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Nos dultimos anos, a preocupacdo por vinhos com melhores caracteristicas sensoriais e
propriedades biolégicas tem motivado indmeros estudos sobre os compostos fendlicos. O
conhecimento sobre o processo de maturacdo dessas substancias vem ao encontro da necessidade
de se produzir um vinho de maior qualidade. Neste estudo, as variedades tintas Vitis vinifera
Malbec, Shiraz e Tannat foram avaliadas quanto a sua maturacdo fendlica. Para as duas primeiras
variedades, avaliaram-se trés datas de colheita de um mesmo vinhedo. Para a variedade Tannat,
comparou-se uma data de colheita de trés vinhedos distintos. Todos os vinhedos localizam-se no
Estado do Rio Grande do Sul e foram estudados nas safras de 2009-2010 e 2010-2011. As bagas
de uva foram avaliadas quanto a propor¢cdo de cascas, sementes e polpa, quanto a maturacao
industrial (pH, Brix e Acidez Total) e quanto a matura¢do fendlica. Para esta dltima avaliagdo,
125 bagas foram triturados e macerados em pH 1,0 e pH 3,2 por 4 horas; apds, avaliou-se os
seguintes parametros: extratibilidade de antocianinas (EA%), taninos nas cascas (dpell%), taninos
nas sementes (Mp%), Indice Polifendlico Total (IPT 280), antocianinas totais (ApH1,0) e
antocianinas extraiveis (ApH3,2). As variedades Malbec e Shiraz foram microvinificadas pelo
método tradicional de vinificacdo em tinto, e o vinho final foi avaliado quanto as propriedades
fisico-quimicas (pH e Acidez Total) e ao teor de compostos fendlicos (IPT280, Polifendis Totais,
Taninos e Antocianinas). As andlises foram realizadas em triplicata e estatisticamente avaliadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por Andlise de Componente Principal (PCA) e por
correlacdo linear. Para a variedade Malbec, os resultados evidenciaram maior maturag@o industrial
e fendlica (maior Brix, menor Acidez Total, maior IPT280, maior teor de antocianinas e dpell%e
baixos valores de Mp%) para a safra de 2010-2011 e para as colheitas mais tardias. A variedade
Shiraz demonstrou maiores teores de antocianinas totais, antocianinas extraiveis e IPT na segunda
data de colheita. A maturag@o fendlica na segunda safra também foi superior para esta variedade,
observando-se maior extratibilidade de antocianinas (menor EA%) e maior maturacdo dos taninos
das sementes e das cascas (menor Mp% e maior dpell%, respectivamente). Para a variedade
Tannat, a amostra de Itaqui (regido de clima mais quente) apresentou maior teor de antocianinas e
IPT280 na primeira safra, equiparando-se & amostra de Dom Pedrito (regido de clima menos
quente que Itaqui) na safra seguinte. Na PCA, as amostras foram agrupadas pela influéncia da
safra e data de colheita. Os vinhos de ambas as variedades apresentaram maiores teores de
compostos fendlicos totais, antocianinas e IPT280 nas vinificagdes de colheitas mais tardias e na
safra de 2010-2011. O contetddo de polifendis totais, IPT 280 e o contetido de antocianinas nos
vinhos foram altamente correlacionados com os indices de maturagdo industrial da uva, teor de
antocianinas extraiveis (ApH 3,2), teor de taninos nas cascas (dpell%) e teor de taninos nas
sementes (Mp%). Conclui-se que colheitas mais tardias podem proporcionar uma uva de maior
maturacdo fendlica. Porém, esta maturacdo estd intimamente relacionada e dependente de
adequadas condic¢des climaticas da safra.

Palavras-chave: Maturacdo fendlica. Antocianinas. Taninos. Uvas. Vinhos
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In the recent years, the concern about wines with better sensory characteristics and biological
properties has motivated many studies on the phenolic compounds. The knowledge of
ripening process of these substances is related to the necessity to produce high quality wines.
In this study, red grape varieties VitisviniferaMalbec, Shiraz and Tannat were evaluated in
relation to their phenolic ripeness. In the first two varieties, three harvest dates of a same
vineyard were evaluated. In Tannat variety, one harvest date for three different vineyards was
compared. All vineyards are situated in Rio Grande do Sul, Brazil, and they were studied in
the crops of 2009/2010 and 2010/2011. The grape berries were evaluated in relation to the
rate of skins, seeds, and pulps; and in relation to the industrial (pH, Brix and total acidity) and
phenolic ripeness. For this last evaluation, 125 berries were crushed and macerated at pH 1.0
and pH 3.2 for 4 hours. Then, the following parameters were evaluated: extractability of
anthocyanins (EA%), tannins in the skins (dpell%), tannins in the seeds (Mp%), total
polyphenolic index (TPI 280), total anthocyanins (ApH1,0) and extractable anthocyanins
(ApH3,2). Malbec and Shiraz varieties were micro-vinified by traditional method of red
vinification, then the final wine was evaluated for its physic-chemical properties (pH and total
acidity) and the content of phenolic compounds (IPT, total polyphenols, tannins, and
anthocyanins). The analyses were performed in triplicate and statistically evaluated by the
Tukey test at 5% of probability, by Principal Component Analysis (PCA) and by linear
correlation. For Malbec variety, the outcomes showed a bigger industrial and phenolic
ripeness (more Brix, less Total Acidity, more IPT, more content of anthocyanins and low
values of Mp% and dpell%) to the 2010/2011 crop and later harvests. The Shiraz variety
showed higher levels of total anthocyanins, extractable anthocyanins, and IPT in the second
harvest date. The phenolic ripeness in the second crop was also higher for this variety, which
had a higher extractability of anthocyanins (less EA%) and a great ripeness of tannins from
the seeds and skins (lower Mp% and higher dpell%, respectively). For Tannat variety, the
sample of Itaqui (warmer region) showed a higher content of anthocyanins and IPT in the first
crop, which is similar to the sample of Dom Pedrito (less warmer region than Itaqui) in the
following crop. In PCA, the samples were amounted by the influence of crop and the harvest
date. The wine of both varieties presented higher levels of total phenolic, anthocyanins, and
IPT in the vinification of later harvest and the crop of 2010/2011. The total polyphenol
content, IPT 280, and the content of anthocyanins in wines were highly correlated with the
rate of the industrial ripeness of the grape, content of extractable anthocyanins (ApH 3.2),
tannin content in skins (Mp%). It is possible to conclude that later harvest can provide a grape
with a higher phenolic ripeness. However, this ripeness is closely related and dependent on
appropriate weather conditions of harvest.

Keywords: Phenolic ripeness. Anthocyanins. Tannins. Grapes. Wines.
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1 INTRODUCAO

A viticultura tem grande importancia socioecondmica e cultural para diversos paises.
No ano de 2008 esta cultura ocupou mais de 7,4 milhdes de hectares e a produ¢do mundial
atingiu 67 milhdes de toneladas (FAO, 2011).

A matéria-prima da industria vinicola € a uva, a partir da qual se extrai o0 mosto para a
producdo do vinho. Pode-se dizer que o vinho comega a ser produzido no vinhedo, sendo
importante o adequado manejo agrondmico e o acompanhamento da maturagao das uvas, bem
como os cuidados durante a colheita (AMORIM et al., 2006).

O principal produtor brasileiro em uvas e vinhos é o Estado do Rio Grande do Sul,
responsavel por aproximadamente 95% da produgdo nacional. A Serra Gaucha € a tradicional
regido produtora, onde sdo produzidos cerca de 90% deste total. Em busca de melhores
condi¢cdes para o cultivo das videiras, produtores buscaram na regido da Metade Sul do
Estado, também chamada de Campanha Gaticha, um novo polo em potencial devido a suas
caracteristicas peculiares para o exercicio da vitivinicultura. Outra regidao nao tradicional do
estado, a regido central, por haver determinadas regides de terroir favoravel, estd investindo
no cultivo referido como alternativa de diversificacdo para a pequena propriedade.

Compostos fendlicos sao fundamentais na enologia. Sao responsaveis pelas diferencas
entre vinhos brancos e tintos, especialmente no fornecimento de cor e flavor a estes tltimos.
Devido as propriedades bioldgicas, sdo os grandes autores do Paradoxo Francés, trabalho
realizado pelo francés Serge Renaud que chegou a conclusdo de que o indice de mortalidade
por doencas cardiovasculares na Franca era menos da metade da evidenciada nos Estados
Unidos fundamentalmente pelo consumo de bebidas alcdolicas, especialmente o vinho.

O atual questionamento sobre a qualidade dos vinhos nacionais, perante os tradicionais
produtores mundiais, € o cada vez mais exigente mercado consumidor, fez com que
produtores e industrias investissem na melhoria da qualidade de seus produtos. Para tanto,
foram conquistados no Estado do Rio Grande do Sul selos de indicacdo de procedéncia e
diversos estudos tém sido realizados para melhorias nos sistemas produtivos e obtencdo de
matéria prima com maior qualidade. Neste contexto destaca-se o grande investimento do
mundo cientifico na pesquisa sobre o desenvolvimento e acdo de compostos fendlicos em

uvas e respectivos subprodutos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Vitivinicultura Brasileira

A viticultura brasileira nasceu com a chegada dos colonizadores portugueses, no
século XVI. As primeiras videiras teriam sido trazidas em 1532 pelo donatario Martin Afonso
de Souza. Presume-se que eram vinhas adequadas para a producdo de vinho (Vitis vinifera),
origindrias de Espanha e Portugal. Com a expedicdo desembarcou o fidalgo Brds Cubas, o
qual se tornou o primeiro viticultor do Brasil ao plantar parreiras vindas da Ilha da Madeira
nas sesmarias que lhe foram doadas na Capitania de Sdo Vicente, atual estado de Sdo Paulo.
O cultivo teria se espalhado por outras regides, mas em 1789 um decreto protecionista
promulgado por Portugal proibiu o plantio de uvas, inibindo completamente a produgdo e
comercializa¢do de vinho no Brasil. Permaneceu como cultura doméstica até o final do século
XIX, tornando-se uma atividade comercial a partir do inicio do século XX, por iniciativa dos
imigrantes estabelecidos no sul do pais (AMARANTE, 2005; IBRAVIN, 2011a).

O grande marco da viticultura brasileira e gaicha foi estabelecido pelos italianos, cuja
imigracdo para a Serra Gaucha se intensificou a partir de 1870. As coldnias entdo fundadas
constituem atualmente o maior e o mais importante nucleo brasileiro de vitivinicultura
(AMARANTE, 2005).

As videiras de origem americana, principalmente cultivares de Vitis labrusca, foram a
base para o desenvolvimento da vitivinicultura brasileira. As castas européias (Vitis vinifera),
apesar dos esforcos envidados para seu cultivo, ndo tiveram expressdo nos primordios da
vitivinicultura comercial brasileira devido as perdas causadas por ataques de filoxera
(Phylloxera vastatrix) e pela incidéncia de moléstias fingicas, especialmente pelo mildio
(Plasmopara viticola) e pela antracnose (Elsinoe ampelina). Com o surgimento dos
fungicidas sintéticos a partir de meados do século XX, efetivos no controle destas moléstias, e
desenvolvimento de porta enxertos resistentes aquela praga, as videiras européias ganharam
expressao com o cultivo de uvas para produgdo de vinhos finos no estado do Rio Grande do
Sul IBRAVIN, 2011a).

No cendrio internacional, a vitivinicultura brasileira ocupou, em 2006, o 22° lugar em

area cultivada com uvas, 16° lugar em producio de uvas e o 15° lugar em producao de vinhos.
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(MELLO, 2011a). No Brasil, a drea plantada em videiras no ano 2010 teve um aumento de
1,37%, o que equivale a 83.718 hectares, com producdo de 1.295.442 toneladas. O Rio
Grande do Sul, principal produtor, foi responsdvel por 50.389 hectares, o que representa
60,18%. Da produgdo, 43,07% foram destinadas a elaboracdo de vinhos, sucos e outros
derivados, sendo o restante destinado ao mercado de uva in natura. Nesse mesmo ano, houve

queda de 6,06% na producdo de uvas para processamento em relacdo ao ano anterior, no

Estado do Rio Grande do Sul, devido a problemas meteoroldgicos (MELLO, 2011b).

2.1.1 Vitivinicultura e fatores ambientais

Nao se pode trabalhar e estudar vitivinicultura sem levar em consideragdo a regido
onde as videiras serdo cultivadas, uma vez que sua produtividade e qualidade estdo
intimamente condicionadas a fatores como temperatura, radia¢ao solar, umidade relativa do ar
e disponibilidade hidrica no solo.

