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RESUMO

A regido do Vale Submédio Sao Francisco busca se consolidar no mercado de vinhos finos
por meio da Identificagdo de Procedéncia, em estruturagdo. Neste contexto, o objetivo
deste trabalho foi realizar andlises fisico-quimicas necessarias ao processo de tipificacdo de
todos os vinhos tintos, varietais e de corte, da primeira safra da Indicagdo de Procedéncia
Vale do Sao Francisco. Os vinhos foram avaliados quanto aos parametros enoldgicos
classicos e cromaticos, composi¢ao fendlica e de acidos organicos, e atividade bioldgica in
vitro, por métodos espectrofotométricos, colorimétricos e cromatograficos, sendo aplicado
teste de médias e analise multivariada para avaliacdo dos resultados. Os resultados de pH e
anidrido sulfuroso foram superiores e inferiores aos preconizados na legislacao vingente,
respectivamente. O extrato seco apresentou valores que sugerem vinhos encorpados. Todos
os vinhos apresentaram elevadas concentracdes de compostos fenolicos refletidos na
atividade bioldgicas, sendo importante resaltar o potencial de envelhecimento dos mesmos.
Além disso, os vinhos apresentam colora¢ao com tonalidade vermelho-azulada, sugestiva
de vinhos tintos jovens. O perfil de 4cidos organicos demonstra que os vinhos apresentam
preponderancia do acido latico, traco de tipicidade das uvas viniferas cultivadas na Regido
que apresentam concentragcdes elevadas de acido malico. Os 4cidos da série acética
apresentam concentragdes inferiores a 1,2 mg.L”' demonstrando estabilidade oxidativa e
microbiologica dos vinhos. Catequina, &cido p-cumadrico, quercetina e miricetina podem
ser usados como referéncias de tipicidade desses vinhos. Elevadas concentragdes de
flavonois, flavan-3-6is, 4acidos fenolicos e estilbenos foram obtidas nos vinhos de Touriga
Nacional. A andlise de componentes principais explicou 71,00% da variancia total dos
dados. A primeira componente principal caracterizou todos os vinhos, exceto o corte
Cabernet Sauvignon-Syrah-Alicant Bouschet-Touriga Nacional-Aragonés (vinicola 1) e o
Ruby Cabernet (vinicola II), pela tonalidade, percentuais de amarelo e vermelho, teor
alcodlico, extrato seco, indices de polifendis totais e concentragdo de polifendis totais. Os
demais vinhos foram caracterizados pela segunda componente principal pelo percentual de
azul. Os vinhos tintos da Indicacdo de Procedéncia estudados demonstram caracteristicas
de tipicidade em fun¢do da composicdo fendlica e de 4cidos organicos, pH, e coloragdo de

vinhos jovens.

Palavras-chave: capacidade antioxidante, vinhos tropicais, indicagdo geografica.



ABSTRACT

The region of the Submédio San Francisco Valley seeks to consolidate itself in the market
of fine wines through the Identification of Provenance, in structuring. In this context, the
objective of this work was to carry out physical-chemical analyzes necessary for the
typification process of all red, varietal and cut wines from the first season of the indication
of Vale do Sao Francisco. The wines were evaluated for classical and chromatic
oenological parameters, phenolic and organic acid composition, and in vitro biological
activity, using spectrophotometric, colorimetric and chromatographic methods. Averages
and multivariate analysis were applied to evaluate the results. The results of pH and sulfur
dioxide were higher and lower than those recommended in the current legislation,
respectively. The dry extract presented values suggesting full-bodied wines. All the wines
presented high concentrations of phenolic compounds reflected in the biological activity,
being important to highlight the aging potential of the same ones. In addition, the wines are
reddish-blue in color, suggestive of young red wines. The profile of organic acids shows
that the wines present preponderance of lactic acid, a characteristic feature of the grapes
grown in the Region that present high concentrations of malic acid. The acids of the acetic
series present concentrations below 1.2 mg.L-1, demonstrating the oxidative and
microbiological stability of the wines. Catechin, p-coumaric acid, quercetin and myricetin
may be used as typical references of these wines. High concentrations of flavonols, flavan-
3-ols, phenolic acids and stilbenes were obtained in Touriga Nacional wines. Principal
component analysis accounted for 71.00% of the total data variance. The first main
component characterized all the wines, except for the cut Cabernet Sauvignon-Syrah-
Alicant Bouschet-Touriga Nacional-Aragonés (winery I) and Ruby Cabernet (winery II),
for the tonality, yellow and red percentage, dry matter, total polyphenol indices and total
polyphenol concentration. The other wines were characterized by the second main
component by the percentage of blue. The red wines of the Indication of Origin studied
demonstrate typical characteristics as a function of the phenolic composition and of

organic acids, pH, and coloration of young wines.

Keywords: antioxidant capacity, tropical wines, geographical indication.
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1. INTRODUCAO

O vinho ¢ o produto obtido da fermentacdo alcodlica, total ou parcial, de uvas
frescas, esmagadas, ou ndo, ou do mosto de uvas (PEYNAUD, 1997). Tradicionalmente as
regides de clima temperado sdo as favoraveis ao cultivo de uva de qualidade para
elaboragdo do vinho, no entanto, varias cultivares sdo adaptaveis a regides de clima
tropical (PADILHA et al., 2016), a exemplo do Vale do Submédio Sao Francisco (VSSF).
Esta regido localizada entre os paralelos 7° e 9° Sul, 38° e 41° Oeste, no Nordeste do Brasil,
primeira regido vinicola tropical do mundo e o segundo maior centro de elaboracdo de
vinhos finos do Brasil (TONIETTO et al., 2012).

Protas (2008) considera que apesar do potencial produtivo, a regido ainda apresenta
pouca participacdo no mercado, perdendo para os vinhos importados, sobretudo os da
Argentina e do Chile, que juntos, dettm 37% da participagdo dos vinhos importados
comercializados em territorio nacional. Camargo et al. (2011) ressaltam que as exigéncias
do mercado por produtos oriundos de processos produtivos que valorizem sua origem,
tenham comprometimento com a seguranga alimentar, protecdo ambiental e qualidade
comprovada vem aumentando, o que torna indispensavel para a competitividade dos
vinhos da Regido do Vale do Submédio Sao Francisco nos mercados mais exigentes a
adogao de sistemas de certificagdo de producao, como a Indicagdes de Procedéncia (IP).

Os regulamentos de uso adotados nas Indicagdes de Procedéncia visam garantir as
especificidades dos produtos, sendo distintos para cada regido, pois enseja a valorizagdo
das tradigcOes, costumes e praticas de um territério especifico. Além disso, sugerem
protecdo e o reconhecimento da origem geografica de bens “terrorializados” para o
desenvolvimento e valorizacdo do patrimdénio cultural imaterial de uma localidade
(NIEDERLE et al., 2016).

Na Regido do Vale do Submédio Sao Francisco os produtores que fazem parte do
Instituto do Vinho e tem suas vinicolas situadas nos municipios que fazem parte da Rede
Integrada de Desenvolvimento da Uva e do Vinho - Petrolina, Orocd, Lagoa Grande, Santa
Maria da Boa Vista, Juazeiro, Curaga, Sobradinho ¢ Casa Nova, selecionaram as cultivares
tintas Syrah, Tempranillo, Touriga Nacional, Cabernet Sauvignon, Alicante Bouschet e
Ruby Cabernet para compor a Indicacdo de Procedéncia Vale do Sao Francisco que,
segundo Moura et al. (2010), sdo cultivares de boa adaptacao e tipicidade. De acordo com

Costa et al. (2016) e Silva et al. (2015) os parametros fisico-quimicos, a composi¢ao
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fendlica e sua correlacdo com a atividade antioxidante dos vinhos sdo essenciais para
evidenciar as caracteristicas da uva e do terroir, possibilitando a identificagdo da tipicidade
e a caracterizac¢ao dos vinhos da regido, necessarias para a Indicagao de Procedéncia.
Diante do exposto, o objetivo desse estudo ¢ a caracterizacdo dos parametros
cromaticos e fisico-quimicos dos vinhos tintos da Indicagdo de Procedéncia Vale do Sao
Francisco, favorecendo sua tipicidade e consolidacdo dos vinhos da regido. Além disso, o
estudo pode colaborar com a valorizagdo da producao interna, possibilitando aumento da
comercializa¢ao e consumo interno (CAMARGO et al., 2012) e podera ainda, aumentar as
areas de vinhedos, gerando crescimento de empregos diretos e indiretos na regido,

divulgacdo do turismo vinicola e melhoria da qualidade de vida dos consumidores.
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2. PROBLEMA DA PESQUISA E HIPOTESE

2.1. Problema da pesquisa

Os vinhos tintos de Indicacdo da Procedéncia Vale do Sao Francisco apresentam

marcadores de tipicidade cromaticos, fisico-quimicos e biologicos?

2.2. Hipotese

As caracteristicas cromaticas, parametros fisico-quimicos, composicao fenolica e de acidos
organicos, e atividade antioxidante dos vinhos tintos de Indicacdo de Procedéncia Vale do

Sao Francisco, demonstram caracteristicas de tipicidade relevantes.
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3. REVISAO DE LITERATURA

Apreciado a muitos anos, o vinho comecou a ser objeto de estudos mais
aprofundados a partir do estudo epidemiologico Multinational Monitoring of Trends and
Determinants in Cardiovascular Diases (MONICA) realizado pela Organizagdo Mundial
da Saude (OMS), que envolveu 38 populacdes dos 4 continentes, no qual centros de estudo
identificaram a possivel relacdo do consumo moderado de vinhos a baixa incidéncia de
doencas cronico-degenerativas e beneficios a saude humana a partir do denominado
“paradoxo francés” descrito pelo cientista francés Dr. Renaud em 1992 (ALBU et al.,
2017).

Pelos motivos salientados, os estudos sobre a composi¢do desta bebida e os
processos que interferem na quantidade e tipos de bioativos presentes ¢ fundamental para a
caracterizacdo dos vinhos de cada regido contribuindo para o estabelecimento de padrdes

de tipicidade que podem contribuir com parametros para a Indicagao de Procedéncia.

3.1. O vinho e seus estilos

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

As bagas das uvas (Figura 1) sdo compostas de trés tipos de tecidos principais:
pelicula, polpa e sementes. A pelicula fornece protecdo contra agentes externos e
desidratacao do fruto e apresenta grande concentracao de pigmentos, compostos fenolicos
e aromaticos, a polpa ou pericarpo ¢ o tecido de armazenamento dos aglcares livres e
acidos organicos e as sementes sdo onde os compostos fendlicos estdo presentes em
maiores concentracoes (GAO et al., 2019).

Segundo Lecas e Brillouet (1994) a pelicula da uva contém entre 5 ¢ 10% do peso
da baga e contribui para a cor, sabor e aroma do vinho, a polpa ¢ composta de actcares,
acidos organicos, minerais, substincias pécticas, compostos nitrogenados € compostos

fendlicos, representando cerca de 78% do peso da baga, j4 a semente constitui
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aproximadamente 4% do peso e possui protocianidinas, compostos responsaveis pela

adstringéncia e amargor no vinho.

Figura 1 - Anatomia da baga da uva e os compostos predominantes

Casca ou Antocianinas e Flavonois

Pelicula

Compostos aromaticos .
Feixes Vasculares

/ periféricos

Loculo

Agua
Externa Acucares
Interna Polpa Acidos orgénicos

Minerais
Septal Compostos aromaticos

Tegumento
Endosperma Semente
Embriao Acidos graxos

Flavonoéis

Rede periférica
Central Feixes Vasculares
Ovular

“Pincel”

Pedicelo

Kennedy, 2002 - modificado

Markoski et al. (2016) ressaltam que a composi¢do do vinho ¢ de 86% de agua
vegetal, 12% de etanol, 1% de glicerol e outros polisacarideos, 0,5% de acidos e 0,5% de
compostos volateis e outros compostos. A qualidade da uva e do vinho e sua tipicidade sao
resultantes de diversos fatores bioldgicos (BRIGHENTI et al., 2011), edafoclimaticos
(MATHEWS, 2013) e de manejo agronomico (BAVOUGIAN et al., 2013), e da tecnologia
empregada nos processos de vinificacdo (TAO et al., 2013).

Os fatores vinicolas e ambientais, juntamente com as vinhas sdo de grande
importancia para a afericao de varios parametros como acidos organicos e antocianinas.
Ademais, os niveis da maioria desses compostos no tecido da uva aumenta com o processo
de maturagdo do fruto e variam em fun¢do da cultivar (GAO et al., 2019). Fiorillo et al.

(2012) consideram que os principais fatores ambientais que interferem no cultivo e
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qualidade da uva sdo: temperatura, quantidade e tempo de exposi¢do a luminosidade,
precipitagdo pluviométrica e umidade do ar.

Além dos fatores ambientais, o grau de maturagdo da uva influencia na composicao
quimica da baga e, consequentemente, do vinho (DE MORAES & LOCATELLI, 2010).
Desta forma, o conhecimento do grau de maturacdo ¢ imprescindivel para identificar o
momento da colheita para elabora¢dao de vinhos com caracteristicas diferenciadas (BURIN
etal., 2011).

