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CARACTERIZACAO E ESTABILIZACAO DOS VINHOS
ELABORADOS NO VALE DO SUBMEDIO SAO FRANCISCO

RESUMO

Estudo de vinhos elaborados com \48is viniferas - Petit Verdot, Tempranillo, Syrah,
Sauvignon Blanc, Viognier e Verdejo, produzidasvate do Submédio Sdo Francisco, para
caracterizar a composi¢do analitica e sensorialadiaa sua estabilidade, considerando a
importancia das condicdes edafoclimaticas sobreualidade dos vinhos. Os vinhos
experimentais, elaborados com uvas da primeira si&2008 e armazenados em garrafas, na
posicdo horizontal, a 18 °C £ 1 °C e 60 % de unadémtam avaliados quanto a composicao
fendlica, de acidos orgéanicos e cromatica e pedihsorial durante 12 meses. Métodos
espectrofotométricos, colorimétricos e cromatogoii validados foram utilizados para
determinacdo da cor, polifendis totais, antociaitatais, flavanois, flavondis e acidos
organicos, e a analise descritiva quantitativa paraperfil sensorial.  Durante o
armazenamento, os vinhos tintos apresentaram rrd@nsidade e menor variacdo da cor
vermelha, quando comparados aos de clima tempeeadoanto que para os brancos, este
parametro permaneceu estavel, com excecdo do ¥ioghipresenca de maiorésores de
acido latico que de tartarico foi uma caracterdstxtensiva a todos. Embora os vinhos
tenham apresentado decréscimo da concentracaolibn@s e acidos organicos durante o
armazenamento, comum em paises de clima tempeyadesultados foram superiores aos
referidos na literatura. N&o obstante alteracbmsegbidas durante o armazenamento, a
composicao fendlica e o perfil sensorial difererania satisfatoriamente, os vinhos, em
funcdo da variedade e derroir, o que constitui uma contribuicdo para melhor de®r e
compreender a tipicidade dos vinhos de clima tedpiddemais o elevado teor de trans-
resveratrol nos vinhos de Syrah e, excepcionalmeme brancos, confere a estes vinhos
propriedades funcionais de comprovados efeitosfivesé saude.

Palavras-chave: vinhos tropicais, avaliacao figjgimica, perfil sensorial, estabilizacéo.
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CHARACTERIZATION AND STABILIZATION OF WINE PRODUCED IN THE OF
SUB-MIDDLE SAO FRANCISCO VALLEY

ABSTRACT

Study of of wines made from thétis Vinifera- Petit Verdot, Tempranillo, Syrah, Sauvignon
Blanc, Verdejo and Viogner - produced in the Subdi@ San Francisco Valley, for
characterize and evaluate the stability of theseesyi considering the importance of
environmental conditions on the quality. The experntal wines, made with grapes from the
first vintage of 2008 and stored in bottles in aizmntal position at 18 ° C + 1 ° C and 60%
humidity, were evaluated for their phenolic comgiosi, organic acids, color and sensory
profile for 12 months. Spectrophotometric methodslorimetric and chromatographic,
validated, were used to determine the color, tpiallyphenols, anthocyanins, flavanols,
flavonols and organic acids, and quantitative dpsee analysis for the sensory profile.
During storage, the wines showed a higher interity less variation in the red than those of
temperate climate, whereas in white, except forgWer, this parameter remained stable and
higher levels of lactic acid than tartaric featesdended to all. Although they followed the
traditional pattern of decreasing concentrationpofyphenols and organic acids during
storage, the results were higher than those ifitdrature. Despite perceived changes during
storage, the phenolic composition and sensory lprdfiffered satisfactorily and wines
according to variety and terroir, which is a cdmition to the future establishment of a
geographical indication of provenance. In addittbe high content of trans-resveratrol in
wines from Syrah and, exceptionally, in white, givlese wines functional properties of
proven health benefits.

Keywords: tropical wines, physicochemical, sensory profilestabilization.
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O potencial vitivinicola de uma regido é resultade fatores edafoclimaticos
favoraveis a producdo de uvas de qualidade, demdrequais se destacam o clima
(temperatura, pluviosidade e luminosidade) e o,sqglee influenciam na composicdo e
tipicidade dos vinhos obtidos. As regides tradiaierpara o cultivo d¥/itis viniferasséo as
de clima temperado, localizadas entre os paraB6 49° N (Alemanha, Espanha, Franca,
Italia, Portugal, e Estados Unidos da América) & 8044° S (Argentina, Brasil, Chile,
Uruguai, Africa do Sul, Australia e Nova Zelandiaje propiciam uma safra por ano
(ROCHA, 2004; RIZONet al, 1998).

A elaboracéo de vinhos de qualidade em novas regéigier estudos prévios sobre as
variaveis econémicas, como também das caractasstigrondmicas e enologicas implicadas
no equilibrio organoléptico e na resisténcia a adggao oxidativa prematura. Estes estudos
sao, particularmente, importantes para viabilizaradugao de vinhos em regides de clima
quente, a exemplo do Vale do Submeédio Sdo Fran{is8bISF). Esta regido, situada entre
os paralelos 8° e 9° do hemisfério sul, com akitoedia de 350 m, € a Unica no mundo a
produzir frutas e vinhos em uma condi¢cdo de clie@i&rido tropical, com variabilidade
intra-anual, caracterizado por apresentar dias iesn@uentes, associado ao manejo da
irrigacéo, sendo responsavel por 15% da producéoma de vinhos finos (PEREIRét al,
2007; AGRIANUAL, 2006; ROCHA, 2004; TONIETTO; CARBONEAU, 2004;
TONIETTO; TEIXEIRA, 2004; GUERRA; ZANUS, 2003).

As condi¢cdes edafoclimaticas do VSMSF (elevada &atpra, disponibilidade de
agua para irrigacdo e luminosidade abundante) lpbissn duas a trés safras anuais,
particularidade desta regido. Entretanto, as uvaisdas nestas condicbes apresentam
variagbes na composi¢cdo de acidos e acumulo desgimtdavorecem a concentragdo e
composicao de varias classes de polifendis quepbéiante sua importante influéncia sobre

a qualidade e tipicidade dos vinhos, ainda sdogoachecidas.

Diante do interesse demonstrado por diversoseseiba sociedade (governamental,
académico e produtivo) em consolidar o desenvolvimeitivinicola dessa regido, via cadeia
produtiva da uva e do vinho, e a constatacdo desepca de teores consideraveis de polifendis
de interesse bioldgico — rutina, quercetina e trasseratrol -, principalmente nos vinhos da
variedade Syrah, evidenciou-se necessario reastarestudo, cujos resultados deverao gerar
o conhecimento cientifico indispensavel a carazd€éo fisico-quimica e sensorial dos
vinhos e possibilitar ajustes viticulturais e emgadds, em vistas a consolidacdo e

sustentabilidade da vitivinicultura tropical.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Caracterizar o potencial enolégico dos vinhos traigi varietais elaborados com uvas

cultivadas nas condi¢cfes edafoclimaticas do Val8wmmedio Sao Francisco.

2.2. Especificos

* Determinar a composi¢cdo de 4cidos organicos éepois e a estabilidade quimica
de vinhos tropicais varietais elaborados, experiaierente, no Vale do Sub-médio

Séo Francisco.
* Identificar o perfil sensorial de vinhos varietaisropicais elaborados,

experimentalmente, no Vale do Sub-médio Sdo Fremassua estabilidade durante

doze meses de armazenamento.
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3. Revisdo da Literatura
Producéo de vinhos tropicais
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3.1. Introducao

Os vinhedos do Continente Americano datam do perttal colonizagdo espanhola
(1493). No Brasil, as primeiras videiras foramiglaz em 1532, por Martim Afonso de Souza
e a producao de vinhos foi iniciada entre o fimalséculo XIX e inicio do século XX pelos
imigrantes italianos, na Serra Gaucha/RS, hoje emdh como Vale dos Vinhedos, e
posteriormente expandida para outras regides do(p@HNSON, 1989). No Rio Grande do
Sul a regido da Campanha Gaucha, formada pelosipiasi de Sant’Ana do Livramento e
Pinheiro Machado, localizada entre os paralelose392°S e com clima temperado, é a mais
indicada a cultura d#/itis vinifera, produzindo vinhos finos desde 1980. Atualmente, a
vitivinicultura brasileira encontra-se desenvolvieta diversos estados, a exemplo de Minas
Gerais, S&o Paulo, Parana, Santa Catarina, PernamBahia e Mato Grosso, todos com
distinta localizacdo geografica, influenciando nmande diversidade de tipos de vinhos
(RIZZON et al, 1998).

No VSMSF, regido de clima semiarido tropical, ogpwitivinicola de Pernambuco
(Petrolina, Santa Maria da Boa Vista e Lagoa Graedea Bahia (Casa Nova), vém sendo
produzindos vinhos finos h& cerca de 25 anos. oAdi¢gdes climéticas, que exigem irrigacao,
associadas a intensa incidéncia de raios solamsnfalesta regido a Unica no mundo a
produzir uvas viniferas em periodo ndo convencierial’erno — e durante todo o ano, sendo
possivel colher de duas a trés safras por ano.

Esta regido vitivinicola possui vantagens compeaaatiexcepcionais: elaboragcdo de
vinhos de qualidade dentro de um novo conceitmhovitropical; producao de diversos tipos
de vinho com alto potencial de qualidade, acreszeerdinda o fato de que estéo situadas em
areas relativamente povoadas, com grande potedeig@xpansao da vitivinicultura e do
consumo. Ademais, a procura por vinhos de qualidaden valorizagcdo da tipicidade,
atributos como capacidade antioxidante e/ou nuite@ée aptiddo ao consumo moderado e
continuo tem sido cada vez mais intensa, vem gerpodsibilidades concretas de aumento

do consumo interno e do desenvolvimento das exqieta
Esta perspectiva perpassa pela valorizagdo desshesvtropicais por meio do

conhecimento dos fatores determinanates da quelig&doldgica e gustativa, cujo estado da

arte sera objeto desta revisao.
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3.2. Vinhos tropicais no mundo

Alguns paises, entre os quais india, TailandiasiBeaVenezuela, produzem vinhos
tropicais. Poucos, entretando, apresentam prodegfressiva, tampouco exportacao para
mercados tradicionais como Estados Unidos da Am¢EUA) e Europa. Considerando que
o mercado mundial de vinhos é dominado por paisedradicionalmente produzem vinhos
finos de alta qualidade, em condi¢bes de clima &sagp, 0s vinhos tropicais, produzidos em
volume pequeno, necessitam de maior divulgacdoahecimento internacional. Para tanto,
a India, cujo volume de producéo é similar ao dasBrimplementou, desde 1980, projetos
gue objetivam elaborar vinhos tipicos e de quaBdd@®NIETTO; CAMARGO, 2006).

O Vale do Submédio Sao Francisco, referéncia daultiira tropical, iniciou a
producdo comercial na década de 80 e conta, atowEmeom 10.500 hectares de vinhedos
destinados a producdo de uvas de mesa e vinifdrstsibuidos entre os Estados de
Pernambuco e Bahia. A producdo de vinhos esta adtiram 700 hectolitros de vinho/ano,
em uma area de 700 ha, sendo 80% tinto e 20% b#BRAVIN, 2009; PEREIRAet al,
2007). Esta regiéo, localizada no trépico semidbidwsileiro, com latitude de 9° S, longitude
de 40° W e altitude média de 350 m, apresentaaddres climaticos medios anuais de
precipitagdo pluvial, concentrada entre dezembrmego, de 550 mm, temperatura de’26
e umidade relativa do ar de 50% (IBRAVIN, 2009;REHRA et al, 2007). Sua estrutura
produtiva, no que diz respeito a vitiviniculturasen como a producdo de uvas de mesa,
compde-se de pequenos produtores organizados guerativas, além de médios e grandes
empresarios/grupos, em escala industrial. Dentrevaaedades viniferas, em termos de
adaptacao e potencial de producao, destacam-sgas3yrah, Cabernet Sauvignon, Tannat,
Ruby Cabernet e Tempranillo e as brancas MoscatellGé&auvignon Blanc e Chenin Blanc
(IBRAVIN, 2009).

3.3. Fatores que influenciam na composi¢&o do vinho

3.3.1. Condicdes edafoclimaticas
O clima tem um importante efeito sobre a biosséntestaxa de degradacdo das
moléculas que provém do metabolismo priméario e w0 das plantas. Dada a sua

influéncia sobre a absorcdo de agua pela plantse &sor determina, igualmente, a
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concentracdo de moléculas importantes para a @daliddos vinhos. Assim, o clima
influencia sobremaneira a maturacao da uva e mmntolheita (TONNIETT@t al, 2008).

A regido do VSMSF apresenta, como grande diferenog sistemas de irrigacéo
pelas aguas do rio Sdo Francisco, por microaspessagotejamento, 0 que garante a
producdo de frutas, inclusive uvas viniferas, digrando o ano, abastecendo o mercado
mundial, principalmente nos periodos de entressadraoutros exportadores mundiais de
frutas.

Nas regifes produtoras de clima temperado, ao sWrdsil, as videiras produzem
uma vez por ano e a vindima ocorre, principalmedtegante o final do verdo e outono,
periodo que coincide com a época de maior intedsigguviométrica, afetando a qualidade
dos vinhos obtidos, em especial dos tintos (MOdtAal, 2009). Em contraposicdo, o
VSMSF, de clima semiéarido tropical, apresenta Wdrdade intra-anual, com dias e noites
quentes, possibilita a produgéo de uvas durangeetdifes épocas do ano, com caracteristicas
diferenciadas (TONIETTO; CARBONNEAU, 2004; TONITED]T CARBONNEAU, 1999).

O ecossistema viticola, contituido pelo clima - ilhosidade, temperatura e
pluviosidade -, solo, cultivar e porta-enxerto,naldas técnicas culturais — poda, irrigacao,
controle de pragas e doencas e adubacao —, inBluancdesenvolvimento das plantas, na
producdo e composicdo da uva, distingdo do caeatler qualidade do vinho (MOTét al,
2009). Dentre as condi¢des edafoclimaticas maisitaptes para a viabilidade econémica do
cultivo da videira destacam-se a pluviosidade, sratpra e luminosidade, que dependem das
variacbes meteorologicas e localizacdo do vinhealttude e exposicdo). Os fatores
climéticos influenciam nos mecanismos fotossindétie termais das videiras, exercendo um
papel regulador sobre as enzimas relacionadastésside compostos da uva, tais como:
fosfoenolpiruvato — PEP, que atua na sintese dto auoalico, e a fenilalaninaamonioliase —
PAL, enzima-chave na sintese de fenois e anto@aniROCHA, 2004). Além disso, uvas
expostas a luz do sol durante a maturagdo geradnapresentam maior concentragdo de
acucares e polifendis em detrimento dos acidoscipalmente o malico (ROCHA, 2004;
DOKOOZLIAN; KLIEWER, 1996).

De acordo com Pereira (2006), a partir de 35 °Cempératura durante o
amadurecimento das uvas exerce pouca influénciaesals compostos fendlicos,
principalmente na biossintese das antocianinasetanto, quando associada a luz do sol,
torna-se essencial para a sintese, aumentandonwkacde flavondis e com pouco efeito
sobre os taninos, compostos encontrados principiéneas sementes (GUERRERDal,
2009; PEREIRAet al, 2005; ROCHA, 2004; DOKOOZLIAN; KLIEWER, 1996). O
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monitoramento dodéficit de agua durante o cultivo das plantas e, printipate, do
amadurecimento, é importante para a sintese e mimacg&o dos compostos fendlicos
responsaveis pelas caracteristicas sensoriaisnim (DOSHI et al, 2006; MATTHEWS,;
ANDERSON, 1988).

O cultivo de videiras pode ser realizado em qualdye® de solo, proporcionando
variagbes na qualidade das uvas, atenuadas ouon@d®@ @so da tecnologia na vinificagéo.
Entrementes, para que ¥#is viniferasatinjam a qualidade ideal, o solo deve armazenar
calor, permitir enraizamento satisfatorio, propicg@equada fertilidade — ndo excessiva -,
reter agua, ser arejado e ndo apresentar compsjadiciais a videira (ROCHA, 2004).

Ademais, o tipo de solo tem influéncia na escollfiznedo dos porta-enxertos que, no
VSMSF, em funcdo da predominancia de solos arensgoshibridos ou de espécies puras
resistentes aos nematoides. Os porta-enxertos sggtaat as condi¢cdes edafoclimaticas e
possuem comportamento diferenciado em funcédo deedezate enxertada. Nessa regido,
vinhedos comerciais, destinados a producédo de sifihos, utilizam o IAC 766 (Campinas),
porta-enxerto hibrido de elevado vigor, que em u@es tropicais apresenta uma maior

resisténcia das folhas ao ataque de fungos (LEAQ1)2

3.3.2. Variedades de videirdAtis viniferas

Entre os fatores determinantes da qualidade dmenbontra-se o tipo de videira, que
responde, diferentemente, as condi¢ges de climberequerendo a realizacdo de testes para
avaliar a adaptacdo e compatibilidade entre ponteréo/variedades. Essas respostas séo
expressas de maneira particular, proporcionandmengdo de uvas e vinhos com diferentes
caracteristicas analiticas e sensoriais. A capdeida produzir vinhos com aroma e sabores
identificaveis, mesmo em diferentes condicdes efiaféticas, constitui uma das principais
formas de avaliar a capacidade de adaptacdo deanedade (ALBERT, 2007).

Apos estudos de adaptacdo de variedades europasasondicdes de cultivo do
VSMSF, algumas que se destacaram pelo seu poteraiadrcial estdo sendo objeto de
pesquisa sobre o seu potencial enoldgico. Convéssaltar que a maioria de suas
caracteristicas foi obtida em condicdes de climgptrado, conforme se segue:

 Syrah uva tinta usada na elaboracdo de vinhos tintosplexms, aromaticos,
alcodlicos e distintos, que apresentam coloracd@melba rubi profunda e limpida;
aroma intenso tipico de frutas maduras (framboeseneixa preta) e especiarias

(baunilha, canela e alcaguz), e sabor de frutamelaas maduras, alcaguz, couro e
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pimenta-do-reino (GUERRA; ZANUS, 2003). Diante davedsidade de estudos
realizados com esta cultivar, podemos citar: Petra§(2009) determinaram os acidos
organicos em vinhos brasileiros, safra 2002; Ristical. (2007) avaliaram as
caracteristicas sensoriais, cor e taninos de vighegos de Syrah, produzidos com
uvas ndo expostas ao sol; Gutiéreeal. (2005) determinaram a composicao fendlica
e parametros cromaticos em vinhos espanhois; R@€id) quantificou os polifendis
bioativos em vinhos comerciais produzidos no VSM®FArnouset al. (2001)
avaliaram compostos fendlicos em vinhos gregos.
Tempranillo: esta uva tinta, icone espanhola, que produz virtlmes de cor
profunda, estruturados, equilibrados e longevospipios ao envelhecimento no
carvalho, recebe denominagfes diversas em Porugata Roriz e Aragonés - e na
Espanha - Tinto Fino, Tinta del Pais e Cencibel UAN; FLAVIGNY, 2001).
Dentre os trabalhos publicados, destacam-se: Gaealdl. (2009), que avaliaram
caracteristicas cromaticas e fendlicas dos vinBparéois envelhecidos em barris de
carvalho espanhol e francés; Peretaal. (2007), que estudaram o0s parametros
enoldgicos (pH, teor alcodlico, acidez total, azidelatil, teor de didéxido de enxofre e
extrato seco), taninos e antocianinas totais enmogintropicais (VSMSF/Brasil);
Monagaset al. (2006), que avaliaram o perfil cromatico e de @mitinas em vinhos
de regido de Navarra/Espanha; Gutiéeeal. (2005), que estudaram os fendlicos e
parametros cromaticos em vinhos espanhois; O-Margete al. (2005), que
determinaram taninos totais e fracdes (poliméridigomeérica e monomeérica), em
vinhos portugueses; e Gutiérrez (2003), que quemtifos polifendis totais em vinhos
de La Mancha/Espanha.
Cabernet Sauvignonuva tinta nobre que produz vinhos tintos jovensegdarda,
com aromas de cassis a pimentédo, dependendo ddis@de cultivo. Considerando
as diversas pesquisas realizadas com esta varigubaidenos citar: Cadahit al.
(2009), que analisaram a cor e os fendlicos emogirgspanhdis envelhecidos em
barris de carvalho espanhol e francés; Catlat. (2009), que avaliaram a influéncia
do perfil sensorial na tipicidade de vinhos do Vdte Loire/Franca; Perest al.
(2009), que determinaram os acidos organicos ehosinomerciais brasileiros; Baer
et al. (2008), que caracterizaram o perfil antocianicovamhos chilenos usados como
instrumento de autenticidade da variedade; Monagas (2006), que determinaram
cor e concentracdo de antocianinas durante o esoreibnto, na garrafa, de vinhos
jovens provenientes de Navarra/Espanha; Guti@tret (2005), que diferenciaram a
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composicdo fenodlica e os parametros cromaticosiehos espanhdis; O-Marques
al. (2005), que avaliaram a influéncia do amadurecimena concentragao total e das
fracbes monomeéricas, oligoméricas e poliméricast@agsos, em vinhos portugueses;
Sanchez-Morencet al. (2003), que diferenciaram os polifendis e a atiE
antioxidante, em vinhos da Califérnia/Estados Usida América; Vuorinert al.
(2000), que diferenciaram o perfil de flavondis @mhos da Austrélia, Estados
Unidos da América, Chile e Bulgéaria.

