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RESUMO

A producéo viticola no Brasil € um ramo do agronegdcio que movimenta boa parte do
montante do setor, além do pais possuir importantes polos vitivinicolas em seus
diversos estados. O vinho é denominado como a bebida obtida a partir da fermentacéo
alcodlica dos mostos de uva fresca, sa e madura, e diversos estudos epidemiol6gicos
ja demonstraram que o seu consumo de forma moderada traz diversos beneficios a
saude humana. A qualidade final do vinho, em relacdo ao seu sabor, aroma,
consisténcia e aparéncia, € dependente dos constituintes quimicos existentes na uva,
e atualmente existem inUmeras variedades de vinhos produzidos a partir de uma cepa
ou um blend, que podem ser classificados através da classe, cor e teores de agucares.
Diante disso, 0 objetivo do presente trabalho foi analisar o potencial antioxidante e a
caracterizacao fisico-quimica de vinhos classificados em mesa e finos, das variedades
branco (Moscato Giallo e Nidgara), tinto (Cabernet Sauvignon e Bord6) e rosé de
Bord6, das safras de 2023 e 2024, de uma vinicola familiar situada no municipio de
Caxias do Sul/RS. Foram realizadas analises para determinacéo de parametros fisico-
guimicos (pH, acidez total, acidez volatil, densidade, grau alcoolico); quantificacédo de
compostos fendlicos (polifendis totais, flavonoides totais, antocianos totais e taninos
totais); e indicacdo de atividade antioxidante. Em relacdo aos parametros fisico-
guimicos, o pH dos vinhos analisados variou de 3,193 a 3,680; a acidez total de 54,835
a 89,330 meq/L; a acidez volatil de 3,800 a 9,552 meq/L; a densidade relativa de 0,994
a 0,999; e o grau alcodlico de 9,980 a 12,847 % v/v. Acerca da quantificacdo de
compostos fendlicos, as analises demonstraram que o teor de polifendis totais variou
de 0,349 a 3,020 g EC/L; de flavonoides totais de 0,002 a 3,906 g EC/L; de antocianos
totais de 0,000 a 1,915 g EMGIL; e de taninos totais de 0,097 a 1,447 g/L. Por fim, a
atividade antioxidante das amostras avaliadas variou de 0,293 a 2,360 g EC/L. Os
resultados obtidos revelaram aspectos importantes sobre a qualidade e possiveis
efeitos beneficios a saude fornecidos pelos vinhos analisados, indicando um perfil
variado de parametros fisico-quimicos e compostos fendlicos relevantes sobretudo
para a atividade antioxidante destes produtos.

Palavras-chave: Vinho. Parametros fisico-quimicos. Compostos fenolicos. Atividade
antioxidante.
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1 INTRODUCAO

A vitivinicultura brasileira € um setor de grande relevancia no agronegécio
nacional, contribuindo significativamente para a economia. A producédo de uvas e
vinhos é especialmente expressiva no estado do Rio Grande do Sul, que detém mais
da metade da produgdo nacional. Segundo dados da Embrapa (2023), a safra
2022/2023 encontrada em aproximadamente 1.681.948 toneladas de uvas,
consolidando o Rio Grande do Sul como o principal polo vitivinicola do pais.

O vinho, produto obtido a partir da fermentacdo alcodlica do mosto de uvas, €
composto por diversos componentes quimicos que desempenham papéis
fundamentais na determinacdo de suas propriedades sensoriais e possiveis
beneficios a saude humana (Souza et al., 2006). Estudos demonstram que 0 consumo
moderado de vinho pode estar associado a reducdo de riscos cardiovasculares e de
cancer, além das propriedades antimicrobianas, antialérgicas, antimutagénicas e
antioxidantes (Stefenon, 2005).

Em geral, a avaliacdo da composicdo fisico-quimica de vinhos € conduzida
conforme as diretrizes estabelecidas pela legislacdo de cada pais, as quais
compreendem a determinacédo de importantes parametros de qualidade do produto. A
determinacao destes parametros consiste em analisar diversas caracteristicas fisico-
guimicas do vinho, que sédo fundamentais para monitorar o controle e a qualidade da
bebida ao longo de seu processo de producédo (Santos, 2006).

Diante disso, existem inumeras variedades de vinhos que podem ser
produzidas a partir de uma cepa ou um blend, podendo ser classificados através da
classe, cor e teores de acucares (MAPA, 1988). Assim, no presente trabalho foram
analisados vinhos secos, produzidos a partir de uma cepa, sendo eles vinhos finos
Cabernet Sauvignon (tinto) e Moscato Giallo (branco); e vinhos de mesa Bordb (tinto),
Nidgara (Branco) e Rose de Bordd, todos produzidos por uma vinicola familiar
localizada no interior do Municipio de Caxias do Sul - RS, objetivando a andlise do

seu potencial antioxidante e caracterizacao fisico-quimica.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Analisar o potencial antioxidante e a caracterizacao fisico-quimica de vinhos
classificados em mesa e finos, das variedades branco, tinto e rosé, das safras de 2023
e 2024 de uma vinicola familiar.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Determinar valores de pH, acidez total, acidez volatil, densidade e teor alcoolico
das variedades de vinhos supracitadas;

b) Determinar a capacidade antioxidante de variedades de vinho supracitadas,
pelo método DPPH (1,1-difenil-2-picril-hidrazila);

c) Determinar teores de polifendis totais, flavonoides totais, antocianos totais e
taninos totais em variedades de vinhos supracitadas;

d) Comparar os vinhos finos e de mesa analisados, dos tipos branco, tinto e rose,
das safras 2023 e 2024, em relacdo a caracteres fisico-quimicos e potencial da

acao antioxidante.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 UVA E VINHO

Neste ponto serdo abordados dados gerais da producgdo Vvitivinicola,
caracteristicas da uva para vinho, qualidade da uva e processo de elaboracdo dos

vinhos.

2.1.1 Dados gerais da producao vitivinicola

O vinho é denominado como a bebida obtida a partir da fermentacéo alcodlica
do mosto de uva fresca, sé& e madura, sendo dificil determinar com precisao o local e
época em que o vinho foi produzido pela primeira vez (Regina, 2017). No entanto,
uma das primeiras civilizagdes a fornecer documentacéo sobre o cultivo da videira e
a producéao de vinho foi a civilizacao egipcia, ha mais de 4.000 anos a.C. No Brasil, o
cultivo da videira foi introduzido em 1532, e varias regibes do pais comecaram a
experimentar e desenvolver a producéo de uvas e vinhos (ABE, 2017). No Rio Grande
do Sul a videira chegou em 1626, e 1742 assinala-se como o inicio da vitivinicultura
rio-grandense. Porém, a vitivinicultura gaicha ganhou verdadeiro impulso e se tornou
uma atividade socioeconémica significativa a partir do final do século XIX, com a
chegada da colonizacgéo italiana (ABE, 2017).

Atualmente a producéo viticola no Brasil € um ramo do agronegoécio que
movimenta boa parte do montante do setor. Segundo a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - Embrapa (2023), cerca de 1.681.948 toneladas de uva foram
produzidas na safra 2022/2023 em todo territério nacional, correspondendo a
aproximadamente 75.553 hectares de area cultivada em diversas regides do pais.
Com base nos dados da safra 2023, o Estado do Rio Grande do Sul (RS) é o maior
produtor de uva do pais, com uma producao de 902.336 toneladas, o que representa
53,65% da producédo nacional. Em termos de area cultivada, a representatividade do
RS no pais é de 62,19%, o que corresponde a 46.970 hectares cultivados no estado.

Como o pais possui importantes polos vitivinicolas em seus diversos estados,
este relevante setor da economia nacional contempla dois grandes segmentos: a
industria de processamento da uva, que corresponde a aproximadamente 50% do

montante daquilo que é produzido no pais e destinado a elaboracdo principal de
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vinhos, sucos e espumantes; e 0s outros 50%, destinados para o abastecimento do
mercado de uvas de mesa (Embrapa, 2023). Diante disso, conforme dados da
Secretaria da Agricultura, Pecuéria, Producdo Sustentavel e Irrigacdo - SEAPI
(2023a), o Estado do RS teve uma producéo na safra 2023 equivalente a 664.989
toneladas de uva para processamento, sendo elaborados 454.969.783,48 litros de
vinhos, sucos e derivados (47,5% de vinhos; 8,4% de suco de uva integral; 6,2% de
suco de uva concentrado; 3% de base para espumantes e espumantes; 34,7% de
derivados da uva e do vinho; 0,1% suco de uva organico; e 0,025% de vinho orgéanico).

Dentro do Estado do RS, existem 539 vinicolas ativas que fazem o
processamento das uvas. Estas estdo concentradas principalmente na Serra Galcha,
totalizando 383 unidades nos municipios de Anténio Prado, Bento Gongalves, Carlos
Barbosa, Caxias do Sul, Farroupilha, Flores da Cunha, Garibaldi, Ipé, Monte Belo do
Sul, Nova Padua, Nova Roma do Sul, Pinto Bandeira, Santa Tereza e Sdo Marcos
(SEAPI, 2023b). Vale destacar o municipio de Caxias do Sul, que possui 54 vinicolas
gue elaboram 15.417.484,71 litros de vinhos, sucos e derivados a partir de 48.439
toneladas de uva (SEAPI, 2023b).

2.1.2 Uvas paravinho

Ha uma grande diversidade de uvas cultivadas em varias regides vitivinicolas
para a elaboracdo de vinhos. Segundo Camargo (2021), as uvas podem ser
classificadas em dois principais grupos: aquelas destinadas a producdo de vinhos
finos (Vitis vinifera) e aquelas destinadas para a producao de vinhos de mesa (Vitis
labrusca, Vitis bourquina e hibridos). Assim, as principais variedades de uvas de cada
grupo sao:

a) Paravinhos finos: uvas da espécie Vitis vinifera, que podem ser uvas tintas

(Cabernet Sauvignon - Figura 1, Merlot, Cabernet Franc, Tannat, Ancellota,
Pinot Noir, Syrah, Alicante Bouschet, Tempranillo e Touriga) ou uvas
brancas (Moscato Branco, Riesling Italico, Chardonnay, Prosecco,

Trebbiano e Moscato Giallo - Figura 2).
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Fonte: Autora (2024).

b) Para vinhos de mesa: uvas da espécie Vitis labrusca, que podem ser uvas

tintas (Isabel, Bord6 - Figura 3 e Concord) ou uvas brancas (Niagara - Figura
4); uvas da espécie Vitis Bourquina, que podem ser uvas tintas (Jacquez,
Herbemont e Cynthiana); ou hibridas, que podem ser uvas tintas (Couderc

e Seyve Villard) ou uvas brancas (Moscato Embrapa, BRS Lorena e Seyval).
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Figura 3— Uva B
'y
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Fonte: Autora (2024).

Diante disso, ha uma ampla variedade de vinhos que podem ser produzidos a
partir de uma Unica variedade de uva (cepa) ou através de blends, que consistem na
mistura de duas ou mais cepas. No mundo do vinho, cepa ou casta é denominada

como a variedade da uva utilizada.
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2.1.3 Qualidade dauva

A gqualidade do vinho depende principalmente da qualidade da uva. Assim, 0s
principais fatores que influenciam diretamente na qualidade final da bebida séo a
maturacao e o estado sanitario da uva (Ecco, 2018).

A determinacdo da maturacao ideal para a colheita da uva envolve avaliagbes
visuais e sensoriais, com foco no aspecto, consisténcia e, especialmente, teor de
acucar do mosto. O inicio da colheita € 0 momento em que 0 mosto atinge sua maior
concentracdo de agucar. Além disso, considera-se também a acidez, e nos casos de
vinho tinto, o teor de matéria corante da uva (Ecco, 2018).

Quanto ao estado sanitario, € crucial colher uvas saudaveis, o0 que € mais viavel
em anos de maturacdo durante periodos secos. Periodos chuvosos ndo apenas
atrasam a maturacdo, como também aumentam o risco de podriddo nos cachos, o
gue prejudica significativamente a qualidade da uva para a produc¢éo do vinho (Ecco,
2018).

A estrutura do cacho de uva € composta por duas partes, o engacgo e a baga
(gréo). A baga é formada por trés partes principais: a pelicula, a polpa e a grainha
(semente), como pode ser visto na Figura 5. A pelicula (casca) € o envoltério protetor
da baga, sendo revestida externamente por uma substancia cerosa, denominada
pruina, que diminui as perdas de agua e retém leveduras e outros microrganismos
importantes na fermentacdo alcodlica do vinho. Além disso, a presenca de uma
camada saudavel de leveduras e microrganismos ajuda a proteger a baga contra
patégenos e fungos nocivos. Na pelicula se concentram substancias aromaticas e a
matéria corante das uvas. A polpa representa a parte mais importante da baga, sendo
formada quase que exclusivamente de mosto que, por sua vez, € constituido
principalmente por acUcares, acidos, minerais, compostos nitrogenados, matéria

péctica, enzimas, vitaminas e agua (Ecco, 2018).
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Figura 5 — Composigao do grao de uva.

Engago (ou talo): A medida que as

Pincel: Parte do bago que fica presa uvas chegam ao amadurecimento
ao engaco quando as uvas sdo fisiolégico completo, os engagos se
desengacadas na vinicola ou .| transformam de carnudos e verde,
arrancadas durante a colheita £ para enrijecidos e marrom. Os
mecanica. B engacos podem dar um gosto

adstringente e azedo ao vinho.

Polpa: Em volume, este é o principal
ingrediente do vinho, contendo
aclcares, acidos e principalmente
agua. A polpa de quase todas as uvas
vinifera tem esta cor cinza.

Grainha (semente ou carogo): A
forma, tamanho e o numero das
grainhas se difere para as diversas
variedades de wuvas. Todas as
grainhas liberam taninos amargos
quando esmagadas.

Pele (casca ou pelicula: O
ingrediente principal na producdo do
vinho tinto, contendo uma alta
concentracdo de taninos, corantes e
compostos que determinam o
eventual sabor do vinho.

Fonte: Adaptado de Ecco (2018).

2.1.4 Processo de elaboracéo dos vinhos

Na elaboracdo dos vinhos, é desafiador criar uma receita simples e rapida,
dada a sua natureza influenciada por fatores naturais como clima e solo, os quais tem
um papel fundamental na composicéao e qualidade da uva, mosto e consequentemente
do vinho. Além disso, os processos de vinificacdo para vinhos tintos diferem um pouco
daqueles para vinhos brancos e rosés, como pode ser visto simplificadamente na
Figura 6 (Ribéreau-Gayon et al., 2006).