As variedades de uva combinadas com as condi¢oes edafoclimaticas de cultivo,
manejo agrondmico e técnicas de processamento resultam em vinhos com diversidade
fisico-quimica e, consequentemente da atividade biologica e das caracteristicas sensoriais.

Algumas uvas viniferas apresentam boa adaptagdo em diferentes regides de cultivo,
como ¢ o caso da regido do Vale do Submédio Sao Francisco, no qual os produtores tem

obtido resultados satisfatorios com as cultivares abaixo:

e Syrah —uma das mais antigas e uma das variedades tintas, com maior area cultivada
mundialmente e que apresenta 6tima performance na regido do Vale Submédio do
Sao Francisco. Segundo Santos (2014) acredita-se que ¢ uma uva tipica de climas
quentes com aromas de ameixa, figo, especiarias, chocolate, notas florais € um toque

de menta.

o Tempranillo ou Tinta del Pais - ¢ uma uva tinta originaria da regido de Rioja
(Espanha) com maturagdo precoce e que produz vinhos de cor intensa, sendo também
conhecida por Tinta del Pais, Tinta Fina, e Tinta Roriz (MACEDO et al. 2015). Em
Portugal recebe os nomes Ull de Llebre e Aragonés (LILLA, 2013). Esta variedade
que expressa aroma de framboesa, caracteristicas tanicas, baixa acidez e,

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

o Cabernet Sauvignon - apresenta coloracdo vermelho intensa com reflexos violaceos,
pelicula espessa, elevada concentracdo e riqueza de taninos e elevados teores de
alcoois superiores. E uma das principais viniferas do mundo e altamente adaptavel a
diversas regides, sendo originaria do cruzamento espontidneo das cepas Cabernet
Franc e Sauvignon Blanc, originaria da regido de Bordeaux, Franca (SANTOS,
2014). Esta variedade tem produtividade média e elevada qualidade para a
elaboragdo de vinhos tintos, aromas de frutas negras, pimentao verde, azeitona preta,

cassis, groselha e pimenta-do-reino preta (VERGARA, 2018; SANTOS, 2014).
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e Ruby Cabernet - ¢ uma uva oriunda do cruzamento da Cabernet Sauvignon com
carignan realizada na Califéornia, com menor concentracdo de pigmentos o que
resulta em uma tonalidade mais suave no vinho, o aroma € frutado e floral € o sabor ¢
de fruta fresca.

e Touriga Nacional - uva escura de baga pequena e pelicula espessa, que resulta em
vinhos de coloragdo intensa, com aroma frutas vermelhas e negras, e alecrim, rica em
frutose e tanino macios ao paladar, proveniente da regido do Dao, em Portugal

(SANTOS, 2014; LILLA, 2013).

o Alicante Bouschet - ¢ uma cepa originaria do Alentejo, Portugal, de cor intensa do

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

Considerando os diferentes estilos de vinhos, as principais regides produtoras de
vinho do mundo sdao Europa (Franca, Italia, Portugal, Espanha e Alemanha), América
(Estados Unidos, Chile, Argentina, Uruguai e Brasil), Africa (Africa do Sul e Marrocos) e
Oceania (Australia e Nova Zelandia). A producao mundial de vinhos sofre variagdes em
fungdo de diversos fatores, a exemplo dos investimentos financeiros e das condicdes
climaticas de cultivo. No Brasil, as principais regides produtoras de vinhos finos estdo
localizadas na regido sul (Serra Gatcha, Serra do Sudeste e Campanha Gaucha) e Nordeste
(Vale do Submédio Sao Francisco) (HORA et al., 2016).

No Brasil os vinhos sdo classificados em espumantes ou frisantes e tranquilos, estes

ultimos podem ser classificados como (BRASIL, 2014):

e Vinho de Mesa: com graduagdo alcodlica entre 8,6 a 14% em volume,
podendo conter 1 (um) atmosfera de pressdo a 20°C, elaborado com uvas

nio-viniferas.

e Vinho Fino: com graduacdo alcoodlica entre 8,6 a 14% em volume, podendo
conter 1 (um) atmosfera de pressdo a 20°C, exclusivamente oriundo de Vitis

vinifera.

e Vinho Leve: com teor alcodlico entre 7% a 8,5% em volume, podendo
conter 1 (um) atmosfera de pressdo a 20°C, obtido da fermentagdo exclusiva

dos agtcares naturais da uva.
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e Vinho Licoroso: com teor alcodlico obtido ou adquirido entre 14% a 18%
em volume, podendo conter 1 (um) atmosfera de pressdo a 20°C, podendo
usar 4alcool etilico potavel de origem agricola na elaboragdo, mosto

concentrado, caramelo, mistela simples, agucar e caramelo de uva.

Além dessa classificagdo, segundo a legislacdo vitivinicola do Mercosul o vinho

pode ser classificado quanto a cor em tinto, branco e rosado (BRASIL, 2004).

3.2. O vinho no Vale do Sao Francisco

A uva chegou no Brasil, por volta de 1532, trazida por Martim Afonso de Souza,
foi inicialmente plantada no litoral paulista, no entanto estas plantagdes foram destruidas
pelos portugueses para evitar concorréncia com sua producgdo, sendo retomadas por volta
de 1875 com a chegada dos imigrantes italianos na regido da Serra Gaticha, Rio Grande do
Sul (HORA et al., 2016).

O cultivo da videira é tradicionalmente conduzido entre as latitudes 30° ¢ 50° N, e
29° e 45° S, no entanto, em 1980 (Almeida et al., 2016) com a chegada de multinacionais
ligadas ao setor vinicola a regido do Vale Submédio do Sao Francisco, localizada entre os
paralelos 8° ¢ 9° S e 40° W, deu inicio a produgio de uvas viniferas. Segundo Padilha et al.
(2016), as principais variedades de uvas utilizadas na elaboragdo de vinhos de destaque
comercial do VSMSF sdao Cabernet Sauvignon, Syrah, Tempranillo, Touriga Nacional,
Alicante Bouschet e Ruby Cabernet por indicar boa adaptagao e tipicidade.

A regido do Vale Submédio do Sao Francisco compreende os municipios
pernambucanos e baianos que margeiam o Rio Sdo Francisco entre Remanso e Paulo
Afonso, com area de 168.528 km® (BRASIL, 2014). Apresenta caracteristicas
edafoclimaticas - clima tropical semiarido, altitude média de 350m, temperatura média
anual de 26°C, elevada intensidade de radiagdo solar (3.000h/ano) e baixa precipitacao
pluviométrica (inferior a 500mm/ano).

Burin et al. (2011) consideram que os fatores climaticos como temperatura,
luminosidade e umidade influenciam o desenvolvimento, produtividade e qualidade da uva
e, consequentemente, do vinho, possibilitando elevada concentracdo de compostos
fenolicos. Além disso, as condi¢des de solo, clima e tecnologias empregadas na regido do
Vale Submédio do Sao Francisco possibilitam uma elevacdo das concentracdes de

fendlicos e acidos organicos, o que favorece a estabilidade e intensidade da cor e as
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caracteristicas organolépticas de amargor, adstringéncia, refrescancia, assim como a

estabilidade durante o envelhecimento.

Figura 2 - Regido do Vale do Submédio Sao Francisco
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Associando o dominio de técnica de irrigacdo, manejo diferenciado, baixa
dorméncia vegetativa e emprego da tecnologia de produ¢do as condi¢des edafoclimaticas,
os vinhos elaborados no VSMSF passaram a apresentar qualidade sensorial e funcional,
além de tipicidade se diferenciando dos de clima temperado. Além disso, a elaboragdo de
vinhos escalonada entre margo e dezembro proporciona uma condi¢do unica no mundo,
atendendo continuamente o mercado consumidor (BARBARA et al., 2016; MASUTTI et
al., 2016; WANG et al., 2015).

Segundo estudo de Granato et al. (2015) as concentragdes de polifendis totais,
antocianinas totais e trans-resveratrol e atividade bioldgica sdo mais elevadas em vinhos

elaborados com uvas cultivadas no Brasil. Figueiredo et al. (2017) relatam que o clima
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quente e solo argilo-arenoso, principalmente na regido do Vale Submédio do Sao
Francisco, favorecem o desenvolvimento de uvas com altos niveis de bioativos
comparados com vinhos de outras regides tradicionais.

Segundo Costa et al. (2016), a ciéncia e tecnologia como elementos-chave no
crescimento econdmico e social no setor vitivinicola brasileiro, especialmente do Vale
Submédio do Sao Francisco, vem possibilitando vantagem competitivas nos mercados
interno e externo. Além disso, outras regides de clima tropical no mundo iniciaram o
cultivo de uvas para elaboracgio de vinhos, como ¢ o caso, segundo Kok (2014), da India,
Tailandia e Venezuela.

A vitivinicultura brasileira estd em expansdo com destaque no plantios de Vitis
vinifera L. em novas regides, o que tem levado ao desenvolvimento de uma nova
identidade devido as diferengas ambientais, sistemas de cultivo e recursos genéticos com
ampla variabilidade (CAMARGO et al., 2011).

Segundo Martins e Nicoletti (2016) o Brasil tem se mostrado produtor de boas
safras de vinhos com crescimento no mercado viticultor nacional e internacional nos
ultimos anos. A elaboragdo de vinhos no Vale Submédio do Sao Francisco ¢ de
aproximadamente 4 milhdes de litros ao ano, e desta 1,16 milhdes de litros sdo de vinhos

tintos (PEREIRA et al., 2016).

3.3. Regulamentacao brasileira e indicacdo de procedéncia

De acordo com a legislagdo brasileira, o vinho ¢ a bebida obtida da fermentacao
alcodlica do mosto simples de uvas sas, frescas e maduras (BRASIL, 1988) e sua
producdo, circula¢do e comercializagdo de seus derivados ¢ regida pela Lei brasileira n°
7.678, de 8 de novembro de 1988 (regulamentada pelo Decreto n° 8.198, de 20 de fevereiro
de 2014).

A legislagdo, ainda, dispde sobre as Indicagdes Geograficas (IG), Indicagdes de
Procedéncia (IP) e Denominag¢des de Origem (DO), na Lei n°9.279 de 1996. A Indicacéo
Geografica ¢ constituida por IP ou DO. No Art. 176 da lei a IP foi definida como sendo "o
nome geografico do pais, cidade, regido ou localidade de seu territdrio conhecido pela
extracao, produgao ou fabricacdo de determinado produto e de prestagao de determinado
servico”, ¢ restrito aos produtores e prestadores de servigo estabelecidos no local,
exigindo-se, ainda, em relagdo as denominagdes de origem, o atendimento de requisitos de

qualidade (BRASIL, 1996).
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Os regulamentos de uso adotados nas IG's e IP's visam garantir as especificidades
dos produtos, sendo distintos para cada regido, pois enseja a valorizagdo das tradigdes,
costumes e praticas de um territério especifico. Na Regido do VSMSF alguns produtores
associados a VINHOVASF - Instituto do Vinho, com vinicolas dos municipios
pernambucanos de Petrolina, Lagoa Grande, Orocé e Santa Maria da Boa Vista e os
baianos de Juazeiro, Sobradinho, Curagd e Casa Nova, juntamente com a Embrapa Semi-
arido tem agido no sentido de desenvolver a Indicagdo de Procedéncia Vale do Sao
Francisco.

A Embrapa Semi-arido tem sido importante por suas a¢des de Producdo Integrada
na regido com as normativas em 1990, cujo amparo legal na Lei da Propriedade Industrial -
LPI n° 9.279 (BRASIL, 1996) possibilita as IG’s e IP’s por meio da INPI 2000 com a
denominag¢dao de origem. Conforme Tonietto e Pereira (2016), os estudos iniciais para
estruturacdo da Indicacdo de Procedéncia serviram para mapear a area, zonear o solo da
regido, o clima, as cultivares selecionadas, as formas de uso da terra, as técnicas
enologicas, definigdes de padrdes, processo de envelhecimento em garrafa, seguindo com
as caracterizagdes fisico-quimica e sensorial dos vinhos produzidos, além de relatorios e
juntada de documentos.

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

A primeira Indicagdo Geografica brasileira do setor vinifera do pais foi a regido do
Vale dos Vinhedos, em 2002 por meio da Associa¢do dos Produtores de Vinhos Finos do
Vale dos Vinhedos, favorecendo o desenvolvimento da IP do Vale dos Vinhedos € o
crescimento do enoturismo da regido (CAMARGO et al. 2011). Além desta, outras regioes
do Rio Grande do Sul ja estdo em processo ou obtiveram a IP, como ¢ o caso de
Farropilha, Monte Belo, Pinto Bandeira, Altos Montes e Vales da uva Goethe. No nordeste
do Brasil esta em fase final de implementagdo a IP Vale do Sao Francisco, primeira desta

regiao.
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As exigéncias do mercado por produtos com valorizagdo de origem,
comprometimento com seguranc¢a alimentar, qualidade comprovada e producdo integrada
com o0 meio ambiente vem aumentando, tornando indispensavel para que os vinhos do
VSMSF tenham competitividade e estejam inseridos nos sistemas de certificagdo de
producdo, como ¢ o caso das Indicagdes Geograficas e de Procedéncia (CAMARGO et al.;
2011).