Grenache:uva bem adaptada a regides de clima quente, a éxelmsul da Franga,
Espanha, Alentejo/Portugal e llha da Sardenha|tadtjue, juntamente com a
Tempranillo, constitui a base dos vinhos espanti@islavarra e Ribera del Douro. Os
vinhos obtidos desta uva sé@o agradaveis e apresesgasacdo de docura, elevado
teor alcoolico, coloragdo pouco intensa e aromaesentativos de cereja e pimenta.
Na literatura, alguns trabalhos tém sido realizachos vinhos desta variedade, tais
como: Pereiraet al. (2007), que avaliaram o0s parametros enoldgicos, (edr
alcodlico, acidez total, acidez volatil, teor déxdilo de enxofre e extrato seco) e
taninos e antocianinas totais em vinhos tropicdSMSF/Brasil); Monagagt al.
(2006), que determinaram o0s parametros coloring&tri@ concentracdo de
antocianinas em vinhos jovens espanhodis duranteelhecimento na garrafa.

Petit Verdot: uva tinta francesa que apresenta grande poteparal producéo de
vinhos tropicais, devido a sua alta acidez, comagéb de polifendis (cor e estrutura),
propiciando a obtencéo de vinhos de qualidadei@dgule. Considerando a caréncia
de literatura cientifica com vinhos desta variedaséudo realizado por Peregtal.
(2007) determinou os parametros enoldgicos (pH, aeEmdlico, acidez total, acidez
volatil, teor de didéxido de enxofre, extrato segaodifendis — taninos e antocianianas
totais), importante para a avaliagdo de vinhositeap (VSMSF/Brasil) produzidas
com esta uva.

Sauvignon Blanc:uva branca, também conhecida como Fume Blancupreitihos
secos e refrescantes, com aromas citricos (mack)ydrutas tropicais e pimenta
(KEVILL, 2006), bem caracteristicos. Dentre os deturealizados com esta cultivar,
cita-se: Pere®t al(2009), que estudaram o perfil de &acidos organaosvinhos
brasileiros, safra 2002; e, Sanchez-Moretoal. (2003), que avaliaram o teor de
polifendis e a atividade antioxidante em vinhos Ftanca e Estados Unidos da

Ameérica.
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* Verdejo: variedade branca que produz vinhos aromaticos gragarutas — maca - e
refrescantes — menta -, com fundo herbaceo e podapeksentar toques de frutas
tropicais exéticas), com corpo médio e ligeira mdgéncia (KEVILL, 2006). Apesar
da caréncia de trabalhos com vinhos desta variegatielo de Cozzolinet al. (2009)
empregou técnica de espectroscopia associadaiaeamilltivariada, como forma de
diferenciar vinhos australianos organicos dos cocio@ais.

* Viognier: uva de grande qualidade, capaz de gerar vinhosdsdrem-estruturados e
secos, com aromas de damasco e almiscar (KEVILD6)2@m condi¢cbes de clima
temperado.

« Chenin Blanc: uva francesa de grande versatilidade, capaz ddugprovinhos de
secos a doces, com aromas de mel, lima e baurélkas ou estruturados, em

condicdes de clima temperado.

3.3.3.Pratica enoldgica

A determinacdo do ponto ideal de colheita das Wasn dos fatores de maior
importancia para a obtencdo de vinhos de qualidaghequalquer regido do mundo, pois,
durante a maturagdo, ocorrem mudancas no perfabtkto das uvas, principalmente, em
relacdo aos acucares, acidos organicos, aminoaadogostos aromaticos e composicao
fendlica (BEERet al, 2008).

O acompanhamento da maturacéo e a vindima em @gecmada contribuem para a
obtencdo de vinho com qualidade e tipicidade. Aunagfio se inicia pela mudanca na
coloracdo até a vindima, podendo levar de 30 aig$) dependendo da cultivar, regido de
cultivo, safra e manejo agronbmico do vinhedo. Diga este periodo ocorre,
progressivamente, aumento no teor de pigmentos acdeares, além de diminuicdo na
rigidez das paredes celulares da pelicula e, gampolda acidez (GUERRA; ZANUS, 2003).
O grau de maturacdo das uvas pode ser determir@doequilibrio entre a quantidade de
acucares e acidos, ou pela composicao fendlica HRQQR004; GUERRA; ZANUS, 2003;
SALINAS, 2002). Ocorre também, durante este periagm acumulo de compostos e
precursores aromaticos dos vinhos.

Considerado um importante parametro enolégicmaturacdo fendlica influencia e
determina a qualidade e a quantidade das antoaenen dos taninos, contribuindo,
principalmente, para a vinificagdo em tinto. Nestegrre a maceracao, periodo no qual a

parte sélida da uva (pelicula e semente) permagraceontato com o mosto (RIZZOM al,
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1999). Durante o processo de vinificagdo: 0 engago podercao mosto, embora nao
intencionalmente, uma quantidade de polifendis sa@elos; a semente libera quantidades
importantes de flavonas e taninos e a casca ewggueincipalmente o vinho tinto, com
antocianinas e taninos, e o branco com flavonasRGIA-BENEYTEZ et al, 2002;
BERENTE et al, 2000). O tempo de contato entre a parte soOlidaneosto, nesta etapa,
propicia um aumento do teor de compostos fendldosvinho, caracteristicas varietais
pronunciadas e maior estabilidade da cor (ROCHA420dependendo da maturacdo das
uvas. Para uma maior estabilidade dos compostaéiides é esperada uma relacdo de cinco

moléculas de antocianinas para uma de tanino (PEXNQ997).

Com o tempo de envelhecimento e amadurecimentojnb®s passam por reacdes
complexas e progressivas, em barris de carvalhogdoafas de vidro, entre as antocianinas
e outros polifendis, alterando a sua coloracadratesa (GUERRER@t al, 2009; RASTIJA
et al, 2008; NIKFARDJAMet al, 2005; GAMBELLI; SANTARONI, 2004; ATANASOVA
et al, 2002; MAZZA et al, 1999), o que tem motivado a realizacdo de pess|iEsbre 0s
efeitos do tipo de acondicionamento do vinho deramtenvelhecimento. Enquanto estas
alteracbes de cor conferem qualidade e garantemlagéo dos vinhos tintos, nos brancos o
escurecimento, decorrente de reacdes de oxirredagémansiderado um defeito, se ocorrido
logo apdés o engarrafamento (KALLITHRAKAt al., 2009). Embora seja esperado, nos
vinhos brancos, que a coloracdo se mantenha paomsalgnos, como amarelo palha-

esverdeada, com a evolucéo torna-se amarelo-aurdeanel.

3.4. Substancias organolépticas do vinho

As caracteristicas sensoriais dos vinhos saceinfliadas por diversas substancias, tais
como:
3.4.1. Acucares

Os principais acucares do mosto, frutose e glicpadicipam do processo de
fermentacdo, durante a vinificacdo (LEEal, 2006), sendo importante 0 acompanhamento
da maturacdo das uvas, em funcdo do aumento do gjumométrico determinante da
concentracdo destes acucares (RIZZON; MIELE, 2002).
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3.4.2. Aminoécidos

A variacdo na composicdo de nitrogénio total notmas nos vinhos depende da
variedade (exemplo, Cabernet Sauvignon, que apeesdevados teores de prolina), das
condi¢des edafocliméticas, do solo e das pratieaferdlizacdo. Dentre esses compostos, 0s
ions de amonia, glutamina, aspartato, arginingaer alanina representam importante papel
na cinética de fermentacao, por serem excelentgesfale nitrogénio para &saccharomyces
(DUTRA et al, 1999)

Ademais, a degradacdo da arginina durante o pmdessentativo, liberando ureia
em meio alcodlico, favorece a formacdo do carbandatcetila, composto carcinogénico
(DUTRA et al, 1999).

3.4.3. Compostos aromaticos

O aroma dos vinhos apresenta grande complexidageesidlade molecular, com
efeitos sinergéticos e antagoénicos entre elas. gostecnoldgicos vém permitindo a analise
da composicdo aromatica, que pode ser largamergeegada para diferenciar cultivares e
determinar a qualidade e a tipicidade de vinhosSNB{D et al, 2003).

Os compostos volateis formados durante a fermemtagg@Eesentam os componentes
mais importantes do aroma de vinhos jovens; emiigt&m muitos casos, a concentracao
destes esta abaixo do limite de deteccao, tendmogdmpacto sobre o aroma do vinho.

Nos vinhos, muitas substancias fazem parte da csigmaromatica, dentre os quais:

« Alcoois superiores (alcoois fuseis) - incluem os &lcoois 1-propan®imetil-1-
propanol, 2-metil-1-butanol, 3-metil-1-butanol e 2emetiletanol. A concentracao
destes alcoois em vinhos tradicionais de regiGepaeadas varia entre 140-420 mg.L

! (BOULTON et al, 1996). Os &lcoois superiores sdo compostos dados da

fermentacdo alcodlica, resultantes do metabolisenardinoacidos ou agucares. Estes

compostos volateis, que constituem atributos aialds e mesmo defeitos no perfil
aromatico dos vinhos, podem ser identificados entificados por cromatografia
gasosa com detector de ionizacdo de chama (RIZAMIELE, 2001a). Quando os
teores estdo acima de 300 miy.los compostos geralmente apresentam defeitos
olfativos nos vinhos (ETIEVANT, 1991). O compostgrbpanol, ao contrario dos
demais alcoois superiores, é formado pelas levedpraferencialmente no inicio da
fermentacao alcodlica, quando ha disponibilidadende®r quantidade de substancias

nitrogenadas. O 2-meilt-1-propanol (isobutanol) @isminfluenciado pelos fatores
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relacionados a clarificagdo do mosto, sendo queogimbtidos de mostos clarificados
possuem teores mais baixos deste alcool superitZZ(®N; MIELE, 2001a;
RIZZON; MIELE, 2002a). Os alcoois amilicos, amilivat (2-metil-1-butanol) e
isoamilico (3-metil-1-butanol) sdo caracteristiass vinhos da cultivar Cabernet
Sauvignon e, em altas concentracdes, favorecemomaatherbaceo ou vegetal
(RIZZON; MIELE, 2002a).

» Esteres— os acetatos e os ésteres etilicos de acidosgycamtribuem para os aromas
frutados dos vinhos jovens, ou aromas secundanigass precursores foram revelados,
durante a fermentacdo alcodlica, pelas levedu&scharomyces cerevisiae
(BOULTON et al, 1996). Dentre estes compostos, podem ser citadwexanal, 1-
octen-3-ona, E-2-heptenal, E-E-2,4-decadienal, cdgidntanoico, acido hexanoico,
acido octanoico, lactonas alifaticas, guaicaol, idddtinamato de etila, 2,6-
dimetoxifenol, 4-vinilfenol, acido fenilacético eanilina; derivados carotenoides e
fendis volateis, tais como eugenol, 4-etilfenol wirllguaicaol, que podem ser
qualitativos ou defeitos, segundo a concentrac@&orgrada (MENEGUZZCet al,
2006).

» Aldeidos - o0 etanal é o mais importante, corresponde a 80%baldeidos totais do
vinho, sua formacdo ocorre durante a fermentagémolida, por descarboxilacdo do
piruvato. Corresponde a oxidacdo do etanol, sendalefeito em vinhos, com notas
aromaticas de maca podre. A presenca de conceesratdvadas de acetato de etila,
gue representa 80% dos ésteres volateis dos viptarcionam gosto acético, o que
prejudica sua qualidade (BONINgD al, 2003).

A técnica de cromatografia com detector de ioniaad@ chama e espectrometria de
massa € utilizada para identificacdo e quantificaitgEstes componentes volateis (BONIBO
al., 2003).

3.4.4.Compostos fendlicos

Os compostos fenodlicos englobam desde moléculgdesnaté outras com alto grau
de polimerizacdo. Este amplo e complexo grupo pstdente na alimentacdo, em uma
variedade de vegetais e de produtos industrialgactomo chocolates, chés e vinhos. A acao
antioxidante dos polifendis est4 diretamente retaxla a sua molécula, e o interesse nesses

fitoterapicos tem aumentado desde que foram askiia reducdo no indice de doencas
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cronicas nao transmissiveis (DCNT), a exemplo dasnchs cardiovasculares e cancer
(GIOVANELLI; BURATTI, 2009; GUERRERCet al, 2009; KUMAR et al, 2009; KOSIR

et al, 2004; ZHOUet al, 2004; CABRITAet al, 2003; ZAFRILLAet al, 2003; ALVAREZ

et al, 2002; WATERHOUSE, 2002; PELLEGRINL al, 2000).

Ademais, atribui-se a estes compostos fendlicosogutfeitos benéficos a saude,
devido a sua acdo antioxidante sobre as lipoprgede baixa densidade (LDL), inducéo do
relaxamento vascular e reducéo da agregacéo plaigu@tALCAOet al, 2007; SANCHEZ-
MORENO et al, 2003; ARNOUSet al, 2001). A atividade antioxidante € atribuida awssi
de hidrogénio (H) dos grupos hidroxildpcalizados em vérias posicGes dos anéis, as duplas
ligacBes dos anéis benzénicos e a dupla ligac@iongdooxo (-C=0) de algumas moléculas,
cuja atividade biologica depende da biodisponiadie, absorcdo e metabolizacdo que, por
sua vez, estdo relacionadas a estruturacdo quignaa, de polimerizacdo e solubilidade
desses compostos (GONZAGAal, 2008; MIRAet al, 2008; KOSIRet al, 2004).

7z

De acordo com a literatura, o vinho € uma exceléotte de varias classes de
compostos fendlicos, principalmente de flavonoi@egocianinas, flavonaois e flavanaois) e de
nao flavonoides (estilbenos e acidos fendlicosipsacom proporcao dependente da variedade
da uva e do processo de vinificacdo (GUERRER@I, 2009; RODRIGUEZ-DELGADGet
al., 2000; MAZZA et al, 1999; MANFROIet al, 1997). Estes compostos sé&o de particular
importancia para a enologia, por contribuirem @acaalidade do vinho, no que diz respeito
aos seus atributos sensoriais (dtayour, adstringéncia e amargor), estabilidade da cor e
capacidade de envelhecimento (GUERRERO al, 2009; RASTIJA et al, 2008;
NIKFARDJAM et al., 2005; GUERRA; ZANUS, 2003; ATANASOVAet al, 2002;
GARCIA-BENEYTEZ et al, 2002; RODRIGUEZ-DELGADCet al, 2000; MAZZA et al,
1999; GARCIA-VIGUERA; BRIDLE, 1995). Além disso, merfil dos compostos fendlicos
pode ser utilizado como uma excelente ferramentagassificacdo dos vinhos (SADal,
1996).

Os flavonodides se caracterizam por uma estrutusg lcanstituida por dois anéis
aromaticos ligados por um anel pirano (Figura ppdem ser encontrados no estado livre ou
associados com outros flavonoides, agucares, a&onides, ou ainda combinacfes destas
moléculas (KOSIRet al, 2004; MAMEDE; PASTORE, 2004; CABRITAt al, 2003;
WATERHOUSE, 2002). As diferentes familias dessepgrincluem os derivados de acidos

benzoico e cianico e flavonoides (flavanois, fladMsre antocianinas); estes diferem entre si

36



Caracterizagio e estabilizacio dos vinhos elaborados no Vale do Submédio Sao Francisco
LIMA, L.L.A.

pelo grau de oxidacdo do anel pirano (KOSHR al, 2004; CABRITA et al., 2003;
WATERHOUSE, 2002; MAKRIt al, 2001).

Ry

@ )
HO @] A e B: anéis aromaticos
R Rz C: anel pirano
C
Z OH
OH

Figura 1. Estrutura quimica basica

dos flavonoides

Nos vinhos, sao encontrados trés grupos de fladesoi

* Flavondis: grupo que apresenta, como principais compostosvimb®s, a quercetina,
rutina, miricetina e caempferol, todos originaniasuva (Figura 2). A quercetina, flavonol
destacado em termos quantitativos, esta localinadeasca, e é transferida para o vinho
durante a maceracdo. Estes flavonoides, dependeataloconcentragdo, atuam
indiretamente no perfil gustativo dos vinhos, devido amargor e a adstringéncia;
entrementes, demonstram potencial para indicatilo €® vinho (RISTICet al, 2007,
MCDONALD et al, 1998; SCHULTZ ,1998) e atuam como copigmentorahdo,
intensificando e estabilizando a cor (PRIGEI, 1995).

OH

Figura 2. Estrutura quimiéesica dos flavonois

Quercetina: R OH
R, Miricetina: R:OH e R: OH
Caempferol: R OH

HO

AN
0 - glucose

* Flavandis: a catequina, a epicatequina e a epigalocategéigaré 3), encontradas em
maior quantidade nas sementes e no engaco da stéa, &sociadas as caracteristicas
organolépticas de adstringéncia e amargor. A is@ntistes compostos influencia estas

caracteristicas, sendo a catequina mais adstreglengue a epicatequina. Em relacdo ao

37



Caracterizagio e estabilizacio dos vinhos elaborados no Vale do Submédio Sao Francisco
LIMA, L.L.A.

grau de polimerizagéo, as fragdes oligoméricaslimmpacas contribuem para uma maior
adstringéncia, menor amargor e aumento consideréaelpermanéncia gustativa,
melhorando o corpo e a estrutura do vinho (WATERI$BWt al, 2000; CARANDOet
al., 1999; GOLDBERGet al.,1998; FREITASet al, 1998).

OH OH
OH OH
HO SN
" OH
OH
catequina epicalesq
OH
OH
OH
HO O OH
e OH
OH /

(0]

epigalocatequina

Figura 3. Estrutura quimica dos flavandis - categuepicatequina e epigalocatequina

* Antocianinas: nas uva¥/iti viniferas ocorrem exclusivamente como 3-glicosidios em
concentracdes dependentes da variedade e das @mdigafoclimaticas de cultivo,
podendo variar nas uvas frescas entre 300 e 75§ ugom predominancia das
formas glicosiladas de delfinidina, malvinidinay@tiina, peonidina e cianidina, que
diferem entre si quanto ao niumero de hidroxilasae ge metilagédo, presentes no anel
B (LIMA, 2005; KOSIRet al, 2004; BURNSet al, 2002; REVILLAEet al, 2001). A
composicao de antocianinas pode ser usada parardifer e classificar vinhos de
acordo com a variedade da uva e, consequentent@agt, um perfil, tornando-se, por
tanto, uma importante ferramenta para verificaut@rgticidade do vinho, a exemplo
da Cabernet Sauvignon, que apresenta, aproximatdam@éf% dos pigmentos

antocianicos como formas derivadas de malvidinaogaglicosidio (CASTENEDA-
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OVANDO et al, 2009; BAERet al, 2008;KOSIR et al, 2004; BURNSet al, 2002).
Esses corantes com atividade antioxidante (Figlirgrncipais responsaveis pela
coloracdo dos vinhos tintos, encontram-se principate na casca das uvas, para
atrair insetos polinizadores e proteger o fruto rdasacoes UV (RISTI@t al, 2007;
BERENTE-et al, 2000).

Ry

3-glicose delfinidina: Re R —OH

3-glicose peonidina: ROCH; e R, —H

3-glicose petunidina: ROCH; e R, —OH
2 3-glicose malvidina: Re R, —OCH;

Figura 4. Estrutura quimica dagcianinas glicosiladas

3.4.5. Estilbenos

Além desses compostos, 0 resveratrol, principdllbero da classe de néo
flavonoides, encontra-se presente em diversos aisgebclusive na uva. Trata-se de uma
fitalexina cuja concentracdo aumenta em respostdaape de fungos - sobretud®@aotryris
cinereg injurias mecanicas sofridas pela planta e exfposig radiagdo UV. O crescente
interesse pelo resveratrol (trans-3,5,4’-trihidestilbeno) esta relacionado a diversos efeitos
biologicos, incluindo atividade anticarcinogénicacardiopropetora, antioxidante,
antiinflamatéria e inibicdo da agregacédo plaqueté8AUTTERet al, 2005; LEEet al.,
2004; ZHOUet al, 2004; LANUELLA-RAVENTOS; WATERHOUSE, 1993).

3.4.6. Acidos organicos

Os &cidos organicos ocorrem naturalmente nos afoee como resultado de
processos metabdlicos bioquimicos, hidrélises scareento de bactérias, sendo encontrados
em diversos alimentos, inclusive nas bebidas fetadkas. Nos vinhos, estes sdo 0s
componentes mais susceptiveis a interferéncia aktoset naturais - clima e solo —, e as
variagbes na concentracao dependem da cultivar,dgrasaturacéo do fruto, disponibilidade
de 4gua e temperatura, e exposi¢do ao sol. Nossjiistes 4cidos (Figura 5), provenientes
da uva (tartarico, malico e citrico) e dos procesde fermentacdo alcoodlica e malolatica

(latico e succinico) contribuem com a cor, aronust@ caracteristicas e equilibrio gustativo,
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além de manter a estabilidade microbiologica, quang de coloracdo (ZHEN& al, 2009;
KRITSUNANKUL et al., 2009; RIZZONet al, 2007; RIZZON; MIELE, 2004; RIZZON;
MIELE, 2002a; RIZZON; MIELE, 2002b; DONG, 1998; RAIDN et al, 1998;
KALLITHRAKA et al, 1997).