A vinificacdo dos vinhos brancos, tintos e rosés comeca com a chegada das
uvas a empresa. Em seguida, ocorre o processo de desengace, que envolve a
separacdo mecéanica dos bagos da uva e do engaco. O esmagamento das uvas tem
como objetivo extrair o suco da polpa e facilitar a dissolugdo da matéria corante
durante a maceracdo. Para uvas brancas, pode-se optar por desengacar sem
esmagar. Nas etapas posteriores, 0s vinhos tintos se diferem dos vinhos brancos e
rosés (Rizzon et al., 2003).

Nos vinhos tintos, ap6s o desengace e esmagamento, adiciona-se

metabissulfito de potassio (K2S205), um sal que libera aproximadamente 50% de seu
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peso em dioxido de enxofre (SO2). Esse composto tem propriedades antissépticas
contra bactérias acéticas e laticas, bem como contra as leveduras formadoras de véu,
gue apresentam baixo poder alcodgeno. Estas bactérias e leveduras sédo prejudiciais
a qualidade do vinho, ja que a sua distribuicdo em um determinado vinhedo depende
das condicdes climaticas e dos tratos culturais; assim, nem todas as leveduras
presentes na uva sao adequadas para a vinificagdo. Também é realizada a adicéo de
enzimas pectoliticas, auxiliares tecnolégicos que destroem as paredes celulares da
pelicula da uva. Essa pratica visa facilitar a prensagem e a extracdo de matéria
corante, contribuindo para a obtencdo de uma cor vermelha mais intensa nos vinhos
(Rizzon et al., 2003).

E possivel inocular o0 mosto obtido com leveduras secas ativas, as quais
iniciardo o processo de fermentacéo alcodlica. O processo de fermentacdo alcodlica
caracteriza-se como uma via catabdlica, na qual ha degradacao das moléculas do
carboidrato (glicose ou frutose) no interior da célula dos microrganismos (levedura ou
bactéria) até a formacao de etanol e CO», conforme demonstrado na Equacgéo 1. Nos
vinhos tintos, a fermentacédo alcodlica ocorre simultaneamente a maceragao (Rizzon
et al., 2003).

C¢H1,04 —» 2CH;CH,OH + 2CO, (1)

A maceracao é o periodo em que a parte sOlida da uva (casca e sementes)
permanece em contato com o mosto. Essa etapa € crucial para conferir caracteristicas
visuais, aromaticas e gustativas distintas aos vinhos, diferenciando-os dos vinhos
brancos. Durante a maceracédo, ocorre a liberacdo de compostos fendlicos, como
antocianos e taninos, além do aumento no teor de substancias nitrogenadas, pectinas,
elementos minerais e polissacarideos nos vinhos, componentes que Ss&o
principalmente extraidos das cascas e sementes (Rizzon et al, 2003). Durante esse
processo, também é realizada a chaptalizacdo, que consiste na corre¢cdo do mosto
com acucar, conforme a legislacdo e se necessario (Hashizume, 2001). As
remontagens sao praticas frequentes durante a maceracéao, onde retira-se 0 mosto da
parte inferior e coloca-se novamente ele na parte superior do tanque. Isto contribui
para a extracdo de componentes da parte sélida, homogeneiza¢gdo da massa vinica
em fermentag&o, controle de temperatura de fermentacdo e o ndo desenvolvimento

de microrganismos indesejaveis na parte sélida (Hashizume, 2001).
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De acordo com Rizzon et al (2003), a descuba consiste na separagao da parte
sblida e liqguida do mosto. Esta etapa ocorre quando a densidade desejada é
alcancada, geralmente entre 5 a 7 dias de maceracao. Apoés isso, ocorre a prensagem
gue visa extrair o maximo de liquido ainda retido na parte sélida do mosto.

Posteriormente a conclusédo da fermentacdo alcodlica, € crucial que o vinho
passe pela fermentacdo malolatica. Segundo Hashizum (2001), o efeito principal desta
fermentacdo € a descarboxilagdo bacteriana do acido mélico em &cido latico, com a
liberacdo de gas carbdnico. Essa fermentacdo tem trés impactos significativos no
vinho: reduz a acidez fixa, estabiliza o vinho para garantir que a fermentagao
malolatica ndo ocorra apds o engarrafamento e aumenta o aroma do vinho.

Como Rizzon e colaboradores (2003) apresentam, com o término da
fermentacdo malolatica, as bactérias, leveduras, residuos solidos e matéria organica
comecam a se depositar no fundo do tanque. E importante evitar que o vinho
permaneca em contato com esse depdsito para evitar a transmissao de sabores e
aromas indesejaveis ao produto. Portanto, sdo necessarias praticas de trasfegas,
atestos e estabilizacdo tartarica para garantir a limpidez e estabilizacdo desejada do
vinho tinto. As trasfegas consistem em transferir o vinho de um tanque para outro,
eliminando assim o depdsito precipitado (Silva, 2015). O atesto € uma pratica simples
gue envolve a reposicao periddica dos tanques a medida que o nivel do vinho diminui
devido a evaporacdo ou mudanca de temperatura (Silva, 2015). A estabilizacéo
tartarica é realizada antes do engarrafamento, uma vez que o frio provoca a
insolubilizacdo e precipitacdo dos sais, principalmente o bitartarato de potassio
(KC4Hs06). Essa estabilizacdo pode ocorrer naturalmente, deixando os cristais
decantarem no inverno, ou pode-se acelerar o processo através do resfriamento do
vinho, por um periodo de 8 a 10 dias, com temperaturas de até —3 °C (Silva, 2015).
Por fim, a filtracdo é realizada para eliminar todas as particulas em suspenséo,
deixando o vinho limpido e brilhante antes do engarrafamento.

No caso dos vinhos brancos, apds o desengace, segue-se a prensagem e a
decantacédo, seguidas pela fermentacao alcodlica, que é idéntica a dos vinhos tintos.
Apoés a trasfega, atesto e estabilizacdo, o vinho é filtrado e engarrafado (Ribéreau-
Gayon et al., 2006).

Quanto aos vinhos rosés, depois do desengace, a prensagem pode seguir dois

caminhos: ou as uvas tintas séo tratadas da mesma forma que na produc¢ao de vinho



20

branco, ou passam por maceracéo antes da fermentagédo do mosto. Em seguida, séo

realizadas trasfegas, filtracdo e engarrafamento (Ribéreau-Gayon et al., 2006).

Figura 6 — Fluxograma processo de elaboracao dos vinhos tintos, brancos e rosé.
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2.2 REGULAMENTACAO E LEGISLACAO

No Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) é o
orgao responsavel por criar e fiscalizar leis e normas que definem, regularizam e
controlam a elaboragéo e circulagao dos vinhos. Portanto, vinhos e derivados de uva
séo regidos pela Lei n° 7.678, de 08 de novembro de 1988, regulamentada pelo
Decreto n° 8.198, de 20 de fevereiro de 2014, que dispde sobre a producéo, circulacao
e comercializagc&o do vinho e derivados da uva e do vinho, enquanto que a Instrucao
Normativa n° 48, de 31 de agosto de 2018, estabelece a Complementacdo dos
Padrdes de Identidade e Qualidade do Vinho e Derivados da Uva e do Vinho.

De acordo com a Lei n°® 7.678, os vinhos podem ser classificados através da
classe, cor e teores de acucares. Em vista disso, os vinhos podem ser classificados
em 8 classes diferentes, sendo elas: de mesa, leve, fino, espumante, frisante,
gaseificado, licoroso e composto (MAPA, 1988):

a) Vinho de mesa: teor alcodlico de 8,6% a 14% em volume, podendo conter até

1 atmosfera de presséo a 20 °C;

b) Vinho leve: teor alcodlico de 7% a 8,5% em volume, obtido da fermentacao dos
acucares naturais da uva, produzido durante a safra nas zonas de producéao,
sendo vedada sua elaboracéo a partir de vinho de mesa;

¢) Vinho fino: teor alcodlico de 8,6% a 14% em volume, elaborado exclusivamente
a partir das variedades de Vitis vinifera,

d) Espumante: € o vinho cujo anidrido carbdnico provém exclusivamente de uma
segunda fermentacdo alcodlica do vinho em garrafas (método
Champenoise/tradicional) ou em  grandes recipientes  (método
Chaussepied/Charmad), com uma pressdo minima de 4 atmosferas a 20 °C e
teor alcodlico de 10% a 13% em volume;

e) Vinho frisante: teor alcodlico de 7% a 14% em volume, pressdo minima de 1,1

a 2,0 atmosferas a 20 °C, sendo natural ou gaseificado;

f) Vinho gaseificado: vinho resultante da introducdo de anidrido carbénico puro,

por qualquer processo, devendo apresentar um teor alcodlico de 7% a 14% em
volume e pressdo minima de 2,1 a 3,9 atmosferas a 20° C;

g) Vinho licoroso: teor alcodlico ou adquirido de 14% a 18% em volume, sendo

permitido, na sua elaboragéo, o uso de alcool etilico potavel de origem agricola,

mosto concentrado, caramelo, mistela simples, agucar e caramelo de uva;
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Vinho composto: teor alcodlico de 14% a 20% em volume, elaborado pela

adicdo ao vinho de mesa de macerados ou concentrados de plantas amargas
ou aromaticas, substancias de origem animal ou mineral, &lcool etilico potavel

de origem agricola, acucar, caramelo e mistela simples.

A cor do vinho pode variar dependendo da uva utilizada, bem como pela forma

como ele é elaborado. Assim, os vinhos podem ainda ser classificados em tintos,

brancos e rosés (Arroyo, 2019):

a)

b)

c)

Tintos: vinhos elaborados a partir de uvas tintas, além do mosto permanecer
em contato com a casca 0 maior tempo possivel.

Brancos: vinhos elaborados sem a participagdo da casca na fermentacao,
geralmente produzidos a partir de uvas brancas. Também pode ser produzido
através de uvas tintas, desde que a casca seja separada no inicio do processo.
Rosés: vinhos elaborados a partir de uvas tintas, mas no qual as cascas
permanecem 0 menor tempo possivel em contato com o0 mosto. Ademais,

pode-se produzir através de uma mistura de vinho tinto com vinho branco.

Por fim, existe a classificacdo dos vinhos quanto ao seu teor de acucares em

nature, extra-brut, brut, seco, demi-sec e suave. Estes se diferenciam pela quantidade

de acucar residual no vinho apos a fermentacdo do mosto de uva. No Quadro 1 abaixo

estdo descritas as quantidades minimas e maximas de acUcares, expressas em

gramas de glicose por litro, permitidas pela Legislacéo Brasileira.

Quadro 1 - Quantidade de agucar residual no vinho, em gramas por litro (g/L).

Classificacéo Nature Extra-brut Brut Seco Demi-sec | Suave
Vinho de mesa - - - Até 4 4,1-25 > 25
Vinho leve - - - Até 4 4,1-25 25-80
Vinho fino - - - Até 4 4-25 25-80
Espumante Até 3 3-8 8-15 15-20 20 - 60 260
Vinho frisante - - - Até 4 4-25 25-80
Vinho gaseificado - - - Até 20 20 - 60 > 60
Vinho licoroso - - - Até 20 - > 20
Vinho composto - - - Até 40 40 - 80 > 80

Fonte: Adaptado de MAPA (1988).
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2.3 COMPOSICAO DO VINHO

O vinho é constituido por diversas moléculas, tais como acUcares, alcoois,
polissacarideos, elementos minerais, &cidos organicos, compostos fendlicos,
compostos nitrogenados, vitaminas, lipideos e substancias aromaticas. A fermentacao
altera a composicdo do mosto a medida que as leveduras transformam os agucares
em etanol, gas carbdnico e outros produtos secundarios, como acetaldeido, glicerol e
acidos lactico, succinico e citrico, contribuindo para a complexidade do sabor do vinho.
O envelhecimento, que pode ocorrer em tanques, barris de carvalho ou na prépria
garrafa, promove rea¢bes quimicas, fisicas e biologicas. Esse processo de
oxirreducao, resultante da interacdo entre antocianos e taninos, confere ao vinho
maior estabilidade, menor adstringéncia e tende a aumentar seu valor enolégico,
sensorial e comercial (Milani, 2011).

Embora o vinho seja composto principalmente de agua e etanol, seu aroma e
sabor séo influenciados por diversos outros compostos organicos com diferentes
estruturas quimicas (Santos, 2006). Assim, 0s principais componentes quimicos que
afetam a qualidade dos vinhos nas caracteristicas organolépticas em cada regido do
mundo sdo o0s elementos minerais, acidos organicos, compostos fenolicos e
compostos volateis (Gugel, 2017).

De acordo com Guerra (2010), a agua, proveniente da uva, compde de 70% a
90% do vinho, este teor variando conforme a variedade do vinho. O alcool etilico é o
mais importante entre os alcoois, influenciando na estabilidade do vinho, na extracao
de pigmentos e taninos durante a fermentacdo do vinho tinto e na dissolucdo de
compostos volateis. O segundo alcool mais relevante é o glicerol (glicerina) que, assim
como o etanol, possui um gosto adocicado e contribui para a viscosidade da bebida,
formando as "lagrimas" na taca devido a tensdo superficial e evaporacdo desses
alcoois. O metanol também esta presente nos vinhos devido a hidrolise das pectinas
da uva, e em menor quantidade estdo os alcoois superiores como 1-propanol, alcool
isobutilico, é&lcool amilico e alcool isoamilico que, em baixas concentracées,
contribuem positivamente para as caracteristicas sensoriais do vinho (Guerra, 2010).

O vinho é composto por uma mistura complexa de acidos organicos, cuja
concentragao varia de acordo com a variedade da uva, o clima e o grau de maturacao.
O &cido tartarico € o mais importante, sendo originario da uva junto com os acidos

malico e citrico. Durante a fermentacdo, formam-se os &cidos succinico, piravico,
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acético e lactico, que desempenham um papel crucial na constituicao, estabilidade e
gualidade sensorial dos vinhos (Gugel, 2017).

Segundo Gugel (2017), a complexidade do aroma do vinho resulta de centenas
de compostos volateis, cujos niveis de percepcao olfativa variam amplamente. Assim,
o impacto olfativo desses compostos estd relacionado tanto a sua concentracao
guanto a sua natureza. A complexidade e a dificuldade no estudo do aroma do vinho
se devem ao metabolismo da uva, ao metabolismo fermentativo dos microrganismos
e as reacdes quimicas ou enzimaticas que ocorrem apos a fermentagdo, durante a
conservacao e o envelhecimento do vinho.