Considerando que o dominio no setor vinicola no mercado mundial ¢ dos paises
que tradicionalmente produzem vinhos finos de alta qualidade em condigdes de clima
temperado, os vinhos tropicais necessitam de maiores investimentos em divulgagdo para
reconhecimento internacional. Segundo Costa et al. (2016) a identidade do vinho ¢ baseada
na composicao quimica e propriedades sensoriais, definindo como tipico a bebida em que
suas caracteristicas podem se sobressair ao ponto de serem identificadas e reconhecidas
como pertencente a determinado produto.

A India, com volume de produgio similar ao do Brasil, criou projetos desde 1980,
com objetivo de elaborar vinhos tipicos e de qualidade visando consolidacdo no mercado
nacional e internacional (TONIETTO & CAMARGO, 2006). Almeida et al. (2016)
consideram a regido do Vale do Submédio Sao Francisco emergente na producao de vinhos
finos com caracteristicas de tipicidade distintas de outras regides do mundo.

Granato et al. (2015) avaliaram a composic¢ao fenolica e capacidade antioxidante de
65 sucos de uvas elaborados no Brasil e 31 na Europa, para estabelecer sua tipicidade e
concluiram que os sucos de uvas brasileiros apresentaram maiores teores de compostos
fenolicos totais, flavonoides, antocianinas totais, flavonois, flavandis, o que possibilitou
estabelecer uma tipicidade de mais de 90%. Heras-Roger et al. (2016) estabelece relagado
geografica com os parametros teor de polifenois, intensidade de cor, pH e acidez.

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

As indicacdes geograficas resultam no fortalecimento e identificagdo regional e
nacional, ensejando aumento de competitividade e consolidagao do produto nos mercados

nacional e internacional (EMBRAPA, 2013). Segundo Costa et al. (2016) a origem
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geografica do vinho ¢ um fator significativo para estabelecer o seu valor comercial tendo
em vista a reputacdo de determinadas regides na elaboracdo de vinhos com excepcional
qualidade, além disso, o “terroir” e as condig¢des edafoclimaticas sdo fundamentais para a
qualidade da bebida em termos organolépticos e composi¢ao de bioativos.

Na viticultura o estilo de producdo, a valorizagdo do terroir, as técnicas de
producdo e os métodos empregados na vinificagdo estdo contemplados nas normas para
Indicagao Geografica (NIEDERLE et al., 2016). Os regulamentos para IP visam garantir as
especificidades dos produtos e sdo distintos para cada produto e regido, visto que enseja a
valorizacdo da cultura local. Além disso, o setor vitivinicola brasileiro estd em busca de
uma identidade para o vinho brasileiro, por meio da produgdo de uvas de qualidade em

determinadas regides (EMBRAPA, 2013).

3.4. Compostos fendlicos e sua importancia nos vinhos

O vinho ¢ uma bebida de alta complexidade quimica, composto de agua, aldeidos,
¢ésteres, cetonas, lipideos, minerais, proteinas soluveis, agucares, vitaminas, acidos
organicos e compostos fenolicos, estes ultimos associados intimamente a propriedades
organolépticas e nutricionais com influéncia na promoc¢ao da satde do comensal moderado
(FERNANDES et al., 2017) e que vem sendo bastante estudados por sua correlagdo com a
atividade antioxidante e a preven¢do de desordens oriundas do envelhecimento e do estilo
de vida contemporaneo (LUTZ et al., 2019; ADADI et al., 2018; BARRETT et al., 2018;
WANG et al., 2018; FERNANDES et al., 2017; WEISKIRCHEN & WEISKIRCHEN,
2016; ANTERO et al., 2015)

Os compostos fenolicos, sdo substancias oriundas do metabolismo secundario das
plantas com complexas interagdes, possuem um anel aromatico com um ou mais radical
hidroxila simples ou polimérico e estdo amplamente distribuidos no reino vegetal,
compreendendo aproximadamente 8.000 compostos identificados (DOS SANTOS LIMA et
al., 2014).

A funcdo dos compostos fenolicos na uva esta relacionado a protecdo contra os
raios ultravioleta, acdes antifungica e antibacteriana e injirias mecanicas, por este motivo a
regido do Vale Submédio do Sao Francisco, com suas altas temperaturas, intensidade de
radiacdo solar e elevada quantidade de horas de luminosidade favorece a sintese destes
compostos, independente da cultivar, quando comparada com outras regides do mundo

(WINK, 2016).
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Os parametros fisico-quimicos e composicdo fenolica diferenciada sdo essenciais
em vinhos de qualidade, e estas caracteristicas estdo diretamente ligadas a composi¢ao da
uva, cultivar, condi¢des edafoclimaticas, manejo agrondmico e protocolos de vinificagao
(CASTRO, 2016; SILVA et al., 2015; CHENG et al., 2015; PASCALI et al., 2014). As
condi¢des proprias de cultivo nas zonas tropicais contribuem para a elaboracao de vinhos
com tendéncia a maior concentragao desses bioativos.

A uva ¢ a fruta com uma das maiores concentragdes de polifendis e a quantidade e
estrutura destes compostos, afetam o potencial enoldgico, qualidade e atributos sensoriais
do vinho (BINDOM et al., 2013). Segundo Belmiro et al. (2017) os compostos fenolicos
sdo utilizados para comprovar a origem geografica dos vinhos, ja que a uva produzida em
“terroir" especifico apresenta composi¢ao quimica propria.

Segundo Zhang et al. (2017), os compostos fendlicos se dividem em soluveis
(flavonoéides glicosilados) e insoluveis (acidos fendlicos) dependendo da capacidade de se
ligar as paredes celulares. Os compostos fenolicos sdo agrupados em duas classes (Figura
3): flavonoides (antocianinas, flavandis e flavonois) e nao-flavonoides (acidos fendlicos e
estilbenos), e subdivididos conforme suas caracteristicas estruturais que lhes confere
propriedades especificas (LORRAIN et al., 2013).

Na classe dos flavonoides destacam-se, principalmente, os flavandis, as
antocianinas e os flavonois, responsaveis por conferir cor e estrutura dos vinhos. Na classe
dos ndo flavonoides ressaltam-se os estilbenos e os 4cidos hidrocindmicos e
hidrobenzdicos (FERNANDES et al., 2017).

Os flavonodis glicosilados, rutina, miricetina, quercetina e caempferol, sdo
transferidos durante a maceragao da pelicula das uvas para o vinho, sendo responsaveis
pela coloragdo amarela, amargor e adstringéncia, além de atuarem como co-pigmentos na
intensificacdo e estabilizacdo da cor (PRINCE et al., 1995). Os flavan-3-6is (catequina,
epicatequina, galocatequina e epigalocatequina) estdo relacionados com o flavor, amargor,
adstringéncia, escurecimento enzimdtico e estabilidade da cor. Estes compostos
apresentam ag¢ao antioxidante, com efeitos benéficos a saude (PADILHA et al., 2017).

As antocianinas sao compostos glicosilados das antocianidinas, que podem estar
aciladas pelos 4acidos p-cumdrico, caféico ou ferrulico, sendo a principal fonte de
pigmentacao dos vinhos tintos (GUERRERO et al., 2009). Estes pigmentos vermelhos das
uvas tintas estdo localizados principalmente na pelicula e na polpa de uvas tintas
“tintureiras”, ¢ as mais conhecidas sdo malvidina, cianidina, peonidina, petunidina e

delfinidina (RIBEREAU-GAYON et al., 2006). A cor das antocianinas varia sua expressao
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nos vinhos em decorréncia do pH e da concentragdo de anidrido sulfuroso, do estresse
ambiental, radiacdo solar e da temperatura, podendo provocar aumento na concentragao
destes compostos e variando do violiceo ao vermelho (RAMAKRISHNA e
RAVISHANKAR, 2011).

Figura 3 - Compostos fendlicos
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Os compostos ndo-flavondides das uvas e dos vinhos sdo os acidos fenolicos, sao
subdivididos em 4acidos hidroxinadmicos (4cidos p-cumadrico, acido sindptico, acido
ferrulico e acido caféico), acidos hidroxibenzodicos (acidos vanilico, acido galico e acido
siringico) e os estilbenos (cis- e trans- resveratrol) (LIMA et al., 2011). Segundo Ribereau-
Gayon et al. (2006), os acidos fendlicos estdo presentes na pelicula e polpa das uvas tintas
e, consequentemente, nos vinhos, sdo incolores e ndo interferem diretamente na coloragao
€ ndo possuem aromas, mas sao precursores de fenolicos volateis.

O estilbeno, resveratrol, ¢ uma fitolexina que em decorréncia dos estresses bidtico
e abiotico sofridos pela videira eleva sua concentracdo. Este composto pode ser encontrado
nas formas isomericas cis e trans, ¢ na glicosilada. O isdmero cis ndo ¢ encontrado
naturalmente, ¢ produzido pela exposi¢do a radiacao ultra-violeta e pela agdao de técnicas

de vinificagdo e armazenamento, ja a forma trans estd presente predominantemente na
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pelicula das uvas tintas (FIGUEIREDO et al.,, 2017). O conteudo de estilbeno varia
conforme a cultivar, 0 manejo agrondmico e fatores edafoclimatico, além das técnicas de
vinificacao e das reagdes no envelhecimento (TRESSERRA-RIMBAU et al., 2015).

Os compostos fendlicos presentes nas paredes celulares e vacuolos das células sao
liberados durante a maceragdo variando conforme o tempo, temperatura do processo de
extragdo, concentragdo, composi¢cdo do composto e meio de extracdo utilizado (GAO et al.,
2019). Lima et al. (2011) sugerem que os fendlicos estdo distribuidos principalmente na
pelicula e na semente, embora a polpa os contenha e esta distribui¢ao nao seja uniforme no
fruto, a pelicula e a semente da uva apresentam aproximadamente 12% e 65%,
respectivamente, de flavonoides, enquanto a polpa contém essencialmente nao flavonodides.

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

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

Por haver uma grande quantidade e variedade de compostos fendlicos na
composi¢ao das uvas e dos vinhos, inimeros estudos sao realizados visando caracterizacao
dos vinhos de diferentes regides de cultivo e variedades de uvas para quantificar esses
compostos e estabelecer um qualificagdo e avaliagdo da estabilidade oxidativa
(FERNANDES et al., 2018; RAGUSA et al, 2017, PADILHA et al., 2016;
ZIOLKOWSKA et al., 2016; HERAS-ROGER et al., 2016; LINGUA et al., 2016).

Conhecer e quantificar os compostos fendlicos dos vinhos contribui para o
estabelecimento da saide do consumidor (TASSONI et al., 2013), pois estudos
comprovam que, ingeridos moderadamente, estes compostos, podem contribuir para
minorar os riscos com problemas vasculares por sua acao antioxidante, anti-inflamatoéria e

cardio-protetora (RODRIGUES-MUNIZ et al., 2019; ADADI et al., 2018; XU et al., 2018;
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YANG et al., 2018; YACCO et al., 2016; TRESSERRA-RIMBAU et al., 2015). Em 2014,
Zhu e colaboradores sugeriram uma relacdo causa e efeito entre conteido de polifenois
totais e atividade antioxidante, considerando que a atividade antioxidante de muitos
compostos botanicos ¢ proporcional ao seu contetido fenolico.

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

A uva ¢ um dos alimentos funcionais, fundamentalmente pela composi¢do rica em
compostos bioativos, (PADILHA et al., 2017; ZHU et al., 2015; LIMA et al., 2014; BANC
et al., 2014), por esse motivo o consumo da uva e do vinho tem sido estimulado pelos
efeitos benéficos a satide (CHIVA-BLANCH et al.,, 2013). A American Dietetic
Association considera em 2004 o vinho e o suco de uva como alimento funcional por
apresentar em sua composi¢ao compostos benéficos a saude (LEAL et al., 2017).

Os efeitos benéficos estdo relacionados com propriedades bioquimicas,
farmacologicas e as atividades antioxidante dos vinhos, potencializado pela presenga do
etanol, tanto in vivo (LINGUA et al., 2016; TORRES et al., 2015; SOUZA, 2014;) como in
vitro (CIMINO et al., 2007). Leal et al. (2017) identificaram melhoria a sensibilidade a
insulina, reducdo de andrégenos, aumento de for¢a muscular e resisténcia, reducdo de
isquemias do miocardio, reducdo LDL-c colesterol, inibic¢do de células cancerosas e
apoptose celular, efeitos anti-alergénicos, anti-inflamatorios e melhoria da memoria.

Nos vinhos os antioxidantes atuam na captura radicais livres e outras espécies
reativas de oxigénio (TROST et al., 2016), minimizando a oxida¢io de compostos de
interesse (WANG et al.,, 2015) e contribuindo para expressdo de enzimas com agado
antioxidante (MARTIN et al., 2011). Segundo estudo de Bakota e colaboradores (2015) os
compostos fendlicos estavam presentes no bagago em concentragdes muito mais baixas
que nos vinhos, o que comprova a eficacia do processo de extracdo dos bioativos de
interesse.