A viticultura mundial destinada a agroindustria estd concentrada entre 30° e 50° de
latitude Norte e entre 30° e 45° de latitude Sul. No Brasil, situa-se desde os 8° (Vale do
Submédio Sdo Francisco) até os 32° de latitude Sul (Metade Sul do Estado do Rio Grande do
Sul). Estd, portanto, localizada em latitudes baixas a médias, situacdo bastante diversa da
viticultura desenvolvida nas latitudes mais elevadas das regides setentrionais da Europa e da
América do Norte, onde a viticultura chega até os 52° de latitude Norte, onde o efeito do
fotoperiodo é maior (TONIETTO & MANDELLI, 2003).

Os principais climas ocorrentes sao o temperado, mediterrdneo e climas com
diferentes niveis de aridez. No Brasil, os tipos de clima prevalentes nas regides vitivinicolas
produtoras de vinhos finos com uma colheita anual sdo o temperado e o subtropical
(TONIETTO & MANDELLI, 2003). Segundo Winkler et al. (1974), o clima ideal para
videira € o que apresenta invernos frios e verdes secos e quentes. Um clima umido favorece
moléstias fungicas para as quais a videira apresenta grande sensibilidade.

Segundo Fogaca (2005), o clima ird influenciar na relagdo actcar/dcido conteido de
compostos fendlicos das uvas, entre outros fatores, registrados no momento da colheita.

Um fator importante do clima para a videira € a temperatura, ou seja, a soma total de

calor. A temperatura base considerada é 10°C, pois abaixo desta praticamente ndo ha
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crescimento vegetativo. A soma do calor possui 6tima correlagdo com a qualidade das uvas,
especialmente com relagdo aos graus Brix. (WINKLER et al., 1974).

A videira exige baixas temperaturas durante o inverno, periodo em que perde as folhas
€ entra em repouso, pausa necessaria para que o vegetal se reorganize e armazene substancias
para o seu proximo periodo vegetativo. Durante crescimento e frutificagdo, a videira deseja
altas temperaturas, com chuvas ocasionais, para aumentar a concentracdo de agicar. Nao
requer temperaturas médias e muito baixas durante este periodo, pois estas fazem com que
haja uma diminui¢do da degradag¢ao do acido mélico, aumentando a acidez dos frutos (LEITE,
2009). Durante a maturacdo, a videira requer auséncia de chuvas e suficiente calor e insolagdo
durante o dia, o que propicia a obten¢do de uvas perfeitamente — mas lentamente — maduras,
com bom balanceamento de agtcares e acidos e isentas de doencgas; a noite, contudo, necessita
de temperaturas baixas para que o fruto desenvolva aromas e polifendis finos. (AMARANTE,
2005; GUERRA et al., 2005).

A altitude também deve ser considerada ao se escolher o local de cultivo. O efeito
mais importante deste fator para a viticultura € o térmico, ja que 100 metros de elevacdo em
relac@o ao nivel do mar representam uma diminuicao na temperatura média do ar em torno de
0,6°C. Alguns paises quentes buscam obter condi¢des térmicas mais favordveis a viticultura
em zonas de maior altitude, compensando de certa forma o efeito latitude. Em regides de
maior altitude, a maturagdo das uvas € mais tardia (TONIETTO & MANDELLI, 2003).

A produgdo de vinhos finos requer uma boa qualidade da uva, o que € possivel obter
com alta insolacdo e baixa precipitacdo pluviométrica durante o periodo de maturagdo.
Mesmo em verdes chuvosos, existindo alta insolacdo no periodo que vai do verdison
(momento em que as bagas iniciam o desenvolvimento de cor) ao final da maturagdo da uva o
teor de acucar natural € satisfatério, dispensando o processo de chaptalizacdo na vinificagao
(MOTA et al., 1974).

A videira se adapta em amplas variedades de solos, porém dé-se preferéncia a solos
com textura franca e bem drenados, com pH variando de 5,0 a 6,0 e com teor de matéria
organica com pelo menos 20 g.dm'3 (MELOQO, 2003). A restricdo da absor¢do de dgua pela
planta produz frutos com maior concentracdo de substancias organicas, minerais e acgucares

(GUERRA et al., 2005).
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2.1.2 Vitivinicultura no Rio Grande do Sul

No Estado do Rio Grande do Sul, ocorrem duas regides principais onde sdo cultivadas
grandes dreas com videiras. Estas regides, entretanto, possuem diferentes inclina¢des para
Vitis vinifera. A mais tradicional ocorre na Serra Gatcha e a mais recente, em expansdo, na
regido da Campanha.

A Serra Gaucha, ou Serra do Nordeste, esta localizada no nordeste do Estado do Rio
Grande do Sul, cujas coordenadas geogréficas e indicadores climdticos médios sdo: latitude
29°S, longitude 51°W, altitude 200-800 m, precipitacdo 1.600-1.700 mm, temperatura 17,2°C
e umidade relativa do ar 76%. E a maior regido viticola do pais com cerca de 40 mil hectares
de vinhedos. Trata-se de uma viticultura de pequenas propriedades, pouco mecanizada devido
a topografia acidentada, onde predomina o uso da mao-de-obra familiar. A produtividade dos
vinhedos na regido situa-se entre 8 e 12 t/ha, dependendo da cultivar e das condig¢Oes
climéticas da safra. (GIOVANNINI & MANFROI, 2009; IBRAVIN, 2011b).

Detentora de alta tecnologia enoldgica, sobretudo no segmento de vinhos finos, esta
regido vem crescendo como produtora de vinhos de qualidade. Uma evidéncia da evolugdo
organizacional da vitivinicultura da regido foi a criacdo da Indicacdo de Procedéncia Vale dos
Vinhedos, em 2002, e a Indicacdo de Procedéncia Pinto Bandeira em outubro de 2010,
iniciativa que motivou outros grupos de produtores da regido a seguirem o mesmo caminho
(IBRAVIN, 2011b).

No decorrer da década de 70, védrias empresas comecaram a se estabelecer no extremo
sul do estado, atraidas por pesquisas que consideraram a regido de melhores condi¢des
climéticas para o cultivo de Vitis vinifera. A regido da Campanha, hoje com aproximadamente
1.500 hectares, consolidou-se como produtora de vinhos finos a partir de um projeto
implantado por uma empresa multinacional no municipio de Santana do Livramento. A
vitivinicultura veio a ganhar importadncia econdmica mais recentemente a partir de
investimentos efetuados por vinicolas localizadas na Serra Gatcha.

Localizada na metade sul do estado do Rio Grande do Sul, fronteira com o Uruguai, a
Campanha Gaidcha tem se destacado na producao de uvas e vinhos finos. Nesta regido o clima
apresenta-se temperado, com verdes quentes e secos € com maior luminosidade do que a
regido da Serra Gaucha. Estas caracteristicas propiciam a obtencdo de melhores indices de

maturagdo e vinhos de qualidade superior (FOGACA, 2005; IBRAVIN, 2011b).
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E uma regido de campo, com topografia ondulada, apta & mecanizagio, cuja situagdo
geografica estd entre 29°45'23"S/57°05'37"W  (municipio de Uruguaiana) e
31°33'45"S/53°26'15"W (municipio de Pinheiro Machado), com altitude variando entre 75m e
420m. A temperatura média na regido varia entre 17,6°C e 20,2°C, a precipitagdao
pluviométrica média varia entre 1.367mm e 1.444mm, e a umidade relativa do ar, em média,
situa-se entre 71% e 76%. O solo apresenta-se arenoso, com boa drenagem e acidez reduzida
(IBRAVIN, 2011b).

A regido central do estado situa-se, em média, na latitude 29°S, a 200 metros acima do

nivel do mar, com microclima diferenciado na maior parte da Depressdao Central.

2.2 Variedades de uva

Segundo Winkler et al. (1974), o género botanico Vitis inclui dois subgéneros: Euvitis,
o da videira verdadeira, e Muscadinia. Existem em torno de 60 espécies do género Vitis.
Dentre estas, destacam-se Vitis vinifera e Vitis labrusca. Conforme o mesmo autor, Vitis
vinifera é a espécie responsdvel pela producdo de mais de 90% das uvas do mundo, sendo

comumente denominada como a videira européia, ou a videira do Velho Mundo.

2.2.1 Variedade Tannat

A cultivar Tannat € origindria da regido de Madiran, no sul Franga, onde estd sua
maior drea de cultivo. Também é importante no Uruguai, onde ocupa mais de 30% da 4rea de
vinhedos. Foi introduzida no Rio Grande do Sul pela Estacdo Experimental de Caxias do Sul,
em 1947, procedente da Argentina. Novas introdu¢des foram feitas por essa mesma
instituicdo em 1971 e 1977, com materiais vindos da Califérnia e da Franga, respectivamente.
A partir de 1987 comecou a ser difundida comercialmente na Serra Gaticha. (CAMARGO,
2003).

O vinho desta variedade € rico em cor, em taninos e extrato seco. Em sua regido de

origem, o vinho de Tannat é cortado com vinhos de outras cultivares, entre as quais a
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Cabernet Franc, para obten¢@o dos vinhos de determinacao de origem controlada (ROBERTO

et al., 2004; AMARANTE, 2005).

2.2.2 Variedade Shiraz ou Syrah

Shiraz € uma das mais antigas castas de Vitis vinifera cultivadas. Shiraz € cultivada na
Franca hd muito tempo, principalmente em Cotes-du-Rhone, Isere e Drome. Da Franca,
expandiu-se por muitos paises, sendo hoje uma das cultivares tintas mais plantadas no mundo.
Chegou ao Rio Grande do Sul em 1921, procedente dos vinhedos Vila Cordélia, de Sao Paulo
(CAMARGQO, 2003).

Sob a denominacdo de Shiraz, essa uva tem tido recentemente grande ascensdo de
demanda dos consumidores, com tintos de O6tima relagdo qualidade-preco surgidos na
Austrélia. Seus vinhos sdo assaz coloridos, com odor de frutos pretos, violeta e pimenta do
reino. No palato tem boa tanicidade, sendo encorpado e com alta concentracdo de frutas

maduras (AMARANTE, 2005).

2.2.3 Variedade Malbec, Cot ou Auxerrois Noir

A cultivar Malbec € uma casta de Vitis vinifera com origem em Bordeaux, na Franca.
No Brasil, seu cultivo é ainda pouco expressivo, sendo cultivada principalmente no Rio
Grande do Sul, onde foi relacionada entre as cultivares vinificadas. Possui cachos médios,
piramidais, alados e bem soltos, bagas pretas, esféricas, de médias a grandes, polposas, muito
doces e de maturagdo precoce (SILVA et al, 2008).

E a cepa emblemdtica da Argentina, onde é atualmente a casta escura mais difundida e
tem mostrado elevada qualidade devido a disponibilidade de velhas vinhas em zonas elevadas.
A Malbec fornece vinhos com 6tima acidez e € ideal para regides com alta insolagdo, como

Mendoza (AMARANTE, 2005).
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2.3 Compostos fenoélicos

Fend6is compreendem um largo e complexo grupo de substincias de essencial
importancia nas caracteristicas e qualidade de vinhos, especialmente dos tintos. Sdo
responsaveis pela cor, sabor amargo, adstringéncia e aroma, possuindo propriedades
antioxidantes e antimicrobianas. Podem ser provenientes da uva, do processo de vinificagao,
do metabolismo das leveduras ou, ainda, dos barris de carvalho utilizados no envelhecimento
(JACKSON, 1994; CABRITA, et al., 2003; CHEYNIER, 2005).

Quimicamente, os fendis sdo caracterizados pela presenca de um anel aroméatico com
um ou mais grupamentos hidroxila associados diretamente a estrutura ciclica. Podem ser
divididos em dois grupos de acordo com o grau de oxidac@o do anel central: os flavondides
(flavanas, flavondis, taninos e antocianinas) e os ndo flavondides (4cidos flavondide
cinamicos e seus derivados, flavono fendlicos e estilbenos), sendo que ambos sdo compostos
de baixo peso molecular e metabdlitos secunddrios presentes em frutas e vegetais
(RIBICHAUD & NOBLE, 1990; JACKSON, 1994; BURNS, et al., 2001).

Embora constituam uma familia muito extensa de compostos e formas quimicas, todos
os fendis possuem a mesma origem bioquimica (Figura 1). Sdo produtos secundérios do
catabolismo dos agucares, procedendo da condensacdo de eritrose 4-fosfato com &cido
fosfoenolpirivico. Esta rota biosintética € conhecida como ciclo do 4cido shiquimico, ou do
acido malonico, que no decorrer de reacdes formam os acidos cinamicos e benzdicos, assim
como aminoécidos aromdticos (fenilalanina e tirosina) (SANCHEZ, 2005). O triptofano
também € um derivado desta rota. Uma vez formada, a fenilalanina pode ser utilizada para a
geracdo de flavondides. A reagdo que gera 4cido cindmico da fenilalanina é catalisada por
uma das mais estudadas enzimas associadas ao metabolismo secundario, a fenilalanina
amonialiase. Os fendis 4dcidos, sendo moléculas pequenas, sdo formados antes dos
flavondides. Entre os flavondides, as antocianinas sdo as ultimas moléculas a serem formadas,

concluindo entdo a rota de formagao dessas substancias (DAUDT & POLENTA, 1999).