Conforme Milani (2011), as uvas e o vinho contém uma grande diversidade de
compostos fendlicos, cuja estrutura inclui uma funcéo fenol resultante de um radical
hidroxila (—OH) ligado a um anel benzénico. Esses compostos s&o fundamentais para
a composicao do vinho, pois determinam a cor e a qualidade, aléem de possuirem
propriedades antissépticas e antivirais. Eles estdo principalmente presentes nas
sementes e cascas das uvas, sendo encontrados em maiores quantidades no mosto
obtido apenas do esmagamento das uvas. Nos vinhos tintos, os principais compostos
fendlicos sdo os antocianos e 0s taninos: 0s antocianos S&o responsaveis pela cor
vermelha, enquanto que os taninos conferem adstringéncia e amargor a bebida
(Giraldello, 2012).

A composicao e quantidade de compostos fendlicos no vinho ndo dependem
apenas da maceracao, mas também da matéria-prima, das condi¢des climaticas, do
sistema de vinificacdo e dos fenbmenos bioquimicos e quimicos que afetam os
polifendis (Milani, 2011; Giraldello, 2012). O processo tradicional de maceracao,
juntamente com a fermentacao, extrai cerca de 60% dos polifendis presentes na uva,
e o0 envelhecimento em barris aumenta a concentracdo desses compostos no vinho.
Sensorialmente, os compostos fendlicos sdo responsaveis pelo gosto amargo,
adstringéncia, cor e estrutura quimica do vinho, além de contribuirem para sua

longevidade devido a sua funcdo antioxidante (Santos, 2006).

2.4 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DO VINHO

Alguns parametros fisico-quimicos dos vinhos de mesa e finos devem obedecer
aos limites apresentados no Quadro 2, definidos pelo Ministério da Agricultura,

Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2018), para se fazer a comercializagdo do mesmo.
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Quadro 2 - Limites dos parametros fisico-quimicos dos vinhos de mesa e finos.

Parametros

Minimo

Maximo

Alcool metilico (mg/L)
a) Tintos

b) Brancos

400
300

Acido citrico (g/L)

1,0

Sulfatos totais (sulfato de potéssio, g/L)
a) Vinhos que passaram por, no minimo, 2 anos de

envelhecimento

1,2
1,5

Cloretos totais (cloreto de sodio, g/L)

0,2

Cinzas (g/L)
a) Vinho tinto
b) Vinho branco ou rosado

15
1,0

Extrato seco reduzido (g/L)
a) Vinho tinto

b) Vinho branco ou rosado

21,0
16,0

Corante artificial

Auséncia

Edulcorante

Auséncia

Fonte: Adaptado de MAPA (2018).

2.4.1 pH

Conforme Freitas (2006), a concentracdo de ions de hidrogénio dissolvidos no

vinho determina seu pH, que depende do tipo e da concentracdo dos acidos organicos,

bem como da concentracdo de cations, especialmente potassio e calcio. Enquanto a

acidez total quantifica os acidos livres presentes na amostra, o pH, o qual € conhecido

também como acidez real, representa a concentracdo de ions hidrogénio (H*) no

produto. Assim, a concentracdo de ions H* varia entre 0,001 e 0,0001 g/L, o que

corresponde a um pH geralmente entre 3 e 4, segundo Aquarone e colaboradores

(1983). Este parametro, além de interferir na estabilidade do vinho, uma vez que

guanto menor o valor do pH menos suscetivel a bebida esta a acdo de microrganismos

deteriorantes, também afeta a intensidade da cor, turbidez, teor de di6éxido de enxofre
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na forma livre, sabor &cido do vinho, assim como contribui para uma boa fermentacéo
(Blasi, 2004; Martins 2007).

Como o pH do mosto afeta tanto o crescimento quanto a formacao do produto,
mostos com pH inferior a 3,4 apresentam notével resisténcia ao ataque de bactérias
e estdo protegidos da acdo das enzimas oxidativas durante a fase pré-fermentativa.
Em contrapartida, vinhos com pH superior a 3,6 sdo mais suscetiveis a alteracfes
oxidativas e biologicas, favorecendo o desenvolvimento de flora microbiana prejudicial
(Rizzon et al, 1998). De acordo com Blasi (2004) e Goes et al. (2005), a acao do
dioxido de enxofre, utilizado como conservante, € menor em sua forma livre. No
entanto, fermentages em meios excessivamente &cidos tornam-se muito lentas
devido a baixa velocidade de crescimento das leveduras. Assim, o pH ideal para os

vinhos esta entre 3,1 e 3,6 (Biasoto, 2008).

2.4.2 Acidez total

Segundo Rizzon e Miele (2006), a acidez total reflete a soma dos acidos
organicos dissolvidos e em equilibrio com seus respectivos sais acidos. Ela resulta
tanto dos acidos organicos adicionados durante o processo quanto das alteracdes
guimicas ocorridas na bebida. A analise da acidez total em vinhos pode fornecer
informacdes sobre 0 processamento e o estado de conservacéo do produto (Araujo,
2010).

A acidez dos vinhos € principalmente composta pelos acidos organicos
provenientes da uva (malico, tartarico, citrico) e da fermentacéo (lactico, succinico,
pirdvico e acético). Ela pode ser dividida em acidez volatil, representada
principalmente pelo acido acético e outros acidos volateis; e acidez total, que engloba
acidos fixos, ou seja, acidos naturais presentes na uva, tais como tartarico, malico,
citrico, latico, succinico e piravico (Freitas, 2006).

A acidez total esta diretamente relacionada ao frescor, sensacéo de liquido
aspero e falta de corpo na bebida, além de contribuir para a conservacao e reforco
dos aromas durante o envelhecimento do vinho (Freitas, 2006). Com isso, a legislacéo
brasileira estabelece valores de acidez total entre 40 e 130 miliequivalentes por litro
(mEg/L) (MAPA, 2018).
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2.4.3 Acidez voléatil

O &cido acético € o principal componente da acidez volatil, acompanhado em
menor propor¢do por outros &cidos volateis, tais como acido propidnico, butirico,
valérico e formico (Blasi, 2004). A acidez volatil € um indicador importante da
qualidade dos vinhos, e seus niveis elevados podem sinalizar alteracdes
microbiologicas causadas por problemas, tais como sanidade das uvas, falta de
limpeza e higiene dos equipamentos, ambiente da vinicola, ou deficiéncias na
conservacao da bebida (Araujo, 2010).

Segundo a legislacéo brasileira, o limite maximo de acidez volatil € 20 mEg/L
(MAPA, 2018). Deste modo, a adicdo de SO ao vinho, juntamente com elevados
teores de grau alcodlico e acidez, ajuda a prevenir o desenvolvimento de bactérias

responsaveis pela producéo de acido acético (Silva et al., 1999).

2.4.4 Densidade

De acordo com Oliveira e colaboradores (2011), a densidade do vinho esta
relacionada principalmente ao seu teor alcodlico e a quantidade dos acuUcares
redutores do vinho. Na legislacéo brasileira, ndo ha limitacdo para este parametro. De
forma direta, a densidade relativa permite determinar aproximadamente os solidos
totais e os teores de acucares dos vinhos, levando em consideracdo a relacéo
massa/volume (Costa, 2017). Este parametro e o teor alcodlico sdo caracteristicas
gue estao relacionadas entre si através de uma resposta inversa, isto €, a medida que

a densidade relativa diminui, o teor alcodlico aumenta (Manfroi et al., 2010).

2.45 Teor alcodlico

A legislacdo brasileira determina que o teor alcodlico dos vinhos de mesa e
finos deve estar entre 8,6% e 14% em volume (MAPA, 2018). O teor alcodlico da
bebida resulta da conversdo de frutose e glicose presentes nas uvas, cujas
guantidades sao influenciadas pela variedade da uva, condi¢cdes do solo, clima e
luminosidade, em 4&lcool pelas leveduras durante a fermentacdo alcodlica. A
graduacdo alcoodlica da bebida também pode ser influenciada pelo processo de

7z

chaptalizacdo, no qual sacarose é adicionada para correcdo do teor alcodlico do
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mosto em até 3° GL (Silva et al., 1999). Além de ajudar a equilibrar o vinho devido ao
aumento do seu grau alcoolico, a chaptalizacdo pode também promover uma maior
extracdo dos compostos fendlicos e aromaticos durante a maceragdo. No entanto,
doses excessivas destes compostos podem comprometer a qualidade sensorial da
bebida (Biasoto, 2008).

Segundo Biasoto (2008) o alcool etilico influéncia nas caracteristicas sensoriais
do vinho ao afetar a percepcao de "corpo", intensificando-a com o aumento de seu
contetdo na bebida. No entanto, em niveis elevados, o etanol pode acentuar a
percepcao do gosto amargo, assim como em niveis baixos o teor alcodlico também
contribui para a percepc¢édo do gosto doce no vinho. O alcool etilico é importante para
a estabilidade da bebida devido ao seu efeito antisséptico, que previne o
desenvolvimento de agentes patogénicos e deteriorantes (Silva et al., 1999). Ele
também afeta a extracdo dos compostos de cor e participa da diluicdo dos
constituintes fixos dos vinhos, representados por acUcares, acidos fixos, sais

organicos, glicerina, matérias corantes e nitrogenadas, entre outros (Martins, 2007).

2.5 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

De acordo com Beckman e Ames (1998), os antioxidantes sdo compostos que
atuam como bloqueadores dos processos de oxido-reducdo desencadeados por
espécies reativas. Sao essenciais para prevenir danos as macromoléculas biolégicas,
como lipidios, proteinas e DNA, que podem ocorrer quando ha um desequilibrio na
formacdo de compostos oxidativos e um excesso de espécies reativas.

A producdo de espécies reativas pode ocorrer por fontes exégenas, como
xenobidticos, exposicdo a radiacdo, fumo, estresse e administracdo de alguns
medicamentos, ou por fontes enddgenas, como ativacdo de neutrofilos, hiperdxia,
cadeia de transporte de elétrons e algumas reacfGes de O6xido-reducdo. Essas
espécies reativas tém sido detectadas em pacientes com diversas doencas, incluindo
doenca de Parkinson, esclerose multipla, distrofia muscular, catarata, retinopatias,
aterosclerose, infarto do miocéardio, sindrome de isquemia e reperfusdo, enfisema
pulmonar, cirrose hepatica e varios tipos de cancer (Halliwell e Gutteridge, 1999).

Muitas plantas e produtos vegetais sao fontes naturais de antioxidantes, e o
vinho, que existe na Terra hd mais de 6000 anos, € um deles (Bateman, 1954). Os

polifendis sdo o0s principais antioxidantes presentes nas uvas e no vinho, e muitos
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esforcos foram dedicados para elucidar sua estrutura e mecanismos antioxidantes.
Além disso, uma ampla gama de estudos demonstrou potenciais benéficos dos
antioxidantes no vinho, incluindo a possivel prevencdo de doencas coronarias e
aterosclerose, bem como o fenébmeno conhecido como Paradoxo Francés, que é
atribuido ao consumo do vinho tinto. Esse fenébmeno “Paradoxo Francés” foi um
estudo feito com franceses que consomem muitas gorduras saturadas, fumam mais
gue em outros paises, realizam menos atividades fisicas e apresentam mais doencas
do coracdo. Sabe-se que comer gorduras saturadas, fumar e ser sedentario séo
fatores de risco para doencas de coragao, sendo a explicagdo para este paradoxo o
consumo de vinho pelos franceses juntamente com alimentos (Renauld e Lorgeril,
1992). Isso ficou bem evidenciado com o chamado “Estudo dos 18 paises”, através
do qual se observou que nos paises onde o possivel consumo per capita de vinho era
maior, a incidéncia de mortes por causas cardiacas era menor, e assim vice-versa
(Léger, 1979).

2.6 COMPOSTOS BIOATIVOS PRESENTES NO VINHO

A uva e seus produtos derivados contém varios grupos de compostos bioativos
gue contribuem para a saude humana, especialmente os polifendis/compostos
fendlicos, tais como acidos fendlicos, flavonoides, antocianos, proantocianidinas e
estilbenos (Nassiri-Asl e Hosseinzadeh, 2016). Assim, o consumo moderado do vinho
esta relacionado a possiveis efeitos benéficos para a nossa saude (Gambini et al.,
2021). De acordo com Ruskovska e colaboradores (2021), diversos estudos fornecem
possiveis evidéncias dos beneficios fisiologicos que sao atribuidos aos compostos
fendlicos, que incluem acdo antioxidante, antibacteriana, antiviral, anticarcinogénica,
anti-inflamatéria, antialérgica, cardioprotetora e vasodilatadora.

Conforme Ivanova-Petropulos e colaboradores (2015), a concentracdo de
compostos bioativos presentes no vinho depende de varios fatores, tais como
variedade, clima, solo, praticas enoldgicas aplicadas, envelhecimento e condi¢cdes de
armazenamento. Dessa forma, considera-se que 0s vinhos tintos tém um efeito
protetor a saude maior do que os vinhos brancos, principalmente devido ao maior teor
de substancias antioxidantes liberadas durante o processo de maceracdo. Como
resultado do processamento da uva na producédo padrao de vinho branco e tinto, os

compostos fendlicos dos vinhos brancos consistem principalmente em &cidos
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hidroxicinamicos e flavan-3-0is liberados das células da polpa e os produtos de
oxidacao enzimatica formados a partir deles durante a prensagem, enquanto que 0s
vinhos tintos contém grandes quantidades de antocianos extraidos das cascas e
proantocianidinas extraidas das cascas e sementes (Cheynier, 2012). Os vinhos tintos
geralmente contém algumas gramas de polifendis por litro, enquanto que os vinhos
brancos tém concentracbes menores de centenas de miligramas (Fernandez-Mar et
al., 2012).

2.6.1 Polifendis

Os polifenois, também conhecidos como fenodis ou compostos fendlicos,
consistem em uma importante e complexa familia de compostos organicos naturais.
Esta familia € composta por dezenas de subgrupos e centenas de estruturas quimicas
distintas (Guerra 2012). Os fenodis séao definidos como substancias que possuem pelo
menos um anel aromatico, no qual ao menos um hidrogénio é substituido por um
grupo hidroxila (Stefenon, 2005). A classificacdo dos polifendis pode ser feita com

base no seu esqueleto principal, conforme apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 - Classificacdo dos compostos fendlicos de acordo com o esqueleto basico.