Biitiiktiincel et al. (2014) salientam que os flavonoides e ndo flavonoides sdo
utilizados como marcadores quimicos para confirmagdo da autenticidade e origem
geografica de cultivares, o que permite a diferenciacao de vinhos produzidos com variadas

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

Segundo Rodrigues-Muiiiz et al. (2019), Yang et al. (2018), Xu et al. (2018) e
Adadi et al. (2018) os flavonoides, metabdlitos secundarios das plantas, chamam atengao
como antioxidantes naturais e juntamente com outros polifendis tem sido relatado pela
acdo benéfica na prevencao de cardiopatias. Kulbat (2016) salienta que os compostos
fenolicos sdo importantes durante o desenvolvimento da planta e quando submetida a
injuria, infecg¢do e estresse ambiental e bioldgico.

Rodriguesz-Muiiiz e colaboradores (2019) compararam bebidas alcodlicas
elaboradas a partir de uvas, com e sem a presenca de outras frutas, e concluiram que o
vinho foi a que apresentou maior reatividade ao radical hidroxil, sugerindo elevado efeito
antioxidante. Segundo Markoski et al. (2016) estudos mostraram o efeito do consumo de
alcool e vinho na melhora dos fatores de risco cardio-metabolicos (pressdo arterial, glicose
sérica, lipoproteina de baixa densidade e niveis de lipoproteinas de alta densidade,
inflamagao e funcao endotelial).

Leal et al. (2017) constatam que as respostas mais eficientes do organismo ao
consumo de compostos fendlicos sdo oriunda do consumo de vinho tinto e suco de uva.
Chiu et al. (2016) e Souza et al. (2014) recomendam consumo de 250mL de vinho diario

benéficos significativos a saude.

3.5. Pardmetros cromaticos dos vinhos

A cor ¢ um dos principais parametros de identificagdo dos vinhos por parte do
consumidor, podendo ser util na identificagdo dos tipos de vinho, safra, defeitos e tempo e
condicdes de envelhecimento (PEREZ-MAGARINO et al., 2014). Este atributo visual
possui trés caracteristicas distintas : tonalidade (comprimento de onda da luz refletida pelo
objeto), intensidade da cor (concentracdo de substancias corantes dentro do alimento) e
brilho (quantidade da luz refletida pelo corpo em comparacdo com a quantidade de luz que
incide sobre o mesmo) (TEIXEIRA, 2009).

O sistema CIELab apresenta um conjunto de parametros colorimétricos no espago
tridimensional, identificando a cor pelas coordenadas nos eixos L* (luminosidade), a*(
vermelho +a* ao verde -a*) e b* (-b* azul ao amarelo +b*), saturagdo da cor (C*), que

indicam a interferéncia dos valores positivos de a* e b* na coloracdo e representa a
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intensidade e o angulo Hue (H®) que estabelece a tonalidade cromatica (BURIN et al.,
2010).

A cor do vinho ¢ resultante da cultivar escolhida e dos processos empregada na
elaboragdo que podem extrair os corantes naturais das uvas branca (flavonois) e tintas
(antocianinas). As variagdes nas concentracdes destas classes de compostos resultam na
tonalidade dos vinhos brancos, tintos e rosados (GUERRA & BARNABE, 2005). Nos
vinhos tintos e rosados os flavonois e flavandis contribuem na evolucao da cor por meio de
processos de co-pigmentagdo junto com as antocianinas (RIBEREAU-GAYON et al.,
2006).

Segundo Aubert e colaboradores (2001), as antocianinas sdo o0s principais
compostos fenolicos associados a cor dos vinhos tintos. A expressao da cor ¢ influenciada
pelo pH, quanto mais baixo diminui a hidrélise das antocianinas e confere uma coloragao
vermelha, e pelo anidrido sulfuroso, que quanto mais elevado contribui para a descoloragao
do vinho (GLORIES, 1984). Outro fator importante para as reagdes que alteram a
coloragdo dos vinhos tintos ¢ a temperatura de fermentacao, acima de 20°C pode ocorrer
formagio de compostos degradam as antocianinas (GOMEZ-PLAZA et al., 2000).

Nos vinhos tintos e rosados os flavonois ¢ flavanois contribuem na evolugdo da cor
por meio de processos de co-pigmentagdo junto com as antocianinas (RIBEREAU-
GAYON et al., 2006; AUBERT et al., 2001). Remy et al. (2000) identificaram que as
antocianinas reagem com as protocianidinas se condensado o que resulta em compostos
sem cor ¢ a polimerizagdo com flavonol resulta em pigmentos escuros.

A formacgdo dos pigmentos oriundos das antocianinas ¢ a principal causa das
modificagdes da cor dos vinhos tintos jovens para a dos envelhecidos (RIVAS et al., 2006).
A estabilizacdo da cor nos vinhos tintos, durante o envelhecimento, pode ocorrer pela
reagdo entre acetaldeidos, vinil-fenois e acido piravico e as antocianinas que resultam em
pigmentos denominados piro-antocianinas, compostos estaveis e resistentes na presenca do
anidrido sulfuroso (RENTZSCH et al., 2007). Ribéreau-Gayon et al. (2006) sugerem que
as reagoes de polimerizagdo sdo favoraveis, para preservar a cor durante o envelhecimento

do vinho, ja que as antocianinas sdo facilmente degradadas.

3.6. Acidos organicos

Do ponto de vista quimico, o vinho ¢ uma mistura de acidos fracos e seus sais, com

propor¢ao variaveis de acordo com a cultivar, o tipo e localizacdo do solo e os protocolos
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de vinificagdo. E uma solugdo tampio acido-base com limitada variagio no pH do mosto
durante as fermentacdes alcodlica e malolatica (RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Os
acidos organicos sdo metabdlitos primdrios das uvas, seus contetidos influenciam
diretamente no equilibrio do sabor, pH e estabilidade quimica (SILVA et al., 2015)

Os acidos organicos dos vinhos sdo provenientes da uva (malico, tartarico, citrico,
ascorbico, oxdlico e fumadrico) e do processo fermentativo (acético, férmico, latico,
succinico e piruvico). A composi¢cdo de acidos organicos sofre interferéncia da cultivar,
maturagao do fruto, disponibilidade de 4gua, exposicao solar e variacdo de temperatura. No
vinho, estes composotos contribuem para a cor e estabilidade da cor, aroma, equilibrio
gustativo, estabilidade microbioldgica e quimica, conservacdo e brilho (ZHENG et al.,
2009).

A uva ¢ um dos poucos vegetais em que o acido tartidrico apresenta altas
concentragdes o que interfere diretamente no pH dos produtos elaborados com essa fruta,
entre eles, o vinho, ao contrario do acido malico, o acido tartarico € altamente resistente a
oxidagdo (RIBEREAU-GAYON et al., 2006). O acido tartarico, por sua elevada liberagdo
de ions hidrogénio, ¢ o principal envolvido no pH do vinho (PEYNAUD, 1997). A
concentracdo deste acido aumenta matura¢do da uva, no entanto, outros fatores, como a
fertilidade do solo, tendem a reduzir o valor do pH ao longo da maturagdo da uva
(CARDOSO, 2007).

O pH ¢ utilizado para determinar a concentracao de ions de hidrogénio presentes no
vinho (RIBEREAU-GAYON et al., 2006) e tem relacdo com a cor e sua estabilidade em
funcdo da agdo sobre as antocianinas (SINGLETON, 1987). O pH softre influéncia do tipo
e da concentragdo dos 4cidos organicos, dos cations, especialmente de potassio (K') que
participa da formagao do bitartarato de potéssio, sal insoluvel (DAUDT et al., 2008).

O equilibrio entre a quantidade de agticares e acidos na maturacao tecnologica pode
determinar o grau de maturagdo das uvas. Os 4cidos tartdrico e o malico representam
aproximadamente 90% do total de acidos presentes nas uvas, além desses os acidos citrico,
ascorbico e fosforico também estao contidos na uva (WELKE, 2014).

A sintese do acido malico ocorre principalmente nas folhas como reacao secundaria
a fotossintese, ocorrendo também na baga, no entanto, esse acido, apresenta facil oxidacao.
(RIZZON & SGANZERLA, 2007). O acido citrico, presente nas raizes dos vegetais, €
precursor do acido malico que ¢ um dos acidos mais presentes na natureza, ¢ encontrado
principalmente em folhas e frutos. (RIZZON & SGANZERLA, 2007).

O 4cido succinico, subproduto do metabolismo das leveduras, durante a
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fermentagdo alcodlica, estd presente em baixa concentragdo e possui relacdo com a acidez
total do vinho (ZOTOU et al., 2004). O acido acético, seguido dos acidos butirico e
férmico sdo os principais constituintes da acidez volatil da fermentagdo vinica, estando o
acido acético em baixas concentracdes, niveis elevados podem representar contaminagao
por bactérias acéticas. (ZOTOU et al., 2004).

Os 4cidos organicos associados aos compostos fendlicos auxiliam na estabilidade
durante o envelhecimento (RIBEREAU-GAYON et al., 2006) e constituem importante
parametro de qualidade e tipicidade dos vinhos. Além disso, durante a fermentacao e no
envelhecimento participam de reagdes de esterificagdo que influenciam o aroma do vinho e
auxiliam na identificacdo da cultivar, nas condi¢gdes de cultivo e técnica de vinificagao.
(ROMERO & MUNOZ, 1993).

Um importante parametro de qualidade da uva pode ser verificado acompanhando o
contetido de 4cido tartarico e malico na maturagdo da uva, definindo o momento ideal da
colheita (RIZZON & SGANZELA, 2007). A capacidade de acumular ou degradar acido
malico depende da cultivar e da temperatura da regido de cultivo, a relacdo degradagdo e
sintese, é positiva o que resulta em redugio da concentragdo até a colheita (RIBEREAU-
GAYON et al., 2006).

No processamento do vinho o pH e o equilibrio acido-base variam conforme a
concentracdo de potassio no solo e composi¢do do mosto (RIZZON & MIELE, 2002).
Além disso, durante a fermentagao malolatica o acido malico é convertido em acido lactico
suavizando o sabor do vinho (LIMA et al., 2011).

Embora a presenca de acidos organicos em vinhos tintos seja inferior ao dos
brancos, o monitoramento da evolucao de acidez, desses compostos durante o processo de
vinificagdo ¢ um parametro importante, ocorrendo na fermentacdo o acido tartarico que
forma de cristais de bitartarato de potéssio e se precipita e na reducao do acido malico que
pode ser convertido em 4cido lactico ou etanol na fermentacdo malolatica (LAMIKANRA
et al., 1995).

Diante do exposto, as analises classicas, perfil fenolico e de acidos organicos,
capacidade antioxidante, caracteristicas cromaticas desses compostos sdo preponderantes
para identificar os aspectos de tipicidade dos vinhos tintos de Indicacdo de Procedéncia
Vale do Sao Francisco e estabelecer parametros de qualidade e conformidade com a

legislagdo brasileira vingente.
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5. RESULTADOS

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS E ATIVIDADE BIOLOGICA DOS
VINHOS TINTOS DA INDICACAO DE PROCEDENCIA VALE DO SAO
FRANCISCO EM ESTRUTURACAO

Resumo
Em busca de um maior reconhecimento do segmento vinicola tropical brasileiro, os
produtores estdo investindo na estrutura¢do da Indicacdo de Procedéncia Vale do Sao
Francisco. O objetivo desse trabalho foi avaliar os parametros enoldgica classicos e
cromaticos, composicdo fendlica e atividade biologica, por meio de métodos
espectrofotométricos, colorimétricos e cromatograficos, em todos os vinhos tintos da
primeira safra desta Indicacdo de Procedéncia. Os vinhos apresentaram um contetido de
compostos fenolicos médio de 3.197.8 a 4.339.4 mg.L" de equivalente de acido galico,
capacidade antioxidante de 95,02 a 96,99%, elevados valores de acidos latico e pH, cor
vermelho-azulada intensa e baixa luminosidade. Os achados deste estudo tipificam os
vinhos da Regido em fung¢do dos perfis fendlico e de 4cidos organicos, elevados valores de

pH, e coloracdo sugestiva de vinhos tintos jovens, independente da cultivar.

Palavras chave: potencial antioxidante, vinhos finos, teor de polifenois, indicagdo

geografica.



43

Abstract

In search of greater recognition of the Brazilian tropical wine segment, the producers are
investing in the structuring of the Vale do Sao Francisco Indication of Provenance. The
objective of this work was to evaluate the classical and chromatic oenological parameters,
phenolic composition and biological activity, by means of spectrophotometric, colorimetric
and chromatographic methods, in all red wines from the first harvest of this Indication of
Provenance. The wines had a mean phenolic content of 3,197.8 to 4,339.4 mg.L-1 of gallic
acid equivalent, antioxidant capacity of 95.02 to 96.99%, high values of lactic acid and pH,
red color intense and low light. The findings of this study typify the wines of the Region as
a function of phenolic and organic acid profiles, high pH values, and suggestive coloration

of young red wines, independent of the cultivar.

Keyword: antioxidant potential, fine wines, polyphenol content, geographical indication.
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INTRODUCAO

O vinho, uma das bebidas mais antigas e consumidas no mundo, apresenta
inimeras moléculas de relevancia bioldgica para a satide humana, a exemplo dos
compostos fenolicos (RAGUSA et al, 2017). A variedade da uva, condigdes
edafoclimaticas de cultivo, manejo agrondmico, protocolos de vinificagdo e
envelhecimento influenciam a composi¢do dos vinhos, principalmente de compostos
fenolicos (antocianinas, flavonais, estilbenos e flavanois), resultando em caracteristicas de
tipicidade e na intensidade da agdo antioxidante (MOURA et al., 2017; NASCIMENTO et
al., 2017; PANTELIC et al., 2016; ROCKENBACH et al., 2008).