OH o O OH Q
0
OH
NOH HOM( %OH
HO  Ho 0 OH

Acido Tartarico Acido Maélico Acido Léctico
HO o
0 OH O
HO
OH NOH
O
HO O
Acido Citrico Acido Succinico

Figura 5. Estruturas quimicas dos &cidos tartanzico, latico, citrico e succinico

Na vinificacdo, o equilibrio acido-base e a vartada pH encontram-se relacionados
a composicdo do mosto, processo de vinificacadesdndos acidos durante a fermentacéo
alcodlica, concentracdo de potassio no solo e pradmcia de acido tartarico em relacao ao
malico (RIZZON; MIELE, 2002a). A composicdo dosdos organicos pode ser considerada
como importante parametro para garantir a qualidade tipicidade dos vinhos, sejam
temperados ou tropicais, identificacdo da cultiveondicdes de cultivo e técnica de

vinificacao.
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3.5. Consideracodes finais

N&o obstante a crescente producéo de vinhos eesetiopicais (india, Tailandia e
Brasil/VSMSF), a maioria das pesquisas disponglas na literatura nacional e
internacional encontra-se voltada para a caraetgi de vinhos elaborados em regides de
clima temperado. Constatacdo esta que, aliada fasertas das condi¢cfes climaticas
inerentes as regides tropicais, apontam para assidede de desenvolvimento de pesquisas

envolvendo as condi¢des de cultivo, processosrdicacao e caracterizacao dos vinhos.
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4, Material e Métodos

42



Caracterizagio e estabilizacio dos vinhos elaborados no Vale do Submédio Sao Francisco
LIMA, L.L.A.

4.1. Material

4.1.1. Uvas
O trabalho foi conduzido com seis variedadés viniferas trés tintas - Petit Verdot,

Syrah e Tempranillo - e trés brancas — Sauvign@amdl|Verdejo e Viognier, cultivadas em
vinhedos comerciais da Fazenda Ouro Verde (Midioe Group - Casa Nova/BA - em
sistema de conducdo tipo espaldeira, com espacamerg,0 m x 1,0 m e porta-enxerto IAC
766. O delineamento experimental adotado foi oldeobcasualizados, sendo cada variedade
separada em trés blocos de 20 plantas devidandgrtéficadas, em 3 linhas diferentes de
250 videiras cada, com posicionamento no iniciatroee final da linha, representativas da
parcela avaliada. Desta, foram coletados, aleatente, nos 3 blocos, 80 kg de uvas, em
estado de maturacdo tecnoldgica, acondicionadasaeras com capacidade de 20 kg e em
boas condi¢des sanitarias. A vindima foi realizadaperiodo da manha, durante o més de
julho de 2008, cujos dados climaticos medios fomsrseguintes — temperatura 22,87 °C,
umidade relativa 66,23%, radiacédo solar 665,9 \dicépluviométrico 0 mm e velocidade do
vento 1,73 km.H.

4.1.2. Equipamentos

» Desengacadeira/esmagadora de inox

* Prensa pneumatica horizontal

» Espectrofotdmetro Varian 50 Bio UV/Vis com cubeta de quartzo (percurso 6tico 1
cm).

» Cromatografo Liquido de Alta Eficiéncia Ultimate 3000 Dionex®, com bomba
isocratica (ltimate 3000 pumy detector de absor¢cdo moleculblitimate 3000 RP
variable wavelength deteciprcompartimento para columdli{imate 3000 column
compartimen)t coluna analiticéAcclain® 120 DionexC-18 (250 x 4,6 mm, 5 pum),
sistema manual de injecdo com volume fixo de 2@ sistema de aquisicdo de dados
através dsoftwareChromeleo®.

» Colorimetro Minolta CR-400

» Balanca AnaliticaSartorius BL 210S

* Potencidometro digital Tecnal — Tec 3MPcom eletrodo de vidro

» Evaporador Rotativo Tecnal TE 211

+ Sistema Redutec ®
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4.1.3. Reagentes e padrdes analiticos

* Vinificacdo: leveduras secass@ccharomyces cerevis¢ametabissulfito de potassio
(K2S,05) e bentonite

» Acucares redutores: acetato de chumbo, carvdo ativado, Feling A e A&l de

bromotimol, hidréxido de sodio.

* Antocianinas totais: etanol, acido cloridrico, tampéao fosfato dissodicmo citrico
(pH 3,5).

» Polifendis totais: carbonato de sédio, reagente Folin-Ciocalteau (k®&ye acido

galico (Vetec ®).

e Taninos
+ fracionamento: metanol, acetato de etila, éter etilico, tamp&dato (pH 7,0),
vanilina, cartuchos de extracdo em fase sd@ddersC-18Sep-Pak e C-18Plus
Environmenta®.
+ totais: carbonato de sodio, reagente Folin-Denis (Vetez@gido tanico (Merck
®).

» Acidos organicos: acetonitrila (grau HPLC), &cido orto-fosférico, dwi tartarico
(Merck®), éacido L-(-)-malico (Merck®), éacido citoc (Merck®), acido latico

(Vetec®) e acido succinico (Vetec®).
* Flavondis: acetonitrila (grau HPLC), acido férmico, quercati(Sigma-Aldrich®),
miricetina (Sigma-Aldrich®), caempferol (Sigma-Akth®) e rutina (Sigma-

Aldrich®).

» Estilbenos: acetonitrila (grau HPLC), acido férmico, transwestrol (Sigma-
Aldrich®).
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4.2. Métodos

4.2.1. Vinificacao

No Laboratério de Enologia da Embrapa Semiaridoetroiina/PE — as uvas das
variedades Syrah, Tempranillo, Petit Verdot, Verdajiognier e Sauvignon Blanc foram
levadas a camara fria e mantidas a 10° + 1 °C, paedirada do calor de campo, evitando
oxidagOes e degradacdes prematuras. Os vinhososréoram elaborados a partir de 80 kg de
uvas desengacadas/esmagadas e prensadas a 2 gransanpneumatica horizontal, sendo o
mosto separado da parte sélida, sulfitado (5 4.4 diéxido de enxofre - SPe inoculado
com levedura comerci®accharomyces cerevisi§@0 g.hL'!). Em seguida, foi procedida a
fermentacdo, em duas cubas de vidro de 20 L, & 18€, com acompanhamento diario da
temperatura e da densidade, durante 30 dias. Agtabkilezacdo da densidade com média de
993, a fermentacéo foi finalizada e o vinho conside seco, sendo corrigido o teor de,SO
livre para 40 mg.L}, adicionado 0,5 gt de bentonite e mantidos em camara frid 8@5°C
para clarificacdo e estabilizacdo, durante 30 digsds este periodo, os vinhos foram
envazados manualmente, em garrafas de 750 mL,daslt@m rolhas de cortica aglomerada
(PEYNAUD, 1997), conforme fluxograma (Figura 6).

Para os vinhos tintos, apos desengace e esmagade kg de uvas, o mosto foi
sulfitado (5 g.h* de SQ), inoculado com levedura comerc@hccharomyces cerevisi&a0
g.hL?Y) e procedida a fermentacéo alcodlica, até densidaehor que 993, entre 5 e 7 dias, a
25° + 1°C, em duas cubas de vidro de 20 L, coindalicom a fase de maceragao
sélido/liquido. Em seguida, foi iniciada a fermedta malolatica, na qual as cubas foram
mantidas, durante 20 dias, a 18° + 1°C, até compimtsformacao do acido malico em latico,
comprovada por cromatografia em papel. O teor deli$@ foi corrigido para 40 mg.Le os
vinhos mantidos em camara fria’ @ 0,5 °C) para clarificacdo e estabilizacdo, derz3a
dias, sendo engarrafados conforme descrito, pavanbes brancos, na figura 6 (PEYNAUD,
1997).

Todas as garrafas de vinho foram armazenadas, sigdpohorizontal, em adega
climatizada a 18° + 1 °C e umidade relativa me@i®6d %, até a data das analises fisico-

guimicas e sensoriais.
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UVA .| camara fria
(80 kg) - (10°C)

SGC, levedur:

fase solid / /

VB ,|  desengace/ | prensagem / ,| MOSTO (fase liquida)

esmagamento 1 (2atm) -

SG, bentonit
fermentacao alcoolica R ‘( =

(18° + 1°C, 30 dias) » VINHO EM FORMACAO
R clarificagéo/ .| engarrafamento .| armazenamento
"| estabilizacdo (IT) i | (18°+1°C)

SG, levedur:
fermentacéo alcoolica
VT desengace/ > MOSTO > maceracao
esmagamento (25° + 1°C, 7 dias) —‘
 —
.| trasfega .| VINHO EM .| fermentacdo malolaticy
g FORMACAO | (18° £ 1°C, 20 dias) —‘
SG bentonitt
¥ ¥ e

R ~ R clarificacéo/

.| engarrafamento .| armazenamento

- (18° +1°C)

Figura 6.Fluxograma dos processos de vinificagcdo em brameo #nto
VB — vinho branco e VT - vinho tinto
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4.2.2. Ensaios Analiticos

Os vinhos foram analisados, quanto a composigimwffuimica, com 1, 3, 6, 9 e 12

meses e, quanto ao perfil sensorial, com 3, GlAmeses de armazenamento em garrafas.

4.2.2.1. Determinacédo de acucares redutores e pH
Os acucares redutores e o pH das amostras de fardmo analisados conforme os
métodos ddffice Internacional de La Vigne et Du \(i@.1.V.), 1990.

4.2.2.2. Antocianinas totais

A determinacdo das antocianinas totais foi redéizaelo método espectrofotométrico
de diferencial de pH, através da transformacaostraitara cromoéfora das antocianinas em
meio acido (GIOVANELLI; BURATTI, 2009; O.1.V., 1990

Os vinhos tintos foram analisados pela variacdalbd®rbancia entre amostras tratada
com solucdo de &cido cloridrico a 2 % em &gua e cotncdo tampdo — fosfato
dissédico/acido citrico (pH 3,5). A concentracdadwcianina livre, expressa em mg,. foi
obtida pela diferenca da absorbancia, a 520 nmd&tarminacdo das concentractes foi

considerado o fator de linesridade de 388.

4.2.2.3. Polifendis totais
a) Indice a 280 nm {gonm)

O método € baseado na capacidade de absor¢cadidedmultravioleta (UV) a 280
nm pelos anéis arométicos, cuja concentragdo obedic lei de Lambert-Beer
(HARBERTSON; SPAYD, 2006).

As amostras foram diluidas em agua, conformeg@eseinhos tintos a 2 % e brancos
a 10 %, lidas em espectrofotdmetro a 280 nm, enetasbde quartzo, e os resultados
expressos atraves da absorvancia, considerandoraéadiluigéo.

b) Reagente Folin-Ciocalteu
O reagente Folin-Ciocalteu é uma mistura dos aciflmsfomolibidénico e

fosfotungsténico, e o método esta baseado em eagideis de reducdo dos compostos
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fendlicos a ions fenolatos, finalizada pela al¢zéigdo do meio. Estas reagbes levam a
alteragcbes na coloracdo (amarelo para azul), detadas por espectrofotometria
(HARBERTSON; SPAYD, 2006; ROSSI; SINGLETON, 1985udSOARESet al, 2008).

O conteudo total de polifendis foi medido espectiahetricamente a 725 nm, apos
diluicdo (vinhos tintos a 0,1 % e vinhos brancds%) e reacdo com reagente fendlico Folin-
Ciocalteu estabilizada com solugdo saturada deowatb de sédio (MIRAet al, 2008). Os
resultados foram expressos, com base em curvaieamatim mg.[* de equivalentes de &cido
gélico (GIOVANELLI; BURATTTI, 2009; PADILHA, 2005ARNOUS et al, 2001).

4.2.2.4. Taninos
a) Fracionamento

O fracionamento dos taninos em monomeéricos (catagel epicatequina) e taninos
condensados — oligoméricos (grau de polimerizacda 25) e poliméricos (grau de
polimerizacdo maior que 15) foi efetuado por extoaem fase sélida, com cartuchos C-18. O
total de flavan-3-ol de cada fracdo foi determingmy espectrofotometria a 760 nm,
utilizando a vanilina como reagente de cor.

Aliquota de 3 mL - vinhos tintos, e 30 mL - vinHoancos, foram desalcoolizadas em
evaporador rotativo a 30 °C sob vacuo e dissolvedas20 mL de tampéo fosfato pH 7,0.
Dois cartuchos C-18 foram conectados em série |adop ao sistema de controle de fluxo e
condicionados com metanol (10 mL), agua destiladaX0 mL) e tampéo fosfato pH 7,0 (15
mL). A amostra, dissolvida em tampéao, passou atrdes cartuchos com fluxo inferior a 2
mL.mint. Os &cidos fendlicos, interferentes, foram elirdos por eluicdo com tampéo
fosfato pH 7,0, diluido 1:8 com agua e os cartugezos sob fluxo de nitrogénio, por uma
hora. Acetato de etila (25 mL) foi utilizado parluigho das fracbes monomeéricas e
oligoméricas dos flavandis (F1 + F2), e a fracalimpgrica (F3) foi eluida com metanol (15
mL). O eluato contendo as fracbes F1 e F2 foi cetapiente evaporado em evaporador
rotativo sob vacuo e com banho de agua 8C35Fedissolvido com 3 mL do tampé&o fosfato
pH 7,0, transferido para os cartuchos em séri@jgreente condicionados e, em seguida, 0s
cartuchos foram secos sob fluxo de nitrogénio,Ipbora. As fracbes F1 e F2 foram, entéo,
eluidas, sequencialmente, com éter etilico (25 enijetanol (15 mL). As trés fracdes obtidas
foram completamente evaporadas em evaporadorvmtsdb vacuo e com banho de agua a
35 °C e redissolvidas com 3 mL de metanol. Duas alagude 1 mL, de cada fragdo, foram
colocadas em tubos de ensaio, seguido da adicdg0d@L de solugdo de acido sulfurico
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25% em metanol. A um dos tubos foi adicionado 2|5 da solugéo de vanilina 1% em
metanol e, ao outro, 2,5 mL de metanol. Os tubosatd@io F1 foram aquecidos a %5 por
15 min e realizada leitura a 760 nm, enquanto edrdgdes F2 e F3, ap0s repouso prévio de
1 ¥ hora para estabilizacéo da reacdo de cor, ftidasino mesmo comprimento de onda (O-
MARQUES et al, 2005; SUNet al, 1998a; SUNet al, 1998b,). Os resultados foram
expressos em mgi, utilizando-se a equacéo:
concentracdo (mb.E (F x abs) / (f X \4m)
onde, - fator de diluicdo das fracbes separadas
abs - leitura da absorvancia
f - fator em funcgéo da fracdo (F1=0,00/8250,0046; F3=0,0046)

Vam- Volume inicial da amostra.

b) Totais - Reagente Folin-Denis

A concentracdo de taninos totais foi determinada peétodo espectrofotométrico
desenvolvido por Folin-Denis, segundo a AOAC (1998 vinhos foram diluidos em agua -
tintos a 0,1% e brancos a 1%, e a reacao com reaf@olico Folin-Denis foi estabilizada
com solucéo saturada de carbonato de sodio. Adeispectrofotométrica foi realizada a 760
nm e o resultado expresso em equivalentes de #oidm, por meio de curva de calibragdo —
0,4 e 10,0 pg.mt em agua, considerando um fator de diluicdo pata tipo de vinho.

4.2.2.5. Cor
a) Espectrofotometria

A cor foi determinada, espectrofotometricaments, atasorvancias de 420, 520 e 620
nm. A intensidade da cor (IC), para os vinhos sinfoi obtida por meio do somatdrio das
absorvancias (420, 520 e 620 nm) e, para os brapoosleitura direta a 420 nm, e a
tonalidade (T) expressa pela razdo entre as abgoagia 420 e 520 nm (CAILLEt al,
2009; CASTILLO-SANCHEZet al, 2006; HARBERTSON; SPAYD, 2006; WALKERt
al., 2004; GLORIES, 1984). Além disso, foram calcukdos seguintes indices
colorimétricos: % amarelo, % vermelho e % azul,stdegrando os comprimentos de onda
420, 520 e 620 nm, respectivamente, em relacadeasidade da cor (MONAGASt al,
2006; GLORIES, 1984).
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b) Colorimetria de triestimulos (sistema Cielab)
Os parametros de cor (L*, a* e b*) foram determosagdor leitura direta das amostras,
no colorimetro. A intensidade da cor (C*) e a tawde cromatica (H*) foram calculadas por

Y2 e H* = arctg (b*/a*), respectivamente (CAILLgE al,

meio das equacgdes C* = fa¥ b*?)
2009; LIMA et al, 2007; HARBERTSON; SPAYD, 2006; WALKERt al, 2004). A
diferenca cromaticaME*) entre os vinhos e a diferenca da tonalidddd*] foram calculadas
pelas equacdes:AE*=[(AL*) >+(Aa*)*+(Ab*)ZY? e AH*=2sin(Ah/2)x(C* x C*p)?

(MONAGAS et al, 2006; GUTIERREZ:t al, 2005; GUITIERREZ, 2003).

4.2.2.6. Acidos Organicos

Os acidos organicos - tartarico, malico, latidtjao e succinico — foram identificados
individualmente por Cromatografia Liquida de AltdcEncia — CLAE — com detector de
absorcéo UV/Vis (KRITSUNANKULet al, 2009; RIZZON; SGANZERLA, 2007; RIZZON;
MIELE, 2001).

a) Solucbes Analiticas

Foram preparadas solucfes aquosas (adgua ultraldiliaQ, Millipore®) dos acidos
organicos com as seguintes concentracdes: Acitfvitcar 50,0 mg.mt; Acidos malico e
latico, 100,0 mg.mt:; &cidos citrico e succinico, 25,0 mg.thlA mistura destas solucdes
resultou em uma soluc&o Unica contendo &cido ieotds,0 mg.mL; acidos malico e latico,
10,0 mg.mL* e acido citrico e &cido succinico, 1,0 mgiTodas as solu¢des foram
armazenadas a 6° +1 °C.

As solucdes da curva analitica foram preparadasegrde diluicdes, com agua ultra-pura,
da mistura contendo os cinco acidos organicos pcord se segue: acido tartarico, 0,025 a 1,0
mg.mL*; 4cidos malico e latico, 0,05 a 2,0 mg:mé& &cidos citrico e succinico, 0,01 a 0,2
mg.mL™.

A fase movel foi preparada com acido fosforico20%4, e acetonitrila grau HPLC, 0,1 %,

em agua ultra-pura (Milli-g, Millipore ®).

b) Condi¢cbes cromatograficas
A separacao cromatografica foi realizada em crogmaté a liquidoUltimate 3000
Dionex®, com coluna analiticaAcclaim® 120 Dionex C-18 (250 x 4,6 mm, 5 um),
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comprimento de onda de 212 nm, fluxo da fase mded,8 mL.miff, temperatura do forno
de 26°C e volume de injecdo de 20 uL.

c) Preparacdo das amostras
As amostras foram diluidas a 10% com agua ultra-purfiltradas a 0,45um, com

membrana de polipropileno nao estéril.

4.2.2.7. Flavonois e estilbenos

O método identificou individualmente os flavondisificetina, quercetina, caempferol
e rutina) e o estilbeno (trans-resveratrol) pomigax de cromatografia liquida de alta
eficiéncia com detector de absorcédo UV/Vis (VUORMNNE al, 2000).

a) Solucdes Analiticas

Foram preparadas solucdes, em metanol, dos flawand@stilbenos, com as seguintes
concentragdes: rutina, miricetina e quercetina0 Oyf.mL*; caempferol, 0,65 mg.mte
trans-resveratrol, 0,30 mg.MLA mistura destas solugdes e diluicdo resultousetncado
Unica contendo rutina e trans-resveratrol, 25,dnlide miricetina, quercetina e caempferol,
45,0 pg.mr*.

Todas as solucdes foram preparadas em vidrarigutigmar e armazenadas a 6 °C (x1 °C),
ao abrigo da luz.

As solucdes da curva de calibragdo foram preparpdasneio de diluicbes, em fase
movel, da mistura contendo os quatro flavondisestitbeno: rutina e trans-resveratrol, 0,10 a
2,50 pg.mC'e miricetina, quercetina e caempferol, 0,20 a gGonL™.

A fase movel foi preparada com acido formico 1 %éagua ultra-pura (Milli-Q, Millipore

®), 52,7 %, acetonitrila - grau HPLC, 47,3 %, etbgjustado para 2,5 com acido férmico.

b) Condi¢cbGes cromatograficas

A separacao cromatografica foi realizada em crogmaté a liquidoUltimate 3000
Dionex®, com coluna analiticaAcclaim® 120 Dionex C-18 (250 x 4,6 mm, 5 um),
comprimento de onda de 370 nm (flavondis) e 306(estilbenos), fluxo da fase movel de

0,5 mL/min, temperatura do forno de 36 e volume de injecdo de 20 L.
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c) Preparacdo das amostras

As amostras foram diluidas a 10% com a fase mdfitazlas a 0,45um.

4.2.3.

Validacdo dos métodos cromatograficos
Apés definidas as melhores condigdes cromatogsifica fase movel para andlise, os

seguintes parametros de validacao foram avaliados:

a)

b)

d)

f)

Seletividade -determinada mediante adicdo da mistura dos pa@meamostra de
vinho tinto e branco, e os resultados cromatogyafavaliados em funcdo do tempo
de retencéo e resolucao dos analitos.

Linearidade - a faixa de linearidade foi estabelecida atravésm@gao de cinco (5)
concentracdes diferentes obtidas por diluicbes ddurma contendo os padrdes. A
curva de calibragdo para cada composto foi obida@relacdo entre concentracao e
area, através do modelo linear dos minimos quadr@toomeleo®).