Nomenclatura Estrutura béasica Classe de compostos fendlicos
Cs Fendis simples, benzoquinonas
Cs—C1 Acidos fendlicos
Cs—C2 Acetofenonas e acidos fenilacéticos
N&o - flavonoides | Ceé—Cs Fenilpropandides e derivados dos acidos cinamicos
Cs—C4 Naftoquinonas
Cs—C1—-Cs Xantonas
Ce—C2—Ce Estilbenos, antraquinonas
Cs— C3—Cs Flavonoides e isoflavonoides
(Cs— C3)2 Lignanas
Flavonoides (Ce— C3z — Ce)2 Diflavonoides
(Ce)n Melaninas vegetais
(Cs— C3)n Ligninas
_ (Cs— Cu)n Taninos hidrolisaveis
Taninos
(Ce— Cs—Ce)n Taninos condensados

Fonte: Adaptado de Carvalho et al. (2004).
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Assim, nas uvas e nos vinhos varios constituintes polifendlicos classificados
como flavonoides e nao-flavonoides desempenham um papel importante na enologia.
Eles contribuem para as caracteristicas sensoriais do vinho, especialmente cor, sabor
e adstringéncia e, portanto, para as diferencas entre vinhos brancos e tintos (lvanova
et al., 2010), além de suas propriedades bactericidas e antioxidantes os tornarem
importantes para a saude humana (Ribéreau-Gayon et al., 2003). Conforme Ivanova
e colaboradores (2010), a familia dos n&o-flavonoides inclui os acidos fendlicos
(derivados do &cido cindmico e derivados do acido benzéico) e estilbenos
(resveratrol), enquanto que os flavonoides do vinho incluem antocianos, flavan-3-6is
e flavonais (Figura 7).

Aos polifendis em geral atribui-se a capacidade de quelar metais e inibir a
atuacao do radical livre superéxido e do oxigénio singlete. Aléem disso, os polifendis
apresentam atividade antitromboética, anti-inflamatoria, antiviral, antialérgica e de
protecdo aos hepatdcitos (Stefenon, 2005). Atividades benéficas dos polifendis tém
sido descritas ainda no tratamento de diabetes mellitus, alergias, diferentes tipos de
cancer, infecgbes virais, Ulceras estomacais e duodenais, e inflamacdes (Stefenon,
2005).



Figura 7 — Classificagdo dos compostos fenolicos.
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2.6.1.1 Nao - flavonoides

Os compostos nao-flavonoides estdo divididos em dois grupos principais,
sendo eles os acidos fendlicos e estilbenos. Os &cidos fendlicos sdo compostos
derivados do acido cindmico e do acido benzdico, usados para a avaliagdo de
gualidade e autenticidade, assim como significativos para uvas brancas e vinhos.
(lvanova et al., 2010).

Nas uvas, os acidos cindmicos séo os principais acidos fendlicos, localizados
nos vacuolos das células das cascas e polpas, sob a forma de ésteres tartaricos,
também conhecidos como hidroxicinamatos (acidos caftarico, fertarico e cutérico)
(Ribéreau-Gayon e Stonestreet, 1965). Nos vinhos, devido a hidrélise desses
derivados tartaricos, também se encontram nas formas livres, sendo eles acidos
cafeico, ferulico e p-cumarico (Cartoni et al., 1991; Vrhovsek, 1998). Esses compostos
desempenham um papel fundamental nas oxida¢gdes que levam ao acastanhamento
dos mostos e dos vinhos (Singleton, 1987), sendo as primeiras substancias fenolicas
a serem oxidadas. Embora né&o influenciem diretamente no sabor dos vinhos, os
acidos cinamicos estdo envolvidos na formacdo de fendis volateis, causando
alteracoes aromaticas (Cartoni et al., 1991; Vrhovsek, 1998). Os acidos cinamicos séao
0S mais essenciais nos vinhos brancos, pois se encontram principalmente na polpa
das uvas (Vrhovsek, 1998). Nas Figuras 8 e 9, tem-se a representacao da estrutura

dos hidroxicinamatos e de derivados tartaricos na forma livre.

Figura 8 — Representacao da estrutura dos hidroxicinamatos.
COOH

R | R=H Ac. cutarico

o} C—OH ) B
I | R = OH Ac. caftatico

HO CH=CH—C—O—(|2—H 3 o
COOH R =0me Ac. fertarico

Fonte: Adaptado de Gris (2010).

Figura 9 — Representacao da estrutura dos derivados tartaricos na forma livre.

40
CH=CH—C’ .
OH R=H Ac. p-cumarico
R=0H Ac_ cafeico
R R=0Me Ac. ferilico
OH

Fonte: Adaptado de Gris (2010).



34

Entre os &cidos derivados do &cido benzdico presentes em uvas e vinhos, 0s
mais significativos sdo os &cidos vanilico, siringico e salicilico, que estdo ligados as
paredes celulares. O acido galico é o derivado mais importante na enologia, que se
encontra na forma de éster de flavan-3-6is (Frankel et al., 1995; Silva et al., 2005).
Outros acidos benzdicos presentes em menor quantidade incluem os &cidos
protocateico e p-hidroxibenzéico. Esses acidos estdo presentes nas uvas como
ésteres e, durante a elaboracéo e conservacao do vinho, sofrem uma lenta hidrélise.
Assim, no vinho, esses compostos podem ser encontrados tanto na forma livre quanto
combinada (Ribéreau-Gayon e Stonestreet, 1965; Singleton, 1987). Na Figura 10 tem-

se a representacao da estrutura dos derivados de acido benzoico.

Figura 10 — Representacao da estrutura dos derivados de acido benzdico.

Rz R4
R3 COOH

R4
Ri=H Rz=H Rs=0H Rs=H Ac. p-hidroxibenzéico
Ri=H Rz=0H R:=0OH Rs=H Ac. protocateico
Ri=H R2=0H Rz=0H Rs=0OH Ac. galico
Ri=H Rz=0CHz Rs=0H Rs=0OCH3s Ac. siringico
Ri=H Rz=0CHz R3=0H Rs=H Ac. vanilico

Fonte: Adaptado de Gris (2010).

Os estilbenos sdo moléculas de esqueleto Ce-Co-Cs. S0 encontrados
sobretudo nos vinhos tintos, em teores variando de pg/L ao maximo de 30 mg/L
(Guerra, 2012). O estilbeno mais conhecido é o resveratrol (Figura 11), que ocorre de
duas formas isoméricas, os isdmeros trans- e cis-. Trans-resveratrol ou trans-3,5,4'-
trinidroxistilbenzeno é a forma mais abundante, sendo localizada principalmente na
casca da uva (Limas, 2016). A eficiéncia antioxidante e antimicrobiana do resveratrol
fornece beneficios para saude, como a prevencdo de doencas cardiovasculares,

aterosclerose e cancer (Limas, 2016).



35

Figura 11 — Representacao da estrutura do resveratrol.
OH
HO O ‘
Resveratrol
OH

Fonte: Adaptado de Gris (2010).

2.6.1.2 Flavonoides

Os flavonoides sdo compostos fenodlicos que compartilham uma estrutura
basica composta por um esqueleto Ce-C3-Cs. ESsa estrutura consiste em dois anéis
aromaticos conectados por um anel pirano. Essa classe de compostos pode ser
subdivida em diferentes familias, que se diferenciam pelo grau de oxidag&o do anel
pirano (Zoecklein et al., 2001).

Grande parte da estrutura e da cor dos vinhos é atribuida a uma familia de
compostos presentes nas grainhas, na polpa e na pelicula das uvas. Entre esses
compostos, destacam-se 0s antocianos, os flavan-3-0is e as proantocianidinas, que
sd0 0s principais responsaveis pela cor dos vinhos e os mais abundantes em
guantidade (Cabrita et al., 2015). Os flavonoides podem ser encontrados em sua
forma livre ou ligados a acucares, proteinas, compostos nao flavonoides ou
combinacdes desses elementos. Com base nisso, os flavonoides séo classificados
em antocianos, flavanadis e flavonéis (Cabrita et al., 2015).

Segundo Cabrita e colaboradores (2015), os flavondis sdo compostos que se
distinguem por uma insaturacdo no anel heterociclico e pela presenca de um grupo
hidroxilo na posicao 3. Eles estdo presentes na pelicula da uva, geralmente na forma
de glicosideos ou glucurénidos ligados a posicdo 3. Sdo os precursores dos flavano-
3-0is na rota bioquimica de sintese dos polifendis, e os principais exemplos,
encontrados em sua forma aglicona, incluem a quercetina, o kaempferol e a miricetina
(Guerra, 2012). Embora sejam uma familia minoritaria nas uvas, os flavonois podem
desempenhar um papel significativo na evoluc¢édo da cor dos vinhos tintos por meio do

processo de co-pigmentacdo com os antocianos (Guerra, 2012).
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Figura 12: Representacao da estrutura dos flavondis.
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Fonte: Adaptado de Vaccari (2009).

Conforme Guerra (2012), os flavanois, também conhecidos como flavan-3-0is
ou proantocianidinas, representam o grupo mais importante de polifendis presentes
na uva e no vinho. Juntamente com os flavondis e os flavanondis, eles compdem o
grupo de compostos geralmente chamado de taninos do vinho.

Os flavanois séo classificados de acordo com o grau de polimerizacédo em trés
categorias: a) formas monoméricas, como a (+)-catequina, (-)-epicatequina,
(-)-epigalocatequina e (+)-galocatequina; b) formas oligoméricas, que sdo moléculas
compostas pela unido quimica de duas a dez unidades monomeéricas, como as
procianidinas e prodelfinidinas; e c) formas poliméricas, conhecidas como taninos
condensados, que consistem em mais de dez unidades monoméricas e podem estar
esterificadas ou nédo pelo acido gélico (Guerra, 2012).

As proantocianidinas sdo compostos que se transformam em antocianidinas
guando aquecidos em meio fortemente acido, devido a quebra das ligacdes
interflavanicas C-C, ou seja, as conexfes entre suas unidades monomeéricas. Por
exemplo, a cianidina é formada a partir de procianidinas, enquanto a delfinidina deriva
das prodelfinidinas (Guerra, 2012). Conforme Silva e colaboradores (1991), as
procianidinas e prodelfinidinas sdo proantocianidinas naturais de grande interesse na
enologia. Nas uvas e no vinho, as procianidinas séo principalmente proantocianidinas,
compostas por oligbmeros e polimeros de (+)-catequina e (-)-epicatequina, com

ligacdes entre as unidades monomeéricas estabelecidas entre C4-Cg ou Cs4-Cs.
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As proantocianidinas podem ser parcialmente esterificadas pelo acido galico na
posicéo 3, e 0 grau de esterificagdo varia conforme a variedade da uva (Silva et al.,
1991). As prodelfinidinas, que podem representar até 31% do total de
proantocianidinas na casca da uva, contém unidades monoméricas de (+)-
galocatequina e/ou (-)-epigalocatequina, influenciando diretamente na composicéo

tanica dos vinhos resultantes (Souquet et al., 2000).

2.6.1.3 Antocianos

Os antocianos sdo flavonoides amplamente distribuidos nas plantas,
considerados pigmentos naturais responsaveis pela cor de muitas frutas, incluindo
uvas, vegetais e flores. Estes flavonoides sdo caracterizados pela estrutura cationica
flavinium, que é predominante apenas em pH baixo (Somers, 1971).

Sao extraidos das cascas das uvas tintas, durante a maceracgéo, tornando-se
responsavel pela cor vermelho-purpura dos vinhos jovens. Durante o envelhecimento,
no entanto, os niveis de antocianos da uva diminuem rapidamente a medida que
reagem com uma variedade de outros constituintes do vinho (Somers, 1971). Este
processo, que leva a formacdo de pigmentos mais estaveis, € responsavel pela
mudanca de cor do vermelho-purpura para o vermelho-tijolo, bem como a perda de
adstringéncia observada durante o envelhecimento do vinho (Haslam, 1980).

Os antocianos do género Vitis séo cianidina, delfinidina, peonidina, petunidina
e malvinidina (Figura 13). As suas concentracdes relativas variam com a cultivar, mas
a malvidina € sempre majoritaria. Nas uvas Vitis vinifera é caracteristico uma molécula
de glicose ligada na posicéo 3. Os fragmentos glicosidicos podem apresentar-se livres
ou esterificados na posicdo 6 com alguns &cidos, como acido acético (derivados
acilados) e o acido p-cumarico (derivados p-cumaricos) (Ribéreau-Gayon et al., 2001).

A ocorréncia da condensacdo de antocianos com flavondis pode ocorrer
diretamente ou ser mediada por acetaldeido (Liao et al., 1992), além de envolver
reacdes com derivados de vinil-fenol, acido piravico, acetaldeido e procianidina
(Fulcrand et al., 1996). Estes pigmentos derivados sdo mais resistentes ao aumento
do pH e ao branqueamento com bissulfito e sdo de cor laranja-avermelhado (Bakker
e Timberlake, 1997). Assim, a interagdo nao covalente entre antocianos e outros

compostos fendlicos, conhecida como co-pigmentacdo, influencia a cor do vinho
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jovem e pode ser o primeiro passo na formacgao de taninos condensados pigmentados
(Liao et al., 1992).

Todas estas reagfes contribuem para a cor e estabilidade da cor do vinho, e
podem influenciar nas propriedades organolépticas através do seu efeito na estrutura
do tanino do vinho. Tém havido um interesse crescente pelos antocianos, por conta

da sua capacidade antioxidante e atividade biologica (Remy et al., 2000).

Figura 13: Representagao da estrutura dos antocianos.
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Delfinidina OH OH OH
Malvinidina OCHs OH OCHas
Petunidina OCH: OH OH

Fonte: Adaptado de Lopez et al. (2000).