A agdo antioxidante dos compostos fenolicos estd associada a neutralizacdo e
sequestro de radicais livres. Estudos epidemioldgicos concluiram que o consumo
moderado de vinho reduz de 20 a 30% as causas de mortalidade, preponderantemente,
cardiovasculares (FERNANDES et al., 2017; LEEUW et al., 2014). No entanto, existe
divergéncia a respeito da correlagdo entre a capacidade antioxidante e a quantidade de
polifendis totais dos vinhos tintos (LINGUA et al., 2018; SEMBA et al., 2014; DI MAJO
et al., 2008.).

Além disso, esses constituintes tém influéncia direta sobre os parametros de
qualidade dos vinhos - flavour, intensidade cor, estabilidade oxidativa e cromatica,
amargor, adstringéncia e capacidade de envelhecimento (RAJAN & BHAT, 2016; CHENG
etal., 2015).

Outra classe de compostos com importancia enoldgica sdao os acidos organicos,
presentes no metabolismo primario das uvas (acidos malico, tartarico, citrico, ascorbico,
oxalico e fumarico) e sintetizados durante o processo de vinificagdo (acético, formico,
latico, succinico e piruvico). A composicdo de 4cidos organicos depende da variedade e
estadio de maturacdo da uva, condi¢des edafoclimaticas, praticas de cultura e condigdes de
elaboragdo (COELHO et al., 2018). Nos vinho, estes compostos contribuem com a cor €
estabilidade da cor, aroma, equilibrio gustativo, estabilidade microbiologica e quimica,
conservagao e brilho (LIMA et al., 2010; ZHENG et al., 2009).

Desta forma condi¢do de vitivinicultura diferenciada, a exemplo do Vale do
Submédio Sao Franciso, podem levar a significativas variagdes na composi¢ao, qualidade e
tipicidade do vinho (CAMARGO, 2012). Nesta regiao, localizada no Nordeste do Brasil,
entre os paralelos 8° e 9°S e altitude média de 350m, tem sido realizados investindo em

vitivincultura de precisdo em condigdes climaticas especificas - temperatura média de
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26°C, luz solar de alta intensidade (3.000 h.ano™) e baixa precipitagio pluviométrica anual
(500 mm) (ABREU et al. 2017). O conjunto de condi¢des edafocliméticas e tecnologia
proporciona a vindima de uvas viniferas e, consequente elaboragdo de vinhos, em periodos
ndo convencionais e de forma escalonada durante todo o ano (PADILHA et al., 2016).

As exigéncias do mercado por produtos com valorizagdo de origem,
comprometimento com seguranc¢a alimentar, qualidade comprovada e producdo integrada
com o meio ambiente vem aumentando, tornando a inser¢ao em sistemas de certificagao de
producdo, a exemplo das Indicagdes Geograficas e de Procedéncia, fator de
competitividade e reconhecimento (PEREIRA et al., 2016; CAMARGO et al.; 2011).
Conforme Padilha e colaboradores (2016), para integrar a Indicacdo de Procedéncia Vale
do Sao Francisco foram selecionadas cultivares com destaque comercial, adaptacdo e
tipicidade (Syrah, Tempranillo, Touriga Nacional, Cabernet Sauvignon, Alicante Bouschet
e Ruby Cabernet), sendo necessario dentre outros estudos de caracterizagdo fisico-quimica
dos vinhos elaborados (TONIETTO & PEREIRA, 2016). Neste contexto, o objetivo deste
estudo foi caracterizar parametros fisico-quimicos e avaliar o potencial antioxidante dos
vinhos tintos da Indicacdo de Procedéncia Vale do Sao Francisco, como forma de

contribuir para a consolidag@o deste setor de importancia sdcio-econdmica.

MATERIAIS E METODOS

Vinhos comerciais

Foram analisados, no Laboratério de Experimentagdo Analitica de Alimentos
(LEAAL) — Nonete Barbosa Guerra da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE),
todos os vinhos tintos finos tranquilos da primeira safra da estruturacdo da Indicagdo de
Procedéncia Vale do Sao Francisco (IP VSF) elaborados com as cultivares Touriga
Nacional, Tempranillo, Cabernet Sauvignon, Syrah, Alicante Bouschet e Ruby Cabernet e
cortes destas sendo um com a cultivar Aragongs.

Os vinhos foram elaborados no ano de 2017-2018, sendo 8 (oito) tipos da vinicola I
e 1 (um) da vinicola II, na regido do Vale Submédio Sao Francisco, duas amostras foram
de vinhos de guarda com cultivos no ano de 2014. Todas as garrafas de vinho foram
armazenadas na posicdo horizontal, em adega climatizada a 18° + 1°C e umidade relativa

média de 60%, até a data das andlises fisico-quimicas.
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Meétodos analiticos

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

minimizando o efeito das rea¢cdes de degradagao.

a) Parametros enologicos classicos: teor alcodlico; acidez total e volatil (método

b)

titulométrico com NaOH 0,1N), anidrido sulfuroso (SO;) total (método
titulométrico com iodo 0,02N, utilizando solugdo de amido 1% como indicador),
extrato seco, densidade (método picndmetro) e pH por potencidmetria (OIV,
2014).

Parametros cromaticos espectrofotométricos e colorimétricos: a intensidade da cor
(IC) foi determinada, espectrofotometricamente, por meio das absorvancias do
somatorio das absorbancias a 420, 520 e 620 nm e a tonalidade (T) expressa pela
razdo entre as absorvancias a 420 e 520 nm (CAILLE et al., 2010). 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). Por
colorimetria foram determinados os parametros de cor luminosidade (L*),
componente vermelho ao verde (a*) e componente amarelo ao azul (b*). A
intensidade da cor (C*) e a tonalidade cromatica (H*) foram calculadas por meio
das equacgdes: 1) C* = (a** + b*H)"? ¢ 2) H* = arctg (b*/a*), respectivamente
(CAILLE et al., 2010). As diferenga cromatica (DE*) de tonalidade (DH¥), entre os
vinhos foram calculadas pelas equagdes 3) DE*Z[(DL*)2+(D:¢1*)2+(Db*)2]1/2 e 4)
DH*=2sin(Dh/2)x(C*1 x C*2)"% respectivamente (MONAGAS et al., 2006).
Nesta analise foram considerados os seguintes parametros: L* varia de 0 (preto) a
100 (branco) e os valores do angulo da tonalidade (H*) 0° (vermelho puro), 90°
(amarelo puro), 180° (verde puro) e 270° (azul puro).

Polefenois Totais: o indice de polifendis totais (IPT) foi determinado pela leitura da
absorbancia a 280 nm, em amostras de vinho diluidas a 2%v/v com &agua
(HARBERTSON & SPAYD, 2006). A concentracdo 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
solucao saturada de carbonato de sodio. O resultado foi expresso, com base em
curva analitica em mg.L" de equivalentes de 4cido galico, y = 0,09860x + 0,10755
(r* = 0,9977) (GIOVANELLI & BURATTTI, 2009).
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d) Antocianinas Totais: a concentragcdo de antocianinas monoméricas foi determinada

pelo método do pH diferencial a 520 nm, conforme OIV (1990). Os resultados
foram calculados por meio da equacdo a seguir e expressos em miligrama de
malvidina 3-glicosideo por litro (mg de malvidina L™).
5) ANT (mg.L™") = 388 X (Ascido - Atampio)
Onde, A: absorvancia; ANT: antocianinas monoméricas

totais

e) Atividade Antioxidante: conforme metodologia descrita por Porgali e Biiyliktuncel

D

(2012), a capacidade de sequestro do DPPH* foi avaliada a partir de 100 pL de
vinho, diluido em metanol foi adicionado em 2,9 mL de solu¢do metandlica do
radical DPPH* (6x10”° mol.L™"). A mistura reagiu no escuro por 30 minutos a 25°C
e o percentual de redugdo da absorbancia foi medido a 517 nm . O percentual de

inibi¢do foi calculado pela equagdo:

6) % de Inibi¢do = [(Apppr — Avinho) / Apppu] X 100
Onde, Apppy : absorbancia da solugado de DPPH* e metano,

Avinnho: absorbancia da amostra

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 nao estéril. Os acidos organicos — oxalico,
tartarico, acético, malico, latico, citrico e succinico — foram identificados ¢
quantificados individualmente por cromatografia liquida de alta eficiéncia — CLAE
— com detector de absorcao 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,
0,025a 1,0 mg.mL'l; acidos malico e latico, 0,05 a 2,0 mg.rnL'1 e acidos citrico €
succinico, 0,01 a 0,2 mg.mL'l. A fase moével foi preparada com acido formico (0,12
%v/v/) e acetonitrila grau HPLC (0,1 %v/v), em agua ultra pura. A separacio
cromatografica foi realizada em cromatografo 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 movel de 0,8 mL.min'l,

temperatura do forno de 26°C e volume de inje¢do de 20 pL.
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g) Perfil fendlico
Para identificar e quantificar os flavonodis (rutina, miricetina, quercetina e
caempferol), flavanol (catequina), acidos fendlicos (galico, vanilico, ferulico,
caféico, p-cumarico, siringico e elagico) e estilbenos (cis- e trans-resveratrol) foi
utilizado cromatégrafo liquido de alta eficiéncia (Ultimate 3000 Dionex®, com
coluna analitica Acclaim®120 Dionex C-18, 250 mm x 4,6 mm, 5 pm) fluxo da
fase movel 0,6 mL.min'l, temperatura do forno de 36° C, volume de injecdo de
20uL e comprimentos de onda de 220, 260, 306 ¢ 368nm. A fase movel foi
constituida pela solu¢do A (acido férmico, 0,5% v/v; acetonitrila, 12,5% v/v e agua
ultra pura, 87% v/v) e solugdo B (acido formico, 10% v/v; acetonitrila, 50% v/v e
agua ultra pura 40% v/v). Para separagdo dos compostos uma mistura gradiente das
solugoes A e B foi realizada: 0 a 20min, 0 a 35% B; 20 a 40 min, 40 a 60 min, 55 a
95% B. A quantificagdo foi efetuada por meio de curva analitica em metanol, com
padronizagdo externa e as amostras diluidas a 10% com metanol e filtradas a

0,45um (LIMA et al., 2011; PORGALI & BUYUKTUNCEL, 2012).

Analise estatistica

Todos os resultados foram obtidos em triplicata e apresentados como média e
desvio padrdo. Foi aplicada a andlise de varidncia e teste de Duncan‘s (p<0,05) para
identificar possiveis diferencas entre as médias. Andlise de componentes principais
(»<0,05) foi utilizada para agrupar as amostras em fungdo das variaveis que apresentaram
diferenca significativa entre os vinhos. Todos os procedimentos estatisticos foram

realizados empregado o Statistic 7.0 software (Stat-Soft, Tulsa, OK, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Pardmetros enologicos classicos

A Tabela 1 apresenta os resultados dos parametros enoldgicos classicos avaliados
(teor alcoolico, acidez total, acidez volatil, pH, densidade, extrato seco e anidrido sulfuroso
total). Nao obstante as diferengas observadas, os resultados sdo consistentes com o0s
encontrados na literatura e na Legislacdo Brasileira vigente (BRASIL, 2004). Campos et
al. (2017) salientam que a avaliacdo dos soélidos soluveis, acidez e pH permite
caracterizacdo da fruta e representam importancia fisico-quimica, bioldgica e sensoriais,

promovendo equilibrio da acidez.
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Tabela 1 - Parametros enoldgicos classicos dos vinhos finos tintos da Indicacao de

Procedéncia Vale do Sao Francisco, safra 2018

ATT Extrat
v TA (meqL'de AV g DE(@EmL'a xtrato - pgr
mho °G) icido  (meq.L") P 20°C) Seﬁf’l (mg.L™)
tartarico) (L)
. s 12,044 72,000 2,04"  4,16° 0,9959¢ 28,608 8,965
£036  +0,04  +0,002 0,011  +0,0015 +1,01 0,00
N 12,124 66,74°  3,06° 4,16° 0,9968° 30,706 17,78°
+£0,48  +0,01  +0,003 0,011  +0,0005 +1,01 0,00
. AR 13,16°  7336° 4,08  4,08° 0,9962° 32,209 34,88°
+£0,11  £0,00  +0,004 40,013  +0,0006 +1,01 0,00
. Sy 10,61°  7438°  4,08° 4,17° 0,9954° 23.00" 15,04
+£0,96  +0,05  +0,004 +0,008  +0,0004 +1,01 40,03
. Tp 12,81°  6636°  6,11°  4,17° 0,9958° 30,200 16,649
+£023  +0,01  +0,005 40,006  +0,0006 +1,01  +0,01
Y.
. /S;ﬁN// 13,16° 86,61*  428%  4,08° 0,9995% 40,80  15,36°
AG 0,12  +0,07  +0,004 +0,002  +0,0008 +£1,02 40,00
. CS/SY/ 12,219 80,83°  5,09° 4,08 0,9991° 36,70 34,24°
AB  +043  +0,04 0,004 £0,001  +0,0004 +1,01 0,01
. ™ 13,16°  81,85°  6,83*  4,08° 0,9991° 39,70° 39,04
0,17 £0,02  +0,006 +0,000  =0,0009 1,02 40,01
I RC 13,51 84,91° 3,577 413" 0,9991° 40,50° ND
+£0,01  +0,02  +0,003 0,001  +0,0006 +1,02

V: Vinicola; ND: ndo determinado; CS I: Cabernet Sauvignon; CS/SY I: Cabernet Sauvignon/Syrah; AB I: Alicante
Bouchet; SY I: Syrah; TP I: Tempranillo; CS/SY/AB/TN/AG I: Cabernet Sauvignon/Syrah/Alicante Bouschet/Touriga
Nacional/Aragonés; CS/SY/AB I :Cabernet Sauvignon/Syrah/Alicante Bouschet; TN I: Touriga Nacional; RC II: Ruby
Cabernet. TA: teor alcodlico; ATT: acidez total titulavel; AV: acidez volatil; DE: densidade especifica; DET: diéxido
de enxofre total. Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna nio diferem pelo teste de Duncan’s (p<0,05).

