in bottle. Food Chemistry, v. 95, p.

405-412, 2006.


http://lattes.cnpq.br/8104143593771412
http://revistas.bvs-vet.org.br/rca/article/view/33097
http://revistas.bvs-vet.org.br/rca/article/view/33097

68

MONAGAS, M.; SUAREZ, R.; GOMEZ-CORDOVES, C.; BARTOLOME, B. Simultaneous
determination of nonanthocyanin phenolic compounds in red wine by HPLC-DAD/ESI-MS.
American Journal of Enology and Viticulture, v.56, p.139- 147, 2005.

MORAIS, S. M.; LIMA. L.L.A.; MELO, E. A.; ALVACHIAN, S.; GUERRA, N.B. Antioxidant
activity of brazilian tropical red wines in relationship its phenolic content. In: 19 Journées
Internationales de Viticulture GIESCO. Gruissan, Franga. 19th International Meeting of
Viticulture GiESCO. Pech Rouge Montpellier: Publications & Actualités Vitivinicoles, 2015. v.
2.

MOTA, R. V.; AMORIN, D.A.; FAVERO, A.C.; GLORIA. M.B.A.; REGINA, M. A.
Caracterizagao fisico-quimica e aminas bioativas em vinhos cv. Syrah I — Efeito do ciclo de

produgdo. Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, v.29, n.2, p.380-385, 2009.

MOTA, R. V.; AMORIN, D.A.; FAVERO, A.C.; GLORIA. M.B.A.; REGINA, M. A. El lect of
trellising  system on grape and wine  composition of  Syrah  vines
grown in the cerrado region of Minas Gerais. Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, v.31, n.4,

p.967-972, 2011.

MUNOZ-ROBREDO, P.; ROBLEDO, P.; MARIQUEZ, D.; MOLINA, R.; DEFILIPPI, B. G.
Characterization of Sugars and Organic Acids in Commercial Varieties of Table Grapes.

Chilean Journal of Agricultural Research, v. 71, p. 452-458, 2011.

OLIVEIRA, L. C.; SOUZA, S. A.; MAMEDE, M.E.; Evaluation of physicochemical and
colorimetric characteristics of fine wines two main vinyards regions of Brasil. Revista Instituto

Adolfo Lutz, v.70, p.158-167, 2011.

OIV- Organisation International de la Vigne et du Vin. Recueil des méthodes internationales

d’analyse des vins et des mouts, 1999. 848p.

OIV- Organisation International de la Vigne et du Vin. Recueil des méthodes internationales

d’analyse des vins et des mouts, 2014. 848p.


http://lattes.cnpq.br/1750266165000056
http://lattes.cnpq.br/1750266165000056

69

POMMER, C. V. (Ed.). Uva tecnologia de producfo. Porto Alegre: Cinco Continentes. 778p.
2003.

PRINCE, S.F.; BREEN, P.J.; VALLADAO, M. Cluster sun exposure and quercetin in Pinot
Noir grapes and wines. American Journal of Enology and Viticulture, n. 46, p. 187-194,

1995.

RIBEREAU — GAYON, P; GLORIES, Y.; MAUJEAN, A.; DUBOURDIEU, D. Handbook of
Enology. The Chemistry of Wine Stabilization and Treatments. Vol. 2, p. 451. 2006

RISTIC, R.; DOWNEY, M. O.; ILAND, P. G.; BINDOM, K.; FRANCIS, L.; HERDERICH,
M.; ROBINSON, S. P. Exclusion of sunlight from Shiraz grapes lters wine color, tannin, and

sensory properties. Australian Journal of grape and wine research, v.13, p. 53-65, 2007.

RIZZON, L.A.; MIELE, A. Avaliacdo da cv. Cabernet Sauvignon para elaboragcdo de vinho
tinto. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v.22, p.192-198, 2002.

RIZZON, L.A.; SGANZERLA, V.M.A. Acidos tartarico e malico no mosto de uva em Bento
Gongalvez- RS. Ciéncia Rural, v.37, p.911-914, 2007.

RODRIGUES, W. A.; MAGALHAES, P. C.; DOS SANTOS, F. G.; BERTECHINI, A. G;
TOSELLO, G, A. Métodos para determinar taninos em sorgo, avaliando-se o desempenho de
aves e a digestibilidade in vitro da matéria seca. Ciéncia e Agrotecnologia, v.22, n.4, p.540-

550, 1998.