2.6.1.4 Taninos

Os taninos, derivados da polimerizacdo de moléculas elementares de funcao
fenol, séo classificados, segundo sua estrutura quimica, em dois grupos:

a) Taninos hidrolisaveis (galotaninos e elagitaninos), que ndo aparecem nas
uvas mas estao presentes na madeira, e por iSSO uma pequena porcentagem deles é
extraida de barricas ou lascas de carvalho durante o envelhecimento do vinho
(Sarneckis et al., 2006);

b) Taninos condensados, que sdo extraidos de uvas e posteriormente
modificados estruturalmente durante a vinificagdo. Estes taninos aparecem nas
cascas das uvas e sédo obtidos no processo de fermentagdo. Possuem cadeias

poliméricas longas e sdo compostos de procianidinas e prodelfinidinas (Cosme et al.,
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2009). Deste modo, as prodelfinidinas consistem principalmente de epigalocatequina,
galocatequina e epigalocatequina-3-galato (Bindon et al., 2010). A medida que a
fermentacao continua, os taninos comecam a ser extraidos das sementes e da polpa
da uva (Gachons e Kennedy, 2003). Os taninos da semente tém um grau médio de
polimerizacdo e sdo formados principalmente de catequina e epicatequina, sendo os
principais compostos fendlicos responséveis pelo sabor e adstringéncia do vinho. Os
taninos da polpa compreendem o galato de epicatequina e epigalocatequina (Bindon
et al., 2010), enquanto que os taninos do caule da uva podem contribuir para a
composi¢do fendlica do vinho e potencialmente aumentar a concentracdo de tanino
(Vivas et al., 2004).

A estrutura do tanino do vinho € menos compreendida do que a estrutura do
tanino da uva, e as mudancas na estrutura do tanino, por conta da fermentagcéo da
uva e o envelhecimento do vinho, impactam na ligagdo do tanino com as proteinas

salivares e, portanto, na adstringéncia do vinho (Poncet-Legrand et al., 2010).

Figura 14 — Representacao da estrutura dos taninos condensados.
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Fonte: Adaptado de McRae et al., (2011).
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3.1 MATERIAIS

3.1.1 Amostras

40

Foram selecionadas 10 amostras de vinhos secos, distribuidas igualmente

entre as safras de 2023 e 2024, sendo 5 amostras de cada safra, com

representatividade de 6 garrafas. Essas amostras foram elaboradas com duas

variedades de uvas finas, de origem europeia, da espécie Vitis vinifera, Cabernet

Sauvignon (tinto) e Moscato Giallo (branco); e trés variedades de uvas comuns, de

origem americana, da espécie Vitis labrusca, Bordd (tinto), Niagara (branco) e Rosé

de Bord0, todas oriundas de uma vinicola familiar situada no interior de Caxias do Sul.

3.1.2 Reagentes

Para este estudo, foram utilizados os reagentes descritos no Quadro 4 abaixo,

o qual apresenta também a pureza e a empresa fornecedora do reagente.

Quadro 4 - Reagentes utilizados nas analises do presente trabalho.

Reagente Fornecedor Pureza
Hidroxido de sédio (NaOH) Neon Comercial Reagentes Analiticos LTDA | p.a.
Fenolftaleina Exodo Cientifica 1%
Acido ascorbico Exodo Cientifica p.a.
Alcool metilico Quimesp Quimica Ltda p.a.
DPPH Sigma-Aldrich Brasil Ltda 97%
Acido fosfotungstico Dindmica Quimica Contemporanea Ltda p.a.
Acido fosfomolibdico Dinamica Quimica Contemporéanea Ltda p.a.
Carbonato de sédio Neon Comercial Reagentes Analiticos LTDA | p.a.
Alcool etilico 95% Quimesp Quimica Ltda p.a.
Acido cloridrico Quimesp Quimica Ltda p.a.
Bissulfito de sodio Quimesp Quimica Ltda p.a.

Fonte: Autora (2024).
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3.2 METODOS

Todas as analises descritas foram realizadas pela autora no Laboratério
Randon, localizado na cidade de Caxias do Sul. Foram determinados parametros
fisico-quimicos, como pH, acidez total, acidez volatil, densidade e grau alcodlico. Além
disso, foram avaliadas a atividade antioxidante e a presenca de compostos bioativos
nos vinhos, incluindo polifendis totais, flavonoides totais, antocianos totais e taninos
totais.

Inicialmente, todas as amostras passaram por um preparo, que envolveu a
homogeneizacéo do vinho das 6 garrafas em um béquer de 5 L. Depois, 0 vinho foi
redistribuido nas garrafas previamente higienizadas e secas. Em seguida, as
amostras passaram por uma etapa de retirada do gas carbonico para nao interferir
nas analises. Posteriormente, realizou-se a centrifugacdo para a decantacdo de
solidos suspensos, caso a amostra 0os contivesse, facilitando assim a filtragem. Por
fim, o vinho foi filtrado e analisado. Para todas as analises foram feitas trés
determinacdes na mesma amostra, e a média aritmética foi considerada como

resultado.

3.2.1 pH

Para esta andlise foi usado um equipamento denominado pHmetro, da marca
OHAUS, modelo Starter™ 2200. Possui escala calibrada em unidades de pH, com
desvio maximo de + 0,05. Primeiramente foi feita a calibracdo do equipamento e apoés
o eletrodo foi mergulhado na amostra, cuja temperatura foi estabilizada a 20 °C e o

valor do pH foi lido diretamente na escala.

3.2.2 Acidez total

A acidez total foi determinada na titulacéo, através do método potenciométrico,
em gue a solucao atingiu o pH de 8,2 (MAPA, 1986). Assim, transferiu-se 10 mL da
amostra para um béquer de 100 mL, contendo 50 mL de agua destilada. Prosseguiu-
se com a titulacdo contendo solugédo de NaOH na concentracéo de 0,1 N até pH 8,2.
A acidez total foi dada pela equacéo 2 (MAPA, 1986).
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A_n*N*lOOO (2)
te v

Onde:

A: = Acidez total, mEqg/L

n = Volume da solucdo de hidroxido de sédio gasto na titulacao, mL
N = Normalidade da solucdo de hidroxido de sédio

V = Volume da amostra, mL

3.2.3 Acidez voléatil

Para a determinacao deste parametro, foi utilizado o aparelho Cazenave-Ferré
equipado com uma coluna de refrigeracéo, onde colocou-se 250 mL de agua no baléo
do aparelho. Adicionou-se 10 mL de vinho no tubo borbulhador. Primeiro foi aquecida
a dgua com a torneira de vapor aberta, para retirar o gas carbdnico que se encontra
no aparelho, apos, quando a agua comecou a ferver, foi fechado a torneira. E assim,
o vapor d’agua borbulhou a amostra, arrastando os acidos volateis. Recolheu-se
100 mL do destilado em um Erlenmeyer de 250 mL, e deu-se prosseguimento a
analise com a titulacdo da acidez volatil do destilado com NaOH 0,1 N, na presenca

de fenolftaleina. O resultado da acidez volatil, foi obtida através da equacéo 3.

n*N=x*x1000 (3)
\Y%

A, =
Onde:
Av = Acidez volatil, mEg/L
n = Volume de hidroxido de sédio gasto na titulacdo, mL
N = Normalidade do hidroxido de sodio

V = Volume de vinho utilizado, mL
3.2.4 Densidade relativa

Segundo o MAPA (1986), a densidade é determinada pela relacdo entre o peso

especifico da amostra a 20 °C e o peso especifico da agua a 20 °C. Para as analises
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utilizou-se um densimetro digital da marca Anton Paar, modelo DMA 4500, no qual o
principio de funcionamento € de tubo U oscilatorio. Este equipamento consiste em um
tubo de vidro oco, que contém a substancia a ser medida. O tubo é configurado para
oscilar numa frequéncia particular sem qualquer carga. Quando a substancia é
colocada, o aumento da massa do tubo faz com que a frequéncia de oscilagéo do tubo
U mude. Esta mudanca de frequéncia é usada para determinar a densidade relativa
da substancia (MTB, 2013). Assim, apés adicionada a amostra no densimetro é feito

a leitura da densidade relativa, com quatro casas decimais.

3.2.5 Grau alcodlico real

O grau alcodlico real do vinho corresponde ao numero de litros de alcool etilico
em 100 litros de vinho (Rizzon, 2010). A analise foi determinada pelo método de
refratometria, no qual, o principio de funcionamento da refragéo, se da através da
velocidade da luz no espaco vazio ser sempre a mesma, mas quando a luz se move
através de qualquer outro meio se desloca mais lentamente, uma vez que é
constantemente absorvida e reemitida pelo material. A razdo entre a velocidade da
luz no espaco vazio, para a velocidade da luz em outra substancia é definida como o
indice de refracdo. Nesta analise foi utilizado um refratdmetro e a medida executou-
se a 20 °C (Kasvi, 2024). Apds ter adicionado o vinho no refratbmetro, executou-se a
leitura do indice de refracdo e entdo o grau alcodlico foi obtido através de uma relacéao

entre a densidade relativa e o indice de refracdo, conforme equacéo 4.

[2557,19 + (2,6186 * IR) — (2585,7 * d)] (4)
7,892

Onde:
GR = Grau alcoélico real, % v/v
IR = leitura do refratbmetro

d = densidade relativa
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3.2.6 Atividade Antioxidante

A atividade antioxidante equivalente a vitamina C (VCEAC) foi medida usando
o cromégeno DPPH (1,1-difenil-2-picril-hidrazila) para avaliar a habilidade dos
compostos fendlicos presentes na amostra em neutralizar os radicais livres gerados.
Esse método fundamentou-se na reducéo da absorbancia do radical DPPH tanto pela
vitamina C quanto pelos polifendis contidos na amostra (KIM et al., 2002).

Inicialmente, diluiu-se as amostras para diminuir a concentracdo de analitos no
vinho, assim ficando dentro da faixa de leitura do espectrofotdmetro. Nos vinhos tintos
a diluicdo foi 25 vezes, enquanto que o vinho rosé foi diluido 10 vezes e os vinhos
brancos 5 vezes.

Na sequéncia, foi realizada a construcao da curva de calibragédo da vitamina C.
Para isso, foram preparadas solucbes de vitamina C nas concentracdoes de
2, 4, 6, 8 e 10 mg/100mL. Para o preparo destas solucdes, foram pipetados
2, 4, 6, 8 e 10 mL, respectivamente, da solucdo estoque de vitamina C em baldes
volumétricos de 100 mL, e completou-se o volume com agua deionizada. Esta solugéo
estoque de vitamina C foi obtida através da dissolucéo de 0,1 g de acido ascorbico
em um baldo volumétrico de 100 mL completado com agua deionizada.

Em tubos de ensaio previamente identificados, foram pipetados 0,1 mL de cada
solucédo de vitamina C. Para o tubo de ensaio de referéncia (branco), foi pipetado
0,1 mL da solucdo de metanol a 50%. Em seguida, adicionou-se 2,9 mL da solucéo
de DPPH em cada tubo e agitou-se vigorosamente. A solucdo de DPPH foi obtida
através da dissolucdo de 0,03943 g de DPPH em solucdo de metanol 80%,
completado com volume de 1 L com a solu¢do de metanol. Os tubos foram deixados
em repouso por 30 minutos, protegidos da luz. Apds este periodo, as absorbancias
foram medidas em um espectrofotometro UV-Visivel da marca Thermoscientific,
modelo Genesys 50, no comprimento de onda a 517 nm, e a curva padrao foi
construida (KIM et al., 2002).

Por fim, realizou-se a determinac¢do de vitamina C na amostra seguindo o
mesmo procedimento utilizado para preparar a curva padrao, assim, adicionou-se nos
tubos de ensaio 0,1 ml de amostra diluida e 2,9 ml de DPPH, ap6s os tubos ficaram
em repouso por 30 min, protegidos da luz. Completado este periodo, as absorbancias
foram medidas no espectrofotdmetro, e a atividade antioxidante foi calculada (KIM et
al., 2002).
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O resultado foi apresentado em mg/100mL de capacidade antioxidante
equivalente a vitamina C, levando em conta a dilui¢cdo realizada durante a preparacao
da amostra e também o fator de conversdo das unidades de mg/100mL para
g/L (0,01). A equacéo da curva padrao foi representada pela equacdo 5 (KIM et al.,
2002).

Y = (A + B * X) = diluigdo * 0,01 (5)

Onde:

A e B = valores da curva padrao

X = absorbéancia da amostra

Y = concentracdo VCEAC da amostra

3.2.7 Polifendis totais

Os polifendis totais representam a soma de todos os compostos fendlicos
presentes no vinho (RIZZON, 2010). Todos estes compostos fendlicos encontrados
na amostra sao oxidados pelo reativo Follin-Ciocalteau através da reagcdo com uma
mistura de acido fosfotingstico e acido fosfomolibdico, seguida da medicdo da
absorbancia a 750 nm.

Primeiramente efetuou-se a curva padréo com solucéo de catequina e para as
amostras, inicialmente diluiu-se em agua deionizada, Moscato Giallo sem diluicéo,
Niagara diluido duas vezes, vinhos tintos diluiu-se 10 vezes e vinho rosé 5 vezes. Na
sequéncia, pipetou-se 1 mL das diluicdes em baldes volumétricos de 100 mL, 50 mL
de agua deionizada, adicionou-se 5 mL de reativo Folin-Ciocalteu e 20 mL de solucéo
de carbonato de sodio, completou-se com agua deionizada, homogeneizou-se e ficou
em repouso por 30 minutos. Por fim, leu-se a absorbancia a 750 nm e utilizou-se a

equacao 6 para a quantificacdo de polifendis totais.

_ (A + B # X) * diluigdo (6)

PT 1000

Onde:

PT = polifendis totais, g de catequina/L
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A e B = valores da curva padrao

X = absorbancia da amostra

3.2.8 Flavonoides totais

Para célculo do teor de flavonoides totais utilizou-se a equacéo 7. Para esta
técnica, as amostras foram diluidas em solucdo etanol-agua-acido cloridrico na
propor¢do 70:30:1, vinhos brancos 10 vezes, Cabernet e rosé 50 vezes, Bordd
100 vezes. Apos deixou-se em repouso 30 minutos e na sequéncia, efetuou-se a
leitura no espectrofotdmetro. A absorbancia foi medida a 280 nm e 320 nm usando
uma cubeta de quartzo com percurso 6tico de 1 cm. Antes de realizar a medicéo, o

aparelho foi zerado com solucgéo etanol-agua-acido cloridrico (ILAND et al., 2000).

[(Azgo —4) — 0,66] * [Azz — 1,4] (7)

KT = 1000

Onde:
FT = flavonoides totais, g de catequina/L
Aogo = absorbancia da amostra obtida a 280 nm

As320 = absorbancia da amostra obtida a 320 nm

3.2.9 Antocianos totais

Os antocianos s&o os principais corantes vermelhos e azuis do reino vegetal.
Em meio &cido, como nos vinhos, apresentam uma coloracao vermelha, enquanto que
em meio alcalino se tornam azuis ou violetas. Esses compostos fendlicos sao
responsaveis pela cor dos vinhos tintos jovens e absorvem intensamente radiacao na
faixa visivel do espectro, com um pico entre 500 e 550 nm. A quantificacdo dos
antocianos totais foi determinada pelo método de branqueamento por SO», descrito
por Ribéreau-Gayon e colaboradores (2003), no qual se baseia na propriedade dos
antocianos se descolorirem em presenca de um excesso de SO..