Com relagdo ao teor alcodlico (Tabela 1) as amostras apresentam valores dentro do

estabelecido pela Legislagdo Brasileira (10-14°GL) para vinhos tintos (BRASIL, 2004). Os

resultados encontrados corroboram com os expressos nos estudos de Casassa et al. (2019),
Fernandes et al. (2018), Meng et al. (2018), Silva et al. (2017), Treptow et al. (2017),
Sartor et al. (2017), Xie et al. (2016), Morais et al. (2015), Augustini et al. (2014) e Song et

al. (2014). Entretanto, superiores aos encontrados por Arcanjo et al. (2017) e Lima (2012) e
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inferiores aos de Heras-Roger et al. (2016). Estas variagdes observadas podem ter
correlacdo com o teor de agucares redutores das uvas, consequéncia das variagdes
climaticas (SOUZA, 2014), do estado de maturacao e da variedade da uva.

A acidez total do vinho varia com a concentragdo dos acidos organicos, inorganicos
e dos fenolicos, além da combinagdo com os seus sais (RIBEREAU-GAYON et al., 2006),
este atributo confere frescor aos vinhos tintos e contribui para a estabilidade
microbiologica (IVANOVA-PETROPULOS et al., 2015). Os valores de acidez total (55 a
130 meq.L™" de 4cido tartarico) apresentados na Tabela 1 estio dentro do preconizado pela
Legislacdo Brasileira para vinhos (BRASIL, 2004) e corroboram com os resultados de
Arcanjo et al. (2017) e Morais et al. (2015) para os vinhos Cabernet Sauvignon-Syrah,
Syrah e Ruby Cabernet. O aumento da acidez total ¢ inversamente proporcional a altura da
baga, provavelmente provocado pelo sombreamento da copa, e pode sofrer variacdes em
funcdo da cultivar, “ferroir” e técnicas empregadas no processamento (XIE et al., 2016;
SONG et al.,2014).

A Acidez volatil ¢ o conjunto de acidos acéticos presentes no vinho na forma sais
ou livre decorrentes de contaminagdes microbiologicas (bactérias acéticas) durante as
fermentagdes alcoolica e/ou malolatica (SANTOS et al., 2012). A expressao dessa acidez
depende da safra, clima, cultivar, manejo agrondmico, solo e protocolo de vinifica¢do, no
entanto, algumas intervengdes podem ser realizadas pelos viticultores e endlogos por meio
de operagdes na maturagdo da uva e vindima precoce (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).
Para os vinhos da IP Vale do Sao Francisco, os valores de acidez volatil (Tabela 1) nao
ultrapassaram o limite maximo (20meq.L’1) estabelecido pela Legislacdo Brasileira
(BRASIL, 2014). Ademais, sao semelhantes aos de Silva et al. (2017) e Morais et al.
(2015), inferiores aos de Arcanjo et al. (2017), Vilas Boas (2016) e Oliveira et al. (2011).
Os resultados encontrados sao relevantes visto que elevadas concentracdes de acidez
volatil podem sugerir contaminagdo por bactérias acéticas ou falha na intervengdo do
enodlogo na vindima (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Os vinhos analisados apresentaram médias de pH relativamente altas, entre 4,08 e
4,17 (Tabela 1), considerando a faixa ideal de pH para vinhos tintos da Legislacdo
Brasileira entre 3,0 e 3,8 (BRASIL, 2004). Valores elevados podem promover oxidagdo e
proliferacdo microbiana comprometendo a estabilidade durante o envelhecimento
(RIZZON et al., 2002). Entretanto, os resultados de Vergara (2018), Xie et al. (2016) e
Song et al. (2014) neste parametro, para vinhos Cabernet Sauvignon do Vale do Sao

Francisco, também apresentaram valores acima do preconizado pela legislagdo vigente,



51

sugerindo que o elevado indice de potassio no solo eleva a concentragdo deste composto
na pelicula da uva e extracdo na etapa de maceragdo (SOARES et al., 2009). Meng et al.
(2018), Arcanjo et al. (2017), Sartor et al. (2017) e Augustini et al. (2014) encontraram
resultados inferiores para vinhos cultivados no Sul do Brasil, Franco-Baiuelos et al. (2017)
para vinhos do sul do México e Heras-Roger et al. (2016) para vinhos de variadas regides,
no entanto o pH varia conforme a maturacdo da uva, fertilidade do solo concentragdes e
tipos de acidos organicos e do bitartarado de potassio (DAUDT & FOGACA, 2008).

Os valores de densidade (Tabela 1) foram semelhantes aos de Silva et al. (2017) e
Arcanjo et al. (2017) e dentro do intervalo encontrado por Souza (2014) no seu estudo com
6 viniferas da regido de Minas Gerais e superiores aos de Heras-Roger et al. (2016). Este
parametro estd relacionado com a quantidade de particulas extraidas na elaboracdo do
vinho e pelo estresse metabdlico que a videira sofre decorrente das caracteristicas
edafoclimaticas da regido, segundo Oliveira et al. (2011) a densidade do vinho esta
relacionada ao teor alcoodlico e de agticares residuais.

Os resultados de extrato seco (23,0 a 40,8g.L™") da Tabela 1 corroboraram com os
de Souza (2014), ja Silva et al. (2017), Oliveira et al. (2011) e Arcanjo et al. (2017)
encontraram resultados inferiores para estrato seco. Oliveira et al. (2011) identificou que o
extrato seco varia conforme a quantidade de agiicar ndo redutores e representa a percepgao
sensorial de “corpo” da bebida. Souza (2014) considera que valores elevados de extrato
seco sao resultantes da maior solubilizacdo das substancias so6lidas durante a etapa de
maceragao do processo de vinificagdo.

O anidrido sulfuroso, conservante de agdo seletiva ¢ adicionado durante a
vinificacdo e contribui com a cor e sua estabilidade, e melhora as condi¢des
microbiologicas. No entanto a quantidade ¢ regulada pela legislacdo, uma vez que seu
excesso pode resultar em problemas a saude humana. Os resultados encontrados nesta
pesquisa (Tabela 1) sdo inferiores aos reportados por Arcanjo et al. (2017), Sartor et al.
(2017), Silva et al. (2017) e Heras-Roger et al. (2016) e encontram-se dentro dos
parametro da legislacdo vigente, o que ressalta uma boa técnica de processamento e

sanidade do produto.

Composicao fendlica e atividade bioldgica

Os resultados apresentados na Tabela 2 ratificam os achados de Lima et al. (2014),
Lima et al. (2011) e Falcdo et al. (2007) quanto a influéncia da variedade da uva sobre o

contetido de polifenois nos vinhos tintos e atividade antioxidante.
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O indice de polifenois totais (Tabela 2), considerando vinhos elaborados no Vale
do Submédio Sao Francisco (VSMSF), corroboram com os resultados de Capella (2018)
para os vinhos comerciais, € sao mais elevados que os de Vergara (2018) e Macedo et al.
(2015) para vinhos experimentais e comerciais respectivamente ¢ Heras-Roger et al.
(2016) e Christodouleas et al. (2015). Este parametro fenolico apresenta valores tipicos de
com potencial de guarda com indice de polifendis totais superior a 60 (CLIFF et al., 2007),
com énfase aos vinhos varietais de Alicante Bouchet, Touriga Nacional e Ruby Cabernet ¢

os cortes CS/SY/AB/TN/AG e CS/SY/AB.

Tabela 2 - Composi¢ao Fendlica e atividade antioxidante de vinhos finos tintos da
Indicacao de Procedéncia Vale do Sao Francisco, safra 2018

Antociani Atividadade

. Indice de Polifenois n O.C 1anmas o Goxidante

\% Vinho e s . totais mg/L . ere
polifenois totais mg/L de malvidina % de inibicdo

DPPH*
I CS 62,027" £0,034  3.249,8°t154,13 255,155+4,01  96,47*"+0,38
I CS/SY 63,1278+0,021 3.197,8%+1,11 370,45°+4,64  95,86+£0,35
I AB 87,120°+0,046 4.339,4°+5.40 552,28'46,52  96,12°¢+0,08
I SY 63,677°+0,015 3.236,3%+213,33 318,97°+1,60  96,66*+0,33
I TP 62,92254£0,044  3.035,1°+108,84 335319+0,59  95,07°+0,05
CS/SY/AB/
I 90,993%+0,247 4.184,0°+39,40 300,637 +3,50  95,51%°+0,18
TN/AG

I CS/SY/AB  82,813+0,192 3.335,99425.98 523,78°+30,27  96,21%°+0,07
I TN 84,107°+0,175 3.954,5°+55 91 522.40°+7,35  95,48%°40,35
I RC 67,967°+0,007 3.112,4%°433,88 105,41"+£3,09  95,22°+0,14

V: Vinicola; ND: nio determinado; CS I: Cabernet Sauvignon; CS/SY I: Cabernet Sauvignon/Syrah; AB I: Alicante
Bouchet; SY I: Syrah; TP I: Tempranillo; CS/SY/AB/TN/AG I: Cabernet Sauvignon/Syrah/Alicante Bouschet/Touriga
Nacional/Aragonés; CS/SY/AB I :Cabernet Sauvignon/Syrah/Alicante Bouschet; TN I: Touriga Nacional; RC II: Ruby
Cabernet. Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna nao diferem pelo teste de Duncan’s (p<0,05).

A concentracao de polifendis totais apresentados na Tabela 2 corroboram aos

obtidos por Casassa et al. (2019), Padilha et al. (2017) e Morais et al. (2015) para vinhos
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da mesma regido e aos de Han te al. (2017) para vinhos da China. Entretanto sdo superiores
aos de Arcanjo et al. (2017), Sartor et al. (2017), Padilha et al. (2016), Granato et al.
(2015), Malinoviski (2013) para vinhos de outras regides brasileiras e Bai et al. (2018),
Han te al. (2017), Bakota et al. (2015), Biitiiktuncel et al. (2014) para vinhos de diferentes
paises.

Os valores elevados pode ser resultante das condi¢des climaticas de cultivo da
uva, uma vez que esses fatores influenciam nos mecanismos fotossintéticos e termais das
videiras, exercendo um papel regulador sobre as enzimas relacionadas a sintese de
compostos fenolicos (fenilalaninaamonioliase — PAL). Além disso, uvas expostas a luz do
sol durante a maturagdo geralmente apresentam maior concentragdo de aculcares e
polifendis em detrimento dos acidos organicos (OLIVEIRA et al., 2011; DOKOOZLIAN
& KLIEWER, 1996), como foi observado.

Em 2011, Oliveira e colaboradores salientaram que a forte exposi¢do solar
influencia diretamente no conteudo de fendlicos da uva e no vinho, podendo representar 10
vezes mais compostos dos que os elaborados com a mesma cultivar a sombra, além disso, a
variedade da uvas, outras condi¢des de cultivo e de processamento interferem nesse
parametro.

Uma das principais classes de polifendis no vinho, as antocianinas sdo pigmentos
hidrossoluveis encontrados em vegetais, inclusive nas uvas, e sofrem re-arranjos em
resposta a temperatura, pH e interagdo com proteinas alimentares e enzimas digestivas. A
biodisponibilidade destes compostos ¢ influenciada pelo etanol e pelo sinergismo de
multiplos metabdlicos fendlicos com agdo benéfica a saude humana (FERNANDES et al.,
2017). Os resultados de antocianinas para os vinhos tintos da IP VSF variaram de 105,41 a
552,28 mg.L" de malvidina (Tabela 2) e corroboram os achados de Casassa et al. (2019),
Heras-Roger et al. (2016), Macedo et al. (2015), Granato et al. (2015) e Souza (2014).
Segundo Treptow et al. (2017) a temperatura de campo modula o metabolismo secundario
da videira o que resulta em aumento nos mondmeros de antocianinas totais e nos produtos
de condensacao direta que se formam no vinho, condi¢ao semelhante ao que ocorre com o0s
vinhos da regido do Vale Submédio do Sao Francisco devido a elevada incidéncia solar e
temperatura.