SILVA, S. C. P. Composicao fenolica e sua relacio com a atividade antioxidante de vinhos
tintos tropicais brasileiros, 2013, 55p. Dissertagao de Mestrado em Ciéncias dos Alimentos.

Programa de pds graduacdo em Nutricdo — Universidade Federal de Pernambuco/ Recife.

SMART, R.E.; ROBINSON, M. Sunlight into Wine: A Handbook for Winegrape Canopy
Management. Winetitles: Adelaide, 1991.

SOARES, J. M.; LEAO, P.C.S. A Vitivinicultura no Semiérido Brasileiro. Embrapa

Informacao Tecnoldgica Brasilia, DF Embrapa Semi-Arido Petrolina, PE 2009.



70

TEIXEIRA, A.H.; BASTIAANSSEN, W,G,N.; VASSOI, L.H. Crop water parameters of
irrigated wine and table grapes to support water productivity analysis in the Sao Francisco river

basin, Brazil. Agricultural Water Management, v. 94, p. 31-42, 2013.

TONIETTO, J.; FALCADE, 1. Regides vitivinicolas brasileiras. In: KUHN, G. B. (Ed.). Uva
para processamento: produgdo. Brasilia, DF: Embrapa Informagdo Tecnoldgica; Bento

Gongalves: Embrapa Uva e Vinho. 134 p. (Frutas do Brasil, 34). 2003, p.10-14.

WALKER, T.; MORRIS, J.; THRELFALL, R.; MAIN, G. Quality, sensory and cost
comparrision for pH reduction of Syrah wine using ion exchange or tartaric acid. Journal of

Food Quality, v. 27, p. 483-496, 2004.

YAMANE, T. et al. Effects of temperature on anthocyanin biosynthesis in grape berry
skins. American Journal of Enology and Viticulture, v. 57, n. 1, p. 54-59, 2006.

WELKE J.E; ZANUS M; LAZZAROTTO M; ALCARAZ. Quantitative analysis of headspace
volatile compounds using comprehensive two-dimensional gas chromatography and their
contribution to the aroma of Chardonnay wine. Food Research International, v.59, p.85-99

2014.

ZAMORA, F. Elaboration y crianza del vino tinto: aspectos cientificos y praticos. Ediciones

Mundi-Prensa, 2003, p.2003.

ZHU, F.; DU, B.; ZHENG, L.; LI, J. Advance on the bioactivity and potential applications of
dietary fibre from grape pomace. Food Chemistry, v. 186, p. 207-212, 2015.


https://www.sciencedirect.com/science/journal/09639969

71
6. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio dos resultados mencionados na pesquisa, foi possivel verificar que o
sombreamento provocado pelo sistema de condugdo retombante otimiza potencialmente o
microclima no que diz respeito ao bindmio temperatura x radiacdo solar repercutindo na
qualidade das bagas e, consequentemente, nos vinhos resultantes, obtendo uma melhor
expressao da cultivar no que se refere a parametros enoldgicos classicos, composi¢ao fendlica
e perfil de acidos organicos. Esta composicdo desempenha um papel determinante nos
parametros sensoriais de qualidade (cor e sabor) podendo afetar de forma direta na aceitagao
do vinho no mercado.

Ademais, os vinhos produzidos com o sistema retombante apresentaram potencial de
guarda em relacdo ao sistema ascendente oferecendo vantagens para a produgdo de vinhos de
alta qualidade. Esta diferenciacdo pode ser importante para a implementacdo do selo de
Denominagdo de Origem Controlada na regido bem como para expansdo da cadeia produtiva
de vinhos finos de guarda e, por consequéncia, aumentar a competitividade destes vinhos nos
cenarios nacional e mundial.

Contudo, este sistema de condugdo apresenta limitagdes em termos de produtividade em
relagdo ao sistema ascendente sendo necessario, como alternativa, estudos para a
implementa¢do do sistema de cortina dupla (GDC- Geneva Double Curtain), que apresenta
maior produtividade por hectare em sombreamento.

Desta forma, o avango nas pesquisas, no que diz respeito a caracterizagao dos perfil
fendlico e volatil, e sensorial, € necessario para vinhos elaborados com uvas cultivadas em
sistemas de sombreamento a fim de corroborar o desempenho do sistema de condugdo em

questao.