Limite de Deteccdo do Instrumento (LDI) e Limite de Quantificacdo do
Instrumento (LQI) - ambos foram determinados por injecéo de diluigizemistura,
contendo os padrfes, até concentracdo correspendeaiizao sinal/ruido de 3 e 10
para LDI e LQI, respectivamente (ZENGH et al., 2009

Precisdo -a repetibilidade do instrumento e do método failiada por meio do
coeficiente de variacdo (CV %) das areas obtidaarér de sete injecdes da mistura
dos padrdes analiticos e dos vinhos adicionados esien mistura, respectivamente.
Na avaliacdo da precisdo intermediaria foram aiilas injecdes, em dias deferentes,
da mistura dos padrées analitieoas areas obtidas foram comparadas por analise de
variancia (Anova) e Teste de Dunnett e Duncan, §,05 Excel for Windowse
Statistic 7.0.

Exatiddo - foi estabelecida a partir da recuperacao de toFsfidacoes em
concentracOes diferentes, em vinhos tinto e bra@soensaios foram realizados em
triplicata e as médias comparadas percentualmenteos valores teodricos.

Robustez -foi avaliada através da variacédo de 10 % no flmaotemperatura do forno
e no comprimento de onda, e fase médvel preparaddado volumétrico e em
proveta. Em cada condicdo estabelecida foi injetada duplicata, solugdo com a

mistura dos padrdes e avaliada quanto a sensitlidaesolucédo dos analitos.
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Em seguida, foi avaliada a estabilidade da faseeiméwdos padrdes analiticos. A
mistura de padrdes na concentracdo intermedideafase movel foram armazenadas sob
refrigeracéo, por 30 dias, e avaliadas a cadadiass por meio de injecdes, em triplicata.

A estabilidade dos padroes foi determinada pelalisg@ estatistica das
concentracdes obtidas, analise univariada — Anogaleste de Dunnett ao nivel de 5 % de
significancia Excel for Windowse Statistic 7.0. A fase movel também foi avaliada com

relacéo ao perfil cromatografico, considerandolaapiade e simetria dos picos.

4.2.4. Analise sensorial

A analise descritiva qualitativa (ADQ) foi conduaighor um grupo selecionado e
treinado de juizes. Vinte e seis membros do Departto de Tecnologia Rural da
Universidade Federal Rural de Pernambuco foramutados e submetidos a testes de
reconhecimento de aromas (roda de Nobel), recomleetd e ordenacdo dos sabores basicos
e testes para utilizacdo da escala ndo param@addIA; YOTSUYANAGI, 2002). Destes,
foram selecionados e treinados 12 juizes (idadeant&d25 anos, sendo 3 do sexo masculino
e 9 do feminino) quanto ao entendimento e utilimagés atributos dos vinhos. Durante o
periodo de treinamento, foram gerados e definidosconsenso, 16 atributos - 4 visuais, 5
olfativos e 7 gustativos (Tabela 1), quantificagos meio de uma escala de intensidade nao
estruturada de 9 pontos, com ancoragem minimaueete maxima a direita (Apéndices 1
e 2). Um desenho de blocos incompletos foi utilizpdra estabelecer o perfil sensorial dos
vinhos e sua evolucdo durante o armazenamento mefagae vidro. Cada juiz avaliou 4
amostras por sessao, realizadas entre 9:30 e 1¥f60babines individuais iluminadas com
luz branca (FARIA; YOTSUYANAGI, 2002). As amostrdsram servidas de forma
monadica, em tacas de degustacado (ISO), contendd_5fe vinho, com temperatura de 12°

+ 2°C para os brancos e 18° + 2°C para os tintos.
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Tabela 1. Lista dos 16 atributos e sua caracté&@*ac
Atributos Descricao
Visuais
Cor Vinho branco — branco (papel), amarelo palbaratlo e &mbar
Vinho tinto — parpura, rubi, bordd, tijolo e &mbar

Brilho Reflexos na superficie

Limpidez Particulas em suspensao

Fluidez Intensidade e presenca das “lagrimas”

Olfativos

Aroma frutado Frutas vermelhas (morango, cerejas timtas, caqui), negras (ameixa,

amora), frutas tropicais (abacaxi, meldo, mangaata, maracuja),
frutas brancas (péra, maca), frutas desidratadasiXa e passa)

Aroma floral Rosas, flores do campo, flor de lagéma, lirios, flor da acacia

Aroma de especiaria Cravo-da-india, canela, orégaintenta do reino, pimenta calabresa,
pimenta branca, horteld, gengibre

Aroma empireumatico| Café, chocolate, pao torradaacha, fumaca

Persisténcia aroméaticga  Tempo em segundos da pamdpg@aroma

Gustativos

Docura Intensidade do sabor doce

Acidez Intensidade do sabor acido (salivacao)

Alcool Intensidade da sensac¢éo de aquecimentouviidacke bucal
Amargor Intensidade do sabor amargo

Adstringéncia Intensidade da sensacgéo de adstdizgén

Corpo Intensidade de percepcao do preenchimerntavidade bucal

Persisténcia gustativa Tempo, em segundos, dapgeéicelas caracteristicas gustativas
* Modificado de Estet al.(2009).

4.2.5. Andlise estatistica

A influéncia da variedade e tempo de armazenansaiice os atributos sensoriais foi
avaliada pela Anova, associada ao teste de Dupe&05), para comparacao entre as medias
e analise de componente principal (ACP), para ifiest a influéncia dos atributos. Todas as
analises estatisticas foram realizadas por mesoftware Statistic for Windows 7®
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5. Resultados
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Os resultados serédo apresentados na forma de agigdico.

5.1. Artigo 1 - ‘Otimizacdo e validacdo de método para determinacage
acidos organicos em vinhos, por cromatografia liqdia de alta eficiéncia”,

aceito para publicacdo na Revista Quimica (Anexo A)
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OPTIMIZATION AND VALIDATION METHOD FOR ORGANIC ACID
DETERMINATION IN WINES BY HIGH PERFORMANCE LIQUID
CROMATOGRAPHY

The organic acids (tartaric, malic, citric, lac@nd succinic) are de main components
responsible for the acidity in the wine. This methior simultaneous determination of organic
acids and interfering peaks in wines can be acliavd6 minutes. The sample preceded by a
dilution and filtration step. The chromatographeparation required one reversed phase
column, isocratic mobile phase (acetonitrila, farracid in water) and detection wavelength
was set at 212 nm. The validation confirmed gogekagability, recovery and application in

red and white wines.

Keywords: organic acids, wines, HPLC UV/Vis.
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INTRODUCAO

Os acidos organicos ocorrem naturalmente nos alos@omo resultado de processos
metabolicos, bioquimicos, hidrélises e crescimepasteriano. Nos vinhos, estes acidos,
provenientes da uva (tartarico, malico e citricajos processos de fermentacdo alcodlica e
malolatica (latico e succinico) (Figura 1) contebucom a cor, aroma, gosto, caracteristicas
e equilibrio gustativo e para a estabilidade miciogica e quimica:’

Dentre eles, os principais sédo os acidos tartamédico e citrico. O acido tartarico da
uva € o isomero L(+), sendo a videira um dos pouegetais em que este acido esta presente
em quantidades elevada® isdbmero L(-) do acido malico, encontrado nakdsle frutos, é
um dos mais difundidos na natureza e possui poesigténcia a oxidacdo, enquanto seu
precursor, o 4cido citrico, esta presente nassize

O é&cido latico, produzido durante a fermentacdoola@ta, confere suavidade

gustativa, e o &cido succinico é um subprodut@dadntacido alcodlich.

OH 0 O OH 9
(@) OH \HJ\
oH HO or

HO  Ho o OH
Acido Tartarico Acido Malico Acido L4ctico
HO 0
O OH 9
HO
OH NOH
@)
HO O
Acido Citrico Acido Succinico

Figura 1. Estruturas quimicas dos acidos tartanico, latico, citrico e succinico

A uva é responséavel por mais de 95% dos atributdosepidos no vinho. Seus acidos
organicos apresentam, entretanto, variacoes naemiwacoes, na dependéncia da variedade,
grau de maturacéo do fruto, disponibilidade de agtemperatura - decorrente da exposicao

ao sol. Apesar desses compostos serem mais réssstenque outros componentes do vinho,
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como pigmentos e aromaticos, apresentam mudancaswnteor em funcdo dos processos
tecnoldgicos de vinificacdo — maceracdo, macerpebeular - e envelhecimento®®

No vinho, a acidez pode ser determinada atravéscidiez real (expressa pelo pH),
acidez titulavel e concentracdo individual de cadido. O pH depende, principalmente, do
tipo e concentracdo dos acidos organicos, alénoneeatracdo de cations, especialmente de
potassio (K), que precipitam o acido tartarico na forma deissblivel de bitartarato de
potassid’°

Dentre as varias técnicas usadas na identificaci@etificacdo dos acidos organicos
em vinhos, podemos citar a espectrofotometriagticdbrese capilar e a cromatogr&fia®
Entretanto, a cromatografia liquida de alta efici@{CLAE) é a mais usada na identificacdo
individual destes compostos, devido a sua simglaed preciséo, facilidade de preparacao
das amostras, envolvendo apenas etapas de dikififiacéo, e menor custo da anafisé.
Os métodos disponiveis na literatura utilizam, geta determinacdo, comprimentos de onda
entre 210 e 212 nm, coluna de silica C-18, faseeindenos corrosiva possivel, com pH
méaximo de 2,5, e injecdo de amostras de vinhodgitué filtradag.** 14

Dong" determinou os &cidos organicos por CLAE a 210 utitizando gradiente de
tampao fosfato e acetonitrila, com coluna C-18jlainao preconizado pelo método da &1V
exceto quanto a fase movel (para os acidos ciriébico, solucdo de &cido sulfdrico 0,0125
mol.L™! e, para os &cidos tartarico, mélico e succiniolucgio com fosfato monoéacido de
potassio e sulfato de amdnio em pH 2,1). Rizzonielé#t mantiveram a coluna C-18,
entretanto utilizaram comprimento de onda de 212ensolucdo aquosa de acido fosférico
(pH 2,5) como fase mével.

As diferencas entre os meétodos, principalmente atao a fase movel, motivaram
a realizacdo deste trabalho, com o objetivo decielar, otimizar e validar um método a ser

utilizado para determinac&o dos acidos organicosiehos finos, tintos e brancos.

PARTE EXPERIMENTAL
Reagentes e solucdes analiticas

Os padrdes utilizados, com grau de pureza superi®,0 %, foram acido tartarico,
acido L-(-)-malico e acido citrico, Merck®, e acidtatico e succinico Vetec®, dos quais
foram preparadas solu¢des aquosas (agua ultrafdiliaQ, Millipore®), com as seguintes
concentragdes: acido tartarico, 50,0 mg’mécidos malico e latico, 100,0 mg.fiLAcidos
citrico e succinico, 25,0 mg.itLCom a mistura destas solucdes obteve-se umaisalunica
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com concentracdo de &cido tartarico, 5,0 mg‘micidos maélico e latico, 10,0 mg.iMiLe
acido citrico e acido succinico, 1,0 mg.mTodas as solucdes foram armazenadas a 6 °C (+1
°C).

A fase movel foi preparada pela mistura de acidéofico, 0,12 %, e acetonitrila grau
HPLC, 0,1 %em agua ultra-pura (Milli-Q, Millipore ®).

Instrumentacéo e condicdo cromatografica

A separacdo cromatografica foi realizada em crégrafo a liquidoUltimate 3000
Dionex®, equipado com bomba isocratichltimate 3000 pumy detector de absorcao
molecular Ultimate 3000 RP variable wavelength deteftarompartimento para columa
(Ultimate 3000 column compartimegntoluna analiticaAcclain® 120 Dionex C-18 (250 x
4,6 mm, 5 um), sistema manual de injecdo com voliixnede 20 pL e sistema de aquisicdo
de dados através doftwareChromeleof®.

No método otimizado foi mantido o comprimento deade 212 nm e utilizado fluxo
de 0,8 mL. mift, temperatura do forno de 26, volume de injecdo de 20 pL e tempo total de

corrida de 16 min.

Estabilidade dos padrfes analiticos e da fase movel

A mistura de padrdes na concentracdo intermediédicido tartarico, 0,5 mg.nt;
acidos malico e latico, 1,0 mg.file &cidos citrico e succinico, 0,1 mg:fle a fase moével
foi armazenada sob refrigeracdo, por 4 semanasal@a@a a cada dois dias por meio de
injecOes, em triplicata.

Os resultados foram tratados estatisticamente pélise de variancia e a diferenca
entre as médias calculada pelo Teste de Dunnetivab de 5 % Excel for Windows A
avaliacao da fase movel foi realizada por obsewvagéperfil cromatografico, com relacéo a

capilaridade e simetria dos picos.

Validacdo do método

Apos definidas as melhores condi¢cdes cromatogsaBca fase movel para a andlise
dos &cidos orgéanicos, foi efetuada a validacdo ddodo, abrangendo os seguintes
parametros:
Seletividade:determinada mediante adicdo da mistura dos ao@®soncentracoes de acido

tartarico, 0,20 mg.mt; acidos malico e latico, 0,40 mg.fle &cidos citrico e succinico,
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0,04 mg.mL* em amostra de vinho tinto (Petit Verdot) e brafi¢erdejo), e os resultados
cromatograficos avaliados em fungéo do tempo @m¢éb e resolugdo dos analitos.
Linearidade: a faixa de linearidade foi estabelecida atravésimjecdo de cinco (5)
concentracdes diferentes, obtidas por diluicbesagua ultra-pura, da mistura contendo os
cinco acidos organicos, conforme se segue: acidérit, 0,025 a 1,0 mg.mil. 4cidos
malico e latico, 0,05 a 2,0 mg.Mle &cidos citrico e succinico, 0,01 a 0,2 mg'mA curva
analitica para cada acido organico foi obtida poretacdo entre concentracao e area, atraves
do modelo linear dos minimos quadradékromeleo®).

Limite de Deteccéo do Instrumento (LDI) e Limite deQuantificagcdo do Instrumento
(LQI): ambos foram determinados por injecdo de diluigi@esnistura, contendo os cinco
acidos, até concentracdo correspondente a razabrsiio de 3 e 10, para LDI e LQI,
respectivamente.

Preciséo:a repetibilidade do instrumento e do método failiada por meio do coeficiente de
variacdo (CV %) das éareas obtidas de 7 injecOemidtura aquosa (acido tartérico, 0,5
mg.mL™; &cidos maélico e latico, 1,0 mg.ille 4cidos citrico e succinico, 0,1 mg:Mle dos
vinhos adicionados com esta mistura, respectivaanéla avaliacdo da preciséo intermediaria
utilizou-se 5 inje¢Bes, em dias deferentes, daumsishquosa dos &cidesas areas obtidas
foram comparadas por analise de variancia (Anovaste de Dunnett ao nivel de 5 Ex¢el

for Windows.

Exatiddo: foi estabelecida a partir da recuperacdo de tragidacdes, em vinhos tinto e
branco, com concentracdes de acido tartarico,006le 1,0 mg.mt:; acidos maélico e latico,
0,2, 1,0 e 2,0 mg.nite acidos citrico e succinico, 0,02, 0,1 e 0,2 rhg.nDs ensaios foram
realizados em triplicata e as médias comparadasmialmente com os valores tedricos.
Robustez:foi avaliada através da variacao de 10 % no fluxa éemperatura do forno, fase
movel preparada em baldo volumétrico e em proeelaifuras em comprimentos de onda de
191 e 233 nm. Em cada condigédo estabelecida foi injetado em dafalio ponto de
concentracdo intermediaria (Acido tartarico, 0,5nmb; cidos malico e latico, 1,0 mg.mL

e &cidos citrico e succinico, 0,1 mg.fLe avaliado quanto a sensibilidade e resoluc&o do

analitos.
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Preparagédo das amostras de vinho
As amostras de vinhos finos varietais tintos —d@da e Syrah e brancos — Chenin
Blanc, Moscato Canelli e Sauvignon Blanc, comemaalos na Regido Metropolitana da

Cidade de Recife/PE, foram diluidas a 10% com atjue-pura e filtradas a 0,45um.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s realizacdo de ensaios com os métodos de Badty,** Escobdl e Rizzon e
Miele,* selecionou-se este dltimo, tendo por critério solkgdo dos analitos na anélise
cromatografica. Em seguida, as condi¢cdes cromdtogsaforam otimizadas para o sistema
em uso, mediante controle da temperatura do f®8¢C) e ajuste do fluxo (0,8 mL.nin
Para a fase movel foram testadas concentracdessdentes de acido formico, de 1 % a 0,12
% e esta adicionada de acetonitrila para obter wmeato da polaridade. Nestas condic¢des,
foi obtida a melhor separagéo entre os acidos @gsnem especial entre os acidos citrico e
succinico e entre este e o interferente (tempet@acdo 14,5 min), conforme as figuras 2, 3 e
4. Convém ressaltar que o interferente, provenigoteadrao de acido L-(-)-malico, tem sido

observado em cromatogramas obtidos com o padriacso
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Figura 2. Cromatograma da mistura de acido
tartarico, 0,5 mg.mt; acidos malico e latico,

1,0 mg.mL}, e 4&cidos citrico e succinico, 0,1
mg.mL?, com identificacdo dos compostos, por

nome e tempo de retencao
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Figura 3. Cromatograma de vinho branco da
variedade Verdejo, com identificagdo dos

compostos, por nome e tempo de retencdo

130:1|AU

100

S0

Figura 4. Cromatograma de vinho tinto da
variedade Petit Verdot, com identificacdo dos

compostos, por nome e tempo de retencdo

A seletividade do método foi satisfatoria paraotwds acidos organicos, pelo aumento
proporcional das areas mediante adicdo da mistosaadidos orgéanicos. Além disto, os
tempos de retencao individual destes acidos apgeeaem coeficientes de variagcdo maximo de
0,5%, em 10 injecdes, inferior ao encontrado paeke?!

Os dados de linearidade da curva analitica, Isnite deteccdo e quantificagdo do
instrumento, e exatiddo do método, cujos resultafldoam expressos em recuperacao
percentual, encontram-se dispostos na tabela A, Nefifica-se que a curva analitica, nas
condi¢des otimizadas, apresentou linearidade naasfale concentragdes estudadas, com
coeficientes de determinacad) (superiores a 0,999, que evidenciam o ajuste alaslacdes
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na regressao linear. Ademais, a variacdo dos tedgostencao e areas foi inferior a 5 %, nas
5 repeticdes de cada nivel de concentracdo, derandstrepetibilidade instrumental.

Os resultados obtidos neste trabalho para os Bnuigedeteccdo e quantificacdo do
instrumento diferem dos obtidos por Zh&ngconcentragdes mais baixas no LDI e LQI e
faixa de linearidade superior para os acidos emdesResultados semelhantes nas faixas de
linearidade foram obtidos por Kritsunarthufjue, no entanto, apresentaram limites de
deteccado superiores para 0s mesmos analitos. difdeencas, provavelmente decorrentes do
método empregado, ndo interferem nos resultad@mastras reais, uma vez que os vinhos
apresentam concentragdes mais elevadas de acgiosams.

Os resultados da exatiddo nas concentracOesadssjdsimilares aos valores de
exatiddo obtidos por Zherfg- 89,1 a 108,8 %, sdo considerados satisfatériosegtarem
dentro dos limites aceitos para validacdo de métattomatograficos, 70 a 120 % de

recuperacao’

Tabela 1. Resultados dos parametros de validagampanalitos

Limites do
Instrumento o Exatiddo (recuperacao%)
. 1 Faixa linear,
Analitos (mg.L™) 1.2
———— mg.L™(r9)
LD LQ VB VT
1 2 3 1 2 3
Acido tartarico 2,6 13,0 50 — 1.000
(0,9998) 107 104 106 112 115 108
Acido malico 4,2 20,9 100 — 2.000
(0,9995) 101 99 104 114 109 107
Acido latico 4,7 31,6 100 —2.000
(0,9994) 105 105 109 113 114 107
Acido citrico 5,4 7.3 10 — 200
(0,9991) 113 112 84 97 100 103
Acido succinico 5,4 7,2 10 — 200
(0,9992) 101 109 85 106 106 111

VB: vinho branco; VT: vinho tinto

1: &c. tartarico 0,10 mg.niLac. malico e latico 0,20 mg.mLAc.citrico e succinico 0,02 mg.rhL
2: 4c. tartarico 0,25 mg.mLac. malico e latico 0,50 mg.mMLAc.citrico e succinico 0,05 mg.thL
3: 4c. tartarico 0,50 mg.mLAc. malico e latico 1,00 mg.mLAc.citrico e succinico 0,10 mg.thL

Na tabela 2 estdo dispostos os resultados da @oedis instrumento e do método
cromatografico. Os valores de repetibilidade dstriimento e do método encontram-se
abaixo dos limites maximos aceitos na validacdondedos cromatograficos, 5 % e 15 %,
respectivamente, semelhantes, portanto, aos aesqitr Kererlt, com repetibilidade das
areas dos picos cromatograficos inferiores a 5 %oparacdo entre as areas dos analitos
nas analises realizadas em dias diferentes ndsesmpaeu variacdo significativa (p < 0,01)

para todos os Acidos organicos, o que demonstracisio intermediaria do instrumerito.
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Tabela 2. Resultados da repetibilidade do instriaonemlo método

Repetibilidade

Analitos Riﬁgtiﬂlr)r:“e?]atlge método (CV %)
(CV %) VB* VT*
Acido tartarico 1,12 1,41 0,40
Acido malico 1,35 0,90 5,50
Acido latico 1,97 2,85 0,30
Acido citrico 0,43 1,82 3,60
Acido succinico 1,52 6,93 1,07

VB: vinho branco; VT: vinho tinto; CV %: coeficientle variagéo percentual
*Concentragdes: 4c. tartarico 0,50nhg ndc. malico e latico 1,00 mg.mLAc.citrico
e succinico 0,10 mg.miL

A robustez de um método avalia a sua sensibilidadeequenas e deliberadas
alterac6es® Variacdes na preparacdo da fase mével e de 10 S#meratura do forno e do
fluxo da fase moével nao interferiram (p < 0,01) maspostas dos acidos organicos,
diferentemente das alteracbes do comprimento da. @ahvém ressaltar que as leituras de
area a 233 nm demonstraram perda de sensibilidadetpdos os compostos em estudo, e a
191 nm apresentaram acréscimo de sensibilidadeopacedo tartarico e decréscimo para o
acido succinico.