20

Hexosa

Glicolisis Ruta pentosa fosfato
. Fosfoenolpiruvato Eritrosa 4P
3-piruvato

T

Y
3-acetil CoA 5-dehidroshikimato —— Salato

3 C02 protocateico

Fosfoenolpiruvato +——NH 3

Y
Prefenato

N

Tirosina Fenilalanina

NH, <—l
3C0,, CoA-SH i

— p-cumarato CoA < p-cumarato —> Cinamato

l

A Cafeato
Calcona Ferulato

3-malonil CoA

———> Flavonas, flavonoles, antocianos

—--—— Flavononas, flavanonoles, 3-flavanoles

L Taninos procianidicos

Figura 1 — Rota biosintética dos compostos fendlicos
Fonte: CONN, 1986.

Nos vinhos, os compostos fendlicos agem como potentes antioxidantes, contribuindo,
dessa forma, para a estabilidade da cor e adstringéncia, o que garante a longevidade e
permanéncia das caracteristicas organolépticas dos mesmos (FREITAS, 2000). Esta
propriedade deve-se a habilidade destes compostos em doar hidrogénio e elétrons e, também,
devido aos seus radicais intermedidrios estaveis (SOARES et al., 2008). Buscando explorar a
capacidade antioxidante dos flavonoides, diversos pesquisadores t€ém se dedicado ao estudo
dessas substancias no combate a doengas cardiovasculares, cancerigenas e neuroldgicas
(MAKRIS et al, 2007; LEIFERT & ABEYWARDENA, 2008). Sdo substincias necessarias
aos vinhos que serdo submetidos ao envelhecimento e, segundo Daudt & Polenta (1999), a
adicdo de pectinase nos mesmos é favordvel uma vez que promove uma melhor extracdo
destes compostos.

Virios fatores tém sido reportados por influenciarem a extracdo de compostos
fendlicos das bagas, incluindo pré-fermentacdo, técnica de vinificacdo empregada,

solubilidade e especificidade do composto fendlico, pH do meio, maturacdo da fruta,
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temperatura de fermentacdo, tempo de maceracio, concentracdo de dlcool, uso de enzimas,
concentracdo de diéxido de enxofre, tamanho da baga, quantidade de sementes por baga e
grau de integridade da baga. A difusdo desses compostos da baga para a solucdo fermentadora
ocorre de acordo com a concentracdo: do local com maior para o local com menor
concentracdo. Neste caso, os compostos fenolicos difundem das células da planta para o vinho
e a taxa de difusdo depende de fatores como temperatura, peso molecular, gradiente de
concentracdo, permeabilidade celular, drea superficial e concentragdo de etanol (JACKSON,
1994; SUN et al, 1999; CERPA-CALDERON & KENNEDY, 2008).

Segundo Gonzélez-Neves et al. (2003) a vinificagdo em tinto, por apresentar
maceracao em presenca das partes solidas da baga, possibilita a extracdo desses compostos, 0s
quais serdo difundidos conforme sua concentragdo, grau de maturacdo, solubilidade e
localizagdo na uva. A maceracdo e fermentacdo alcodlica favorecem a extracdo de
antocianinas bem como de taninos. Estes sdo mais soliveis em meio alcodlico do que em
agua e, devido a degradacdo das membranas e paredes celulares pelo processo, a liberagdao de
taninos ligados torna-se mais facil (AMRANI & GLORIES, 1994 e 1995; GLORIES, 2001).

Antocianinas sdo extraidas no inicio da vinificagdo, durante fermentagdo alcdolica e
maceracdo. Quando o mosto atinge um determinado teor alcéolico, a extracdo dessas
substancias diminui através de mecanismos como absor¢do por partes sOlidas (leveduras e
bagaco), modificacdes em sua estrutura (formacdo de complexos antocianinas-taninos) e
colapso das reagdes. Os taninos das cascas sdo extraidos juntamente com as antocianinas no
inicio da vinificacdo, porém continuam sendo extraidos por um longo periodo devido a sua
localizacdo nas células das cascas. Os taninos das sementes sdo solubilizados quando a
cuticula € dissolvida pelo etanol (RIBEREAU—GAYON et al.,20006).

Quanto as propriedades sensoriais sobre os vinhos, sabor amargo e adstringéncia em
vinhos jovens sio normalmente devido 2 presenca de dcidos fendlicos e flavanéis. Acido
hidroxicinamico e flavanoéis, juntamente com flavondis, atuam como copigmentos de
antocianinas. Flavondides e estilbenos, especialmente, t€m sido associados a efeitos
fisiolégicos benéficos devido as suas propriedades antioxidantes e antinflamatdrias
(MONAGAS et al., 2005).

Nos vinhos brancos, os compostos fendlicos mais importantes sdao os dacidos
hidroxicinamicos e, em menor quantidade, os mondmeros de catequina (flavan-3-ol). Nos
tintos, taninos e antocianinas compreendem a classe fendlica mais importante, pois conferem
propriedades sensoriais a esses vinhos, além de se associarem formando polimeros

necessarios a estabilidade da cor (KENNEDY, 2008).
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2.3.1 Flavonoides

Este grupo caracteriza-se estruturalmente pela presenca de dois anéis benzenos ligados
por um heterociclo oxigenado (Figura 1), derivados do “2-phenyl chromone nucleus”
(flavonas e flavondis) ou do “2-phenyl chromanone nucleus” (flavanonas e flavanondis)
(RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Sdo compostos pelos flavondis, flavandis (taninos e
proantocianidinas) e antocianinas (JACKSON, 1994; VALLS et al., 2000). Os flavonéides
(grupo de fenilpropandides) sdo caracterizados como moléculas possuidoras de dois anéis
fendlicos de uma estrutura de ligagdes de carbono de um grupamento pirano.

Nos vinhos, os flavondides mais comuns sao os flavondis, pimentos amarelos contidos
nas cascas das uvas, e flavanondis. Em uvas, estas moléculas se apresentam na forma
glicosidica. Elas sdo diferenciadas pela substituicdo dos nucleos laterais, como mostrado na
Figura 2, formando kaempferol (I OH), quercetina (2 OH) e miricetina (3 OH). Todos esses
pigmentos estdo presentes em vinhos tintos. (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

a) R3 =0H
Hi B3 R’ MName of aglvcone
H H Kaempferol
OH H Quercetin
OH OH Myricetin
OH O

OH b) R, = OH
R'5 R's MName of aglycone

Rl’

s OH H Dhydroquercetin (taxifolin)

Figura 2 — Flavondides: a, flavona (R3 = H) e flavonol (R3 = OH); b, flavanona (R; = H) e
flavanonol (R; = OH).

Fonte: RIBEREAU-GAYON et al., 2006.
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Os principais flavanéis monoméricos da uva sdo a (+)-catequina (flavan-3-6is) e seu
isdmero (-)-epicatequina, este iltimo podendo se encontrar na forma de éster gélico (VALLS
et al., 2000). Pequenas quantidades de leucoantocianidinas (flavan-3,4-di6is) livres também
podem ocorrer. Existem na forma livre ou combinada com acicares, compostos nao-
flavondides ou combinados entre si. Aqueles esterificados com agucares e ndo flavonéides sao
denominados, respectivamente, glicosideos e acil derivados (JACKSON, 1994).

As formas poliméricas e oligoméricas sdo representadas pelos taninos e
proantocianidinas. Ha dois grupos majoritarios de taninos na uva: as procianidinas, derivadas
da catequina e epicatequina; e os prodelfinidéis, derivados de galocatequina e

epigalocatequina (VALLS et al., 2000).

2.3.1.1 Antocianinas

As antocianinas representam uma parte muito importante dos flavondides nas uvas e
vinhos de castas tintas, uma vez que sdo responsdveis pela conferéncia de cor na forma livre e
combinadas as procianidinas, contribuindo para os tons de vermelho, amarelo e azul dos
vinhos (VALLS et al., 2000).

Segundo Cheynier (2005), localizam-se na polpa e nas trés ou quatro primeiras
camadas da hipoderme da casca da baga. Se acumulam nas células externas da hipoderme das
cascas, livres em vacuolos ou em estruturas denominadas antocianoplastos. Sdo sintetizadas
na uva de forma continua a partir do véraison, chegando a um méximo no principio da
maturagdo. Segundo Rio Segade et al. (2008) durante a maturacdo da baga ocorre aumento da
concentracdo de antocianina total e de antocianina extraivel da casca até atingir um valor
maximo e depois volta a diminuir. As condi¢des de vigor, insolacdo das plantas e dos cachos,
o estado hidrico da planta e a relacdo entre a superficie foliar e a producdo t€ém sido os
maiores responsaveis pelo controle da sintese e acimulo de antocianinas na baga (RUSTIONI
et al, 2006).

A estrutura desses compostos, cation flavilium, inclui dois anéis benzeno unidos por
um heterociclo insaturado catidnico oxigenado, derivado do nucleo 2-fenil-benzopropirilium.
De acordo com as possiveis substitui¢des em sua molécula (-OH e -OCH3), derivados como a
delfinidina, a malvidina e a cianidina podem ser formados (Figura 3) (GUERRA, 1997,
RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Todas as variedades de uva t€m as mesmas estruturas
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basicas de antocianina, mas hd pequenas variagdes na composi¢do. De fato, entre cinco tipos
de antocianinas, malvidina € a molécula dominante na maioria das variedades de uva. O
monoglicosideo malvidina pode ser considerado a forma base da cor das castas tintas e, por
consequéncia, dos vinhos originados. Por outro lado, a quantidade de monoglicosideo acilado
varia mais de acordo com a variedade de uva (RIBEREAU—GAYON et al., 2006).

As antocianinas sdo mais estdveis na forma glicosidica (antocianina) do que na forma
aglicona (antocianidina). Somente antocianinas monoglicosidicas (delfinidina, malvidina,
cianidina, petunidina e peonidina) e antocianinas monoglicosidicas aciladas (dcido acético, p-
cumdrico e caféico) t€m sido identificadas em uvas e vinhos de Vitis vinifera (Figura 4)

(RIBEREAU-GAYON et al., 2006; VALLS et al., 2000; GONZALEZ-NEVES et al., 2008).

R'; R's Mame of aglycone
OH H Cyanidin

OCH, H Pecnidin

OH OH Dielphinidin

OH OCH;  Petunidin
CH, OCH; Malvidin

Figura 3 — Estrutura das antocianidinas em uvas e vinhos.

Fonte: RIBEREAU-GAYON et al., 2006.
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Figura 4 — Estrutura de: a, antocianina 3-monoglicosideo; b, antocianina 3-monoglicosideo
acilado com 4cido p-cumadrico na posic¢ao 5 da glicose.

Fonte: RIBEREAU-GAYON et al., 2006.

O contetido global de antocianinas varia de 500 mg até 3000 mg.Kg' na uva
(CHEYNIER et al., 1998), e de 200 a 1500 mg.L"" em vinhos jovens (AMERINE & OUGH,
1987; GUERRA, 1997). Conforme estudos, cerca de 40,0 a 60,0% do contetido de pigmentos
da uva passam ao futuro vinho (MENDOZA, 2005) e este conteido pode variar conforme
operacdes enoldgicas (uso de SO,, técnica de fermentagcdo, tempo de maceracdo e pH do
meio) (AMRANI & GLORIES, 1994; GONZALEZ-NEVES et al., 2008) e estrutura
molecular da substincia (RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Um pH de vinhos tintos que se
mantenha entre 3,5 e 3,8 garante uma propor¢do de antocianinas na forma ativa (cdtions
flavilium) e preserva a vivacidade de cor dos vinhos (ROSIER, 2003). A concentracdo de
antocianinas nos vinhos varia de acordo com a idade destes e a variedade das uvas. Depois de

atingir um nivel méximo apds poucos dias de fermentacdo, a concentragdo de antocianinas
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diminui como consequéncia de sua adsor¢do na parede celular de levedura, precipitacdao na
forma de material coloidal, juntamente com sais tartdricos, e eliminacdo na filtragdo. Reacdes
de hidrdlise bem como reagdes de condensagdo com outros fendis durante a vinificacao
também modificam a composicdo das antocianinas nos vinhos (RIBEREAU-GAYON et al.,
2006; MORENO-ARRIBAS & POLO, 2009).

De acordo com alguns estudos cientificos, parte das antocianinas se degrada nas primeiras
etapas de vinificacdo, por hidrélise ou por oxidacio (DALLAS et al., 1995; GONZALEZ-
NEVES et al., 2008), outra fragdo participa de reagdes de ciclo adicdo com metabdlitos
produzidos pelas leveduras (BAKKER & TIMBERLAKE, 1997) e outras moléculas se
condensam com catequinas (FULCRAND et al., 2006). Além disto, uma parcela importante
de antocianinas extraidas das cascas se perde por serem absorvidas pelas leveduras,
precipitando posteriormente nas borras (GONZALEZ-NEVES et al., 2008). Todas essas
alteracodes acarretam diminui¢do da cor vermelha do vinho ao passo que, simultaneamente, as
fracdes de antocianinas que se associam a procianidinas promovem a estabilizacdo desta
tonalidade (VALLS et al., 2000).