Para essa analise, em um béquer de 25 mL foi adicionado 1 mL da amostra,
1 mL de etanol cloridrico (etanol 95% acidificado com 0,1% v/v de acido cloridrico
puro) e 20 mL de solucdo aquosa de HCI (4cido cloridrico 2% v/v em agua destilada).

Apds, em um tubo de ensaio denominado “A”, 10 mL dessa mistura foram adicionados
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a 4 mL de agua destilada, enquanto que em outro tubo, denominado “B”, 10 mL da
mesma mistura foram adicionados a 4 mL de solu¢do aquosa de bissulfito de sodio
(bissulfito de sodio a 15% em &agua destilada). Estes tubos ficaram em repouso, no
escuro durante 30 minutos.

A leitura espectrofotomeétrica foi realizada a 520 nm, usando agua como branco.

E o teor de antocianos foi calculado através da equacéao 8.

_ 875x Ad (8)
~ 1000

Onde:

AT = antocianos totais, g de malvidina/L

Ad = (A-B) diferenca de absorbancia entre os tubos que contém agua e solucao de

bissulfito de soédio
3.2.10 Taninos totais

A determinacdo de taninos foi realizada pelo método de hidrdlise acida,
conforme descrito por Ribereau-Gayon e colaboradores (2006). Em seguida, foram
preparados dois tubos de ensaio (A e B) com a adi¢do de 4 mL do vinho diluido 1/50,
2 mL de 4gua e 6 mL de HCI 12 N em cada um. Os tubos A permaneceram a
temperatura ambiente por 30 minutos, enquanto que os tubos B foram colocados em
banho-maria a 100 °C, também por 30 minutos. ApGs a mistura do tubo B esfriar,1 mL
de etanol a 95% foi adicionado em ambos os tubos. O nivel de diluicdo das amostras
de vinho deve ser ajustado para permitir leituras dentro da faixa de maior precisao do
espectrofotometro. Para tanto, os vinhos foram diluidos em agua deionizada, sendo
os vinhos brancos duas diluicdes, Cabernet 20 vezes, Bordd 50 vezes e vinho rosé
10 vezes.

Foi feita a leitura da absorbancia das amostras, com e sem aguecimento, nos
comprimentos de onda 470, 520 e 570 nm. As diferencas de absorbancia (AA) foram

padronizadas para AA 520, com as equacfes 9 e 10:

AAsyo = 1,1 AAyy (9)



48

AA520 = 1,54‘ AA570 (10)

Dos trés valores obtidos para cada amostra, € preferido o menor, pois é
considerado o que melhor estima o contetdo de taninos do vinho em analise. Assim,
a concentracdo de taninos € calculada usando a equacédo 11, a qual resulta de dados
obtidos a partir de uma solucéo de procianidina derivada de sementes de uva.

TT = 15,7 * AA 520 (11)

Onde:
TT = Taninos totais, g/L
AA 520 = menor diferenga de leitura entre os tubos A e B, nos diferentes comprimentos

de onda

3.3 ANALISE ESTATISTICA

Todas as analises foram realizadas em triplicatas para cada amostra de vinho,
e as medias aritméticas foram consideradas como resultado. Os valores obtidos foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade, empregando o software R, versao 4.0.4/2021.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 POTENCIAL HIDROGENIONICO

Segundo Manfroi e colaboradores (2006), niveis satisfatorios de pH dos vinhos
variam entre 3,1 e 3,6. Para os vinhos tintos a faixa ideal esta entre 3,3 e 3,6, enquanto
gue para os vinhos brancos a faixa adequada é entre 3,1 e 3,4 (Jackson, 2008). As
Tabelas 1 e 2 apresentam a medi¢do do pH dos vinhos analisados, das safras 2023 e
2024.

Os valores médios de pH medidos para os vinhos tintos Cabernet Sauvignon e
Bordo das safras 2023 e 2024, respectivamente, variaram de 3,590 a 3,340 e de 3,680
a 3,383. Para os vinhos brancos Moscato Giallo e Niagara da safra 2023, foram
obtidos valores entre 3,490 e 3,193, enquanto que para aqueles da safra 2024, o pH
medido variou de 3,483 a 3,213. Ja para o vinho Rosé, o pH do vinho da safra 2023
(3,340) foi maior que aquele obtido para a safra 2024 (3,327). Em sua grande maioria,
o0 comportamento do pH dos vinhos avaliados ficou dentro dos parametros
estabelecidos por Manfroi e colaboradores (2006) e Jackson (2008), com excecao aos
vinhos Moscato Giallo safras 2023 e 2024, cujos valores excederam 3,4, e ao vinho
Cabernet Sauvignon safra 2024, que apresentou valor superior a 3,6.

As diferencas entre os vinhos tintos Cabernet Sauvignon e Bordd e os vinhos
brancos Moscato Giallo e Niagara podem estar relacionadas com a liberacdo dos
acidos organicos e minerais da pelicula para o mosto, ja que a composicao do fruto
em relacdo aos acidos organicos e ao tamanho da baga determina proporcdes
diferentes entre a pelicula e a polpa (Rizzon et al. 2000). Como os cultivares Vitis
labrusca possuem bagas maiores que os cultivares Vitis vinifera, havera menos
proporcao de pelicula em relacéo a polpa, ou seja, o pH sera maior para os vinhos a
partir da variedade Vitis vinifera (Cabernet Sauvignon e Moscato Giallo) do que para
0s vinhos a partir da variedade Vitis labrusca (Bordé e Niagara), conforme
demonstrado neste estudo. Em relacdo ao vinho Rosé, este é elaborado a partir da
uva Bordd. Assim, para este parametro, ndo houve diferenca significativa entre o pH
do vinho Bordd e aquele do vinho Rosé. Em compensacao, entre os demais vinhos
analisados, houve diferenca estatisticamente significativa em relagcéo ao pH.

Os vinhos brancos normalmente possuem valor de pH mais baixo, para

preservar o seu frescor caracteristico e favorecer a preservagdo dos aromas,
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enquanto que os vinhos tintos se beneficiam sensorialmente de um pH mais alcalino,
considerando que os acidos mais fortes tendem a potencializar a sensacdo de
adstringéncia dos taninos necessariamente presentes nesses vinhos (Felippeto et al.,
2020). No entanto, ao analisar cada vinho e suas respectivas safras, houve
significativa diferenca estatistica (Tabelas de 3 a 7). Os vinhos da safra 2023
obtiveram valores menores de pH que aqueles da safra 2024, podendo isso ter sido
uma consequéncia da maior concentracdo de minerais na solucdo do solo,
especialmente de potéssio, tipo de solo, niveis de adubacéo nitrogenada empregada,
vigor vegetativo da videira e precipitacdo pluviométrica, ja que na safra 2024 ocorreu

um episodio atipico com excesso de chuvas (Rizzon et al., 1998).

4.2 ACIDEZ TOTAL

Os vinhos analisados apresentaram teores de acidez total (Tabelas 1 e 2) que
variaram entre 59,329 e 76,112 mEq/L para os vinhos tintos da safra 2023, e entre
57,648 e 89,330 mEQ/L para aqueles da safra 2024. Para os vinhos brancos e rose, a
acidez total variou de 54,385 a 58,051 mEg/L na safra 2023 e de 70,899 a 77,390
MEQ/L na safra 2024. Todos estes valores estao dentro dos limites preconizados pela
Legislacéo Brasileira de 40 a 130 mEq/L.

De acordo com Jackson (2014), para os vinhos em sua grande maioria, a acidez
total desejavel deve estar entre 55 e 85 mEQ/L, estando os vinhos analisados neste
trabalho, de ambas as safras, dentro desta faixa. Por outro lado, os vinhos tintos sédo
preferiveis na extremidade inferior desta escala, enquanto que para os vinhos brancos
€ preferivel valores de acidez maiores, nas proximidades de 85 mEq/L (Jackson,
2014). No presente estudo observou-se o contrario, uma vez que 0s vinhos tintos
apresentaram valores de acidez total maiores aqueles determinados nos vinhos
brancos e rosé. Essa relacdo também se fez presente no estudo de Felipetto e
colaboradores (2020), no qual a média de acidez total dos vinhos tintos ficou em 86,72
mEg/L e dos vinhos brancos em 76,32 mEqg/L. Essas diferencas entre os tipos de
vinho podem estar relacionadas com as diferencas no processo de vinificacéo,
variedades das uvas e, principalmente, pela composicado da uva.

J& ao comparar este parametro entre as safras 2023 e 2024 (Tabelas 3 a 7),
com excecdo ao Cabernet Sauvignon, todos os outros vinhos da safra 2024

apresentaram resultados de acidez total maiores que aqueles da safra 2023. Essa
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explicacdo pode estar relacionada com a concentragdo dos acidos presentes na uva,
gue tem relagcdo com os aspectos fisiologicos da maturacdo e as caracteristicas de
solo, clima e praticas agronémicas. Assim, pela safra 2024 ter sido chuvosa na época
da maturacéo, os indices de acidos ficaram mais elevados, resultando em vinhos com

acidez total maior que os da safra 2023.

4.3 ACIDEZ VOLATIL

Segundo o MAPA, o valor do parametro acidez volatil nos vinhos de mesa e
finos deve ser inferior a 20 mEQ/L, o que pdde ser observado nos vinhos analisados.
Para os vinhos tintos, a faixa de acidez volatil ficou entre 8,375 e 9,552 mEQ/L e entre
9,350 e 8,913 mEg/L para as safras 2023 e 2024, respectivamente. Ja para o vinho
rosé, safras 2023 e 2024, os resultados obtidos foram 6,424 e 5,516 mEq/L, enquanto
gue os vinhos brancos apresentaram acidez volatil de 4,137 a 4,440 mEq/L (safra
2023) e de 3,800 a 3,901 mEg/L (safra 2024), conforme demonstrado nas Tabelas 1
e 2.

Nota-se que os vinhos tintos apresentaram valores maiores que 0s vinhos
brancos e rosé, devido aos vinhos tintos necessitarem de um tempo maior de
maturacdo antes do seu consumo, etapa esta que tem como objetivo melhorar as
caracteristicas sensoriais decorrentes, por exemplo, das oxida¢des dos compostos
fendlicos. Também os vinhos tintos ficam mais tempo em contato com a casca, que
contém mais nutrientes para a multiplicacdo de bactérias, criando-se assim um
ambiente que pode favorecer a producao de acidos volateis (Felipetto et al., 2020).
Todos os vinhos analisados apresentaram baixos teores de acidez volatil, indicando a
boa sanidade dos produtos.

Comparando-se as duas safras avaliadas, com excecdo ao vinho Bordd, os
resultados de acidez volatil dos vinhos da safra 2024 foram menores que aqueles da
safra 2023 (Tabelas 3 a 7). Uma justificativa para esta diferenca pode ser a maior
intensidade de chuvas durante a safra 2024 durante a maturacdo da uva, gerando
frutas com menores concentracdes de acUcar fermentesciveis e consequente menor

producédo de &cidos volateis.
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4.4 DENSIDADE

A densidade relativa € uma caracteristica que esta relacionada com o teor
alcodlico e com a quantidade dos acUcares redutores do vinho. Ndo existe um
parametro de densidade exigido pela legislacdo, porém, a literatura recomenda
valores na faixa de 0,9900 a 1,0000, tanto para vinhos brancos quanto para vinhos
tintos (Oliveira et al., 2011).

Os resultados encontrados para os vinhos tintos e rosé da safra 2023 ficaram
na faixa de 0,995 a 0,998, enquanto que para a safra 2024, a faixa ficou entre 0,996
e 0,999. Os vinhos brancos de ambas as safras apresentaram densidade entre 0,994
e 0,995, e todos estes valores estiveram dentro dos limites estabelecidos por Oliveira
e colaboradores (2011), conforme apresentado nas Tabelas 1 e 2. Em relacdo ao
parametro densidade, houve diferenca estatisticamente significativa entre todos os
vinhos, com excecdo aos brancos Moscato Giallo e Rosé da safra 2023, que nao
diferiram estatisticamente entre si em relacédo ao parametro analisado.

Os vinhos tintos apresentaram maior densidade que os vinhos brancos, muito
provavelmente por conta da sua constituicAo quimica. Ainda, quanto maior a
densidade, menor é o teor alcodlico do produto. Isso pode justificar o fato dos vinhos
Cabernet Sauvignon, Bordd, Niagara e Rosé apresentarem valores maiores de
densidade na safra 2024 em relacao a safra 2023, muito provavel pelo excesso de
chuva durante a safra que afetou a quantidade de acgucares fermentesciveis da uva,

diminuindo assim a formacéao de alcool etilico através de processo fermentativo.

4.5 GRAU ALCOOLICO

Todas as amostras analisadas apresentaram graduacédo alcodlica dentro dos
intervalos estabelecidos pela Legislacdo Brasileira, que estabelece a faixa entre 8,6%
e 14% vlv para que o produto seja classificado como um vinho de mesa e/ou vinho
fino. O teor alcodlico para os vinhos tintos da safra 2023 ficou na faixa de 10,753 e
12,847 e para a safra 2024, a faixa ficou entre 9,980 e 12,733. Ja os vinhos brancos
das safras 2023 e 2024 apresentaram graduacao alcoolica entre 10,637 e 11,637 e
entre 10,150 e 12,097, respectivamente. Por fim, o vinho rosé apresentou resultados
de 10,943 (safra 2023) e de 10,713 (safra 2024), conforme pode ser visualizado nas
Tabelas 1 e 2.
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Rizzon e Miele (2006) indicaram que a maioria dos cultivares Vitis labrusca na
regido da Serra Gaucha possuem baixo potencial de producdo de acucar, 0 que
consequentemente afeta a graduacdo alcodlica do produto final. Em concordancia
com estes autores, os vinhos Bordd e Nidgara analisados no presente trabalho
apresentaram valores menores de grau alcodlico do que os vinhos dos cultivares Vitis
vinifera (Cabernet Sauvignon e Moscato Giallo).