As soluctes e a fase mével foram estaveis poria®,adque pode ser observado pela

diminuicdo na altura dos picos e na eficiéncia @pasmcdo da fase mobvel, nos

cromatogramas.
Os vinhos brasileiros analisados apresentaraneatnacdes de acido latico superiores

aos demais &cidos, conforme est4 demonstrado ela tAbEstes resultados sdo comparaveis
aos obtidos por ZhefAg acido latico, 3,4 g. e &cido tartarico, 2,5 g'L-, para vinhos finos

tintos australianos, pais com caracteristicas etilaf@ticas semelhantes as do Brasil.
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Tabela 3. Concentra¢des dos &cidos organicosritartémalico, latico, citrico e succinico)
em amostras de vinhos tintos e brancos comerailai&zam Recife/PE.

Concentracdes em g.It

Descri¢do do vinho Acido Acido Acido Acido Acido
tartarico malico latico citrico succinico
Vinho tinto - Bonarda, 2007,
_ 6,5+ 0,02 ND 7,1+ 0,08 0,8£0,01 1,4+0,04
Argentina
Vinho tinto — Syrah, 2003, Brasil 2,0+ 0,02 0,4 #0508 ND 3,0+ 0,05
Vinho branco — Chenin Blanc,
1,0+ 0,04 ND 6,6+ 0,10 0,6£0,01 0,4+0,05
2008, Brasil
Vinho branco — Moscato Canelli,
1,4+ 0,01 ND 4,6+ 0,07 0,5£0,01 1,0+0,04
2007, Brasil
Vinho branco — Moscato Canelli,
2,3+ 0,02 ND 7,1+ 0,11 0,8£0,01 1,4+0,03
2008, Brasil
Vinho branco — Sauvignon Blanc,
_ 2,0+ 0,03 1,8+ 0,22 0,2+ 0,02 0,4+ 0,01 ND
2007, Chile

ND — nao detectado

CONCLUSOES

O meétodo analitico utilizado neste trabalho pogleaplicado para determinacédo de
acidos organicos, com rapidez (16 minutos) e fiaile de preparacdo das amostras. A
otimizacdo da fase movel pela adicdo de acetaniprssibilitou a melhoria da resolucéo
cromatografica de todos os acidos; entretanto, atouea toxicidade. O método apresentou
otimos resultados em todas as etapas da validagiwibilidade, precisdo, exatiddo e
robustez, demonstrando a possibilidade de uma amiizacdo na analise de &acidos

organicos em vinhos tintos e brancos.
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5.2. Artigo 2 - ‘Caracterizacdo fisico-quimica de vinhos tropicais
produzidos no Nordeste do Brasil’,a serenviado para a revist&ood

Chemistry
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RESUMO

Vinhos jovens varietais e experimentais obtidos cWitis viniferas — Petit Verdot,
Tempranillo, Syrah, Sauvignon Blanc, Viognier e d&o — cultivadas em regido de clima
tropical semiarido (Nordeste do Brasil) foram aaddis quanto a sua composicéo fendlica e
de &cidos organicos e caracteristicas colorimétridarante 0 armazenamento por 12 meses,
em garrafa. Espectrofotometria, colorimetria e @tografia liquida de alta eficiéncia foram
utilizadas para determinacdo de cor, polifendigisptantocianinas, flavanois, flavonois e
acidos organicos. Os vinhos tintos apresentararornrgensidade da cor vermelha e menor
variacdo desta cor quando comparados a vinhosrda tdmperado, enquanto, nos brancos,
apenas o Viognier intensificou a cor com o tempmb&ra os vinhos tenham seguido o
padréo tradicional de decréscimo da concentracdxides organicos e polifendis durante o
armazenamento, os de Syrah e Sauvignon Blanc apaes@® menor decréscimo de acidos e
os polifendis permaneceram superiores aos refenddiseratura, a exemplo das antocianinas
em vinhos de Petit Verdot e trans-resveratrol r@Syrah e, excepcionalmente, nos brancos.
Estes vinhos apresentam equilibrio gustativo safisb, mesmo durante o armazenamento, e

promissores beneficios a saude.

Palavras-chave: acidos organicos, polifendis,\dohos tropicais.

INTRODUCAO

Nas regides produtoras de vinhos no Sul do Brasiindima ocorre principalmente
durante o verdo, a exemplo do que ocorre na Sexéal@a (RS), maior produtora de vinhos
finos do Brasil, com clima umido e temperado, derda com o sistema de Classificacdo
Climatica Multicritério Geoviticola - CCMG. Em caaposi¢cdo, no Nordeste, a regido do
Submédio Sao Francisco (PE/BA), situada entre calgdas 8° e 9° do Hemisfério Sul e a
350 m de altitude média, por apresentar clima s@iidcom variabilidade intra-anual,
caracterizado por dias e noites quentes, produs aksiante diferentes épocas do ano
(PEREIRAEt al, 2007; ROCHA, 2004; TONIETTO; CARBONNEAU, 2004; WETTO;
TEIXEIRA, 2004; GUERRA; ZANUS, 2003; TONIETTO; CARBNNEAU, 1999).
Interacdes entre a videira e as condi¢cdoes edafattias, especialmente da radiacdo solar,
acarretam variacdes da composicado fendlica, pakcab nos mecanismos fotossintéticos e

termais, aumentando a concentracdo de antociarflagendis, estilbenos e flavanodis das
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uvas e, consequentemente, nos vinhos (RASTIJA; SRECGARIC, 2008; PEREIR/Aet al,
2005; ROCHA, 2004; ZHOWt al, 2004; DOKOOZLIAN; KLIEWER, 1996).

Estes polifendis livres ou polimerizados, cujosrdesatambém variam em funcdo da
cultivar, participam dos processos responsaveia pet e sua estabilidade, adstringéncia,
amargor e aroma do vinho e, como apresentam cogduosndividualizada, podem ser
utilizados como ferramenta de classificacdo e rfeeomento de condi¢cdes de cultivo e
vinificacdo (GUERRERt al, 2009; RASTIJA; SRECNIK; SARIC, 2008; SOARES, 2008
NIKFARDJAM et al, 2005; GAMBELLI; SANTARONI, 2004; ATANASOVAet al, 2002;
WATERHOUSE; IGNELZI; SHIRLEY, 2002; MAKRISt al, 2001; REVILLAet al, 2001;
MAZZA et al, 1999; SUNet al, 1998; GARCIA-VIGUERA; BRIDLE, 1995).

A cor do vinho depende, portanto, do conteudo destempostos, cuja evolucao
encontra-se associada as diversas reacdes do ecimedhto e armazenamento (GUERRERO
et al, 2009). Nos vinhos tintos, este atributo estacrefeado as antocianinas e pigmentos
derivados, de reacOes de copigmentacgdo, cicloadigdandensagcao, uma vez que o pH do
vinho ndo favorece a formacao do itevilium, de cor purpura intensa. Nos tintos jovens
supde-se que a copigmentacdo ocorra por meio dedkg covalentes com configuracéo
molecular plana capaz de intensificar a cor purpwacées nas quais as antocianinas atuam
como copigmentos de si mesmas, ou formando esteiagsociadas com outros fendis e/ou
aminodacidos, polissacarideos e acidos organicos RBERTSON; SPAYD, 2006;
GUTIERREZ, 2003).

Ademais, o0s polifendis encontram-se associados aitogf bioquimicos e
farmacolégicos benéficos a saude humana, a exedapbcdo antioxidante, decorrente dos
grupos hidroxila, presentes na sua estrutura qajngae reduzem a incidéncia de doencgas
cronicas ndo transmissiveis - DCNT e degenerafi@$ERREROet al, 2009; KUMAR,;
MALIK; TEWARY, 2009; LIMA; MELO; GUERRA, 2007; KOSR et al, 2004; ZHOUet
al., 2004; CABRITA; SILVA; LAUREANO, 2003; ZAFRILLAet al, 2003; ALVAREZ et
al., 2002; WATERHOUSE; IGNELZI; SHIRLEY, 2002; PELLEGRI et al, 2000).

Os acidos organicos, embora apresentem maioré&esigtquimica que os pigmentos
do vinho, também, sdo passiveis de mudancas neosgantracdo, em funcédo da variedade,
condi¢cdes edafoclimaticas e processo de vinificaf@aceracdo, maceragdo pelicular),
armazenamento e envelhecimenfriginados da uva (tartarico, malico e citrico) esd
processos de fermentacdo alcoodlica e malolatitedl& succinico), estes acidos de baixo
peso molecular contribuem para o aroma, gosto,riagéhcia, equilibrio gustativo e
estabilidade da cor, oxidativa, quimica e micratmata (KRITSUNANKUL; PRAMOTE;

70



Caracterizagio e estabilizacio dos vinhos elaborados no Vale do Submédio Sao Francisco
LIMA, L.L.A.

JAKMUNEE, 2009; PERESt al, 2009; ZHENGet al, 2009; VALENTAO et al, 2007;
FERNANDES; BOAVENTURA, 2006; KEREMet al, 2004; RIZZON; MIELE, 2002,
KALLITHRAKA; BAKKER; CLIFFORD, 1997).

Considerando a cor como um dos principais atribdosjualidade dos vinhos, tema
de primordial importancia para a vinificagéo, eagéacia de informacdes sobre os compostos
fendlicos e acidos orgéanicos envolvidos com estbuib, nos vinhos produzidos no Vale do
Submédio Sao Francisco, este trabalho foi impleagentom vinhos experimentais, tendo
em vistas caracteriza-los quanto a composicao itenaromatica e de acidos organicos e

avaliar sua evolugéo, durante 12 meses de armaeabt@am

MATERIAL E METODO
Vinificacao

O trabalho foi conduzido com seis variedades Vitisferas, trés tintas - Petit Verdot,
Syrah e Tempranillo - e trés brancas — Sauvign@amd|Verdejo e Viognier, cultivadas em
vinhedos comerciais da Fazenda Ouro Verde (MiolméMsroup) - Casa Nova/BA - em
sistema de conducéo tipo espaldeira, com espacarBghtm x 1,0 m e porta-enxerto IAC
766. O delineamento experimental adotado foi o heds casualizados, em que cada
variedade foi separada em trés blocos de 20 plasadamente identificadas, em 3 linhas
diferentes de 250 videiras cada, com posicionamemtimicio, centro e final da linha, sendo
representativas da parcela avaliada. Desta, foretados, aleatoriamente, nos 3 blocos, 80
kg de uvas, em estado de maturacdo tecnolégicagd@ganadas em caixas com capacidade
de 20 kg, e em boas condi¢Bes sanitarias. A vindohaealizada no periodo da manha,
durante o més de julho de 2008, com os seguintessddimaticos médios: temperatura 22,87
°C, umidade relativa 66,23%, radiacdo solar 665,9 ikdice pluviométrico 0 mm e
velocidade do vento 1,73 knth

No Laboratério de Enologia da Embrapa Semiaridayrolea/PE, as uvas das
variedades Syrah, Tempranillo, Petit Verdot, Vesdajiognier e Sauvignon Blanc foram
levadas a camara fria e mantidas a 10° + 1 °C, paedirada do calor de campo, evitando
oxidacOes e degradacdes prematuras. Os vinhososréoram elaborados a partir de 80 kg de
uvas desengacadas/esmagadas e prensadas a 2 ptensmpneumatica horizontal, sendo o
mosto separado da parte sélida, sulfitado (5§t diéxido de enxofre - SPe inoculado
com levedura comerci®accharomyces cerevisi§@0 g.h'!). Em seguida, foi procedida a

fermentacdo, em duas cubas de vidro de 20 L, & 18€, com acompanhamento diario da
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temperatura e da densidade, durante 30 dias. Apébkilezacdo da densidade com média de
993, a fermentacéo foi finalizada e o vinho conside seco, sendo corrigido o teor de,SO
livre para 40 mg.L, adicionado 0,5 g:t de bentonite e mantido em camara frid 4 0,5°C
para clarificacdo e estabilizacdo, durante 30 digsds este periodo, os vinhos foram
envazados manualmente em garrafas de 750 mL, fesitadn rolhas de cortica aglomerada
(PEYNAUD, 1997).

Para os vinhos tintos, apds desengace e esmagades kg de uvas, o mosto foi
sulfitado (5 g.hr* de SQ), inoculado com levedura comerciéhccharomyces cerevisiéa0
g.hLY) e procedida a fermentacéo alcodlica, até densidahor que 993, entre 5 e 7 dias, a
25° + 1°C, em duas cubas de vidro de 20 L, coindalicom a fase de maceracao
sélido/liquido. Em seguida, foi iniciada a fermexda malolatica, na qual as cubas foram
mantidas, durante 20 dias, a 18° + 1°C, até compleisformacédo do &cido malico em latico,
comprovada por cromatografia em papel. O teor deli8@ foi corrigido para 40 mg.Le os
vinhos mantidos em camara fria® 0,5 °C), para clarificacdo e estabilizac&o, digrs80

dias, sendo engarrafado conforme descrito paranbey brancos (PEYNAUD, 1997).

Todas as garrafas de vinho foram armazenadas neapolorizontal, em adega
climatizada a 18° £ 1 °C e umidade relativa méaie&cd %, até a data das andlises fisico-

guimicas e sensoriais.

Determinagédo de agucares redutores e pH
Os acgucares redutores e o pH das amostras de fardra analisados conforme os
métodos ddffice International de La Vigne et Du Yib990(OIV).

Determinagédo de polifendis totais
 Indice a 280 nm (bso nm)

Obtido pela determinacédo da absorcdo a 280 nmymeysteas de vinho tinto diluidas a
2% em agua e leitura direta das de vinho brancoespectrofotometro (Varian 50 Bio
UV/Vis). Os resultados foram expressos por meidndice bgo nm considerando o fator de
diluicdo (HARBERTSON; SPAYD, 2006; GLORIES, 1984).
* Reagente Folin-Ciocalteu

O conteudo total de polifendis foi medido em espéotometro Yarian 50 Bio
UV/Vis) a 760 nm, apos diluicdo (vinhos tintos & % e vinhos brancos a 1 %) e reacdo com

reagente fendlico Folin-Ciocalteu estabilizada cswtucdo saturada de carbonato de sédio

72



Caracterizagio e estabilizacio dos vinhos elaborados no Vale do Submédio Sao Francisco
LIMA, L.L.A.

(MIRA et al, 2008). Os resultados foram expressos em Thgle &cido galico
(GIOVANELLI; BURATTI, 2009; PADILHA, 2005; ARNOUS;MAKRIS; KAFALAS,
2001).

Determinagédo de antocianinas totais
Realizada pelo método espectrofotométrico de pheralifcial, por meio da
transformacdo na estrutura croméfora das anto@anem meio acido, conforme a OIV

(OfficeInternational de la vigne et du vih990) e Giovanelli e Buratti (2009).

Determinagéo de flavondis e trans-resveratrol poPHC

A identificacdo e quantificacdo foi realizada emnsatografo a liquidtJlitimate 3000
Dionex®, com coluna analiticécclain® 120 Dionex C-18 (250 mm x 4,6 mm, 5 um),
comprimento de onda de 370 e 306 nm, fluxo darfa®esl de 0,5 mL.min, temperatura do
forno de 36°C, volume de injecdo de 20 pL. A fase mével foparada pela mistura de acido
férmico 1 % em agua ultra-pura (Milli-Q, Millipo®) - 52,7 % -, acetonitrila grau HPLC -
47,3 % -, e o pH ajustado para 2,5 com acido famic separacdo dos flavonais (rutina,
miricetina, quercetina e caempferol) e trans-resvelr ocorreu em 12 minutos, e foram
quantificados em curva analitica com concentragéegndo de 0,1 a 7,0 mgL por
padronizacdo externa (VOURINEN; MAATTA; TURRONENOO@) (modificado). As

amostras foram diluidas a 10% com fase mévelradits a 0,45um.

Determinagéo de taninos
» Taninos totais

A concentracdo de taninos totais foi determinadanpétodo espectrofotométrico, a
725 nm, apoés diluicdo (vinhos tintos a 0,1 % e emhbrancos a 1 %) e reagcdo com reagente
fendlico Folin-Denis estabilizada com solucdo satarde carbonato de sodio. Os resultados
foram expressos em mg-lde acido tanicoAssociation of Official Analutical Chemistry -
AOAC, 1990).
» Fracionamento de taninos
As fragbes monomeéricas, oligoméricas e polimérfoeam separadas, por extracdo em fase
sélida — cartucho C-18 — e solventes de difergmiéeridades, e a reacao de cor realizada com
vanilina em meio acido. Apés estabilizacdo da e, fragcbes foram quantificadas em
espectrofotdmetro (Varian 50 Bio UV/Vis), 760 nmU($ et al, 1998, SUN; SILVA,

SPRANGER, 1998, O-MARQUES& al, 2005).
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Acidos organicos

A separacdo cromatografica foi realizada em crognafé a liquidoUltimate 3000
Dionex®, com coluna analiticécclain® 120 Dionex C-18 (250 mm x 4,6 mm, 5 um),
comprimento de onda de 212 nm, fluxo da fase mded,8 mL.mift, temperatura do forno
de 26°C, volume de injecdo de 20 pL. A fase moével foparada pela mistura de acido orto-
fosforico, 0,12 % e acetonitrila grau HPLC, 0,10e% agua ultra-pura (Milli-Q, Millipore
®). A separacao dos acidos organicos (acidos i@wtamalico, latico, citrico e succinico)
ocorreu em 16 minutos, e foram quantificados emvacuanalitica com as seguintes
concentracdes: &cido tartarico, 0,025 a 1,0 mg;ratidos malico e latico, 0,05 a 2,0 mg:mL
!'e A&cidos citrico e succinico, 0,01 a 0,2 mg-mpor padronizacdo externa. As amostras
foram diluidas a 10% com agua ultra-pura (Millid@|lipore ®) e filtradas a 0,45um (LIMA

et al.— a ser publicado).

Determinacé&o da cor
» Espectrofotometria

No espectrofotometro Varian 50 Bio UV/Vis foi deteénada a absorvancia a 420, 520
e 620 nm. A intensidade da cor (IC), para os virtimiss, foi obtida por meio do somatorio
das absorvancias a 420, 520 e 620 nm e, para neosror leitura direta a 420 nm, e a
tonalidade (T) expressa pela razdo entre as absoagia 420 e 520 nm (CAILLEt al,
2009; CASTILLO-SANCHEZet al, 2006; HARBERTSON; SPAYD, 2006; WALKERt
al., 2004; GLORIES, 1984). Além disso, foram calcukdos seguintes indices
colorimeétricos: % amarelo, % vermelho e % azul,stde&rando os comprimentos de onda
420, 520 e 620 nm, respectivamente, em relacadeasidade da cor (MONAGASt al,
2006; GLORIES, 1984).
» Colorimetria triestimulos (Cielab)

Os parametros de cor (L*, a* e b*) foram determosgdor leitura direta das amostras,
no colorimetro Minolta CR-400. A intensidade da ¢(Or) e a tonalidade cromatica (H*)
foram calculadas por meio das férmulas C* =2(a* b*)Y? e H* = arctg (b*/a*),
respectivamente (CAILLEt al, 2009; LIMA el al., 2007; HARBERTSON; SPAYD, 2006;
WALKER et al, 2004). Outrossim, a diferenca cromatib&¥) entre os vinhos e a diferenca
da tonalidade  AH*) foram calculadas por meio das equacoes:
AE*=[(AL*) ?+(Aa*)*+(Ab*)%] Y2 e AH* = 2sin(Ah/2)x(C* x C*,)Y? (MONAGAS et al, 2006;
GUTIERREZ; LORENZO; ESPINOSA, 2005; GUTIERREZ, 2003
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Andlises estatisticas
Os resultados dos ensaios, realizados em triplidatam submetidos a Anova,

utilizou-se o Teste de Duncan para comparacdo exdrenédias (p<0,05), quando era
observada diferenca entre os fatores. Aplicou-aadise de componentes principais (ACP)
para avaliar correlacdes entre 0os vinhos e osefatorais significativos - concentracdo de
polifendis totais, antocianinas totais, acidos oiggs, intensidade de cor, % vermelho, %
amarelo, % de azul e tonalidade. Todas as an@®&asisticas foram realizadas utilizando o

software Statistc for Windows 7®

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a metodologia da OI\Dffice International de la vigne et du yih990)
adotada pelo Laboratorio de Enologia (Embrapa Sainja foram determinados, no
momento do engarrafamento, o teor de agUcaresoredue 0 pH dos vinhos experimentais
(Tabela 1). Conforme os resultados, os vinhos far@ssificados como secos e refrescantes.
Estes dados concordam com os obtidos por Gutidroeenzo e Espinosa (2005), para vinhos
tintos experimentais espanhdis de Tempranillo ealgyPereiraet al. (2007), para vinhos
tropicais, safra 2004, de Tempranillo e Petit Véerdiesta regido e com os vinhos de Syrah
(2005) da regiao de Trés Coracdoes/MG (MQdtAal, 2009).