A determinacdo do potencial antocianico compreende uma parcela importante nos
atuais estudos cientificos da drea enoldgica, pois cada vez mais consumidores e produtores
buscam vinhos de melhor qualidade, na qual a coloracdo tem papel fundamental além de ser
um dos aspectos mais facilmente evidenciados no acompanhamento da maturagdo. O
conhecimento sobre estas substancias, quanto ao teor e a extratibilidade, possibilita entao a
racionalizacdo da maceragdo e processos de vinificacdo permitindo melhor explorar o

potencial da uva.

2.3.1.2 Taninos

Sao moléculas fendlicas grandes obtidas por polimerizacdo de moléculas elementares
com funcdes fendlicas. Produzem combinacdes estdveis com algumas proteinas e
polissacarideos. Podem se diferenciar em condensados ou hidrolisdveis, dependendo da sua
molécula elementar. A forma condensada € encontrada nas partes sélidas do grao da uva,
sendo transferida ao mosto durante maceracao (SANCHEZ, 2005).

Os taninos condensados, presentes na uva e nos vinhos, sdo polimeros dos flavondis.

Nos mostos e nos vinhos, como na natureza, estdo presentes, sobretudo, a catequina e a
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epicatequina que sdo as unidades estruturais de base. Nas sementes da uva, por exemplo, os
taninos condensados liberam ao curso da hidrélise dcida a cianidina que sdo chamadas, entdo,
de procianidinas. Nas peliculas existe uma mistura de procianidinas (Figura 5) e de
prodelfinidina. Quando ndo se conhece precisamente a natureza da antocianidina formada,
geralmente emprega-se o nome de proantocianidina (MANFROI et al., 2010; CAINELLI,
2011).

oH

OH

OH

\\"'ﬁ"'

OH

"r"'l'.l',r
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Figura 5 — Exemplo de tanino condensado: procianidina B2
Fonte: VERMERRIS & NICHOLSON, 2006.

Os taninos hidrolisdveis, que compreendem os galitaninos e os elagitaninos, liberados
respectivamente do dcido gélico e do 4cido eldgico apds hidrolise 4cida, sdo constituidos
também de uma molécula de glicose. Estes taninos sdo encontrados principalmente na
madeira do carvalho e outras espécies vegetais. Os taninos hidrolisdveis constituem os
principais taninos comerciais onde a adi¢cdo aos vinhos € autorizada pela legislagdo. No vinho,
o 4cido eldgico provém da madeira ou pela adicdo de taninos enoldgicos; o dcido gélico se
encontra presente nas peliculas e nas sementes (MANFROI et al., 2010; CAINELLI, 2011).

As propriedades dos taninos estao ligadas a sua capacidade de formar complexos com
as proteinas que participam, neste caso, da prote¢do dos tecidos em relacdo as agressoes
microbioldgicas. Além disso, conferem propriedades gustativas de adstringéncia, pela
precipitacdo de proteinas e glicoproteinas da saliva, e t€ém propriedades antioxidantes

interessantes a func¢do farmacoldgica e também a agroalimentar (CAINELLI, 2011).
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2.4 Processo de maturacao da uva

A qualidade de um vinho € diretamente influenciada pelas caracteristicas da uva no
momento em que esta € colhida. Ela passa por estidgios de desenvolvimento nos quais
transformacgdes fisicas e bioquimicas a levam até o ponto 6timo de maturacdo. Essas etapas
compreendem a maturagdo fisiolégica (biossintese evoluciondria na baga), maturacdo
tecnoldgica ou industrial (sintese e evolu¢do de acucares e dcidos) e maturagdo fendlica
(desenvolvimento de compostos fendlicos) (MANDELLI et al. 2003; PEREZ-MAGARINO
& GONZALEZ-SAN JOSE, 2006).

A composicdo da uva, a qual ird determinar as qualidades sensoriais dos vinhos,
depende de fatores intrinsecos da mesma, como a variedade, bem como de fatores extrinsecos,
como condi¢des climdticas, tipo de solo, regido e técnicas de cultivo (PEREZ-MAGARINO
& GONZALEZ-SAN JOSE, 2006; GOMEZ-MIGUEZ et al., 2007).

A maturacdo da uva é altamente dependente de fatores climaticos. A média diurna da
temperatura € um dos fatores uteis para descrever como o microclima interfere
especificamente na maturagdo. Um ambiente com elevada amplitude térmica influencia no
metabolismo da videira, uma vez que as baixas temperaturas noturnas retardam o
amadurecimento dos frutos, reduzindo o crescimento das plantas e, assim, permitindo
maturagdo mais completa. (ROSIER et al., 2004; SANTOS et. al., 2010). Dessa forma,
regides de cultivo com dias quentes e consecutivas noites frias propiciam o desenvolvimento
de um fruto cuja maturacdo serd mais homogénea, produzindo vinhos com acidez, grau
alcodlico e composi¢do fendlica adequados.

Componentes aromaticos que sao sintetizados na primeira fase de crescimento da baga
declinam durante o seu amadurecimento. Esse fato estd relacionado com os niveis de radiacdo
solar incidente na zona de frutificacdo e com a dindmica da 4gua no solo, entre outros fatores
(HASHIZUME & SAMUTA, 1999).

Durante a floracdo, ocorre o primeiro periodo de crescimento da baga, com formacao
dos embrides das sementes (HARRIS et al., 1968). Ha varios solutos que se acumulam no
grao durante este primeiro periodo, e todos aparentemente atingem um teor maximo préoximo
ao verdison (POSSNER et al., 1985). Entre eles estdo os acidos madlico e tartarico. Estes
acidos compdem a acidez do vinho e, portanto, sdo criticos para sua qualidade. Igualmente

nessa fase acumulam-se os dcidos hidroxicinamicos (importantes devido ao seu envolvimento

com reacdes de escurecimento e por serem precursores de fendis volateis) (LICKER et
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al.,1999), os taninos e outros componentes nao menos importantes para a qualidade do vinho
(minerais, aminodcidos, micronutrientes € componentes do aroma) (KENNEDY et al., 2000).

O inicio da segunda fase de crescimento da baga coincide com o verdison e é
caracterizado pelo desenvolvimento de cor, alta concentracdo de soélidos soldveis totais
(principalmente glicose e frutose) e amolecimento do fruto. Muitos dos solutos que se
acumularam na primeira fase de crescimento permanecem na segunda. No entanto, devido ao
aumento de volume da baga, a concentragdo de alguns € diluida significantemente. Parte dos
compostos sdo reduzidos (e ndo diluidos) durante a segunda fase. Como exemplos, o 4cido
madlico por ser usado como fonte de energia durante o processo de maturacdo (GUERRA,
DAUDT & RIZZON, 1991; KENNEDY et al., 2000) e os taninos que tendem a evoluir para
formas mais condensadas, formando combinacdes mais estdveis com proteinas. Como
resultado, a acidez, o teor de taninos extraiveis e a adstringéncia dos frutos reduzem
consideravelmente no decorrer da maturagcdo (AQUARONE et al., 1983).

Tradicionalmente 0 momento da colheita tem sido definido a partir do peso da baga e
a densidade do mosto, além da relacdo entre acgucares e acidos, caracteristicas que compdem a
maturagdo tecnoldgica ou industrial. A relagdo agucar/acidez da uva € importante para o
equilibrio gustativo do vinho, porém nao € suficiente para determinar que a uva tenha sido
colhida no seu potencial qualitativo maximo. Durante as duas ultimas décadas, indices
classicos de maturacdo tém sido complementados com novos parametros, como a maturacao
fendlica ou o conteido de diferentes compostos fendlicos. Essa mudanga de pensamento €
devido a se acreditar que somente uvas com niveis altos e balanceados de fendis podem

produzir vinhos tintos de qualidade e passiveis de envelhecimento.

2.4.1 Maturacao fendlica

A maturagdo fendlica compreende a concentracdo total de fendis, sua estrutura e
capacidade de serem extraidos das uvas durante o processo de vinificacdo, bem como o
momento em que € alcancado um estado de combinagdo especifico dos fendis das cascas e
sementes, com menor adstringéncia e maior extracio de antocianinas (RIBEREAU-GAYON
et al., 2000).

A andlise da maturacdo fendlica é baseada na evolugcdo dos compostos fendlicos

presentes nas cascas € nas sementes da uva, principalmente antocianinas e taninos. As uvas



30

terdo um potencial de extracdo, ou extratibilidade, varidvel conforme as diferentes condi¢des
de maturacio e variedades (RIBEREAU-GAYON et al.,2006).

Teoricamente, em condi¢des compardveis de vinificagdo, as uvas com um maior teor
de antocianinas deveriam produzir vinhos com mais cor, mas isso nem sempre ocorre. A
extratibilidade de antocianinas depende do estidgio de maturagdo que controla a degradagdo
das células das cascas. Logo, uma profunda colora¢ido nos vinhos niao dependerd somente da
concentracdo de antocianinas nas cascas, mas também da capacidade das células se
degradarem e liberarem essas substancias sem a necessidade de uma técnica mais agressiva
(RIBEREAU-GAYON et al.,2006).

Considera-se que a uva estd madura quando a extratibilidade dos taninos das sementes
diminui, a concentracdo das antocianinas e taninos das cascas aumenta e a degradacdo das
paredes celulares das cascas facilita a extragao destes compostos (GLORIES e AUGUSTIN,
1993; SAINT-CRICQ DE GAULEJAC et al., 1998; VIVAS et al., 1998). O acimulo dos
polifendis nas cascas alcanga uma concentragdo méixima proximo a maturaciao tecnoldgica,
caso as condi¢des climéticas sejam favoraveis (SAINT-CRICQ DE GAULEJAC et al., 1998).

Do verdison até a uva alcangar a plena maturagdo, ocorre um aumento crescente no
teor de antocianinas, voltando a diminuir apds este ponto. Os taninos encontrados nas cascas
apresentam um comportamento semelhante ao das antocianinas, porém tendem a manter seu
teor relativamente constante apds o ponto maximo da maturacdo. No extrato da semente, a
concentracdo de taninos em geral diminui ap6s a mudanga de cor. Essa diminui¢do decorre a
um grau maior ou menor de acordo com as condi¢cdes de maturagcdo, sendo aparentemente
relacionadas ao acimulo de antocianinas nas cascas. No entanto, em certos casos, a queda
ocorre em um estdgio inicial, antes do verdison, e, em seguida, a concentracio permanece
relativamente constante ao longo do periodo de maturacdo. A diminuicdo em taninos das
sementes também varia de uma casta para outra (RIBEREAU-GAYON et al.,2006). Na

Figura 6, esses fendmenos podem ser facilmente observados.
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Figura 6 — Concentracdo de antocianinas e taninos (T) das cascas e taninos das sementes
durante maturagao da uva

Fonte: RIBEREAU-GAYON et al., 2006.

A avaliacdo da maturacdo fendlica ndo pretende substituir a maturacao industrial, uma
vez que esta representa o principal subsidio para decidir a data da vindima por ser de fécil
aplicagdo. Porém, conhecer o potencial fendlico da uva auxilia ndo sé a estabelecer a data
mais adequada para a colheita (RIBEREAU—GAYON et al.,2006), mas também a direcionar o
processo fermentativo para o melhor aproveitamento de suas caracteristicas, definindo de
maneira mais adequada o nimero de remontagens e sua intensidade, a temperatura e duragdo

das maceragdes (GONZALEZ—NEVES et al, 2003).



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar e acompanhar a maturacdo fendlica de

trés variedades de uvas tintas cultivadas em locais distintos no Estado do Rio Grande do Sul.

3.2 Objetivos Especificos

- Avaliar e comparar a maturagdo fendlica das variedades Vitis vinifera Malbec e
Shiraz em diferentes tempos de colheita (diferentes estigios de maturacio
industrial), de um mesmo vinhedo;

- avaliar e comparar a maturacdo fendlica da variedade Vitis vinifera Tannat
cultivada em distintos vinhedos, com as uvas colhidas no mesmo estigio de
maturagao industrial;

- avaliar na uva a evolugdo do teor de compostos fendlicos, principalmente
antocianinas e taninos, juntamente com a maturacdo industrial (acidez e acticares)

e a transferéncia desses compostos aos respectivos vinhos.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Amostras

4.1.1 Vinhedos e variedades

As variedades Malbec e Shiraz foram colhidas em vinhedo localizado na cidade de
Itaara, RS, a 183 metros acima do nivel do mar, na latitude 29°39°19,93°* S.