Conforme pode ser visto nas Tabelas 3 a 7, houve diferenga estatisticamente
significativa entre os valores de graduacéo alcodlica dos vinhos avaliados. Percebe-
se que os vinhos da safra 2023 apresentaram maior grau alcodlico que os vinhos da
safra 2024, devido ao grau alcodlico ser um reflexo da quantidade de aglcar presente
na uva, consequéncia esta do seu estado de maturacdo que muito provavelmente foi
afetado pela alta incidéncia de chuvas na safra 2024. O excesso de chuva provoca
ainda a ocorréncia de doencas importantes de final de ciclo, atacando o cacho da
videira e diminuindo a qualidade e quantidade de uvas (Mittmann, 2024).

A maturacao € o periodo crucial que define a qualidade da uva, sendo muito
importante a alta incidéncia de sol, para formacéo completa dos compostos da fruta,

e baixa quantidade de chuva, para que nao haja diluicdo dos componentes formados.

Tabela 1 - Parametros fisico-quimicos dos vinhos da safra 2023.

Variedade
Cabernet . Moscato » Rose de
] Bordd ) Niagara R
R Sauvignon Giallo bordd
Parametro
H 3,590 + 3,340 + 3,490 + 3,193 + 3,340 =
P 0,000¢ 0,010° 0,000¢ 0,006 0,000°
Acidez total 59,329 + 76,112 58,051 + 54,385 + 57,580
(mEg/L) 0,303¢ 0,058¢ 0,058¢ 0,100 0,058°
Acidez volatil 9,552 + 8,375 4,440 + 4,137 + 6,424 +
(mEg/L) 0,060¢ 0,000¢ 0,000° 0,000 0,060°
) 0,995 + 0,998 + 0,995 + 0,994 + 0,995 +
Densidade
0,000¢ 0,000¢ 0,000° 0,000 0,000°
Grau alcodlico (% 12,847 + 10,753 + 11,637 + 10,653 + 10,943 +
vIv) 0,012¢ 0,006° 0,006¢ 0,0122 0,012¢

As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Autora (2024).



Tabela 2 - Parametros fisico-quimicos dos vinhos da safra 2024.
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Variedade
Cabernet R Moscato » Rose de
) Bordd ) Nidgara R
R Sauvignon Giallo bordo
Parametro
H 3,680 + 3,383 + 3,483 + 3,213 + 3,327 +
P 0,053¢ 0,006° 0,006°¢ 0,006 0,000
Acidez total 57,648 + 89,330 77,390 £ 73,892 + 70,899 +
(mEg/L) 0,2102 0,254¢ 0,000¢ 0,254¢ 0,254
Acidez volatil 8,913 + 9,350 + 3,800 + 3,901 + 5,516 +
(mEg/L) 0,060° 0,060¢ 0,0602 0,06072 0,060
) 0,996 + 0,999 + 0,994 + 0,995 + 0,996 +
Densidade
0,000°¢ 0,000¢ 0,000 0,000 0,000¢
Grau alcoélico (% 12,733 £ 9,980 + 12,097 + 10,150 * 10,713 =
viv) 0,006¢ 0,0172 0,006¢ 0,000 0,023¢

As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Autora (2024).

Tabela 3 - Parametros fisico-quimicos do vinho Cabernet Sauvignon, safras 2023 e 2024.

Parametro Resultado Safra p-valor
3,590 2023
pH 0,042
3,680 2024
) 59,329 2023
Acidez total (mEqg/L) 0,001
57,647 2024
) ) 9,552 2023
Acidez volatil (mEq/L) < 0,001
8,913 2024
0,995 2023
Densidade < 0,001
0,996 2024
) 12,847 2023
Grau alcodélico (% viv) < 0,001
12,733 2024

Fonte: Autora (2024).



Tabela 4 - Parametros fisico-quimicos do vinho Bordd, safras 2023 e 2024.
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Parametro Resultado Safra p-valor
3,340 2023
pH 0,003
3,383 2024
_ 76,113 2023
Acidez total (mEq/L) < 0,001
89,330 2024
) . 8,375 2023
Acidez volatil (mEq/L) < 0,001
9,350 2024
) 0,998 2023
Densidade < 0,001
0,999 2024
) 10,753 2023
Grau alcodlico (% viv) < 0,001
9,980 2024

Fonte: Autora (2024).

Tabela 5 - Parametros fisico-quimicos do vinho Moscato Giallo, safras 2023 e 2024.

Parametro Resultado Safra p-valor

3,490 2023
pH 0,116

3,483 2024
) 58,051 2023

Acidez total (mEq/L) < 0,001
77,390 2024
) ) 4,440 2023

Acidez volatil (mEq/L) < 0,001
3,800 2024
0,995 2023

Densidade < 0,001
0,994 2024
) 11,637 2023

Grau alcodélico (% viv) < 0,001
12,097 2024

Fonte: Autora (2024).
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Tabela 6 - Parédmetros fisico-quimicos do vinho Niagara, safras 2023 e 2024.

Parametro Resultado Safra p-valor
3,193 2023
pH 0,013
3,213 2024
) 54,385 2023
Acidez total (mEq/L) < 0,001
73,893 2024
_ i 4,137 2023
Acidez volatil (mEq/L) <0,001
3,901 2024
) 0,994 2023
Densidade < 0,001
0,995 2024
) 10,653 2023
Grau alcodlico (% viv) 0,002
10,150 2024

Fonte: Autora (2024).

Tabela 7 - Parametros fisico-quimicos do vinho Rosé de Bordd, safras 2023 e 2024.

Parametro Resultado Safra p-valor

3,340 2023
pH 0,016

3,327 2024
) 57,580 2023

Acidez total (mEq/L) < 0,001
70,899 2024
. . 6,424 2023

Acidez volatil (mEq/L) < 0,001
5,516 2024
0,995 2023

Densidade < 0,001
0,996 2024
) 10,943 2023

Grau alcodélico (% viv) < 0,001
10,713 2024

Fonte: Autora (2024).

4.6 POLIFENOIS TOTAIS

Os vinhos tintos analisados apresentaram valores de polifendis totais de 2,021
a 3,020 g EC/L (safra 2023) e de 2,328 a 2,997 g EC/L (safra 2024), enquanto que o
vinho rosé das safras 2023 e 2024 apresentou valores de 0,828 g EC/L e 0,904 ¢
EC/L, respectivamente. Diferentemente, para os vinhos brancos, as concentracdes
ficaram na faixa de 0,392 a 0,455 g EC/L (safra 2023) e de 0,349 a 0,518 g EC/L (safra

2024), resultados estes expressos em gramas de catequina por litro (Tabelas 8 e 9).
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Comparando-se os resultados do vinho Cabernet Sauvignon com os obtidos
em outros estudos, de diferentes safras, tem-se que Burin e colaboradores (2010)
encontraram valores de polifendis totais para este vinho, produzido no estado de
Santa Catarina, nas faixas entre 1,751 a 2,424 g EC/L. Lins e Sartori (2014)
encontraram valores entre 1,878 a 2,971 g EC/L em vinho Cabernet Sauvignon
produzido no estado do Parana. Ja o vinho Bordé do presente estudo apresentou
teores de polifenois totais superiores aos encontrados por outros autores. Uma
variacdo deste vinho produzida no estado do Parana apresentou faixa de 2,115 a
2,159 g EC/L (Lima et al., 2011). Conforme Lins e Sartori (2014), tanto vinhos finos
guanto vinhos de mesa podem possuir alto conteudo de polifendis, porém, esse teor
depende da cultivar empregada, assim como a regido de cultivo e safra.

De acordo com Santin e colaboradores (2013), a faixa encontrada para vinhos
brancos produzidos no estado de Santa Catarina e de diferentes safras ficou entre
0,559 e 1,218 g EC/L, enquanto que Felipetto e colaboradores (2020) encontraram
para os vinhos brancos Sauvignon Blanc e Chardonnay médias respectivas a 0,167 e
0,145 g EC/L, valores estes inferiores aos encontrados neste estudo. Tais diferencas
entre vinhos tintos, rosés e brancos pode estar relacionada a diversos fatores, tais
como condi¢des climaticas, propriedades de solos, variedade da uva, grau de
maturacdo da uva e métodos de vinificacdo (Loose, 2015). Vinson e Hontz (1995)
reportaram que a discrepancia no contetdo polifendlico pode estar ligada ao maior
contato dos vinhos tintos com a casca da uva, pois é nela onde se encontra maiores
guantidades de polifendis.

Com excecdo aos vinhos Bordd e Moscato Giallo, que apresentaram valores
de polifendis da safra 2023 superiores aos da safra 2024, os vinhos Cabernet
Sauvignon, Niagara e Rose de Bord6 da safra 2024 obtiveram resultados superiores
aos da safra 2023 (Tabelas 10 a 14).

4.7 FLAVONOIDES TOTAIS

Os teores de flavonoides totais presentes nos vinhos analisados podem ser
visualizados nas Tabelas 8 e 9. Os vinhos Cabernet Sauvignon e Bordd, safra 2023,
obtiveram resultados de 1,174 e 3,733 g EC/L, enquanto que para a safra 2024, os
valores foram 1,280 e 3,906 g EC/L. O vinho Rosé de Bordd, safras 2023 e 2024,

apresentou valores de 0,062 e 0,092 g EC/L, respectivamente, e os vinhos brancos
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(Moscato Giallo e Nidgara), safras 2023 e 2024, apresentaram faixas que variaram de
0,005 a 0,002 g EC/L e de 0,111 a 0, 263 g ECIL.

No estudo feito por Katalinic e colaboradores (2004), o teor de flavonoides totais
foi estimado em 2,813 g EC/L para vinho Cabernet Sauvignon produzido na Croacia.
Pesquisadores franceses determinaram as quantidades de flavonoides totais de
vinhos produzidos no sul da Francga, para esta mesma variedade, e obtiveram um valor
de 2,600 g EC/L (Massabni e Cavicchiolo, 2010), valores estes bem superiores aos
encontrados neste estudo. Referente ao vinho bordd, Lima e colaboradores (2011)
encontraram resultados na faixa entre 0,0877 e 0,113 g EC/L, inferiores aos
determinados por Castilhos (2012), que ficaram na faixa entre 0,984 e 1,233 g EC /L.
Vale destacar que o teor de flavonoides totais pode ser influenciado por condicbes
climaticas, tipo de solo, safra, processo de fabricacdo dos vinhos, etc.

Comparando-se os resultados para os vinhos Niagara, Moscato Giallo e Rosé
da safra 2024, tem-se que 0 primeiro apresentou um valor maior, na sequéncia o
Moscato Giallo e por ultimo o vinho Rosé. Essa explicacéo se da através do tempo de
contato do liquido com a casca da uva, pois os flavonoides estéo presente em maiores
guantidades na casca e na semente. O vinho Niagara fica em contato com a casca 24
horas; o Moscato Giallo permanece em contato durante 2 horas; e o vinho Rosé por
40 minutos. O estudo feito por Darias-Martin e colaboradores (2000) analisou vinhos
brancos tradicionais, alguns com pouco tempo de contato com a casca e outros com
maior tempo de contato com a casca, e 0s resultados obtidos para os flavonoides
foram de 0,003 e 0,017 g EC/L, respectivamente. Segundo pesquisadores franceses,
em vinho Chardonnay foi encontrado 0,25 g EC/L de flavonoides (Massabni e
Cavicchiolo, 2010).

Quando os vinhos do presente trabalho foram comparados (Tabelas 10 a 14),
houveram diferencas estatisticamente significativas entre as safras 2023 e 2024 para
os flavonoides totais, uma vez que os valores da safra 2023 foram inferiores aos
valores da safra 2024. Essa diminui¢cao no teor total de flavonoides ao longo do tempo,
provavelmente, ocorreu por conta desses compostos serem muito suscetiveis a
reacdo de oxidacao, levando assim a destruicdo e provavelmente ocorrendo a sua

polimerizacéo (Cliff et al., 2007).
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4.8 ANTOCIANOS TOTAIS

As quantidades de antocianos totais encontradas nas amostras deste estudo
estdo descritas nas Tabelas 8 e 9. A faixa encontrada para os vinhos tintos (Cabernet
Sauvignon e Bordd), respectivamente, foi de 0,277 a 1,393 g EMGI/L (safra 2023) e de
0,229 a 1,915 g EMGI/L (safra 2024). Ja para o vinho rosé, safras 2023 e 2024, os
valores encontrados foram 0,346 g EMGI/L e 0,463 g EMG/L, enquanto que para 0s
dois vinhos brancos este parametro resultou em 0,000 g EMGI/L, devido a presenca
de antocianos ocorrer apenas nos vinhos tintos e rosé.

Felipetto e colaboradores (2020) encontraram para vinho Cabernet Sauvignon
de diferentes safras uma média de 0,127 g EMG/L de antocianos totais, valores
préximos aos encontrados por Lins e Sartori (2014), para duas amostras de Cabernet
Sauvignon (0,134 g EMG /L e 0,153 g EMG /L). Tratando-se de vinho de mesa,
Tecchio e colaboradores (2007) caracterizaram vinho Bordd elaborado em Flores da
Cunha, estado do Rio Grande do Sul, e obtiveram uma meédia de 0,778 g EMG /L.
Enquanto isso, Costa (2016) analisou vinho Bordd produzido no Norte do Espirito
Santo, e obteve a média de 3,061 g EMG /L.

O vinho Bordd analisado apresentou altos teores de antocianos (Tabela 13),
gue refletem na tonalidade e no indice de cor deste vinho (Rizzon et al., 2000). Ele é
um tipo de vinho que apresenta uma cor bem intensa, além de ser encorpado,
indicando assim um alto teor de antocianos. Ja o vinho Cabernet Sauvignon possui
uma cor tijolo e com menor intensidade ao se comparar, sendo menor a concentracao
de antocianos neste vinho.

Ao observar as Tabelas 10 a 14, nota-se que, para todos os vinhos, os valores
de antocianos totais na safra 2023 foram sempre inferiores aos da safra 2024. O
esperado € que o contetudo de antocianos diminua com o envelhecimento da bebida
em relacdo aos vinhos jovens que foram recentemente produzidos, uma vez que 0s
antocianos sdo moléculas particularmente instaveis e que podem reagir com outros
fendlicos presentes no vinho, formando polimeros. Segundo Sacchi e colaboradores
(2005), ao final de um ano de armazenamento da bebida, 50% a 70 % dos antocianos

ja estdo em forma polimerizada.
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4.9 TANINOS TOTAIS

Nas Tabelas 8 e 9 estdo descritos os resultados obtidos para o parametro
taninos totais. Para os vinhos Cabernet Sauvignon e Bordé os valores,
respectivamente, foram 0,507 e 1,447 g/L (safra 2023) e 0,247 e 0,817 g/L (safra
2024). O vinho rosé safra 2023 apresentou 0,310 g/L, enquanto que o da safra 2024
apresentou 0,217 g/L. Para os vinhos brancos Moscato Giallo e Niagara,
respectivamente, foram 0,123 e 0,147 g/L na safra 2023 e 0,097 e 0,150 g/L na safra
2024. Santos (2006) encontrou valores elevados para os taninos em diferentes
amostras brasileiras de vinho Cabernet Sauvignon, na faixa de 3,11 a 4,93 g/L. Em
compensacao, Lins e Sartori (2014) encontraram 0,63 g/L para vinho Cabernet
Sauvignon da cidade de Cambé e 2,40 g/L para outra amostra da cidade de Maringa.