A atividade bioldgica dos vinhos decorre do sinergismo de diferentes compostos,
tais como acidos fendlicos, catequina monoméricas e antocianidinas, desta forma um nico
composto nao define suficientemente a capacidade antioxidante total (MARKOSKI et al.,

2016; MARQUEZ et al., 2014), podendo ser determinadas correlacdes entre polifenodis
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totais e atividade antioxidante (GIRELLI et al., 2015). Comportamento oposto, entretanto,
tem sido relatado por outros autores, tais como, Di Majo et al. (2008) e Silva (2013). A
falta de correlagdo pode ser explicada pela influencia de cada molécula de polifenol na
atividade antioxidante dos vinhos. Além disso, devem ser consideradas diferencas de
composi¢do encontradas no perfil fendlicol de diferentes vinhos tintos, que podem ser
decorrentes da cultivar, manejo agrondmico e tecnologia de vinificagdo (ALEN-RUIZ et
al., 2009).

O ensaio com o radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH*) ¢ eficiente para
estimar a capacidade antioxidante dos compostos fenolicos, pois os radicais livres sdo
elimindveis em presenca de antioxidantes (CHRISTODOULEAS et al, 2015). Os
percentuais de inibicdo do DPPH* deste estudo, variaram de 95,02 a 96,99% (Tabela 2) e
corroboram com os encontrados por Morais et al. (2015) em vinhos comerciais do Vale do
Sao Francisco, por Zhu et al. (2015) em vinhos da China, e mais elevados que os de
Vergara (2018) com vinhos experimentais do Vale do Submédio Sao Francisco (VSMSF) e
Meng et al (2018) para bagas tratadas com melotonina.

Figueiredo et al. (2017) e Ribeiro et al. (2016) demonstraram que os fenolicos
bioativos e biodisponiveis dos vinhos tinto do VSMSF apresentaram atividade antioxidante
e hipotensora no estudo com ratos. No organismo humano estes compostos sao importantes
por retardar ou inibir a oxidagdo de moléculas ou inibir a propagagao desta reagao, sendo
possivel observar relagdo inversa entre a ingestdo de vinho e o desenvolvimento de
doengas. Fernandez-Giusti et al. (2014) revelaram, em estudo experimental com animais,
que o vinho apresenta maior efeito anti-hipertensivo e melhora da fun¢do endotelial pela
acdo das enzimas superoxidomutase, glutadionperoxidase e da atividade antioxidante do
grupo. Sendo importante ressaltar que elevadas concentragdes de espécies reativas de
oxigénio, como os antioxidantes sintéticos, induzem danos celulares, podendo levar a
disfun¢des imunolodgicas, mutagdes no DNA, doencas cardiacas e canceres, por esse
motivo os antioxidantes naturais apresentam papel importante na neutralizagcdo das
espécies reativas ao oxigénio e seus danos, ja que os sintéticos podem apresentar

toxicidade (WANG et al., 2018; VALKO et al., 2016).

Pardametros cromaticos

Os compostos fenolicos e acidos organicos sdo responsaveis pela intensidade e

estabilidade da cor nos vinhos. Elevada intensidade de cor e baixa luminosidade sio
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caracteristicos de vinhos jovens (Tabela 3).

Tabela 3 - Parametros Cromaticos espectrofotométricos dos vinhos finos tintos da
Indicagao de Procedéncia Vale do Sao Francisco, safra 2018

A% Vinho intg:sci(()l:de Tonalidade % Amarelo % Vermelho % Azul
I CS 16?53; i(g)’,o9(;)10303 42,057 46,623 11,320
I CS/SY 16"‘3?8; 0(’)%388? 40,277 47,863 11,857
I AB i06’6(;5§701c 06?388? 39,647 48,993 11,357
I SY figg}i 0(’)?882? 41,033 47,530 11,437
I TP f(’fgf;; 06%888? 41,637 46,643 11,680
I g%?l// i46?§13(;); ngéggf 39,490 51,927 11,917
I CSA/SBY/ 110”20?2)720; 2’27’2 ggz 39,237 49,407 11,353
I TN ilé”gg(s); f(’)?(())(())(()); 39,420 49,360 11,210
II RC il(()):(z)g(g)i 2’2%28?; 39,390 45,593 15,013

V: Vinicola; ND: ndo determinado; CS I: Cabernet Sauvignon; CS/SY I: Cabernet Sauvignon/Syrah; AB I: Alicante
Bouchet; SY I: Syrah; TP I: Tempranillo, CS/SY/AB/TN/AG 1. Cabernet Sauvignon/Syrah/Alicante
Bouschet/Touriga Nacional/Aragonés; CS/SY/AB 1 :Cabernet Sauvignon/Syrah/Alicante Bouschet; TN I: Touriga
Nacional; RC II: Ruby Cabernet. Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna ndo diferem pelo teste de
Duncan’s (p<0,05).

O estudo de Bidon et al. (2014) correlaciona a densidade da cor com a percepgao de
cor, além disso, salienta que o teor de antocianinas e taninos interferem diretamente na
intensidade e estabilidade da cor dos vinhos, e sdo influenciadas pelas praticas
vitivinicolas, disponibilidade de agua e temperatura do local, por esses motivos os
resultados estdo dentro do esperado pelas caracteristicas da regido e dos teores ja
discutidos.

Em relagdo aos percentuais amarelo, vermelho e azul (Tabela 3) os resultados

encontrados corroboram os de Vergara (2018) e de Morais et al. (2015) para para vinhos
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A Tabela 4 apresenta os pardmetros cromaticos obtidos por método colorimétrico,

sendo os parametros (a* e b*) relevantes para auferir como a cor ¢ percebida pelo

consumidor (GUTIERREZ et al., 2005).

Indicacao de Procedéncia Vale Sao Francisco, safra 2018

Tabela 4 - Parametros cromaticos colorimétricos pelo sistema CIELAB dos vinhos da

V  Vinho L* a* b* C* H®
I CS 12,5470,008 1326275; ;3(;?06377c :(’)9,323:) f070703153
L essy S 3,7167° 3,320 4,9837°°  -0,7291°+
+0,015 £0,026  +0,0166  0,0055
I AB 12,307%"+0,004 3’32)3137Ci 36,50127; :69,32; -06,70808571(1 :
1 SY 12,863%£0,015 1’82)677; 30502577 i’gj)tib; 30750589;
I TP 12,270"£0,000 13%3232 36}083373 18%3352; 3060706478
I CST/E)Z/(&}B/ 14,400%+0,020 i’gfglf f(fogzoz: :E)S,(Sgg f(f(fo?;
Loossvaswsmsoss Zoa S0 SRR e
Coom o sameon SUE ET SIE D
11 RC 15,017°+0,008 15266728 i30903206d 189()7670; ;:06?080064(;

V: Vinicola; ND: n3o determinado; CS I: Cabernet Sauvignon; CS/SY I: Cabernet Sauvignon/Syrah; AB I: Alicante
Bouchet; SY I: Syrah; TP I: Tempranillo; CS/SY/AB/TN/AG I: Cabernet Sauvignon/Syrah/Alicante Bouschet/Touriga
Nacional/Aragonés; CS/SY/AB I :Cabernet Sauvignon/Syrah/Alicante Bouschet; TN I: Touriga Nacional; RC II: Ruby
Cabernet. L*: luminosidade, a*: componente vermelho/verde; b*: componente amarelo/azul; C*: croma; H*:
tonalidade. Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna, nao diferem pelo teste de Duncan’s (p<0,05).

As amostras foram caracterizadas pela luminosidade baixa, indicando vinhos mais

escuros, coloracdo entre o vermelho (a* positivo) e azul (b* negativo), com predominancia

do vermelho-azulado (Tabela 4). Estes vinhos podem ser classificados como jovens, uma

vez que a cor purpura estd associada a vinhos jovens e as cores bordd e rubi representam
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vinhos maduros, sendo os tons alaranjados caracteristicos de vinhos envelhecidos
(OLIVEIRA et al., 2011; GUTIERREZ et al., 2005).

A luminosidade dos vinhos analisados (Tabela 4) corrobora com os valores
encontrados por Costa et al. (2016) para vinhos chilenos, e ¢ inferior aos de Han et al.
(2017) para vinhos da China, Franca e EUA e aos de Arcanjo et al. (2017), Heras-Roger et
al. (2016) e Costa et al. (2016) para vinhos brasileiros indicando que os vinhos tintos da
Indicagao de Procedéncia Vale do Sao Francisco, safra 2018, apresentam maior intensidade
de cor.

A partir do valor de Chroma (C*) igual a 4,98+ 0,16 (Tabela 4), foi possivel
concluir que a cor ndo era muito viva, apresentando opacidade, ja que quanto maior o valor
de C* mais viva ¢ a cor. Os valores apresentados foram inferiores aos encontrados por
Arcanjo et al. (2017) 11,70-26,40 ¢ Han et al. (2017) 6,02-66,06 para vinhos do Sul do
Brasil e China, respecitvamente.

O angulo da tonalidade (H*), apresentou valor médio de 313,530 (-46,470),
possicionando-se no entre o vermelho (angulo 0o) e azul (angulo 2700) e caracterizando as
amostras com uma tonalidade vermelho-azulada (Tabela 4), corroborando Han et al.

(2017), Sartor et al. (2017) e Vilas Boas (2016) ao estudarem vinhos jovens.

Perfil de acidos organicos

A composicao de acidos organicos ¢ um dos principais parametros para avaliar o
processo de vinificacdo e as caracteristicas fisico-quimicas dos vinhos, por
proporciomarem reducdo do pH e, consequentemente, aumento da estabilidade da cor e
influéncia no equilibrio gustativo, parametros sensoriais de qualidade desejados pelo
consumidor (SILVA et al., 2015).

Regides com elevadas temperaturas e incidéncia de luz solar favorecem a sitense e
o acumulo de agucares durante a maturagdo das uvas diminuindo expressivamente a
concentracgdo de 4cidos organicos (RIBIERO et al., 2016).

Nao obstante variacdes significativas entre as amostras, o acido latico foi
majoritario nas amostras analisadas, com valores de 0,862 a 1,680 mg.mL" (Tabela 5).
Considerando a fermentacao malolatica como etapa do processo de elaboragdo de vinhos
tintos, concentragdes mais elevadas de 4cido latico eram esperadas, proporcionando

estabilidade oxidativa e microbiologica (SILVA et al., 2015; RIZZON & SGANZERLA,
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2007) estes resultados corroboram com os de Heras-Roger et al. (2016) para vinhos tintos

comerciais.

Tabela S - Perfil de 4cidos orgénicos dos vinhos da Indicacdo de Procedéncia Vale Sao
Francisco, safra 2018

Concentraciio (mg.L™)

\Y Vinho Acido Acido Acido Acido Acido Acido Acido Acido
Oxalico Tartarico Malico Latico Acético Formi Citrico Succinic

co 0

Coes e G o L o o x G8
Doossy G0 G N0 low Shey o Lol Lo,
Coan OO o o g L
LSy O fom P he s N0 W UG
Lo NN o LM L w7
I ggﬁ%// 0906° 0,188" . 1,503 0138 o 0,143" 0,108

AG  F0003 £0007 +0,001  +0,005 +0,005  £0,000
LR M S e M w w5
L™ 00 St O dhoor dagm O Joon Lo
0 RC 0,533F 0246  1,002° 1557° 0252° o \p  ND

+0,002 0,005 0,000 +0,002 +0,004

V: Vinicola; ND: ndo determinado; CS I: Cabernet Sauvignon; CS/SY I: Cabernet Sauvignon/Syrah; AB I: Alicante
Bouchet; SY I: Syrah; TP I: Tempranillo; CS/SY/AB/TN/AG I: Cabernet Sauvignon/Syrah/Alicante Bouschet/Touriga
Nacional/Aragonés; CS/SY/AB I :Cabernet Sauvignon/Syrah/Alicante Bouschet; TN I: Touriga Nacional; RC II: Ruby
Cabernet. Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna ndo diferem pelo teste de Duncan’s (p<0,05).

A 4cido tartarico € o principal acido presente nos vinhos e esta associado a acidez e
ao equilibrio gustativo desta bebida (COELHO et al., 2018; LEIROSE et al, 2018; LIMA
et al., 2014; MUNOZ-ROBREDO et al., 2011). Entretanto, as concentra¢des observadas
nesta pesquisa (0,162 a 0,853 mg.L™"), tabela 5, podem ser associadas aos elevados valores
de pH (Tabela 2).

O 4cido citrico, proveniente da uva, e o 4acido succinico, subproduto da fermentacao

alcodlica, sdo importantes na inibigdo de fungos e concentragdes elevadas de acido citirico
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podem indicar adulteragdes no vinho (SILVA et al., 2015). As baixas concentragdes dos
acidos citrico e succinico (Tabela 5) corroboram os resultados de Lima et al. (2014) e Lima
et al. (2010) para vinhos tintos comerciais elaborados no Vale do Submédio Sao Francisco.