A variedade Tannat foi coletada nos seguintes locais: vinhedo situado na cidade de
Dom Pedrito, RS, a 160 metros acima do nivel do mar e na latitude 31°01°23” S; vinhedo
localizado na cidade de Itaqui, RS, a 130 metros acima do nivel do mar, na latitude 29°03°10”
S; e vinhedo localizado em Bento Gongalves, RS, a 550 metros acima do nivel do mar, na
latitude 29°12°04” S. Devido a insuficiéncia de amostras, o vinhedo de Bento Gongalves ndo

foi avaliado na safra 2010-2011.

4.1.2 Amostragem

As amostras foram coletadas de forma a ser representativa de todo o vinhedo, na
quantidade total aproximada de 4 Kg. As uvas foram colhidas nas safras de 2009-2010 (I) e
2010-2011 (II), tendo como referéncia os parametros tecnoldgicos pH, Acidez Total e S6lidos
Solaveis Totais (Brix).

As variedades Malbec e Shiraz foram coletadas em trés tempos, definindo-os pelo
acompanhamento da maturagd@o industrial. J4 a variedade Tannat foi colhida em trés vinhedos

distintos em uma unica data, ou seja, com mesmo grau de maturagc@o, em ambas as safras.
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4.2 Analises fisico-quimicas e quimicas

As andlises fisico-quimicas (pH, Solidos Soluveis Totais e Acidez Total) foram
realizadas no laboratério da Vinicola Velho Amancio, localizada no municipio de Itaara, RS.
Estas andlises foram realizadas imediatamente apds a colheita para as variedades Malbec e
Shiraz e no maximo um dia apds a colheita para as amostras da variedade Tannat, devido a
distancia dos vinhedos.

As andlises quimicas de maturag@o fendlica foram realizadas no Nucleo Integrado de
Andlises Laboratoriais (NIDAL), Departamento de Tecnologia e Ciéncia de Alimentos do
Centro de Ciéncias Rurais, UFSM. As amostras foram mantidas a uma temperatura

aproximada de -5 + 2°C, em congelador, desde a data da colheita até a efetuacao das andlises.

4.2.1 Andlise da maturacao industrial

Para determinacdo de maturacdo industrial, foram realizadas andlises fisico-quimicas
segundo Amerine & Ough (1987). Empregaram-se amostras de suco obtidas pelo
esmagamento manual de graos de uvas, seguidas de homogeneizagdo e estabilizacdo a 20 +

2°C.

a) Solidos Soluveis Totais: a determinacao de foi feita por medida de densidade, com
mostimetro de Brix.

b) Acidez Total: a determinacdo deste parametro foi feita por titulometria de
neutralizacao, utilizando NaOH 0,1N como titulante e potencidmetro para deteccao
do ponto de viragem a pH 8,2. A acidez total é expressa em gramas de acido
tartarico por litro.

c) pH: este fator foi determinado diretamente nas amostras de suco, utilizando

potencidometro INSTRUTHERM PH-730.
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4.2.2 Anélise da maturacdo fendlica

De acordo com Bautista Ortin (2005), vérias metodologias foram desenvolvidas na
tentativa de estimar a maturacdo fenologica. O método mais utilizado € o desenvolvido por
Glories e Agustin (1993) e descrito por Saint-Cricq de Gaulejac et al. (1998), Gonzdlez-Neves
et al (2004) e Ribéreau-Gayon et al. (2006), uma vez que € capaz de fornecer uma previsao
bastante aproximada do teor de fendis do vinho correspondente.

O principio do método consiste em extrair as antocianinas das cascas através da
acidez, que ocorre gentilmente em um primeiro momento e depois em condi¢des mais
extremas, onde as barreiras de difusdo sdo discriminadas. O meio dcido rompe as membranas
fosfolipoproteicas, quebrando as ligagdes proteicas e, consequentemente, liberando o
conteddo vacuolar. As uvas sdo trituradas e maceradas em solug¢des aquosas de pH 1,0 e pH
3,2.

Os autores sugerem que a extragdo em pH 1,0 envolve a degradagdo de membranas
celulares, favorecendo a liberacdo dos conteudos vacuolares e determinando a difusdo e
solubilizacdo da maior parte das antocianinas das uvas. A extracdo feita a pH 3,2 equivale a
que se realiza em uma vinificacdo cldssica de vinho tinto. A diferenca entre o teor de
antocianinas nos extratos obtidos de cada pH ¢ uma indica¢do do estado de fragilidade das
membranas das células das cascas e, consequentemente, o seu nivel de maturagdo.
Antocianinas e taninos sao extraidos das cascas sob as mesmas condicdes. Um extrato com
alta concentracdo de antocianina também tem um alto nivel de taninos. Antocianinas podem,
portanto, ser consideradas como marcadores de taninos nas cascas (BAUTISTA ORTIN,
2005; RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Esse método, portanto, considera que a extracdo de antocianinas se deve em parte pela
quantidade das mesmas, biossintetizadas nas células peliculares (dependendo essencialmente
da variedade, mas influenciada pelas condi¢des edafocliméticas), e pelo estado de degradacdo
das paredes celulares (BAUTISTA ORTIN, 2005).

Primeiramente, calculou-se o peso médio das bagas, com 100 unidades e em triplicata.
Em seguida, essas bagas foram separadas em cascas, sementes e polpa para cdlculo da sua
composi¢do percentual.

Uma quantidade de 125 bagas foi triturada em liquidificador (30 segundos em
velocidade 1 e mais 40 segundos em velocidade 5) e 50g desse preparado foi acrescentado a

50 mL de uma solugdo de pH 1,0 (solucdo aquosa de HCL 0,1N) enquanto que outra fracdo de
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50g foi acrescida de 50 mL de uma solucdo de pH 3,2 (solucdo aquosa de 4cido tartdrico a
5%, neutralizada com solu¢do de NaOH 1,0N). Ambas as maceragdes ocorreram por 4 horas,
em triplicata.

Os macerados foram filtrados e centrifugados a 3000 rpm por 3 minutos. O Indice
Polifendlico Total (IPT 280) foi determinado através da medicao da absorbancia a 280 nm do
extrato em pH 3,2 diluido 1/100 (WATERHOUSE, 2002), enquanto que as antocianinas totais
e extraiveis (ApH 1,0 e ApH 3,2, respectivamente) foram quantificadas utilizando o método
de branqueamento por SO, descrito por Ribéreau-Gayon & Stonestreet (AMERINE &
OUGH, 1987).

Além disto, foram realizadas as seguintes avaliacdes, conforme equacdes descritas
abaixo: conteido de taninos nas cascas (dpell) e nas sementes (dTpep) (GLORIES &
AUGUSTIN, 1993), suas relativas porcentagens (dpell% e Mp%), e o indice de maturidade da
célula, também conhecido como indice de extratibilidade de antocianinas (EA%)

(RIBEREAU—GAYON et al., 2006). Todas as anélises foram executadas em triplicata.

dpell = (ApH 3,2 x 40) / 1000

dTpep = IPT 280 — dpell

dpell% = (dpell/ IPT 280) x 100

Mp% = [dTpep / IPT 280] x 100

EA% = [(ApH 1,0 - ApH 3,2) / ApH 1,0] x 100

As leituras espectrofotométricas foram realizadas com células de quartzo de 10 mm de

percurso Optico em espectrofotometro FEMTO CIRRUS 80 ST.

4.3 Microvinificacoes

As microvinificagdes das variedades Malbec e Shiraz foram realizadas na primeira e

terceira colheitas da safra 2009-2010, e em todas as colheitas da safra 2010-2011, isso porque
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nesta ultima safra as condi¢cOes meteoroldgicas favorecerem o intervalo minimo de sete dias
entre as colheitas, o que ndo pode ser concretizado no ano anterior, quando o intervalo foi de
aproximadamente trés dias.
Empregaram-se 3 Kg de uva para cada vinificagdo, em duplicata, em recipiente de
polietileno, com capacidade para 5,0 L. O mosto foi sulfitado com 50 ppm de diéxido de
enxofre e inoculado com 0,2g de levedura Saccharomyces cerevisiae, marca Lafforte
(Zymaflore), por quilograma de mosto. A chaptaliza¢do foi efetuada corrigindo-se o mosto
para 22 °Brix e as remontagens ocorreram uma vez ao dia, durante os sete dias de fermentagao
alc6olica em presenca das cascas a temperatura controlada entre 25 e 28 °C.
Apo6s descuba, os vinhos foram engarrafados e mantidos a temperatura ambiente de
25 £ 2°C por 8 meses em 2010 e 2 meses em 2011, quando entdo foram analisados. Avaliou-
se a Acidez Total (AT, em gramas de dcido tartarico por litro), teor alcodlico e pH de acordo
com Amerine & Ough (1987). Concomitantemente, as seguintes andlises fendlicas foram
realizadas:
a) Antocianinas: método de branqueamento por SO, descrito por Ribéreau-Gayon &
Stonestreet (AMERINE & OUGH, 1987);

b) Polifendis Totais: método de Folin Ciocalteau, adaptado por Singleton & Rossi
(1965);

¢) Taninos: método da hidrélise dcida, descrito por Zoecklein et al. (2001)

d) Indice Polifendlico Total (IPT 280): leitura espectrofotométrica a 280 nm de uma

diluicdo 1/100 de vinho (WATERHOUSE, 2002).

4.4 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica comparando-se as datas de
colheita para as variedades Malbec e Shiraz, os distintos vinhedos para a variedade Tannat, e
as duas safras entre si para todas as variedades.

Foram realizadas anélises de variancia (ANOV A), comparando-se as médias pelo teste
de Tukey a 5% de significancia, utilizando o programa ASSISTAT versdo 7.6 beta (SILVA &
AZEVEDO, 2009).

A partir do agrupamento dos dados de cada vinho foi calculado o coeficiente de

correlacdo linear entre os pardmetros. As varidveis das uvas e vinhos foram submetidas a
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Andlise de Componentes Principais (PCA), para encontrar as estruturas explicativas para as
mesmas. Os critérios usados para a sele¢cdo dos componentes principais foi a maior variancia,
A PCA foi realizada através do software Pirouette 4.0 (Infometrix, Woodinville, EUA), e os

dados foram autoescalados.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise da composi¢cao da baga

Os resultados referentes a andlise de composicao percentual do grao das variedades
Malbec, Shiraz e Tannat, em ambas as safras estudadas, encontram-se nas Tabelas 1, 2 e 3,

respectivamente.

Tabela 1 — Composi¢ao percentual da baga correspondente a variedade Malbec (MB) para as
distintas datas de colheita, em ambas as safras de 2009-2010 (I) e 2010-2011 (ID).

Composicdo percentual da baga — MB”

Peso médio

Safra  Data de colheita % Sementes % Cascas % Polpa
das bagas (g)

29/jan 2,17° 559° 19,23 ¢ 78,18°

I 02/fev 1,87° 2,44 ¢ 20,18° 77,38°
05/fev 1,83° 2,64 ° 26,83 * 70,53 €

26/jan 2,577 1,70¢ 14,17 € 84,13 °

II 02/fev 1,91°¢ 3,352 32,42° 64,23 ¢
11/fev 221° 221° 23,11° 74,68 °

* Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey. Valores comparados na linha vertical, para uma mesma safra.

Espera-se que bagas mais maduras tenham maior propor¢do de polpa que de cascas.
Desta forma, comparando-se a primeira colheita de cada safra, observa-se que a variedade
Malbec na safra II apresentou maior teor de polpa e menor de casca que na safra I na primeira
colheita, indicando maior maturacdo das bagas (Tabela 1). Esse fato deve-se as condig¢des
metereoldgicas do segundo ano, as quais foram favordveis ao desenvolvimento do fruto.
Porém, entre as datas de colheita de uma mesma safra ocorreu diminuic¢ao do teor de polpa,
acompanhado da diminui¢dao do peso das bagas, fato que pode ser explicado pela infestacdo

de insetos, principalmente no primeiro ano (safra I).
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Na colheita de 2010, fatores climaticos desfavoraveis, especialmente nas dreas de
producdo de uvas para vinhos, resultaram em menor producao de uvas na maioria dos estados
brasileiros; além disto, de um modo geral e em certas regides, estas uvas nao foram de boa
qualidade. O Rio Grande do Sul, principal estado produtor do pais, apresentou queda de
6,06% na producio de uvas e de 4,49%, na producao de vinhos, sucos e derivados nesta safra
(MELLO, 2011b). O elevado indice pluviométrico diminui o grau de maturacdo da uva,
principalmente pela diminui¢ao da luminosidade, fator importante para a respiragdo da planta
e reacdes bioquimicas, além de propiciar o desenvolvimento de fungos. Para a regido de
cultivo das variedades Malbec e Shiraz, entre os meses de dezembro e fevereiro, verificou-se
precipitacdo pluviométrica de 826,3 mm na primeira safra (645 horas de sol), enquanto que
para o mesmo periodo na segunda safra o referido indice foi de 450,6 mm (727,5 horas de
sol). Os respectivos indices heliopluviométricos de maturacdo foram 0,78 na safra I e 1,62 na
safra I (WESTPHALEN, 1977), demonstrando a melhor qualidade da segunda safra em
relacdo 4 primeira.