Segundo Tecchio e colaboradores (2007), € comum variedades de uvas
americanas possuirem baixo teor de taninos, as quais geram vinhos de pouco
amadurecimento/envelhecimento. Em seu trabalho, determinou um teor de 1,41 g/L
de taninos totais em vinho Bordd. Rombaldi e colaboradores (2004) analisaram
também amostras de vinhos Bordd, os quais apresentaram a faixa entre 0,67 a 0,92
g/L de taninos. Vinhos rosé e brancos apresentam baixa quantidade destes
componentes, devido ao baixo contato que tem com a casca da uva durante seu
processamento. O vinho branco Moscato Giallo possui teor de taninos menor que o
vinho Nidgara, em consequéncia do seu tempo de contato com a casca, ja que o vinho
Nidgara permanece em contato com a casca por aproximadamente 24 horas,
enquanto que o Moscato Giallo permanece apenas 2 horas. Essa explicacdo foi
demostrada em estudo de Zanus e colaboradores (2005), que analisaram diferentes
tempos de maceracdo do vinho BRS Lorena e obtiveram médias de taninos totais na
faixa de 0,012 g/L a 0,136 g/L, sugerindo entdo que com o aumento do tempo de
contato com a casca e a semente é possivel aumentar a extracdo dessas substancias.

Ao se comparar 0s vinhos entre as safras (Tabelas 10 a 14), percebe-se que
os valores de taninos totais encontrados na safra 2024 foram inferiores aos da safra
2023. Mais uma vez, tem-se aqui a relacdo das condi¢Ges climaticas na safra 2024
com os resultados apresentados, devido ao excesso de chuvas que diminuiram a
qualidade das uvas, as quais apresentaram muita agua em sua CoOmposicao e,

consequentemente, menores teores de taninos.



Tabela 8 — Teor de compostos fendlicos presentes nos vinhos da safra 2023.
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Variedade

Cabernet R Moscato » Rose de

) Bordd ) Nidgara R

R Sauvignon Giallo bordo

Parametro

Polifendis Totais (g 2,021 + 3,020 + 0,392 + 0,455 + 0,828 +
ECI/L) 0,009¢ 0,009¢ 0,003 0,004 0,002¢
Flavonoides Totais 1,174 + 3,733 0,005 + 0,002 + 0,062 +
(g ECIL) 0,004¢ 0,008¢ 0,000 0,000 0,004
Antocianos Totais 0,299 1,393 0,000 0,000 = 0,346
(g EMGI/L) 0,002° 0,005¢ 0,000 0,000 0,008
Taninos Totais 0,507 + 1,447 + 0,123 + 0,147 + 0,310 +
(g/L) 0,038° 0,235° 0,006 0,023 0,010%

EC = equivalente de catequina.
EMG = equivalente de malvidina glicosideo.

As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Autora (2024).

Tabela 9 — Teor de compostos fendlicos presentes nos vinhos da safra 2024.

Variedade

Cabernet . Moscato By Rose de

] Bordd ) Niagara R

R Sauvignon Giallo bordd

Parametro

Polifenodis Totais 2,328 + 2,997 £ 0,349 + 0,518 + 0,904 +
(g ECIL) 0,009¢ 0,005¢ 0,0002 0,005° 0,004¢
Flavonoides 1,280 + 3,906 * 0,111 + 0,263 * 0,092 +
Totais (g EC/L) 0,0044 0,008¢ 0,002 0,001¢ 0,0062
Antocianos Totais 0,277 1,915 + 0,000 + 0,000 + 0,463 +
(g EMGIL) 0,008° 0,007¢ 0,0002 0,0002 0,001¢
Taninos Totais 0,247 + 0,817 + 0,097 + 0,150 + 0,217 +
(g/L) 0,015¢ 0,035¢ 0,006% 0,000¢ 0,015°¢

EC = equivalente de catequina.
EMG = equivalente de malvidina glicosideo.

As médias seguidas pelas mesmas letras néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Autora (2024).
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Tabela 10 — Teor de compostos fendlicos do vinho Cabernet Sauvignon, safras 2023 e 2024.

Parametro Resultado Safra p-valor
o _ 2,021 2023
Polifendis Totais (g EC/L) < 0,001
2,328 2024
Flavonoides Totais (g 1,174 2023
< 0,001
ECI/L) 1,280 2024
Antocianos Totais (g 0,229 2023
< 0,001
EMG/L) 0,277 2024
) ] 0,507 2023
Taninos Totais (g/L) < 0,001
0,247 2024

EC = equivalente de catequina.

EMG = equivalente de malvidina glicosideo.

Fonte: Autora (2024).

Tabela 11 — Teor de compostos fendlicos do vinho Bordd, safras 2023 e 2024.

Parametro Resultado Safra p-valor
) ) ) 3,020 2023
Polifendis Totais (g EC/L) 0,016
2,997 2024
Flavonoides Totais (g 3,733 2023
< 0,001
ECI/L) 3,906 2024
Antocianos Totais (g 1,393 2023
< 0,001
EMGI/L) 1,915 2024
. . 1,447 2023
Taninos Totais (g/L) 0,010
0,817 2024

EC = equivalente de catequina.

EMG = equivalente de malvidina glicosideo.

Fonte: Autora (2024).



Tabela 12 — Teor de compostos fendlicos do vinho Moscato Giallo, safras 2023 e 2024.

Parametro Resultado Safra p-valor
o ) 0,392 2023
Polifendis Totais (g EC/L) < 0,001
0,349 2024
Flavonoides Totais (g 0,005 2023
< 0,001
ECIL) 0,111 2024
Antocianos Totais (g 0,000 2023
EMG/L) 0,000 2024
) ) 0,123 2023
Taninos Totais (g/L) 0,005
0,097 2024

EC = equivalente de catequina.
EMG = equivalente de malvidina glicosideo.

Fonte: Autora (2024).

Tabela 13 — Teor de compostos fendlicos do vinho Niagara, safras 2023 e 2024.

Parametro Resultado Safra p-valor
) ) ) 0,455 2023
Polifendis Totais (g EC/L) < 0,001
0,518 2024
Flavonoides Totais (g 0,002 2023
< 0,001
ECI/L) 0,263 2024
Antocianos Totais (g 0,000 2023
EMGI/L) 0,000 2024
) ) 0,147 2023
Taninos Totais (g/L) 0,815
0,150 2024

EC = equivalente de catequina.
EMG = equivalente de malvidina glicosideo.

Fonte: Autora (2024).
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Tabela 14 — Teor de compostos fenélicos do vinho Rosé de Bordd, safras 2023 e 2024.

Parametro Resultado Safra p-valor
. . 0,828 2023
Polifendis Totais (g EC/L) < 0,001
0,904 2024
Flavonoides Totais (g 0,062 2023
0,002
ECIL) 0,092 2024
Antocianos Totais (g 0,346 2023
< 0,001
EMG/L) 0,463 2024
) ] 0,310 2023
Taninos Totais (g/L) < 0,001
0,217 2024

EC = equivalente de catequina.
EMG = equivalente de malvidina glicosideo.

Fonte: Autora (2024).

4.10 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

A Tabela 15 mostra os resultados de atividade oxidante dos vinhos analisados
no presente trabalho. Sao percebidas diferencas estatisticamente significativas tanto

entre os vinhos avaliados quanto entre as safras.

Tabela 15 - Atividade antioxidante dos vinhos das safras 2023 e 2024.

Variedade
Cabernet . Moscato » Rose de
] Bordd ) Niagara R
R Sauvignon Giallo Bordd
Parametro
1,981 + 2,245 * 0,306 + 0,340 + 0,566 +
Safra 2023 (g EC/L)
0,006¢ 0,009¢ 0,003 0,003° 0,009¢
2,339 + 2,360 * 0,293 + 0,389 + 0,620
Safra 2024 (g EC/L)
0,006¢ 0,008¢ 0,0072 0,002° 0,006°
p-valor < 0,001 < 0,001 0,041 < 0,001 0,001

EC = equivalente de catequina.
As médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Autora (2024).

Para este parametro ndo foram encontrados estudos que apresentam
resultados expressos em ¢/L equivalente de catequina. Deste modo, estudos
encontrados estdo apresentados na Tabela 16, os quais expressam os resultados em

percentual de sequestro de radical e outros através de g/L de acido galico.
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Nota-se, através da andlise de resultados tanto do presente estudo como de
outras pesquisas constantes na Tabela 16, que o vinho Cabernet Sauvignon
apresenta alta capacidade antioxidante, enquanto que 0s vinhos rosé e branco
possuem pouca atividade antioxidante. De certo modo, todos os vinhos analisados
apresentaram atividade antioxidante, principalmente aqueles com niveis mais
elevados de polifendis, correlacdo esta defendida por Tagliazucchhi e colaboradores
(2010). No presente estudo observa-se, por exemplo, que o vinho Bordd apresentou
maiores valores de polifendis totais e consequentemente maior atividade antioxidante,
enquanto que o vinho Moscato Giallo apresentou menor teor de polifenéis e menor
capacidade antioxidante.

Como o vinho é uma mistura complexa de compostos fendlicos, a atividade
antioxidante de vinhos néo é uma propriedade de um unico composto fenélico, porém
e de extrema importancia determinar qual grupo de compostos fendlicos € mais
significativo na determinacdo da capacidade antioxidante do vinho. As sementes de
uva sao reservatorios naturais de catequinas e flavonoides, e durante a maceracéao,
os compostos fendlicos, no geral, das partes solidas das uvas sao extraidos para o
vinho. Assim, Katalinic e colaboradores (2004) afirmam que uma grande porcentagem
do poder antioxidante do vinho pode ser correlacionada com a concentracdo de
catequinas.

Ao comparar os vinhos entre as safras 2023 e 2024, houveram diferencas
estatisticamente significativas, com excecao ao vinho Moscato Giallo, que apresentou
resultados inversos aos demais, ou seja, para este vinho a capacidade antioxidante
da safra 2023 foi maior que a da safra 2024. Tal dado pode estar relacionado ao tempo
de armazenamento, uma vez que Beer e colaboradores (2005) afirmaram que a
capacidade de capturar radicais livres diminui com o tempo de envelhecimento. Em
contrapartida, Roginsky e colaboradores (2006), além de Larrauri e colaboradores
(1999), indicaram que a atividade antioxidante dos vinhos durante o armazenamento
nao apresenta correlacdo com o tempo de envelhecimento. Ainda, segundo
Kallithraka e colaboradores (2009), a discordancia entre esses resultados pode ser

um reflexo das diferentes técnicas de vinificacdo, variedade das uvas, clima e solo.



Tabela 16 - Capacidade antioxidante indicada em estudos diversos.
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Vinho

Capacidade antioxidante

Autor

Cabernet Sauvignon

Cabernet Sauvignon

Cabernet Sauvignon

Vinho Branco

Vinho Tinto
Vinho Rosé
Vinho Branco

97,47% sequestro de radical
DPPH

81,16% sequestro de radical
DPPH

82,2 % sequestro de radical
DPPH

10,7 — 16,2 % sequestro de
radical DPPH

0,86 — 0,66 g/L de acido galico
0,28 — 0,19 g/L de acido galico
0,07 — 0,04 g/L de acido galico

Cysneiros e Vasconcelos
(2014)

Lins e Sartori (2014)

Katalinic et al. (2004)

Di Lorenzo et al. (2017)

Fonte: Autora (2024).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo analisar o potencial antioxidante e a
caracterizacao fisico-quimica de vinhos classificados em mesa e finos, das variedades
brancos, tintos e rosé, provenientes de uma vinicola familiar situada no municipio de
Caxias do Sul/RS, comparando as safras de 2023 e 2024. As andlises realizadas
incluiram a determinacao de parametros fisico-quimicos, quantificacdo de compostos
fendlicos e avaliacdo da atividade antioxidante.

Os parametros fisico-quimicos analisados, como pH, acidez total, acidez volatil,
densidade e grau alcodlico, sdo demonstradas dentro dos padrdes estabelecidos pela
Legislacao Brasileira, garantindo a qualidade dos vinhos produzidos. Além disso, a
variacdo dos parametros entre os diferentes vinhos de diferentes safras destacou a
diversidade e complexidade da bebida, influenciadas pelas condicbes da regiao de
cultivo das uvas, solo, condi¢cdes climaticas, variedade da uva e técnicas de
vinificacéo.

Uma analise do potencial antioxidante e caracterizacdo dos principais
compostos bioativos presentes nos vinhos tintos, brancos e rosés revelou aspectos
importantes sobre a qualidade e os possiveis beneficios desses produtos, indicando
gue os vinhos apresentaram um perfil variado de compostos fendlicos que contribui
significativamente para sua atividade antioxidante. Assim, entre os diferentes tipos de
vinhos, os tintos apresentaram uma concentracdo elevada de polifendis totais, com
destaque para o vinho Bordd e, consequentemente, um maior potencial antioxidante.
Uma vez, que a atividade antioxidante também apresentou variacdes significativas
entre as safras, refletindo as diferencas na composicéo fenélica dos vinhos.

Em sintese, este estudo contribuiu para uma melhor compreensédo das
variacbes sazonais na composicdo e qualidade dos vinhos, evidenciando a
importancia do monitoramento continuo das interrupcdes fisico-quimicas e dos
compostos bioativos presentes nas diferentes safras.

Este trabalho também destaca a relevancia das préticas vitivinicolas e das
condicbes ambientais na producdo de vinhos de qualidade, indicando que uma
vinicola familiar continua a investir em melhorias nos processos de cultivo e vinificacao
para melhorar a qualidade de suas safras futuras. A continuidade de estudos como
este é essencial para o aprimoramento da producao vitivinicola, promovendo vinhos

de alta qualidade.
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