Tabela 1. Acucares redutores e pH dos vinhos tinbpscais
AR

Variedades (g.L™" de sacarose) pH
Petit Verdot 1,74 £ 0,02 3,9+0,01
Tempranillo 1,09 +0,01 4,2+0,01
Syrah 1,19+0,01 4,0 £ 0,02
Viognier 1,60 £0,01 3,8+0,01
Verdejo 1,90 + 0,01 3,3+0,02
Sauvignon Blanc 1,94 + 0,03 3,6 £0,01

AR: acUcares redeso

Caracterizacao fendlica e sua evolucdo durante eehecimento
Os resultados expressos na tabela 2 ratificam badas de Falcaet al. (2007)
quanto a influéncia da variedade da uva sobre teddo de polifendis nos vinhdsitos e

demonstram que, embora o vinho de Petit Verdotategkibido os maiores indices de
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polifendis totais, os de Tempranillo e Syrah apresam maior estabilidade, isto é, um
menor decréscimo durante os doze meses de armaaeioar® resultado obtido pelgsdnm
neste estudo, para o Tempranillo, foi menor queresentado por Gutiérrez (2003) para
vinho desta variedade (85 unidades) produzido gidoede La Mancha/Espanha, e para o de
Syrah, superior ao obtido por Mattal (2009).

Para possibilitar comparagcdes com os dados daatlita;, aos 12 meses, estes
compostos foram também determinados pelo métodgeméa Folin-Ciocalteu (RFC),
referenciado por Harbertson e Spayd (2006), pdmagio dos polifendis totais. De acordo
com os resultados do RFC, os teores de poliferasididtos foram superiores aos reportados
por Satoet al. (1996) para os vinhos de Syrah (Rhone, 1989) eptamilo (Rioja, 1985),
1756,0 ppm e 1802,0 ppm, respectivamente, e pochB8arMorenoet al. (2003) para
Tempranillo (Rioja Alta, 1995), 1932 ppm e Caberi$atuvignon de origens diversas:
Bordeaux e Loire (1988 a 1990) 2381,3 ppm e Auat(d©91) 2138,0 ppm. Para os vinhos
brancos os resultados sdo semelhantes aos refpod@&@anchez-Morenet al. (2003) para o

Sauvignon Blanc (Saint-Laurente/Franca, 1997).

Tabela 2. Evolucao de polifendis em vinhos tintopitais, durante o armazenamento em

garrafa.
Variedades Petit Verdot Tempranillo Syrah
meses 1 3 6 12 1 3 6 12 1 3 6 12

POL 75,2 70,4 66,3 70,0 68,4 69,1 61,7 68,4 58,8 56,9 53,0 58,8
(I280nm) 0,08 +0,04 +0,01 0,01 0,08 0,36 +0,06 +0,08 +0,18 +0,08 0,01 0,03
POL

2370 3050 3360
EAG - - - - - - - - -

+11,9 +13,7 +3,12
(mg.L?
ANT 625,8 508,0 496,8 431,1 4598 356,6 3125 2253 469,99 3951 314,8 234,7
gL +0,45 +0,86 +0,54 +0,34 +0,40 +0,72 +0,54 +0,18 +0,00 +0,78 +0,98 +0,12
mg.

Aa Ab Ab Ac Ca Cb Bc Cd Ba Bb Bc Cd

POL: polifendis totais indice a 280nm; POL EAG:ifeml6is em equivalentes de acido gélico; ANT: ai@oinas totais. Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem significativamente entrpesd teste de Duncan a 5% de probabilidade. Mésiigsidas de letra mailscula —
comparagao entre variedades no mesmo tempo dearamento — e de letra minGscula — comparacao tentfgos de armazenamentos na
mesma variedade.
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Conforme esperado, indices inferiores aos registragara os tintos foram
apresentados pelos vinhos brancos (Tabela 3).

Tabela 3. Evolucéo de polifendis em vinhos bratiagscais, durante o armazenamento em

garrafa.
Variedades Verdejo Viognier Sauvignon Blanc
meses 1 3 6 12 1 3 6 12 1 3 6 12
POL 4,50 4,65 2,65 4,63 6,12 6,56 4,54 6,46 6,34 6,70 4,50 6,06
(I280nm +0,01 0,04 0,01 0,00 0,01 0,01 +0,00 0,00 0,01 0,09 0,01 0,00
POL GAE 84,9 168,8 146,6
(mg.LY ) ) ) +0,1 ) ) ) +0,5 ) ) ) +0,2

POL: polifendis totais, indice a 280nm; POL EAGIlifeadis em equivalentes de acido galico.

Com relacdo a concentragdo antocianica dos vinktbslados (Figura 1), o Petit
Verdot superou os demais em aproximadamente 2566,Tempranillo apresentou menor
decréscimo (49,0%), durante o armazenamento. Aléso,dos resultados do Syrah foram
superiores aos referidos por Mahal. (2009), para vinhos desta variedade produzidos em
Trés Coragbes /MG (2005-2006) e inferiores aos déeBezet al. (2005), para vinhos de
clima temperado (Espanha): 541,1 mf.No que concerne ao Tempranillo, foram superiores
aos dos vinhos espanhdis obtidos por Monagaal. (2005): 360,0 mg.L. Variacdes em
vinhos produzidos com diferentes cultivares, berma@alecréscimos na concentracdo de
antocianinas durante o armazenamento, tém sidstragps na literatura (MONAGA& al,
2006; GUTIERREZ; LORENZO; ESPINOSA , 2005; NIKFARSM et al, 2005;
GAMBELLI; SANTARONI, 2004; SANCHEZ-MORENCQet al, 2003; ZAFRILLA et al,
2003; GARCIA-BENEYTEZ; REVILLA; CABELLO, 2002; BERHTE et al, 2000;
MAZZA et al, 1999). Reacdes progressivas com outros polifenaimminoacidos,
polissacarideo®u acidos organicos resultam em alteracdo da covedmelha intensa,
caracteristica dos vinhos jovens, para vermelbtidos envelhecidos (MONAGA& al,
2006; ATANASOVA et al, 2002; MAZZA et al, 1999). De acordo com Guerreed al.
(2009), a concentracdo desses compostos aument@giaes com temperatura constante
entre 20 °C e 30 °C e diminui sob temperaturasaralévadas, por mecanismos ainda nao
estabelecidos, de reducao e degradacao, afirnratifiaada nesta pesquisa.

As reducbes em antocianinas (Figura 1), apos ¥ d#aenvelhecimento, dos vinhos
de Petit Verdot (18,8%), Tempranillo (22,4%) e By(46,0%), foram inferiores as relatadas
por Berenteet al. (2000), 24%, para Beaujolais PrimeufFranca, 1997), armazenado por 69
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dias. No caso do Tempranillo (49%), aos 12 mespsraentual de decréscimo foi inferior ao
referido por Monagast al. (2006), para vinhos espanhdéis desta variedade)(58%

700 1
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I3y
=}
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N
o
S

Antocianinas totais (mg.L‘l)

300

, —o— Petit Verdot
—0— Tempranillo
-<-- Syrah

200

Envelhecimento na garrafa (meses)

Figura 1. Decaimento da concentracdo de antocignina

totais em funcdo do tempo de armazenamento enfgarra

Este estudo ratifica os achados de Rastija,Srexi@hlric (2008) e McDolnaldt al
(1998), ao confirmar miricetina, quercetina e cafemgb como os principais flavonois* em
vinhos tintos, muito embora, este Ultimo ndonhte sido detectado em vinhos de
Tempranillo, concordando com os resultados de Vieori Maatta e Torronen (2000).
McDolnald et al(1998) referem que, nos vinhos de Tempranillo (EspanBa5)l obtidos
com uvas completamente maduras, o teor de flavdobie 22,6 mg.L, valor préximo ao
encontrado nesta pesquisa para vinhos experimedeata variedade Considerando que o
contetdo de cada flavonol em vinhos é decorrentbviesos fatores: técnicas de vinificagéo,
exposicdo a luz solar durante a maturacdo, corgligiiematicas na vindima e fatores
genéticos da uva (GUTIERREZ; LORENZO; ESPINOSA, 20RAFRILLA et al, 2003;
VUORINEN; MAATTA; TORRONEN, 2000), a auséncia, amsicomo as baixas
concentragcdes eram esperadas nos vinhos brande$y deste estudo. Além disso, estes
resultados encontram respaldo nas pesquisas dengnpiMaattd e Torrénen (2000), em
vinhos brancos das variedades Chardonnay (Cakfori®95) e de Riesling (Alemanha,

1998), nas quais os flavonois ndo foram detectados.

* Método cromatogréfico validado (dados néo publisido
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Os maiores teores de flavondis totais, apos 12 sndseengarrafamento, foram
apresentados pelos vinhos de Tempranillo, e os reemelos de Syrah. Em todos os vinhos
tintos a miricetina e a quercetina foram os priadpomponentes (Figura 2), corroborando
Vuorinen, Maatta e Torrénen (2000). Convém ressajtee Guitiérrez, Lorenzo e Espinosa
(2005) registraram, apos 9 meses de armazenameéntajecréscimo de 50% e 81%, na
concentracdo desses compostos, em vinhos jovenslim@ temperado de Syrah e
Tempranillo, respectivamente. Estes percentuaiicaxp os baixos teores apresentados na

tabela 4.

Tabela 4. Composicéo de flavonoéis em vinhos titimgicais, apds 12 meses de

armazenamento em garrafa

Flavonéis (mg.mL)

Variedades
rut mir que cam total

Petit Verdot ND 7,50,09 6,1+0,35  0,4+0,04 14,0:0,46
Tempranillo ND 10,8012  7,4+0,06 ND 18,2+0,18
Syrah ND 5,30,02 1,2+0,05 0,1x0,01 6,6+0,08
Verdejo ND ND ND ND ND

Sauvignon Blanc 2+b,01 ND ND ND 2,1+0,01
Viognier 0,20,01 ND ND ND 0,2+0,01

rut: rutina-3-glicose; mir: miricetina-3-glicoseue quercetina-3-glicose; cam: caempferol-3-
glicose; ND: ndo detectado.
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O trans-resveratrol, estilbeno com multiplos b&ie$ para a saude humana, foi
encontrado* em todas as amostras (Figura 3), iiveluss vinhos brancos (0,1 mg),. em
valores que ratificam os resultados Nikfardjamal(2005), ao afirmarem que o contetdo
deste composto é dependente da variedade. As maeias, 12,1 mgl, obtidas para o
Syrah, foram quatro vezes superiores as reporfaataRocha (2004), para vinhos comerciais
desta variedade produzidos na mesma regido, s2itds e 2002, e seis vezes maior que a
concentracdo média (2,6 md)Lreferida por Nikfardjamet al. (2005), para vinhos finos
hangaros. No que concerne as diferencas entrenbess/de Syrah, podem ser decorrentes do
processo de vinificacdo e derroir. De um modo geral, a concentracdo média deste
composto bioativo, nos vinhos tintos, objeto desteido, foi superior as determinadas em
vinhos da Espanha (0,13 mg)L. Califérnia (0,99 mg.L), Japdo (0,16 mg}), Canada (0,77
mg.L}), Portugal (1,00 mg:t), China (0,34 mg.t) e Chile/Argentina (1,21 mgl), por
Romero-Perezt al. (1996), Lamuela-Raventos e Waterhouse (1993), ®laid/okotsuka
(1996), Soleat al. (1995), Juaret al. (1999), Zhouet al. (2004), Goldberget al. (1995),
respectivamente.

14

Trans-reverstrol (ng/mL)

Petit Verdot Tempranillo Syrah Verdejo Viognier Sauvignon Blanc

Vinhos

Figura 3. Contetudo de trans-resveratrol nos vinteos,
funcdo da variedade, apds 12 meses de armazenaemento
garrafa

* Método cromatogréfico validado (dados n&o publisido
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A variacéo significativa dos taninos totais (p €9¥9), (Tabela 5) entre os vinhos
estudados, aos 12 meses, demonstra que os flavandigm dependem da variedade e do
terroir, conforme anteriormente observado por Goldle¢i. (1998).

Os flavanois, de grande importancia enolégica, rdmem, de acordo com suas
propriedades quimicas, para varios aspectos dadgdal dos vinhos: corpo, estrutura,
amargor e adstringéncia, estabilidade colorimétpeateica e oxidativa e comportamento no
envelhecimento (SUNt al, 1998). Os resultados, explicitados na tabelavisleaciam, nos
vinhos tintos, a predominancia da fracdo polimériem detrimento da catequina, que
inclusive apresenta valores superiores a médiaadzlapor Rastija, Srecnik e Sagt al.
(2008) para os vinhos tintos (2,9 mg)lda CroAcia, safra 2008, inferiores aos resultados
obtidos por Gutiérrez, Lorenzo e Espinosa (200&ja @empranillo e Syrah espanhdis, 29,9 e
53,1 mg.L* de 4cido galico, respectivamente. A predominadaifracdo polimérica pode ser
resultante de reacdes de esterificacdo com &omigénicos e néo flavonoides) e reacdes de
polimerizacdo da fragdo monomérica com outros fidi® ou flavonoides (GUTIERREZ;
LORENZO; ESPINOSA, 2005). Carandbal. (1998) pesquisando vinhos franceses, referem
que os brancos, devido ao processo de vinificag@iesentam menores concentracdes médias
de catequina (15,2 mgl, diferindo dos dados deste trabalho para Viogei&auvignon
Blanc, cujos elevados teores de compostos monomsésigo, possivelmente, decorrentes de
reacOes de hidrélise (KALLITHRAKA; SALACHA; TZOURO\2009).

Nos vinhos tintos, independentemente da variedadestatou-se que a fracdo
polimérica (proantocianidinas) foi responsavel poais de 90% dos flavanodis presentes
(Tabela 5), comportamento similar ao apresentado ypohos de Navarra/Espanha,
envelhecidos em barris de carvalho — meio oxidatidarante 12 meses (CADAHIgt al,
2009). Considerando que, neste estudo, os vinhramfarmazenados em garrafas fechadas
com rolhas, nas quais a oxigenac¢do é minimizaddL(G2 et al, 2009), € licito afirmar que
os resultados observados foram, principalmenteyrodaates da influéncia climatica sobre as

mudancas quimicas caracteristicas do amadurecirdastovas.
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Tabela 5. Taninos totais e percentual de fracde®maéricas, oligoméricas e poliméricas de

flavandis em vinhos tropicais, ap0s 12 meses daznmamento em garrafa

Variedades TT (mg.L* FracOes de flavandis (%)
EAG) Monomeérica Oligomérica Polimérica

Tintas
Petit Verdot 2076413, 7,86 0,18 91,96
Tempranillo 2759,811,8 0,42 0,20 99,38
Syrah 2546 811 4 0,56 2,57 96,97
Brancas
Verdejo 0,0 - - -
Viognier 142,50,36 78,48 14,69 6,83
Sauvignon Blanc 103:0,81 76,76 20,84 2,40

TT: taninos totais; ND: ndo detectado. Médias stagida mesma letra ndo diferem significativamentee esi, pelo teste de Duncan a
5% de probabilidade. Médias seguidas de letra mali@ls- comparacéo entre variedades brancas —etrdeniniscula — comparagéo
entre variedades tintas.

Caracterizacao dos acidos organicos

Os vinhos experimentais analisados* apresentararoceoatracfes similares de acido
tartarico, com maior decréscimo para o vinho ded¥jer (85%), aos doze meses de
armazenamento em garrafa (Tabela 7). Em todosnb®sj as concentracdes de acido latico
foram superiores aos demais acidos, conforme deraomss tabelas 6 e 7. Estes resultados
s&o comparaveis aos obtidos por Zhengl. (2009)-, acido latico, 3,4 g.t e 4cido tartarico,
2,5 g.L'* -, para vinhos finos tintos australianos, pais aaracteristicas edafoclimaticas
semelhantes as do Brasil, e aos de Rarak (2009), em vinhos tintos brasileiros (safra 2000
—2002).

Durante o armazenamento as variedades de PetdoVer Syrah apresentaram
estabilizacdo da concentracdo de acido tartaricofirrl do armazenamento e os de
Tempranillo no inicio do armazenamento. Variacdgsificativas (p<0,05) foi observada
entre as variedades para 0s mesmos tempos de aanmsa®o, a exce¢do do acido latico nos
vinhos de Petit Verdot e Tempranillo com seis megegrmazenamento.
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Tabela 6. Acidos organicos em vinhos experimerdaisPetit Verdot (PV), Syrah (SY)

Tempranillo (TP), durante 3, 6, 9 e 12 meses dazaemamento em garrafa

Concentracéo dos &cidos organicos (mg. )

Vinhos
AT AM AL AC AS TAO

Pv3 2,63 0,04° ND 7,30 0,0§° ND 14010050 133007
PVe 2,600,086 ND 7,10 £0,08° ND 138008 OGO
Pve 2,32 +0,08° ND 7,01 0,08° ND 1,26 10,08 1053007
Pviz 2,32 +0,02° ND 5,32 £0,08° ND 050:0,08¢ OGO
SY3 2,80 £0,00° ND 7,60 +0,08° ND 1451008 11E7E0.04
Sve 2,62 +0,02° ND 7,33 +0,06 ND 1581008 3009
SY9 2,45 0,08 \D 732 40,01 \D Lg7s00f 11.65%0,05
SY12 5445008 ND 7,14 £0,04° ND 2,05 10,0t 11.620.06
3 2,78 £0,0f* ND 7,02 0,0§° ND 178008 1HOE003
TPe 2,78 0,08° ND 6,93 £0,08" ND 1712008 1145012
P9 2,72 +0,07° ND 6,27 +0,0%" ND 157200 1098009
P12 5 70 +0,00° ND 6,28 +0,08° ND 1,39 +0,08¢  10.3820,07

(¢

AT: acido tartarico; AM: acido malico; AL: acidotiéo; AC: acido citrico; AS: acido succinico; TA@tal de acidos organicos ND: nao
detectado; Médias seguidas da mesma letra, nasasplmdo diferem significativamente entre si, pelste de Duncan a 5% de
probabilidade. Médias, nas colunas, seguidas o fedilscula — comparagdo entre as variedades smonempo de armazenamento e,
de letra mindsculas, — comparagao entre os tedgasmnazenamento na mesma variedade.

Considerando a utilizacdo da fermentacdo malol&ieapouca resisténcia do acido
malico a oxidacao, a auséncia deste acido eraagkpaos vinhos tintos, independentemente
da variedade e tempo de armazenamento. Acrece aifetta deste acido sofrer decréscimo
durante a maturacdo da uva principalmente em regde clima quente (RIZZON;
SGANZERLA, 2007), o que explica sua caréncia n@ntws (Tabela 7), cujo processo de
vinificacdo ndo envolve este tipo de fermentac&ies resultados foram respaldados por
Pereset al.(2009), em vinhos brasileiros (safras 2000 — 2002)

* Por método cromatografico validado (LIMe& al.— a ser publicado).
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O maior decréscimo do total de acidos organicosvitd®s brancos foi observado no
Verdejo (76,5%), tendo sendo menor no Sauvignond{,9%), indicando, portanto, maior
acidez (Tabela 7). Ademais, com relacdo ao temparmi@zenamento, na mesma veriedade,
os vinhos de Viognier e Sauvignon Blanc apresemtagatabilidade nas concentracfes de

acido tartarico e acido latico, respectivamenteanimo do armazenamento.

Tabela 7. Acidos organicos em vinhos brancos exmeriais de Sauvignon Blanc (SB),

Viognier (VG) e Verdejo (VD), durante 3, 6, 9 erh2ses de armazenamento em garrafa

vinh concentracdes dos &cidos organicos (mg.mML
INNOS
AT AM AL AC AS TAO

SB3 2,720,062 ND 5,830,042 ND 0,5Q0,01%2 9,050,11%2
SB6 2,6@0,02" ND 5,82:0,00™ ND 0,44:0,08" 8,36:0,02"
SB9 2,5@0,03'° ND 5,750,017 ND 0,410,015 8,66:0,05°
SB12 2,440,004 ND 5,7Q0,06"° ND 0,29:0,01° 8,42:0,11
VG3 2,400,012 ND 4,96:0,01°2 ND 0,430,012 7,790,052
VG6 2,350,052 ND 4,3%0,02° ND 0,40:0,0°° 7,12:0,09°°
VG9 2,310,07° ND 4,34:0,0F° ND 0,26:0,01°° 6,87%0,10°°
VG12 2,160,0£° ND 4,330,00°° ND ND 6,500,044
VD3 2,78:0,03? ND 5,290,062 ND 1,16:0,017° 9,22:0,10™
VD6 2,580,08° ND 3,66:0,05°° ND 1,020,024 7,25:0,08"
VD9 2,50:0,06'° ND 2,550,05°° ND 0,67%0,00"° 5,710,11°°
VD12 0,42:0,00°° ND 1,7%0,01°° ND ND 2,16:0,01%°

AT: &cido tartarico; AM: acido malico; AL: &cidotiéo; AC: &cido citrico; AS: acido succinico; TA@tal de acidos organicos ND: nédo
detectado; Médias seguidas da mesma letra, nasasplido diferem significativamente entre si, pelste de Duncan a 5% de
probabilidade. Médias, nas colunas, seguidas e netilscula — comparacdo entre as variedadesesmontempo de armazenamento, e
de letra mindsculas — comparacéo entre os tempasyEzenamento, na mesma variedade.