Na variedade Shiraz (Tabela 2), as bagas apresentaram acréscimo na propor¢cao de
polpa e decréscimo na de cascas, tanto entre as datas de colheita de uma mesma safra quanto
entre ambas as safras. Os maiores valores observados na safra II foram atribuidos as

condig¢des climéticas favordveis, j4 mencionadas acima.

Tabela 2 — Composicao percentual da baga correspondente a variedade Shiraz (SH) para as
distintas datas de colheita, em ambas as safras de 2009-2010 (I) e 2010-2011 (II).

Composicdo percentual da baga — SH'

Peso médio

Safra  Data de colheita % Sementes % Cascas % Polpa
das bagas (g)

29/jan 1,60 * 3,07° 31,61 ° 65,32 °

I 02/fev 1,66 335° 32,31° 64,34 ¢
05/fev 1,652 2,40 € 17,78 79,82°

02/fev 1,64° 3,08 ° 26,20 ° 70,72 €

11 09/fev 1,41°¢ 3,387 1522° 81,40°
21/fev 1,84° 2.21°¢ 9,67 ¢ 88,12 °

* Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey. Valores comparados na linha vertical, para uma mesma safra.
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Na variedade Tannat (Tabela 3), nao foi realizada o acompanhamento da maturacao,
as amostras foram colhidas somente em uma data, mas em regides diferentes. Comparando-se
as regides de onde vieram as uvas, observou-se que a amostra do vinhedo localizado em Dom
Pedrito apresentou maiores teores de polpa e menores de cascas que as amostras obtidas em
Bento Gongalves e Itaqui. Nesta variedade, também foi observada o maior percentual de
polpa e menor de cascas na safra Il quando comparado a safra anterior refletindo o que
aconteceu com as variedades Malbec e Shiraz. Resultados semelhantes foram obtidos em uvas
desta variedade cultivadas no Uruguai (GONZALEZ-NEVES et al, 2006). As uvas de Bento
Gongalves ndo foram avaliadas na safra II devido a insuficiéncia de amostras.

As sementes representam até 6% do peso dos grios (RIBEREAU-GAYON, 2003). O
conhecimento desta propor¢ao € importante para o processo de vinificacio devido ao
fornecimento de taninos que atribuirdo adstringéncia aos vinhos (PASTOR DEL RIO &
KENNEDY, 2006). Todas as amostras analisadas apresentaram teor de sementes inferior a

6%.

Tabela 3 — Composi¢ao percentual da baga correspondente a variedade Tannat (TN) para os
distintos vinhedos, em ambas as safras de 2009-2010 (I) e 2010-2011 (II).

Composicdo percentual da baga — TN

. Peso médio da

Safra Vinhedo % Sementes % Cascas % Polpa
baga (g)
DP 1,852 4,76 € 23,98 71,26°
I BG 1,95° 5,54° 34,35° 60,11 ¢
IT 1,49° 572° 31,00° 63,28 "
11 DP 1,87° 5,00° 10,11° 84,89 °
IT 1,78 572° 13,00 81,28 °

* DP — vinhedo de Dom Pedrito; BG — vinhedo de Bento Gongalves; IT — vinhedo de Itaqui.
** Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey. Valores comparados na linha vertical, para uma mesma safra.
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Os resultados referentes a andlise da maturacdo industrial das variedades Malbec,

Shiraz e Tannat, em ambas as safras estudadas, encontram-se nas Tabelas 4, 5 e 6,

respectivamente.

Tabela 4 — Resultados da maturagdo industrial correspondentes a variedade Malbec (MB) para
as distintas datas de colheita, em ambas as safras de 2009-2010 (I) e 2010-2011 (II).

Maturagio Industrial - MB™

Safra Data de colheita pH Brix ATD
29/jan 3,10° 18,00 € 13,70 *
I 02/fev 3,10° 18,80 ° 12,00 °
05/fev 3,34 ° 19,40 * 11,50 €

26/jan 3,35° 18,00° 8,90 °

1T 02/fev 3,40° 18,15° 7,20°
11/fev 3,46° 20,40 6,50

* Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey. Valores comparados na linha vertical, para uma mesma safra.

D Acidez Total, expressa em gramas de dcido tartdrico por litro.
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Tabela 5 — Resultados da maturagao industrial correspondentes a variedade Shiraz (SH) para
as distintas datas de colheita, em ambas as safras de 2009-2010 (I) e 2010-2011 (II).

Maturacio Industrial — SH'

Safra Data de colheita pH Brix ATD
29/jan 3,10°¢ 16,60 ° 17,50 *
I 02/fev 3,20° 17,60 * 16,20 °
05/fev 3337 17,00 *° 10,90 €

02/fev 3,35° 17,10°¢ 7,90

I 09/fev 3,49 * 18,35° 6,50 °
21/fev 3,33° 19,60 * 6,20 °

* Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey. Valores comparados na linha vertical, para uma mesma safra.
) Acidez Total, expressa em gramas de 4dcido tartdrico por litro.

Tabela 6 — Resultados da maturacdo industrial correspondente a variedade Tannat (TN) para

os distintos vinhedos, em ambas as safras de 2009-2010 (I) e 2010-2011 (II).

Maturagio Industrial - TN™

Safra Vinhedo* pH Brix ATD
DP 3,50° 21,0° 4,65 ¢

I BG 331°¢ 18,4° 4,87°
IT 3,78 ° 20,4° 8,40 °

II DP 3,60° 25,6° 5,40°
IT 3,52° 254° 6,45 °

* DP — vinhedo de Dom Pedrito; BG — vinhedo de Bento Gongalves; IT — vinhedo de Itaqui.
** Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a nivel de 5% de probabilidade

pelo teste de Tukey. Valores comparados na linha vertical, para uma mesma safra.
(UAcidez Total, expressa em gramas de 4cido tartérico por litro.

Como esperado, os parametros de matura¢do industrial estudados apresentaram

diferenca significativa entre as datas de colheita (p<0,05), com aumento do teor de sélidos

soluveis totais e diminui¢ao da acidez. Os maiores valores de pH observados para as colheitas

mais tardias na variedade Malbec, para a amostra Tannat de Itaqui (safra I) e Tannat de Dom

Pedrito (safra II) podem ser explicados pelo fato de que quanto mais tempo o fruto permanece
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z

na planta maior é a absor¢do de potdssio do solo, além dos manejos de fertilizacdo do
vinhedo. Os fons desse mineral (K*) substituem os fons hidrogénio (H") nas células, podendo
causar a elevacdo do pH (FOGACA, DAUDT & DORNELES, 2007). A diminuicao da acidez
para as colheitas mais tardias ocorre pela degradagcdo de 4cidos organicos no decorrer da
maturacdo, principalmente o dcido mdlico (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Comparando-se as safras, destaca-se a diferenca estatisticamente significativa
(p<0,05), nos valores de sélidos soliveis totais (Brix) e acidez das variedades estudadas,
principalmente Malbec e Shiraz, mostrando as melhores condicdes climaticas da safra Il sobre
a maturacdo das bagas. A safra de 2010 destas duas variedades foi considerada tdo
insatisfatoria que o proprietario resolveu nao vinificar.

As amostras coletadas em Dom Pedrito, na Campanha Gatcha, demonstraram
melhores condi¢des de maturacao industrial em relacdo as demais. Na regido da Serra Gaticha
as condi¢des meteoroldgicas ndo permitiram uma maturacdo adequada. Mesmo com uma
amostragem pequena, observa-se que os maiores valores de pH sdo encontrados nas uvas da
regido da Campanha. Os resultados deste estudo demonstraram boas condi¢des de maturagao
industrial para as amostras de Tannat analisadas, principalmente na segunda safra, através dos
baixos valores de acidez total e altos teores de aguicares. De acordo com Giovannini (2003), a
videira Tannat € colhida na Serra Gaticha com teor médio de sélidos soltveis totais igual a
20,1 °Brix. Lima et al. (2003), descrevem que no Submédio do Vale do Sdo Francisco (BA),
esta variedade é colhida com 18,3 °Brix, em média. Estudo com Tannat cultivada em Maringa
(PR) constatou média de 21,20 °Brix e 10,4g/L de acidez total para esta variedade no
momento da colheita (ROBERTO et al, 2004).

Resultados semelhantes aos deste trabalho foram encontrados em uvas cultivadas em
Minas Gerais. O teor de sdlidos soluveis totais (SST) variou entre 15,86 e 21,75 °Brix, acidez
total entre 100 a 125 meq.L'1 (7,5 a 9,375 g ac. tartérico.L'l) e pH entre 3,12 a 3,46 para a
variedade Shiraz; na variedade Tannat o teor de SST foi de 19 °Brix e o teor de acidez total
168 meq.L'1 (12,6 g de 4c. tartérico.L'l) (AMORIM, FAVERO & REGINA, 2005; FAVERO
et al., 2008). Por outro lado, Ginestar et al. (1998) encontraram em uvas Shiraz australianas
um teor médio de 23 °Brix de sélidos soluveis totais, 4 g.L'1 de acidez total e pH entre 3,5 e
3,6.

Considerando-se que a variedade Shiraz encontrou na Austrdlia condigdes ideais de
desenvolvimento, os valores observados em uvas mineiras estdo bem fora do que €
considerado em uva Shiraz de boa qualidade. Do mesmo modo, porém muito mais préximo

deste ideal, encontram-se as uvas analisadas neste trabalho. Na colheita I (Tabela 5), os
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valores se aproximam aos das uvas mineiras, tal ndo acontecendo na safra II. Nesta dltima
safra, cujas condi¢Oes climéticas foram boas, os teores de s6lidos soldveis totais, pH e acidez
total (Tabela 5) aproximam-se dos citados por Ginestar et al. (1998). O vinhedo de Shiraz
analisado neste trabalho € joven e as uvas colhidas sao de primeira safra industrial. Além
disso, a falta de homogeneidade da amostragem talvez nao tenha traduzido os valores reais de
toda a safra colhida dois dias mais tarde, a qual apresentou valores um pouco diferentes
aproximando-se ainda mais dos referidos pelo trabalho australiano. De forma geral, fica a
certeza de que as uvas devem permanecer um pouco mais no vinhedo quando o clima for

favoravel.

5.2.2 Anélise da maturagao fendlica

A incidéncia dos fatores genéticos na composicio da uva determina que cada
variedade tenha um potencial enolégico caracteristico (GONZALEZ-NEVES et al, 2003).
Conhecer o potencial fendlico da uva possibilita o gerenciamento de todo o processo de
vinificacdo, desde a escolha da data de colheita até duracdo e intensidade das técnicas de
vinifica¢do, com intuito de melhor extrair esses compostos (SAINT-CRICQ DE GAULEJAC
et al., 1998; GLORIES, 2001; GONZALEZ-NEVES et al, 2003; RIBEREAU-GAYON et al.,
2006). Entre os fendis, as antocianinas ganham papel de destaque pela conferéncia de cor as
uvas e vinhos, caracteristica que vem sendo cada vez mais prestigiada e exigida por endfilos e
endlogos.

Os resultados referentes a andlise de Indice Polifenélico Total (IPT 280), antocianinas
totais (ApH 1,0) e antocianinas extraiveis (ApH 3,2) das variedades Malbec, Shiraz e Tannat,

em ambas as safras estudadas, encontram-se nas Tabelas 7, 8 e 9, respectivamente.
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Tabela 7 — Indice Polifenélico Total (IPT 280), antocianinas totais (ApH1,0) e antocianinas
extraiveis (ApH3,2) correspondentes a variedade Malbec para as distintas datas de colheita,
em ambas as safras de 2009-2010 (I) e 2010-2011 (II).

Antocianinas (mg EMG.L'I)*

Safra Data de colheita IPT 280

ApH 1,0 ApH 3,2

29/jan 12,93° 255,55 " 122,21°

I 02/fev 17,56 *° 254,33 " 144,66 °
05/fev 20,00° 477,75 * 186,81 *

26/jan 17,33° 286,12 ° 163,62 *

II 02/fev 16,10° 367,21 % 188,12°
11/fev 1520 ° 499,62 223,71 °

*EMG = equivalente de malvidina 3-glicosidio. Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Valores comparados na linha
vertical, para uma mesma safra.

Na variedade Malbec houve diferenca significativa (p<0,05) no teor de compostos
fendlicos totais, antocianinas totais e antocianinas extraiveis entre a primeira e ultima datas de
colheita da safra I, sendo que os maiores valores foram obtidos nas amostras da colheita mais
tardia. Na safra seguinte, esse aumento sO foi significativo para o teor de antocianinas totais
(ApH 1,0). Comparando-se as safras entre si, ndo houve diferenca significativa para esses
aspectos (p>0,05).