Os acidos acético e formico compoem a fracdo volatil dos vinhos, sendo
encontrados em baixas concentracdes nos vinhos da I[P VSF, a exce¢do do acido acético
nos vinhos de Tempranillo e Touriga Nacional. As concentra¢des observadas indicam
controle microbioldgico durante a fermentacdo dos vinhos (ARCANJO et al., 2017;
IVANOVA-PETROPULOS et al., 2015), mesmo considerando que durante a fermentacao
alcodlica pequenas concentracdes de acido acético sdo produzidas (ARCANJO et al.,

2017).

Perfil fendlico

Para uma melhor caracterizacao da composi¢ao fenolica dos vinhos da Indicacao de
Procedéncia Vale do Sao Francisco foram realizadas anélises de cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE) que resultaram na identificagdo e quantificacdo de treze compostos
fenolicos individuais, presentes nestes vinhos. Dos quais destacam-se: catequina, acido
elagico, quercetina e resveratrol, corroborando Padilha et al. (2016) e Granato et al. (2016).
Estes fenolicos podem indicar maior relagdo com as variedades de uvas analisadas e
contribuicilo com a capacidade antioxidante dos vinhos tintos (PORGALI &
BUYUKTUNCEL, 2012).

A Tabela 6 apresenta resultados da composigao fendlica dos vinhos de Indicagdo de
Procedéncia do Vale do Sao Francisco e expressa os valores de catequina que corroboram
os achados de Tubaro et al. (2019), Meng et al. (2018), Bai et al. (2018), Padilha et al.
(2017), Padilha et al. (2016) para vinhos do Vale Submédio Sao Francisco; Albu et al.
(2017) vinhos da Roménia, Sartor et al. (2017), Castilhos et al. (2016), Granato et al (2015)
para vinhos de outras regides brasileiras, superiores aos de Belmiro et al. (2017) para
vinhos da Africa do Sul, Vazallo-Valleumbrocio et al. (2017) para vinhos do Chile,
Markoski et al. (2016) para vinho do Sul do Brasil, Peri et al. (2015) para vinhos da
Turquia e sdo inferiores aos achados de Arcanjo et al. (2017) para vinhos do Sul do Brasil

com uvas ndo viniferas.
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Concentraciio (mg.L™)

v Vinho Flavanois Acidos fenélicos Estilbeno Flavonois
Catequi 1. D- i rre .. . . . L. . Mirice Querce
galico zq ferulico vanilico siringico elagico caféico resveratrol rutina . . caempferol
na cumarico tina tina
14,138 0,554  0,288¢ 0,215" 0,343¢ 0,312"
I cs £0,01 ND - 5009 +0007 NP ND 5007 NP £0,010 ND ND 6002 ND
15,97° 0,835  0,313° 0,464° 0,393¢ 0,1488  0,496°
I CS/SY +0,02 ND 0007 0010 NP ND o00s NP +0,009 ND 10005 0,000 D
22,75° 0,428¢ 0,323¢ 0,426° 0,369° 0,549¢
I AB £0,03 ND 5010 NP ND ND - 5010 NP £0,010 ND - 6003 =0,001 ND
14,67 0,292°  0,321° 0,291° 0,449° 0,252° 0,566°
I SY £0,00 ND 011 <0005 NP ND - 5008 NP +0,011 ND - 0005 0,001 INID
17,33¢ 0,356° 0,351¢ 0,427¢ 0,169°  0,4598
I TP +0,02 ND 5005 NP ND ND - 5007 NP 0,008 ND - 16002 0,000 ND
CS/SY/ 15,97° 0,277°  0,329° 0,250° 0,430° 0,151° 0,172° 0,292 0,130°
L ABTNAG 20,01 ND - 5007 20007 NP L0007 +0005 NP +0,012 ND 0004 0,002 +0,005
28,93° 0,479¢ 0,374° 0,188° 0,451° 0,343¢ 0,334¢ 0,462°
I CSSYAB o0 ND - 010 <0005 NP o011 +0000 NP £0,007 ND 16005 0,001 ND
21,23° 0,475°  0,776° 3,934 0,732° 1,190 1,607 2,718 0,180°
L 1 +0,01 DD +0,005  +0,009 DD 0,005  +0,010 DD +0,005 D +0,002  +0,001 40,008
5,520 0,262° 0,2698 0,312¢  0,592°
11 RC 10,11 ND ND 5010 NP ND- oo NP ND ND - 160007 20,002 ND

V: Vinicola; ND: nio determinado; CS I: Cabernet Sauvignon; CS/SY I: Cabernet Sauvignon/Syrah; AB I: Alicante Bouchet; SY I: Syrah; TP I: Tempranillo, CS/SY/AB/TN/AG I: Cabernet
Sauvignon/Syrah/Alicante Bouschet/Touriga Nacional/Aragonés; CS/SY/AB 1 :Cabernet Sauvignon/Syrah/Alicante Bouschet; TN I: Touriga Nacional; RC II: Ruby Cabernet. Médias
seguidas da mesma letra, na mesma colunas, ndo diferem pelo teste de Duncan’s (p<0,05).
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A maioria dos vinhos analisados apresentam na composi¢ao de acidos fenolicos os
acidos p-cumadrico, ferulico e elagico (Tabela 6). Bai et al. (2018), Padilha et al. (2017) e
Tuberoso et al. (2017) indicaram as procianidinas e acidos fendlicos, compostos com
menor hidrossolubilidade, como os principais contribuintes para atividade antioxidante.

Estudos sugerem que as formas de baixa solubilidade em dgua tem potenciais
antioxidantes mais elevados, pois conseguem passar pelo trato gastrointestinal atingindo o
colon. (ZHANG et al., 2017). O acido elagico, encontrado em todos os vinhos, apresentou
resultados que variaram de 0,215 a 0,732 mg.L"' (Tabela 6) corroborando os valores
obtidos por Vazallo-Valleumbrocio et al. (2017) para vinhos chilenos, Arcanjo et al. (2017)
para vinhos do Sul do Brasil e Padilha et al. (2016) para vinhos do VSMSF.

Com relagdo aos flavonois, este estudo ratifica os achados de Lima et al. (2011), ao
confirmar miricetina e quercetina como os principais flavonéis em vinhos tintos do Vale do
Submédio Sao Francisco, muito embora nio tenha sido detectada a miricetina no vinhos de
Cabernet Sauvignon. Considerando que o conteudo de cada flavonol em vinhos ¢
decorrente de diversos fatores: técnicas de vinificagdo, exposi¢do a luz solar durante a
maturagio, condi¢des climaticas na vindima e fatores genéticos da uva (GUTIERREZ et
al., 2005; ZAFRILLA et al., 2003), auséncia e variagdes significativas nas concentracdes
sdo esperadas.

Dentre os flavonodis a quercetina, que possui efeito biologico anti-inflamatdrio
(MLCEK et al., 2016), anticarcinogénico (MASOUDI & SAIEDI, 2017), apesar da
diferenca significativa (p<0,05) observada entre os vinhos, foi preponderante para esta
classe de compostos fenolicos (Tabela 6). Estes resultados corroboram os achados de
Padilha et al. (2016) aos analisarem vinhos da mesma regiao.

O resveratrol ¢ um composto polifenodico de fitoalexina encontrado prioritariamente
na pelicula de Vitis viniferas e que tem acdo antioxidante pela inibicdo da oxidacao de
lipoproteinas de baixa densidade, melhorando o estresse oxidativo in vitro e in vivo, além
de atuar na reducdo do colesterol e na inibi¢do da agregacdo plaquetaria, e ter acdes
cardioprotetora, vasodilatadora, reguladora génica, anti-bactericida e antifungico
(STOBNICKA & GNIEWOSZ, 2018; APOSTOLIDOU et al., 2016; ALI et al., 2016;
ERMIS et al., 2015).

Dos vinhos estudados o resveratrol esteve presente no vinho de corte
CS/SY/AB/TN/AG e no varietal de Touriga Nacional (Tabela 6), divergindo de Lima et al.
(2011) que encontrou concentragdes elevadas de resveratrol em vinhos de Syrah.

Entretanto, a concentragdo de trams-resveratrol ¢ determinada pelo estresse bidtico e
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abidtico sofrido pela videira, (FIGUEIREDO et al., 2017), além de fatores exdgenos -
radiacdo ultravioleta, agentes quimicos e estresse oxidativo (LAZZAROTTO & GUEDES,
2015). O resveratrol apresentam efeitos sinergéticos no combate a doengas cronico-
degenerativas quando associado a outros antioxidantes (APOSTOLIDOU et al., 2016).

Os vinhos do Vale do Submédio Sao Francisco apresentam composi¢do de
compostos fendlicos de interesse para as qualidades do vinho e com repercussao para

saude humana.

Analise multivariada

A influéncia dos parametros enologicos classico, composi¢do fenolica, parametros
cromaticos e perfil de acidos orgénicos e fendlico foram utilizados na discriminagdo das
amostras de vinhos em fung¢do da cultivar e vinicolas, por meio da andlise de componentes
principais (ACP). As duas primeiras componentes principais explicaram 71,40% da
variancia total dos dados, da qual a primeira componente (CP1) representou 46,89% e a
segunda componente (CP2) 24,50% (Figura 4).

Analisando os Loadings e Scores (Figura 4) observa-se que a (CP1) caracterizou os
vinhos da vinicola I sendo os de CS, CS/SY, TP e SY pela maior tonalidade e percentual
de amarelo (Tabela 3) e os de TN, AB e CS/SY/AB/TN/AG apresentaram maiores
resultados de teor alcoolico e extrato seco (Tabela 1), elevados indice de polifendis totais e
concentracdo de polifendis totais (Tabela 2), e maior valor de percentual de vermelho
(Tabela 4).

A segunda componente principal (CP2) caracteriza o vinho RC, vinicola II, pelo
maior percentual de azul (Tabela 3). Na regido negativa de CP2 foi possivel caracterizar os
vinhos AB e CS/SY/AB pela antocianina total (Tabela 2) e concentragdo de catequina
(Tabela 6).

A parte positiva do eixo x (CP1) separou os vinhos da vinicola I de CS/SY/
AB/TN/AG, TN e RC (vinicola II), dos vinhos AB, CS/SY/AB, CS/SY, TP e SY da
vinicola I. Na regido negativa do eixo y ocorreu separa¢ao dos vinhos da vinicola I CS/SY/

AB/TN/AG, TN, AB ¢ CS/SY/AB dos demais.
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Figura 4 - Contribui¢do das varidveis (A) e distribui¢do dos vinhos tintos da Indicagdo de

Procedéncia Vale do Sao Francisco, safra 2018, em duas dimensoes no sistema de
coordenadas definido pela primeira e segunda componente principal

(@)

(b)

Factor 2 : 24,50%
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CSI: Cabernet Sauvignon, vinicola I; CSSY: Cabernet Sauvignon/Syrah, vinicola I; AB I: Alicante Bouchet, viniola
I; SY I: Syrah, vinicola I; TP I: Tempranillo, vinicola I; CS/SY/AB/TN/AG I: Cabernet Sauvignon/Syrah/Alicante
Bouchet/Touriga Nacional/Aragonéz, vinicola I; CS/SY/AB: Cabernet Sauvignon/Syrah/Alicante Bouchet, vinicola I;
TN I: Touriga nacional, vinicola I; RC II: Ruby Cabernet, vinicola II. TAc: teor alcodlico; ATT: acidez total titulavel;
AVI: acidez volatil; ES: extrato seco; IPT: indice de polifenois totais; PT: polifenois totais; ANT: antocianinas totais;
IC: intensidade da cor; Ton: tonalidade da cor; %AM: percentual amarelo; %VM: percentual vermelho; %AZ:
percentual azul; ALt: acido latico; Cat: catequina; AEL: acido elagico.
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CONCLUSAO

Os resultados encontrados no estudo sugerem que os vinhos tintos da Indicagdo de
Procedéncia Vale do Sao Francisco, em estruturacdo, demonstram caracteristicas de tipicidade.
Estes vinhos encontram-se em conformidade com a legislacdo brasileira vigente para os parametros
enologicos classicos, exceto para o pH, pelas elevadas concentra¢des de potassio no solo da regido.
As clevadas concentragdes de antocianinas totais, polifenodis totais, potencial antioxidante, e
intensidade de cor, a baixa luminosidade e cor vermelho-azulada, caracterizam os vinhos tintos
desta regido como jovens e com impacto positivo na satide humana.Ademais, a tipicidade destes
vinhos pode ser reconhecidas pelos perfis fenolicos, tendo como compostos majoritarios a
catequina, quercetina, miricetina e acido p-cumparico, ¢ de acidos organicos (&cidos latico e

oxalico).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Independentemente das diferencas entre variedades e vinicolas os vinhos tintos da
Indicagao de Procedéncia Vale do Sao Francisco (em estruturacdo) contém alto teor de
polifendis totais e elevada capacidade antioxidante, resultando em beneficios a saude
humana.

A tipicidade pode ser identificada pelos elevados valores de pH e compostos
majoritarios dos perfil fenolico e de acidos organicos. Estudos de correlagdo entre a
capacidade antioxidante e perfil fendlico sdo necessarios para estabelecer os compostos
que apresentam maior contribuigao.

Os resultados deste estudo contribuiem para possiveis adequagdes dos protocolos
de vinificagdo, visando a melhorias da extracdo dos compostos, € os parametros de
tipicidade podem ser usados como ferramenta de rastreabilidade para os vinhos desta

Indicacao de Procedéncia.