Caracterizacdo cromatica e sua evolucao durantermazenamento em garrafas

Embora Castillo-Sanchéet al. (2006) e Zafrillaet al. (2003) reportem que o
decréscimo da concentragdo de antocianinas sejactedstico do processo de
envelhecimento, periodo no qual a absorvancia dinmo comprimento de onda de 520 nm e
aumenta na de 400-420 nm, este comportamento nabdervado neste trabalho (Tabela 8).
Nesta tabela é possivel verificar que as variagéesbsorvancia entre os tipos de vinhos, no
mesmo tempo de armazenamento, e para 0 mesmo \daohante o envelhecimento na

garrafa, foram significativas, em todos os compnitog de onda.
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Tabela 8. Evolucao cromética por espectrofotomegiginhos tintos tropicais

Variedade Petit Verdot Tempranillo Syrah
Meses
1 3 6 12 1 3 6 12 1 3 6 12
8,8 8,3 8,4 8,0 6,4 6,1 6,3 6,2 5,4 5,6 57 5,4
420 nm 0,02 0,02 0,02 +0,01 +0,03 +0,02 +0,01 +0,02 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01
Aa Ac Ab Ad Ba Bd Bb Bc Cc Cb Ca Cd
11,3 11,0 10,4 9,70 6,6 6,5 6,3 6,4 6,3 6,3 6,1 6,0
520 nm +0,01 +0,01 +0,01 +0,02 +0,01 +0,01 +0,02 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01
Aa Ab Ad Ac Ba Bb Bd Bc Ca Cb Cc Cd
3,19 3,24 3,23 3,27 2,11 2,15 2,14 2,19 1,90 1,96 2,07 1,85
620 nm +0,05 +0,05 +0,04 +0,04 +0,05 +0,03 +0,03 +0,05 +0,04 +0,04 +0,03 +0,03
Ad Ab Ac Aa Bd Bb Bc Ba Cc Cb Ca Cd

Médias seguidas da mesma letra nas colunas n&erdifgégnificativamente entre si, pelo teste de Buore 5% de probabilidade. Médias,
nas linhas, seguidas de letra mailscula — compaeg#e as variedades, no mesmo tempo de armazetwame de letras mindsculas —
comparagéo entre os meses de armazenamento, na veasedade.

Com relagéo aos vinhos brancos (Tabela 9), o dgriéo, diferentemente dos demais,
apresentou um aumento do indice de cor, indicatieo escurecimento, modificacdo
considerada indesejavel em vinhos jovens (KALLITHR; SALACHA; TZOUROU,

2009).

Tabela 9. Evolucéo cromatica por espectrofotomediginhos brancos tropicais

Variedade Verdejo Viognier Sauvignon Blanc
Meses 1 3 6 12 1 3 6 12 1 3 6 12
IC 0,21 0,17 0,11 0,16 0,18 0,30 0,33 0,37 0,23 0,20 0,22 0,19
(420 nm) #0001 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 001 0,01 0,01 001 0,01
Ba Cb Cd Cc Cd Ac Ab Aa Aa Bc Bb Bd

IC: intensidade de cor; Médiasguidas da mesma letra ndo diferem significativéenentre si, pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade; Médias seguidas de letra mailsculomparagdo entre variedades, no mesmo tempo dezemamento, e de letra
mindsculas — compacao entre os meses de armazenamento, na meseuadati

Na caracterizacdo cromética dos vinhos tintos fintado o método tradicional
relatado por Monagast al (2006). Os resultados (Tabela 10) demonstramreshfas
significativas, entre as variedades, quanto a sndexde da cor e tonalidade, resaltando a
estabilidade na IC dos vinhos de Syrah duranteoag dneses de armazenamento. Além
disso, a cor também permite diferenciar os vinhesdo o de Tempranillo apresentado o
menor valor inicial de % vermelho e maior de % atmarjusto oposto do Petit Verdot, que
também exibiu a maior IC. Na comparacao entre dod@empranillo neste estudo (15,1), e 0
de La Mancha/Espanha (16,7),
(GUTIERREZ, 2003), provavelmente devido a diferengatre oserroirs.

constata-se uma digsuperioridade do primeiro
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Durante o armazenamento, os vinhos sofreram urgrgssivo decréscimo no %
vermelho, similar ao constatado, em vinhos tintggaahdis, por Monagast al (2006),
diferindo, entretanto, quanto a evolucdo do % almageie mostrou dependéncia da cultivar,
tendo o Syrah apresentado um aumento gradual sggto més. No que concerne ao % azul
dos vinhos, nédo foram registradas variagdes sggitifias (p < 0,01) em funcéo do tempo de
armazenamento em garrafa.

Tabela 10. Evolucéo dos parametros colorimétriassvihhos tintos tropicais

Variedade Petit Verdot Tempranillo Syrah
Meses 1 3 6 12 1 3 6 12 1 3 6 12
23,29 22,60 22,12 21,72 15,11 14,80 14,84 14,75 13,65 13,88 13,79 13,28
IC +0,07 +0,06 0,05 0,07 0,06 +0,06 0,07 0,06 0,05 0,06 0,06  +0,06
Aa Ab Ac Ad Ba Bb Bc Bd Ca Ca Ca Ca

0,76 0,76 0,81 0,77 0,97 0,94 0,99 0,97 0,87 0,89 0,93 0,90

T +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,02 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01
Ca Ca Cb Ca Ab Ac Aa Ab Bc Bb Ba Bb

%am 37,8 36,7 38,0 36,9 42,4 41,2 42,6 42,2 39,4 40,341,0 40,6

%ve 48,5 49,0 47,1 47,9 43,7 43,9 42,6 43,5 46,0 45,3 43,9 45,1
%az 13,7 14,1 14,5 15,2 13,9 14,2 14,2 14,9 13,8 13,7 351 131

IC: intensidade de cor; T: tonalidade; %am: percainde amarelo; %ve: percentual de vermelho; Ysaeptual de azul;.Médias seguidas
da mesma letra nas linhas néo diferem significaterste entre si, pelo teste de Duncan a 5% de piiolaale; Médias seguidas, nas linhas,

de letra mailscula — comparacéo entre as variedad@sesmo tempo de armazenamento, e de letra cniaGs comparagéo entre 0os meses
de armazenamentos, na mesma variedade.

N&o obstante a variacdo significativa entre ofia8n os parametros colorimétricos
obtidos pelo sistema Cielab, encontram-se dentqaridteiro quadrante, apresentando valores
positivos de a* e b*, ou seja, cores vermelha eral@aEstes resultados apontam para uma
possivel copigmentacdo das antocianinas, nos firgtsu interferéncia cromatica dos
flavondis. Conforme Prince, Breen e Valladao (19988)a solucdo de quercetina (30 mb).L
em concentragdo similar a encontrada nos vinhodugidos com uvas expostas ao sol,
apresenta-se amarela, com absor¢céo entre 400-42@ ratua como copigmentante, com
potencial para alterar, intensificar e estabileaor.

O vinho de Petit Verdot foi caracterizando comasnggscuro e com menor saturacao
das cores vermelho e amarelo e o Syrah mais clayone maior saturacdo destas cores
(Tabela 11). Considerando o angulo H* (tonalidadedlos os vinhos tintos apresentaram
proximidade da coordenada a*, cor vermelha. Paraird®s brancos, o de Verdejo, com
menores valores para esses parametros, caracerizam um matiz de cor mais escura e

menor saturacdo da cor amarela, que no SauvignamcBimais claro e mais saturado. O
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menor valor de H* apresentado pelo Viognier é decte de uma menor proximidade ao

eixo b*, cor amarela, em relagdo aos demais.

Tabela 11. Caracterizacdo cromatica por colorim€@iE L*a*b*) de vinhos tropicais

Variedades L* a* b* c* H*
Tintas

Petit Verdot 3,28 9,7:04 4,705 10,8 25,8
Tempranillo 5,20,8" 19,204 7,704 20,7 21,9
Syrah 7,607 27,304 11,609 29,6 23,0
Brancas

Verdejo 55,605  0,50,1° 10,%0,5° 10,7 87,2
Viognier 61,505 1,0, 14,004 14,1 85,9
Sauvignon Blanc 656"  0,6:0,1° 14,407 14,1 87,4

L*: luminosidade; a* e b*: coordenadas de cor CIB;AC*: intensidade da cor; H*: tonalidade; Médiaguidas da mesma letra,
nas colunas, néo diferem significativamente enfigeto teste de Duncan a 5% de probabilidade; Mg&dias colunas, seguidas de
letra minUsculas — comparagéo entre vinhos tinties letra mailscula — comparacéo entre vinhos bsanc

Na tabela 11 constata-se que as diferencas s@gts dos parametros
colorimétricos, C* e H*, permitem diferenciar osnkios tintos em funcédo da cultivar,
corroborando Gutiérrez (2003). Entretanto, paraviofos brancos o parametro C* nédo
possibilitou a diferenciacéo dos vinhos de Viogei&auvignon Blanc. Ademais, na tabela 12
as diferencas crométicaAK*) entre pares de vinhos que variaram de 9 — i8ades de
Cielab para os vinhos tintos, e 4 — 10 para oscosarpor serem superiores a 3,0 unidades,
indicam variagbes de cor perceptiveis pelo olho dnon (MONAGAS et al, 2006;
GUTIERREZ; LORENZO; ESPINOSA, 2005; GUTIERREZ, 200®s vinhos também
diferiram entre si no que diz respeito as variagiieonalidade/AH*), tendo os pares PV/TP

e VD/SB apresentado a maior e menor diferencagoctispmente.

Tabela 12. Diferencas cromaticas e de tonalidatte gmhos tropicais
Variedades PV/TP PVISY SY/TP VD/IVG VD/SB SB/VG
AE* 10 19 9 7 10 4
AH* 1,02 0,87 0,47 0,28 0,04 0,37

AE*: diferenca cromaticaAH*: diferenca de tonalidade. PV: Petit Verdot, Tlempranillo; SY: Syrah, VD: Verdejo; VG: Viognier;
SB: Sauvignon Blanc.
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Andlise multivariada

A classificagdo das amostras de vinhos tintos feifopmada pela andlise de
componente principal — ACP (RODRIGUEZ-DELGAD@ al, 2002). A separacao dos
vinhos foi obtida utilizando a evolucédo dos valodespolifendis totais £4o nn), antocianinas
totais, acidos organicos (tartarico, latico e suico) e parametros cromaticos, durante os 3, 6
e 12 meses de armazenamento em garrafa. As duagias componentes principais
extrairam 81,33% da variancia total, da qual prien@omponente principal (CP1), que
representa 57,08%, foi dominada pela intensidaderioetrica, % vermelho % amarelo,
tonalidade e antocianinas totais e a segunda canp®mrincipal (CP2) (24,25%) pelo %
azul (Tabela 9).

Como observado na figura 4: os vinhos de Petit Merchracterizados por valores
positivos de % vermelho, antocianinas totais, pobis totais e intensidade colorimétrica,
encontram-se agrupados na parte direita superigrafiwo, exceto o Petit Verdot ao final do
armazenamento caracterizado pelo % azul, confirmand resultados obtidos por
espectrofotometria (Tabela 10); os de Temprandksinalados por valores negativos de %
amarelo e tonalidade, situam-se a esquerda da €éfflianto o Syrah, na parte central

superior, pelo &cido latico e total de &cidos oigg#s) conforme esta explicitado na tabela 6.
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Figura 4. Contribuicdo das variaveis (a) e distg@a dos vinhos tintos (b) (SY= Syrah; PV=
Petit Verdot e TP = Tempranillo), durante o armanpeento de 3, 6, 9 e 12 meses, em garrafa
em duas dimensodes, no sistema de coordenadasidgbiela primeira e segunda componente

principal.
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Ao aplicar a ACP aos dados dos vinhos brancos,fies@ritse que nenhuma
componente principal (CP) foi capaz de separaressiltados da analise fisico-quimica
associados as trés variedades que os originoult&éssimilar foi relatado por Picliet al.
(2008) na analise sensorial de vinhos tintos, cojgeudo de informacfes associado com o
conjunto de dados, foi considerado insuficienteapalentificar as relagdes lineares das

principais caracteristicas das amostras de vinhos.

CONCLUSAO
A caracterizacdo e o envelhecimento em garrafaircsarfam a variacdo da

composicao fendlica, colorimétrica e dos acidosaigps entre os vinhos tintos e brancos,
elaborados a partir de diferentes cultivares, dmuntrdo para a tipificagéo e obtencéo do selo
de Indicagdo Geografica de Procedéncia dos vinbo¥ale do Submédio Sdo Francisco.
Ademais, os resultados analiticos dos vinhos fidosante o seu armazenamento, seguiram o
padréo tradicional de decréscimo de compostositasde acidos organicos que, entretanto,
permaneceram em niveis superiores aos descritayjpdnos produzidos em regides de clima
temperado, comportamento idéntico ao registrada patrans-resveratrol, em especial no

vinho de Syrah, demonstrando seus promissoresibeseh saude.
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5.3. Artigo 3, ‘Caracterizacdo sensorial de vinhos tropicais (Brali em
funcdo da variedade e tempo de armazenamentoa ser enviado para

publicacéo n&nalytical Chimic Acta
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RESUMO

O estudo tem como objetivo caracterizar e avaliaestbilidade sensorial dos vinhos
experimentais - Petit Verdot, Tempranillo, Syralau8gnon Blanc, Viognier e Verdejo,

produzidos no Vale do Submédio Sdo Francisco (Mbedirasil), regido de clima tropical

semiérido, considerando sua importancia regionalaplicacdo da Andlise Descritiva

Quantitativa, por uma equipe treinada, resultousatisfatoria diferenciacdo dos vinhos em
funcdo da variedade, ndo obstante alteracOes pamsetiurante o armazenamento. Aromas
frutados e de especiarias, limpidez, adstringéreiecorpo foram os atributos mais

pronunciados nos vinhos tintos, e intensidade debecho, aromas frutado e floral, dogura,

acidez, corpo e persisténcia aromatica e gustatives, brancos. Ademais, 0s tintos
apresentaram evolucdo dos atributos gustativosedodd maciez enquanto os brancos

permaneceram refrescantes.

Palavras-chave: vinhos tropicais, analise degarguantitativa, estabilizagéo.

INTRODUCAO

Syrah, Petit Verdot, Tempranillo, Sauvignon BlaiMgrdejo e Viognier sad/itis
viniferas cultivadas no Vale do Submédio Sao Francisco (RE/Bituado entre os paralelos
8° e 9° do Hemisfério Sul, a 350 m de altitude médtigido caracterizada por clima semiarido
com variabilidade intra-anual, dias e noites quemrteproducado de uvas durante diferentes
épocas do ano (PEREIR& al, 2007; ROCHA, 2004; TONIETTO; CARBONNEAU, 2004;
TONIETTO; TEIXEIRA, 2004; GUERRA; ZANUS, 2003). Bss viniferas sdo capazes de
expressar caracteristicas distintas em funcao dedeale e das condi¢cdes edafoclimaticas e
de cultivo que se refletem na cor, aronfeour, principais atributos de qualidade esperados
pelo consumidor. Além disso, a mistura complexa@®postos organicos e inorganicos do
vinho também influencia na variabilidade dessesbwtys (MELLION; URBANO;
SCHLICH, 2009; TAO; LIU; LI, 2009; CLIFF; KING; SCHOSCER, 2007; FALCAGet al,
2007; KALLITHRAKA et al, 2001).

A avaliagdo destes fatores sobre a caracterizag&safila e origem dos vinhos nas
vinicolas, até recentemente era efetuadaeppertse o julgamento tomado como referéncia.
Atualmente, técnicas quantitativas vém sendo adgainclusive para verificar distincoes
entre cultivares, areas geograficas de origemasaéntre outros, principalmente a Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ), por prover uma costpldescricdo de todas as propriedades
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sensoriais do produto (ESEL al, 2009; CAYOT, 2007; VANIER; BRUN; FEINBERG,
1999). Esta técnica requer intensivo treinaments painelistas para obter resultados
confiaveis, particularmente quando se trata de ipeatr complexas, como o0s vinhos
(BLACKMAN et al, 2009; ESTEt al, 2009; PICLINet al, 2008).

A despeito da difusédo comercial dos vinhos desshisares, produzidos no Vale do
Submédio Sao Francisco, a literatura cientifica dé&ponibiliza informagfes sobre suas
caracteristicas visuais, olfativas e gustativasa Esnstatacdo, aliada a importancia dessas
caracteristicas para o equilibrio, qualidade etaoéidade do vinho, motivou a realizacéo
deste trabalho, voltado para os seguintes aspecaoscterizar e identificar os principais
marcadores sensoriais dos vinhos experimentaisigopeoduzidos nessa regido; avaliar as
diferencas, em termos de cultivares e alteractamdmtes do periodo de armazenamento em

garrafa de vidro por 3, 6, 9 e 12 meses.

EXPERIMENTAL
Vinhos

O trabalho foi conduzido com seis variedades Witisferas, trés tintas: Petit Verdot,
Syrah e Tempranillo, e trés brancas: Sauvignon Bl&erdejo e Viognier, cultivadas em
vinhedos comerciais da Fazenda Ouro Verde (MiolméAGroup) - Casa Nova/BA -, em
sistema de conducéo tipo espaldeira, com espacarBghim x 1,0 m e porta enxerto IAC
766. O delineamento experimental adotado foi oldeols casualizados, onde cada variedade
foi separada em trés blocos de 20 plantas, devid@nigentificadas, em 3 linhas diferentes,
de 250 videiras cada, com posicionamento no inicentro e final da linha, sendo
representativas da parcela avaliada. Desta, fooetados, aleatoriamente, nos 3 blocos, 80
kg de uvas, em estado de maturacéo tecnolégicad@amnadas em caixas com capacidade
de 20 kg, e em boas condi¢Bes sanitarias. A vindohaealizada no periodo da manha,
durante o més de julho de 2008, sendo os seguatdados climaticos médios: temperatura -
22,87 °C; umidade relativa - 66,23%; radiacdo sot5,9 W; indice pluviométrico - 0 mm e
velocidade do vento - 1,73 knith

No Laboratério de Enologia da Embrapa Semiaridoetroiina/PE — as uvas das
variedades Syrah, Tempranillo, Petit Verdot, Vesdgjiognier e Sauvignon Blanc foram
levadas a camara fria, e mantidas a 10° + 1 °@, paetirada do calor de campo, evitando
oxidagOes e degradacdes prematuras. Os vinhososréoram elaborados a partir de 80 kg de

uvas desengacadas/esmagadas e prensadas a 2 ptensmpneumatica horizontal, sendo o
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mosto separado da parte sélida, sulfitado (5§t diéxido de enxofre - SPe inoculado
com levedura comerci®accharomyces cerevisi§@0 g.hl'!). Em seguida, foi procedida a
fermentacdo, em duas cubas de vidro de 20 L, & 18€, com acompanhamento diario da
temperatura e da densidade, durante 30 dias. Agtabkilezacdo da densidade com média de
993, a fermentacéo foi finalizada e o vinho conside seco, sendo corrigido o teor de,SO
livre para 40 mg.L, adicionado 0,5 g:L de bentonite e mantido em camara frid & 0,5°C,
para clarificacdo e estabilizacdo, durante 30 digsds este periodo, os vinhos foram
envazados manualmente, em garrafas de 750 mL,daslt@m rolhas de cortica aglomerada
(PEYNAUD, 1997).

Para os vinhos tintos, apos desengace e esmagadeB kg de uvas, o mosto foi
sulfitado (5 g.h* de SQ), inoculado com levedura comerciéhccharomyces cerevisiéa0
g.hL?Y) e procedida a fermentacéo alcodlica, até densidaehor que 993, entre 5 e 7 dias, a
25° + 1°C, em duas cubas de vidro de 20 L, coindalicom a fase de maceracao
sélido/liquido. Em seguida, foi iniciada a fermedta malolatica, na qual as cubas foram
mantidas, durante 20 dias, a 18° + 1°C, até compleisformacéo do &cido malico em latico,
comprovada por cromatografia em papel. O teor deli®@ foi corrigido para 40 mg.Le os
vinhos mantidos em camara fria® 0,5 °C), para clarificacdo e estabilizac&o, digrs80

dias, sendo engarrafados conforme descrito parmbss brancos (PEYNAUD, 1997).

Todas as garrafas de vinho foram armazenadas, sigapohorizontal, em adega
climatizada a 18° + 1 °C e umidade relativa médigd %, até a data das analises fisico-

quimicas e sensoriais.