Correlacionando os resultados apresentados nas Tabelas 4 e 7 observa-se que, para a
variedade Malbec, a maior permanéncia da uva na planta possibilita que esta atinja um maior
grau de maturacdo industrial bem como maiores teores de antocianinas, produzindo vinhos
com grau alcodlico, acidez e coloragdo apropriados, o que € esperado. Este fato confirma as
dificuldades para se fazer um bom vinho quando, por qualquer razdo, o produtor colhe a
matéria prima antes da época apropriada.

A variedade Shiraz (Tabela 8), apresentou maiores teores de fendis totais e
antocianinas na segunda data de colheita, em ambas as safras. Pelos resultados obtidos, pode
parecer que para essa variedade a permanéncia da uva na planta por um periodo de tempo
maior ndo garanta uma extra¢do maior de compostos fendlicos durante vinificagdo. Porém,
alguns fatores devem ser levados em consideracdo antes de tal afirmacdo ser tomada como

conclusiva:



47

a) o decréscimo desses valores da segunda para terceira colheita poderia refletir uma
diminuigdo desse compostos apds terem atingido o teor maximo (RIO SEGADE et al, 2008),
bem como erros de amostragem (devido a heterogeneidade do vinhedo) ou analiticos ou,
ainda, interferéncia do congelamento das amostras no processo de extragao;

b) na colheita da safra I, devido a quantidade de chuvas ocorrida na regidao no
periodo de maturacdo, apds do veraison, houve inicialmente um incidéncia de fungos nestas
uvas e, posteriormente, uma infestacdo muito forte de abelhas, marimbondos, insetos em
geral, prejudicando a qualidade das amostras;

¢) na safra I, houve pequena precipitacdo antes da ultima data de colheita, o que
também pode ter influenciado na diminui¢@o da extracdo de antocianinas.

A safra II apresentou melhores condi¢cdes meteoroldogicas para o desenvolvimento da
maturagdo da variedade Shiraz (Tabela 8), uma vez que os valores de antocianinas totais e
antocianinas extraiveis foram significativamente maiores (p<0,05). Estudos t€m demonstrado
a interferéncia do aporte hidrico a videira sobre o teor de compostos fenodlicos finais.
Chalmers et al (2008), estudando o estresse hidrico na qualidade fendlica de uvas e vinhos da
variedade Shiraz australiana, observou que o teor de soélidos soluveis totais (°Brix),
antocianinas e de polifendis totais foi significativamente maior nas uvas de videiras de menor
irrigagdo. Os vinhos produzidos com uvas menos irrigadas apresentaram, no momento do
engarrafamento, maior intensidade de cor, maior teor de antocianinas totais, maior teor de
polifendis totais e menor teor de taninos. Resultados semelhantes foram obtidos por Bucchetti
et al (2011), o qual demonstrou que, em uvas da variedade Merlot, a videira menos irrigada

durante periodo de maturag@o produz bagas com maior teor de antocianinas e taninos.



Tabela 8 — Indice Polifendlico Total (IPT 280), antocianinas totais (ApH1,0) e antocianinas
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extraiveis (ApH3,2) correspondentes a variedade Shiraz para as distintas datas de colheita, em

ambas as safras de 2009-2010 (I) e 2010-2011 (II).

Antocianinas (mg EMG.L'I)*

Safra Data de colheita IPT 280
ApH 1,0 ApH 3,2
29/jan 10,60 " 29,31°¢ 26,68
I 02/fev 28,00° 134,75 * 104,12 *
05/fev 11,23° 93,18° 39,66 °
02/fev 12,36 ° 297,49 ° 155,75°
1T 09/fev 16,55 ° 562,18 * 248,06 *
21/fev 12,06 ° 220,79 ° 134,46 °

*EMG = equivalente de malvidina 3-glicosidio. Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Valores comparados na linha

vertical, para uma mesma safra.

Tabela 9 — Indice Polifenélico Total (IPT 280), antocianinas totais (ApH1,0) e antocianinas
extraiveis (ApH3,2) correspondentes a variedade Tannat, para os distintos vinhedos, em
ambas as safras de 2009-2010 (I) e 2010-2011 (II).

Antocianinas (mg EMG.L")

Safra Vinhedo IPT 280

ApH 1,0 ApH 3.2

DP 23,63 ° 382,08 ° 186,08

I BG 2545° 631,31 ° 278,25 °

IT 28,30 * 710,79 384,41°

DP 28,20° 804,41 ° 367,79 °

i IT 29,96 ° 886,37 * 453,54 °

*EMG = equivalente de malvidina 3-glicosidio. Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem

estatisticamente entre si a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Valores comparados entre os

vinhedos de uma mesma safra.

A Tabela 9 apresenta os resultados obtidos com a variedade Tannat. As diferentes

regides de cultivo mostraram-se distintas com rela¢do ao contetido de antocianinas na safra I.

Apesar do IPT ndo mostrar diferenca significativa, as amostras da regido da Serra Gaucha
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apresentaram maior teor de antocianinas extraiveis que as amostras de Dom Pedrito e menor
que as amostras de Itaqui. As amostras de Dom Pedrito apresentaram niveis de compostos
fendlicos significativamente superiores (p<0,05) na segunda safra em relacdo a primeira,
quando comparadas entre si. A razdo principal foi a melhor condi¢do climética da safra I com
relacdo a anterior.

As uvas Tannat apresentaram os maiores conteudos de polifendis totais, antocianinas
totais e antocianinas extraiveis, com diferencas muito importantes comparadas as outras
variedades, o que é caracteristico dessa cultivar, como também demonstrado em trabalhos
realizados no sudoeste da Franca e sul do Uruguai (ROSON & MOUTOUNET, 1992;
GONZALEZ-NEVES et al, 2006). Outros trabalhos também demonstram os elevados
conteddos de compostos fendlicos, especialmente antocianinas, taninos das cascas e taninos
das sementes desta variedade (SOUQUET et al., 2000; GONZALEZ-NEVES et al., 2006)

Deseja-se que o teor de antocianinas a pH1,0 durante maturacdo seja o dobro do
encontrado para pH 3,2, indicando que a acumulag@o de antocianinas nas cascas € maior do
que a quantidade de antocianinas que realmente vao ser extraidas no mosto durante
vinificag¢ao (BAUTISTA—ORTfN, 2005), o que foi observado nas uvas avaliadas, com
excecao das amostras de Shiraz da primeira e segunda colheitas da safra 1.

Valores de antocianinas totais (ApH 1,0) variam de 500 a 2000 mg.L'l, conforme
variedade da uva (RIBEREAU—GAYON et al., 2006). A acumulacdo de antocianinas e
taninos na uva atinge valores maximos perto da maturagdo industrial, coincidindo com a
degradacdo das células das membranas, o que facilita a extracdo de antocianinas. Os taninos
das sementes, por outro lado, diminuem gradualmente sua extratibilidade com o
amadurecimento, por aumento do seu grau de polimerizagdo (SAINT-CRICQ DE
GAULEJAC et al., 1998; DI STEFANO et al., 2000; GONZALEZ-NEVES et al., 2002).

Conforme Ribéreau-Gayon et al. (2006), os valores de EA% e Mp% (indice de
maturidade celular e indice da maturidade das sementes, respectivamente) devem sofrer
decréscimo durante o processo de maturacdo. Assim, valores elevados de EA% e Mp%
traduzem uma baixa extratibilidade de antocianinas e elevada concentracdo de taninos nas
sementes, condicdes que podem ser prejudiciais as caracteristicas sensoriais dos vinhos,
deixando-os com cores inadequadas e maior adstringéncia e amargor. Dependendo da
variedade da uva, nimero de sementes e grau de maturidade, os valores de EA% variam entre
70 e 20 e Mp% entre 60 e 0. Os taninos das cascas acompanham a evoluc¢ao das antocianinas
durante o processo de maturacdo. Os valores para o indice de matura¢do da semente (Mp%)

podem ter relacdo tanto com o teor de taninos polimerizados quanto ao periodo de sintese
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dessas moléculas conforme as caracteristicas climdticas do periodo. Nas regides em que as
condig¢des climéticas sdo favordveis, os taninos sdo biossintetizados mais cedo, chegando ao
momento da vindima com alto grau de polimeriza¢do. Ou seja, essas uvas terdo um baixo
valor de Mp% (SAINT-CRICQ DE GAULEJAC et al, 1998).

A andlise dos parametros de maturagdo fendlica das sementes e extratibilidade de
antocianinas das variedades Malbec, Shiraz e Tannat, nas safras 2009-2010 e 2010-2011,

encontram-se nas Tabelas 10, 11 e 12, respectivamente.

Tabela 10 — Anélise da maturagdo dos taninos das cascas e das sementes e extratibilidade de
antocianinas correspondentes a variedade Malbec, para as distintas datas de colheita, em
ambas as safras de 2009-2010 (I) e 2010-2011 (II).

Safra  Datade colheita ~ EA% dpell dTpep Mp%  dpell%

29/jan 52,17° 4,89 8,04 66,87 ° 33,13
I 02/fev 43,10* 10,17 7,39 59,50 ¢ 40,67 *
05/tev 46,70 * 7,47 12,53 60,87 * 39,10
26/jan 42,96 * 6,55 8,35 55,88 ° 44.11°
II 02/fev 48,45 * 7,52 8,58 52,75 ¢ 47,24 °
11/fev 54,43 ° 8,95 6,25 39,88 ° 60,11 *

EA% = indice de extratibilidade de antocianinas; dpell = teor de taninos nas cascas; dpell% = porcentagem de
taninos nas cascas; dTpep = teor de taninos nas sementes; Mp% = porcentagem de taninos nas sementes.

" Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey. Valores comparados na linha vertical, para uma mesma safra.

Os resultados para a variedade Malbec (Tabela 10) mostraram um decréscimo dos
valores de Mp% nas duas safras e de EA% na primeira safra. Porém, a diferenca observada
ndo foi estatisticamente significativa (p>0,05). Entre as safras, a matura¢do dos taninos das
sementes e das cascas foi maior na safra II em relacdo a safra anterior. Nao houve diferenca
na extratibilidade de antocianinas. Na safra II as condi¢des meteoroldgicas foram superiores,
em relagdo principalmente ao menor indice pluviométrico durante periodo de maturagdo,
possibilitando uma maturagdo mais préxima do ideal (maior extratibilidade de antocianinas,
maior maturacdo dos taninos das sementes e das cascas). Considerando que os parametros de
maturagdo industrial e fendlica continuaram evoluindo com a maior permanéncia da uva na

planta, conclui-se que para essa variedade e metodologia empregada os resultados pretendidos
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poderiam ser observados com diferenga estatisticamente significativa empregando-se maior
nimero de amostras, que somente ndo foi possivel devido a infestagdo de fungos e insetos ao

vinhedo. Ou seja, as uvas deveriam permanecer mais tempo no vinhedo.

Tabela 11 — Anélise da maturagcdo dos taninos das cascas e das sementes e extratibilidade de
antocianinas correspondentes a variedade Shiraz, para as distintas datas de colheita, em ambas
as safras de 2009-2010 (I) e 2010-2011 (II).

Safra  Datade colheita ~ EA% dpell dTpep Mp%  dpell%

29/jan 8,70 ° 1,07 9,43 89,76*  10,15°
I 02/fev 22,70 * 4,16 23,83 85,10*  14,87°
05/fev 57,88 * 1,58 9,65 84,98*  14,07°
02/fev 47,81 % 6,23 6,13 49,68°  4991°
1 09/fev 55,65 ° 9,92 6,63 40,02°  59,98°
21/fev 39,11° 5,37 6,69 55,58°%  4442°

EA% = indice de extratibilidade de antocianinas; dpell = teor de taninos nas cascas; dpell% = porcentagem de
taninos nas cascas; dTpep = teor de taninos nas sementes; Mp% = porcentagem de taninos nas sementes.

" Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey. Valores comparados na linha vertical, para uma mesma safra.

As condicdes meteoroldgicas inadequadas da safra I ndo possibilitaram a maturacao
fendlica ideal da variedade Shiraz (Tabela 11), o que pode ser visto observando os crescentes
valores de EA%, a elevada porcentagem de taninos nas sementes (elevado Mp%) e baixo teor
de taninos nas cascas (baixo dpell%) (GONZALEZ-NEVES et al, 2006; RIBEREAU-
GAYON et al., 2006). Existe uma coeréncia entre os dados encontrados nas Tabelas 5, 8 e 11
para esta variedade, indicando que as uvas nio estavam em condi¢des quando colhidas nesta
safra. Por outro lado, na safra seguinte (safra II) observou-se maior extratibilidade de
antocianinas juntamente com o aumento de taninos nas cascas € diminui¢do dos mesmos nas
sementes. Esta diminui¢do é relacionada 4s reacdes de polimerizacdo dos taninos com
proteinas e outros compostos fenélicos (RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Os valores mais
significativos relacionados & maturacdo fendlica foram observados na segunda data de
colheita, voltando a diminuir na terceira. Importante ressaltar que o aumento de taninos nas
cascas foi simultdneo a diminui¢do dos mesmos nas sementes, fato caracteristico da

maturagio fendlica na uva (RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Segundo Kennedy (2008), os
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taninos das cascas sdo melhores que os taninos das sementes, ou seja, o fato das uvas
apresentarem mais taninos nas sementes do que nas cascas indica que a maturacdo da semente

ndo estd adequada.