Analise sensorial

A Andlise Descritiva Qualitativa (ADQ) foi conduzidoor um grupo selecionado e
treinado de juizes. Vinte e seis membros do Departto de Tecnologia Rural da
Universidade Federal Rural de Pernambuco foramutados e submetidos a testes de
reconhecimento de aromas (roda de Nobel), recomleetd e ordenacdo dos sabores basicos
e testes para utilizacdo da escala ndo param@ddalA; YOTSUYANAGI, 2002). Destes,
foram selecionados e treinados 12 juizes (idadeant&d25 anos, sendo 3 do sexo masculino
e 9 do feminino), quanto ao entendimento e utiivagos atributos dos vinhos. Durante o
periodo de treinamento, foram gerados e definidosconsenso, 16 atributos - 4 visuais, 5
olfativos e 7 gustativos (Tabela 1), que foram ¢ieados por meio de uma escala de
intensidade ndo estruturada de 9 pontos, com ag@moraninima a esquerda e maxima a
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direita. Um desenho de blocos incompletos foizddio para estabelecer o perfil sensorial dos
vinhos e sua evolucado, durante o armazenamentoaerafgg Cada juiz avaliou 4 amostras
por sessdo, conduzidas entre 9:30 e 11:00 h, eimesaindividuais iluminadas com luz
branca (FARIA; YOTSUYANAGI, 2002). As amostras forsservidas de forma monadica,
em tacas de degustacéo, contendo 50 mL de vinhot@mperaturas de 12° + 2°C, para 0s
brancos, e 18° + 2°C, para os tintos.

Tabela 1. Atributos visuais, olfativos e gustatidesinidos pelos juizes e sua descricao*.

Atributos Descricao
Visuais
Cor Vinho branco — amarelo-verdeal, amarelo palbarado e ambar

Vinho tinto — purpura, rubi, bord6, tijolo e @&mbar

Brilho Reflexos na superficie
Limpidez Particulas em suspensao
Fluidez Intensidade e presenca das “lagrimas”
Olfativos
Aroma frutado Frutas vermelhas (morango, cerejas timtas, caqui), negras (ameixa,

amora), frutas tropicais (abacaxi, meldo, mangaaia, maracujd),
frutas brancas (péra, maca), frutas desidratadasiXa e passa)

Aroma floral Rosas, flores do campo, flor de lag@ma, lirios, flor da acacia

Aroma de especiaria Cravo-da-india, canela, orégaintenta do reino, pimenta calabresa,
pimenta branca, horteld, gengibre

Aroma empireumatico  Café, chocolate, pao torradaacha, fumaca
Persisténcia aroméatica  Tempo em segundos da péamdpg@roma

Gustativos

Docura Intensidade do sabor doce

Acidez Intensidade do sabor acido (salivagéo)

Alcool Intensidade da sensagé&o de aquecimentowviidacke bucal
Amargor Intensidade do sabor amargo

Adstringéncia Intensidade da sensacdo de adstdizgén

Corpo Intensidade de percepgéo do preenchimentavidade bucal

Persisténcia gustativa Tempo em segundos da péeps caracteristicas gustativas
* Esti et al.(2009) - modificado.
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Analise estatistica

A influéncia da variedade e tempo de armazenansatite os atributos sensoriais foi
avaliada pela Anova utilizando o teste de Dunca®,@b) para comparacao entre as medias,
posteriormente submetidas a analise de componemeipal (ACP), usando ®oftware
Statistc for Windows 7®

RESULTADOS E DISCUSSAO
As tabelas 2 e 3 apresentam os resultados obt@@sgs vinhos tintos e brancos,
sendo os significativos (p<0,05) considerados cdmmaior importancia para caracterizacao

sensorial dos vinhos experimentais.
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Tabela 2. Perfil sensorial dos vinhos tintos dét Retrdot (PV), Syrah (SY) e

Tempranillo (TP) apés 3, 6, 9 e 12 meses de amaazento em garrafa (safra 2008).

Atributos visuais

Atributos olfativos

Atributos gustativos

Vinho Cor bril. limp. IC frutado  espec. empir. pers. docura  acidez alcool amarg. adstrin.  corpo pers.
arom. gust.

PV3 0,22 7,98 7,68 8,34 5,18 2,70 0,84 3,62 2,08 2,30 5,62 3,96 6,92 6,14 4,72
+0,08°  +0,26Y 038"  +034% 4065 043 4015  +063%  +034% 1027  1047%  070° 061 0400 +031"
SY3 1,06 7,98 7,90 7,86 4,06 0,60 3,26 4,08 1,60 2,98 4,08 6,16 5,82 6,64 6,65
10282 1057 1057  1028% 10550  +010"° 0449 1070%  2027° 2043% 1050 +0,77% 1054° 1051 +0,87%
TP3 0,52 7,46 6,70 8,02 4,22 0,42 1,76 4,38 1,42 3,38 3,98 5,24 6,66 7,08 7,04
+0,15" 060" 070" 20552 £0,36° 0,15 040" :048® 037 2032°% 049" 018" 202 1023 1032
PV6 0,22 7,90 6,60 8,72 5,10 1,68 0,78 3,34 2,02 2,28 5,54 3,26 6,24 4,58 4,66
+0,04°  £0,44%  +027% 008 050 10287  +0,15° 1051 0,38 10280 4043 +0348° +05F* +04F° 40,75
SY6 1,36 7,00 5,50 7,78 4,06 0,58 3,08 3,74 1,46 2,98 4,00 5,02 5,00 5,94 5,76
+0,17% 050" :045° +055° 063 +013F°  +0,362% 20,39%% 1023° 1044 1057  1065° 05F° 1047 +05FEP
TP6 0,84 6,78 5,02 7,52 3,40 0,46 1,56 2,78 1,42 3,20 4,20 5,98 5,98 6,70 6,22
+015"  2036°  £1,07° 2049 +06F° 011" +0,18° +04F® 036" :083° 028" +045* 0,1 1060 0,507
PV9 0,26 7,24 6,58 8,56 4,86 1,72 0,66 2,40 2,06 2,32 5,58 2,60 4,72 3,82 4,14
+0,05° 2023 2030 +02d°® 1051 0287  1015° 051  +03d? 1028  +04F°  1034£° 20500 4048  +0,75C°
SY9 2,22 5,82 5,42 7,26 3,70 0,58 2,92 3,16 1,78 3,32 3,82 4,82 4,80 5,56 5,54
+0,25%  +1,0£°  +040° +040° +057°  +0,14° 2021 10407 1022 1037 1057 10,72 107" 10,742  10,75°
TP9 1,64 5,50 5,02 7,20 3,14 0,48 1,80 2,44 1,40 3,40 4,36 4,00 5,70 5,68 6,46
+03£° 026"  +0,3£° +076° 021 +015" 027 028 :056° +050® 054 015" 2018 :055% 20,85
PV12 0,28 6,32 6,50 8,68 4,08 0,82 0,60 1,94 2,12 2,18 5,72 1,96 3,00 2,80 3,78
+0,08" 20,34 2031 4013 10287  +016° 01FP® 2018 028 1026  +037° 0117 20252 40517 +0,6F
SY12 2,42 5,34 4,22 7,18 2,90 0,46 1,58 3,16 1,76 3,22 4,10 4,22 4,04 3,84 3,82
40,36  +068° +067° 025 +02F° +0218®° 20,31 036" 026" 103 107" +050F° +034" +05F° 103F°
TP12 2,16 5,48 4,96 7,36 2,78 0,46 1,62 2,28 1,40 3,28 4,48 3,22 4,88 4,80 6,52
+027°  #031° 028" 045" :06F° 017" :0,38°  +024% +022° 030" 037" :0,3P° 0,71 065 202"

Bril. — brilho; Limp. — limpidez; IC- intensidadesctcor; espec. — especiarias; empir. — empireumi®s. arom. — persisténcia aromatica;
Médias seguidas da mésmaa nas colunas, nédo diferem significativamesttige si, pelo teste de Duncan a 5% de probabéid®lédias, nas colunas, seguidas de letras
minusculas — comparagao entre variedades, no mesnpw de armazenamento - e maildsculas — compagag&oos tempos de armazenamento, na mesma variedad

persisténcia gustativa.

amarg. argon adstring. — adstringénica; pers. gust. —



Tabela 3. Perfil sensorial dos vinhos brancos deigaon Blanc (SB), Viognier (VG) e Verdejo (VDp@s 3, 6, 9 e 12 meses de
armazenamento em garrafa (safra 2008).

Vinho Atributos visuais Atributos olfativos Atributos gustativos
cor brilho limpidez IC frutado floral pers. docura  acidez alcool amargor corpo  pers.
arom. gust.
SB3 2,38 7,16 4,18 4,24 5,70 4,56 4,48 2,80 5,20 4,40 1,64 2,34 3,90
+019% 20489 1047  +047%  +064°  2058%  :0359%  :058° 1065 1037  1036%  :013% +08F°
VG3 1,80 6,38 4,84 4,54 6,58 5,64 3,92 2,06 6,14 4,26 1,08 2,10 4,54
+048° 1078 1068  1069%  +061%  +077%  1047° +024°  +077% 10577  +028° 0302 1040
VD3 1,64 6,34 3,28 3,34 2,96 3,02 4,26 2,2 4,50 4,46 1,58 2,32 1,98
+028°  :086% 2018 040"  2028° 20500  :044° 1047 104F° +038%  203d°  :019®  +03F°
SB6 2,34 656 3,02 3,6 508 456 404 266 504 420 180 238 3,94
+0,35% 40487 4067  +028%  +019° 10568 10479 :03d°  +09F° 1020  1031% 0482 10,08
VG6 1,90 4,72 4,58 4,08 6,56 5,40 3,46 1,96 5,58 4,06 1,88 1,56 3,94
+03F° 2058 10277 1028  +156% 1080  :044° 20200 128 10415 10167 20200 10482
VD6 1,52 5,78 3,08 3,26 2,66 1,92 2,60 2,24 4,36 4,36 1,60 1,86 1,98
+0250 070" 1047 103 10375 4058 103 104" 10460 1033?1038 104FF 029"
SB9 2,12 624 208 2,78 310 414 3,86 254 522 418 382 206 3,96
+0,138° 1028 1065° 202" 1046 104" 10867 10,622 1078 +058% 10282 10370  103d%
VG9 2,52 4,60 4,60 3,90 4,92 4,98 2,00 1,88 5,54 4,08 2,56 1,26 3,84
1040 2045 +066®  +069%  2065° 041  :027° 203 +048® 102152 1027 10270 10492
VD9 1,57 5,33 2,93 3,10 2,48 0,58 2,13 2,13 4,30 4,40 1,32 1,85 2,07
+028° 03" 1060 030" 04  +020° +04F° 2027 030 20202 1028 10182 020"
SB12 1,90 602 1,96 2,62 232 232 2,00 256 512 4,18 384 1,9 4,16
10207  £0,15% 034"  204F°  +050°  £011°°  +01F7 +034%  +026® 10382 038  :048% 0,740
VG112 2,96 4,34 3,36 3,82 4,80 3,00 1,68 1,62 5,20 4,08 4,28 1,08 2,82
10342 1046° 0787 +028% 107 20187 20472 1035°  04F% 10315 1044% 10248 103
VD12 1,48 5,02 4,00 3,02 1,94 1,94 1,36 2,02 4,02 4,40 1,14 0,80 2,06

+022°  +027°  +043%  +019°  +0,15°  1025° +034"C 4031 +02d° 1015° 015 018" +037°

IC- intensidade de cor; pers. arom. — persistémcimatica; pers. gust. — persisténcia gustativitdias seguidas da mesma letra, nas colunas, fe&erdisignificativamente entre si, pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade. Médias, nas coluseggiidas de letras mindsculas — comparacéo entr@riadades, no mesmo tempo de armazenamento Kisculas — comparagao entre 0s
tempos de armazenamentos, na mesma variedade.
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De um modo geral, os vinhos apresentaram um déerésonsideravel do brilho e'da
limpidez, em funcdo do tempo de armazenamento.tidtss, as diferencas percebidas em
relacdo a cor, intensidade da cor e tonalidadeis &rabar do que purpura -, corroboram 0s
resultados espectrofotométricos obtidos, a paestes vinhos, por Lima (trabalho anterior ndo
publicado) e por Caillé et al. (2009), em vinh@nfreses armazenados por 10 meses. Para 0s
vinhos brancos, a esperada variacdo de amarelealepdra ambar, percebida apenas nos
vinhos de Viogner, ratifica os achados de Limadgaméao publicado).

No que diz respeito a caracterizagdo olfativa do®d, importante atributo de
gualidade (ARROYet al, 2009; TAO;LIU; LI, 2009), a abrangéncia foi infarao esperado
(Tabela 2), compreendendo a percepcao de um pragien@roma frutado (morango,
framboesa, ameixa e amora), que no Petit Verdoadogéscido pelo aroma de especiarias
(gengibre, cravo-da-india, canela e horteld) eSyrah, de empireumético (café e chocolate).
O decaimento na percepcao do aroma frutado foi lbemte ao relatado por Cailk al
(2009), para vinhos franceses de Grenache, arndaem®r 10 meses. Nos vinhos brancos,
foi detectada a predominéncia de aromas primasesdo o floral mais percebido no de
Viogner, independente do tempo de armazenamento.

Quanto aos atributos gustativos, todos os vinharfaconsiderados secos, devido as
baixas pontuacdes conferidas a docura. Embora silgutores relatem aumento na percepcao
do amargor e adstringéncia, em vinhos tintos jovdasorrente do aumento da concentracéao
de compostos fendlicos, especialmente taninos ménons, o decréscimo deste atributo,
registrado neste trabalho, pode ser devido ao aomsen fracdo polimérica dos taninos
determinado por Lima (trabalho n&o publicado). Emti@posicdo (Tabela 3), o aumento de
amargor nos vinhos de Sauvignon Blanc e Viognerepestar associado a elevddacao
monomeérica dos taninos totais (Lima, artigo naolipatio). Pesquisa de Cailét al. (2009)
associa 0 aumento do amargor, em vinhos de Grenacheaior extracdo de polifendis,
especialmente catequinas e taninddemais, 0s brancos apresentaram variagdo da acidez
durante os 12 meses de armazenamento, com deaésgmsentado pelos vinhos de
Verdejo, semelhante ao observado por Lima (art&gopublicado).

A relacdo entre os atributos sensoriais dos vinlggscais experimentais examinados

pela analise multivariada (ACP), esta explicitada figuras 1 e 2.
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Figura 1. Contribuicdo das variaveis (a) e disiga dos vinhos tintos (b) (PV: Petit Verdot;
SY: Syrah e TP: Tempranillo), durante o armazenaoné® 3, 6, 9 e 12 meses, em garrafa, em
duas dimensfes no sistema de coordenadas defieldoppmeira e segunda componente
principal.

Os perfis sensoriais associados aos vinhos tintoengram-se projetados nas duas
primeiras componentes principais (Figura 1), guesgntam uma variancia total de 83,47%,
permitindo uma selecéo de descritores relevaniggzea de estabelecer uma relacdo robusta
entre o perfil sensorial e as amostras de vinhGL(MN et al, 2008; NURGEL, PICKERING,
INGLIS, 2004). Nesta, a primeira componente principal - PC36,19% da variancia total)
foi dominada positivamente pelos atributos docuteoe alcodlico, enquanto adstringéncia e
corpo explicam os 27,28 % da variancia total daiiseg componente principal (PC2).

De acordo com essa figura, os vinhos de Petit dodmam um grupo, a direita do
gréfico, refletindo parcialmente as maiores intgades dos aromas frutados e de especiarias e
limpidez. Em contraposicao, os vinhos de SyrahmpFanillo formaram um grupo disperso, a
esquerda do grafico, baseado principalmente nagresanotas sensoriais para adstringéncia,
corpo, amargor, acidez e persisténcia gustativeomatica. Ademais, constata-se que estes
atributos perderam intensidade em funcéo do tere@rmazenamento.
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Figura 2. Contribuicdo das variaveis (a) e distg@a dos vinhos brancos (b) (SB - Sauvignon
Blanc; VD - Verdejo e VG — Viognier), durante o @amenamento de 3, 6, 9 e 12 meses, em
garrafa em duas dimensfes no sistema de coordedafiaglo pela primeira e segunda

componente principal.

Na figura 2 encontram-se explicitadas as duas gw@® componentes principais
relativas aos vinhos brancos, das quais a prinjéitd), que responde por 43,62% de toda a
informacgdo, € dominada pelas variaveis: intensiddeleor, aroma frutado, aroma floral e
acidez, enquanto a segunda (PC2), 28,55%, pelastessticas brilho, dogura e corpo, ambas
comscoresnegativos.

Em relacdo aos vinhos, verifica-se que os de SaamigBlanc, com excecédo do
armazenado por doze meses, formaram um grupouaresginferior do grafico, baseado nas
maiores pontuagdes para docura, brilho e corpou&riq os de Viognier, agrupados na
esquerda superior, refletem os valores atribuidwa ps aromas floral e frutado, intensidade
de cor, acidez e persisténcia aroméatica e gustaiivdos, a exemplo do observado para os
tintos, apresentaram uma progressiva reducao dasidiade desses atributos em funcéo do
tempo de armazenamento. Os vinhos de Verdejo, éamiigmte do tempo de armazenamento,
e 0 Sauvignon Blanc, aos doze meses de armazemanm&itt foram caracterizados por
nenhum dos atributos avaliados.
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CONLUSAO
A avaliacédo sensorial permitiu a diferenciacao dobos tropicais experimentais do

Vale do Submédio Séo Francisco, em funcdo da \ate@ do tempo de armazenamento.
Outrossim, demonstrou uma evolucdo dos atributataguos - amargor, adstringéncia e
corpo —, durante o armazenamento dos vinhos tisemelhante a referida para tintos de
clima temperado, envelhecidos em barris de carv&lasquisas suplementares sdo requeridas,
para definir claramente a influéncia dos atribigessoriais, utilizados nesta pesquisa, sobre
vinhos comerciais e experimentais produzidos airpdd outras safras dessas mesmas

variedades, e contribuir para a delineacédo de utogsf Indicacdo de Origem Geogréfica.
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6. Consideracoes Finais
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Os resultados gerados nesta pesquisa poderdo iaubasidampliacdo das bases
tecnologicas de cultivo e vinificacdo, com o olvjetde reforcar os parametros de qualidade e
minimizar os defeitos.

Considerando a identidade uUnica dos vinhos trapic@ mundo e a caréncia de
informacdes sobre a sua qualidade e tipicidades estisltados constituem o marco inicial da
construcdo de um banco de dados sobre os vinhogratios nas condi¢des edafoclimaticas
do Vale do Submédio S&o Francisco, que deveraossplidado por avaliacdes sucessivas de
outras safras.Trata-se do primeiro passo para a busca da Indic&dografica de
Procedéncia, fator de protecédo, divulgacdo, difsagdo e reconhecimento dos vinhos, a
disposicdo do setor vitivinicola para consecucaovidios com qualidade, tipicidade e
originalidade.
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ANALISE SENSORIAL — Caracterizag&o dos VinhosBRANCOS

n° da amostra: n° do bloco:

Provador: Data: /]

Enxégue a boca com um pouco de 4gua. Avalie, coddexente, a amostra, marcando com um trago
vertical a intensidade referente a cada atribusdir@ites dos atributos e aromas basicos estardo a

disposicdo na mesa ao lado.

a) Exame Visual

cor: I
marelo-verdeal ambar
brilho : | |
auséncia presenca
limpidez: | |
opaco impido
intensidade: | |
pouco nouit
b) Exame Olfativo
aroma frutado | |
pouco muito
aroma floral | |
pouco muito
aroma herbaceo | |
pouco muito
aroma especiarias | |
pouco muito
aroma empireumatico
I |
pouco muito

outros aromas percebidos
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pouco

c) Exame Gustativo

muito

doce

muito

muito

muito

docura |
Seco
acidez |
pouco
alcool |
pouco
amargor |
pouco
adstringéncia |
pouco

corpo |

muito

nao encorpado
persisténcia |

encorpado

pouco

Comentérios/observacoes

muito
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ANALISE SENSORIAL — Caracterizag&o dos VinhosTINTOS

n° da amostra: n° do bloco:

Provador: Data: /]

Enxégue a boca com um pouco de 4gua. Avalie, coddexente, a amostra, marcando com um trago
vertical a intensidade referente a cada atribusdir@ites dos atributos e aromas basicos estardo a
disposicdo na mesa ao lado.

a) Exame Visual

cor: I |
purpura ambar
brilho : I |
auséncia presenca
limpidez: | |
opaco impido
intensidade: | |
pouco nouit

b) Exame Olfativo
aroma frutado |

pouco

aroma floral |

muito

pouco
aroma herbaceo |

muito

pouco
aroma especiarias |

muito

pouco

aroma empireumatico
I

muito

pouco

outros aromas percebidos

muito
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I

LIMA, L.LA.

pouco

c) Exame Gustativo

muito

doce

muito

muito

muito

docura |
Seco
acidez |
pouco
alcool |
pouco
amargor |
pouco
adstringéncia |
pouco

corpo |

muito

nao encorpado
persisténcia |

encorpado

pouco

Comentérios/observacoes

muito
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Denungiar spam. | Excluir

Aceite QN 531/09 Eisda |x
- Editoria SBQ para mim mostrar detalhes 18 fev %)

Prezada Profa. Luciana L. A. Lima,,

Comunicamos a V. Sa. que seu manuscrito Otimizacédo e validag8o de metodologi
531/09, foi aceito para publicacdo na revista Quimica Nova.

Aproveitamos a oportunidade para informar que, quando estiver previsto para
ser publicado, enviaremos por e-mait a prova tipografica para ser corrigida.

No momento temos uma demora média de 7 meses entre a data de aceite e a
publicagio.

Atenciosamente,
Pricila Gil
i gerente editorial -

::_:‘.i")'Respbr_']d'er._.— -F' énc‘ar_ni_nh'a'r'- spalflen P B

.
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