Tabela 12 — Andlise da maturagdo dos taninos das cascas e das sementes e extratibilidade de
antocianinas correspondentes a variedade Tannat, para os distintos vinhedos, em ambas as
safras de 2009-2010 (I) e 2010-2011 (II).

Safra Vinhedo EA % dpell dTpep Mp% dpell%
DP 5125° 7,44 16,19 68,09 ° 31,88 "

I BG 55,94 ¢ 11,13 9,92 47,11° 52,89 °
IT 4343*° 15,38 12,99 45,62° 54,37*

DP 53,82° 14,71 13,49 39,85* 60,15*

i IT 47,94 18,14 11,83 47,48 52,51°

EA% = indice de extratibilidade de antocianinas; dpell = teor de taninos nas cascas; dpell% = porcentagem de
taninos nas cascas; dTpep = teor de taninos nas sementes; Mp% = porcentagem de taninos nas sementes.

" Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey. Valores comparados na linha vertical, para uma mesma safra.

As amostras da variedade Tannat (Tabela 12) ndo apresentaram diferencas na
extratibilidade de antocianinas (EA%), tanto para anélise entre vinhedos distintos quanto para
safras de um mesmo vinhedo (p>0,05). Na safra I a porcentagem de taninos das sementes
(Mp%) foi maior para a amostra de Dom Pedrito, significando a amostra de menor maturagao
fendlica das sementes. Itaqui e Bento Gongalves foram estatisticamente equivalentes quanto a
esse aspecto. A safra Il mostrou melhor maturagdo dos taninos para a amostra de Dom Pedrito
em relacdo a safra anterior, uma vez que houve significativa diminuicdo de taninos nas
sementes e aumento dos mesmos nas cascas. As condi¢des climdticas da safra I, em Dom
Pedrito, provavelmente explicam estes resultados estre as duas safras do mesmo vinhedo.
Entretanto, isto também pode significar que para atingir determinado indice da maturagao
fendlica, as uvas de Dom Pedrito podem ser deixadas um pouco mais tempo no vinhedo, sem,
no entanto, significar melhora no indice de extratibilidade de antocianinas (EA%). Nao foram
observadas diferengas significativas para os teores de taninos das uvas entre os vinhedos

analisados na segunda safra. Todos os valores obtidos para maturagcdo fendlica da variedade
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Tannat foram coerentes com outros estudos (GONZALEZ—NEVES et al, 2006; RIBEREAU-
GAYON et al., 2006).

Resultados deste estudo que confirmam a importancia da qualidade meteoroldgica da
safra sobre a maturagao fendlica das uvas sao encontrados e interrelacionados nas Tabelas 6, 9
e 12. Na safra I, apesar da maturagcdo industrial da amostra Tannat de Dom Pedrito ter sido
significativamente maior, os resultados da maturacdo fendlica da mesma foram
siginificativamente inferiores comparados as demais amostras desta variedade, com menores
teores de antocianinas, menor maturagao dos taninos das sementes e das cascas. Isso significa
que, em safras de condi¢des climaticas inadequadas, o alcance de teores de sélidos soluveis
totais e acidez considerados bons para efetuacdo da colheita ndo garante o acompanhamento
da maturacao dos compostos fendlicos.

Todos estes dados obtidos podem servir como substratos para o direcionamento da
vinificacdo. Empregando-se uvas maduras do ponto de vista fenolégico (baixos valores de
EA% e Mp%), a vinificacdio deve ser com extragdo suave, remontagens moderadas,
temperaturas de maceragao nao muito altas e encubado curto. Para uvas com antocianinas
dificeis de serem extraidas (alto EA%) se recomenda realizar remontagens frequentes no
inicio da fermentagdo alcodlica, com uma intensidade varidvel de acordo com a riqueza da
uva em antocianinas (ApH 1,0), sulfitados mais fortes e emprego de enzimas para ajudar na
desagregacdo das paredes celulares. Em uvas com muitos taninos nas sementes (Mp%
elevado), os remontes no final da maceracdo devem ser limitados (os taninos das sementes sao
muito adstringentes e/ou amargos e a solubilizacdo destas moléculas € maxima na fase
alcodlica), com temperaturas de final de maceragdo e fermentacdo pos fermentativa em torno
de 30°C, para favorecer as reacOes de polimerizacdo dos taninos e evitar excesso de
adstringéncia. Ao contrério, se Mp% for baixo, remontes importantes devem ser feitos para
fornecer estrutura suficiente ao vinho. (SAINT-CRICQ DE GAULEJAC, VIVAS &
GLORIES, 1999; BAUTISTA ORTIN, 2005).

Ribéreau-Gayon et al., (2006) em pesquisa com uvas das variedades da regido de
Bordeaux salientou que uma distingdo deve ser feita entre a extra¢ao de antocianinas e taninos
para direcionar os processos fermentativos:

1. Se as uvas sdo sauddveis e tém uma alta concentracdo de antocianina (ApH 1,0 >
1200 suco mg.L'l) e se as mesmas sao altamente extraiveis (EA% menor ou igual a 30), uma
leve sulfitagem do mosto é necesséria (3 g.hL™") para maceracio antes da fermentacdo.

2. Se as antocianinas ndo sao muito extraiveis (EA% entre 50 e 60), os pigmentos

sdo liberados lentamente, de modo que a sulfitagem deve ficar em torno de 5 a 6 g.hL'l,
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combinada com baixas temperaturas de fermentacdo (menor que 10 °C). Esse processo
perfura a membrana, retardando o inicio da fermentacdo alcodlica por 1 a 4 dias, o que
promove a liberacdo de cor. Enzimas aumentam notavelmente a taxa de extracdo, mas tém
pouco efeito sobre o nivel final. Elas sdo mais eficazes na extracdo de taninos das cascas e
nao sdo recomendadas quando estes t€ém um caricter herbaceo.

3. Se as uvas sao sauddveis, mas t€ém um baixo conteido de antocianina (ApH1,0 <
1000 mg.L™): sob essas condi¢des, as antocianinas sdo geralmente dificeis de extrair. A
técnica anterior também pode ser usada, juntamente com a técnica de mais frequentes
remontagens. Certas tecnologias sofisticadas também podem ser tteis: flash expansion, alta
temperatura de fermentacao, crioextracdo e maceracdo inicial em baixas temperaturas usando
CO; liquido. Todas estas técnicas estouram as células e libertam os seus conteidos, assim €
provavel que a cor seja melhorada, mas elas também podem ter um impacto negativo na
qualidade se ndo forem cuidadosamente controladas.

4. Se as sementes tem um alto teor de taninos (Mp% maior que 50): grande cuidado
deve ser tomado com remontagens no meio de fermentacdo e, especialmente, no final, para
evitar muita extracao de taninos agressivos, desequilibrando o flavor do vinho.

5. Se as sementes de uva t€ém um teor baixo de taninos (Mp% menor ou igual a 15):
ndo ha risco de taninos em excesso que afetam a qualidade do vinho. Pelo contrério, todo
esforco deve ser feito para a extracdo médxima, ja que estes taninos sao indispensdveis para um
bom equilibrio e estrutura. Temperaturas altas e remontagens sao recomendadas da metade até
o final da fermentacdo alcodlica, possivelmente com remontagens extras. Sendo assim, os
resultados obtidos com estas variedades podem ajudar no planejamento da metodologia de
fermentacdo e extracdo adequadas a cada caso.

Gonzélez-Neves et al (2004) avaliaram a qualidade fendlica de uvas Merlot, Tannat e
Cabernet Sauvignon, durante duas safras consecutivas, para estipular as caracteristicas do
processo de vinificagdo. De maneira que os valores de EA% ficaram entre 32 e 43 e os
valores de Mp% entre 18 e 40 para as variedades Merlot e Cabernet Sauvignon, os autores
sugeriram para essas variedades maceragdes curtas (6 e 7 dias), extracdes suaves, moderada
temperatura de fermentacdo e moderado nimero de remontagens. J4 para a variedade Tannat,
com valores de EA% e Mp% significativamente maiores (em média 50 e 45,
respectivamente), foi sugerido tempo de maceracdo mais prolongado com maior nimero de

remontagens.
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Aplicando esses parametros as variedades estudadas, sugere-se vinificagdes com
tempo de maceragdo um pouco mais prolongado, empregando-se temperaturas e remontagens

moderadas durante a fermentacgao.

5.3 Analise de Componentes Principais

A Andlise de Componentes Principais (PCA, do inglés Principal Component Analysis)
¢ um método que tem por finalidade a andlise exploratéria dos dados através de combinagdes
lineares das varidveis originais. Desta maneira, permite identificar a correlacdo entre as
varidveis e as amostras. Com o emprego da PCA, a visualizacdo de diversas varidveis em um
determinado conjunto de dados torna-se mais produtiva, ripida, objetiva e eficiente
(VASCONCELOS, 2011).

A PCA foi aplicada as amostras de uva das variedades Malbec, Shiraz e Tannat a fim
de verificar a variacdo entre as variedades de uvas e os parametros de maturagao avaliados nas

mesmas. O resultado da mesma pode ser observado na Figura 7.
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Figura 7 — PCA das amostras de uva das variedades Malbec (MB), Shiraz (SH) e Tannat (TN)
entre as diferentes datas de colheita (C1, C2 e C3) e safras (S1 e S2). a) Variacdo entre as
variedades; b) variac@o entre os parametros de maturagdo avaliados.

Na PCA foi observado 69,97% da varidncia dos dados nos dois componentes
principais (Figura 7). Na andlise pode-se observar que as amostras de uva Malbec, Shiraz e
Tannat foram agrupadas, principalmente pela influéncia da safra e data de colheita (Figura
7a), onde a safra II apresentou alta correlagdo com os parametros de maturacdo estudados
(Figura 7b). Os quadrantes positivos do Componente 1 reuniram as varidveis melhor

evidenciadas em uma amostra de boa maturacdo, o que foi observado na safra II, com
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destaque para o maior teor de antocianinas (ApH 1,0 e ApH 3,2), maior teor de polpa no grao
e maior teor de taninos nas cascas (dpell%). As amostras de Tannat da safra I mostraram-se
uma excec¢ao, por apresentarem naturalmente maior teor fenélico foram agrupadas proximas
as amostras de Shiraz e Malbec de melhor qualidade (safra II).

Os quadrantes negativos do Componente 1 agruparam as amostras da primeira safra,
as quais foram de inferior qualidade de maturagdo, juntamente com os pardmetros que a
justificam, como a maior porcentagem de cascas no grao, maior valor de acidez total (AT) e

menor maturagdo dos taninos das sementes (Mp%).

5.4 Microvinificacoes

Os resultados obtidos para as andlises fenodlicas e fisico-quimicas (pH, teor alcodlico e
acidez) para os vinhos das variedades Malbec e Shiraz, em ambas as safras, encontram-se nas
Tabelas 13 e 14, respectivamente.

Os vinhos de ambas as variedades apresentaram teor de polifendis totais, antocianinas
e IPT significativamente maiores na safra Il em relacdo a anterior em fun¢do da melhor
qualidade da uva (uva mais madura). Mesmos resultados foram observados para vinhos
elaborados com uvas da ultima data de colheita. Para as andlises fisico-quimicas, as
vinificagdes com uvas de colheitas mais tardias ndo apresentaram diferenca significativa nos
valores de pH, ao contrdrio da acidez total que foi menor. O teor alcodlico final ndo variou
devido a chaptalizacdo do mosto, a qual foi feita com a finalidade de conservar melhor os
vinhos. A andlise de taninos nos vinhos ndao demonstrou diminuicdo significativa
empregando-se uvas mais maduras devido ao fato da metodologia empregada quantificar
taninos condensados, também conhecidos como procianidinas. Como esses polimeros tendem
a se formar com o avancar da maturacdo e sdo mais soliveis em meio alcodlico, o teor de
taninos finais nos vinhos nao diminui. O etanol tem a func@o de desintegrar as membranas
vacuolares e celulares facilitando a liberacdo de taninos ligados (BAUTISTA ORTIN, 2005;
KENNEDY, 2008).
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Tabela 13 — Resultados das andlises fendlica e fisico-quimica para os vinhos da uva Malbec
(MB) nas safras 2009-2010 (I) e 2010-2011 (1D).

Vinhos MB”

Analise Safra | Safra II

29/jan 05/fev 26/jan 02/fev 11/fev
Polifenéis Totais”  1028,57°  1125,92* |2170,65* 2149,16* 2336,65°
Antocianinas® 214,37  219,18* | 379,75  324.62° 503,56
Taninos” 1,512 2,11° 1,45° 0,96 " 1,26 %
IPT 280 20,10 * 23,20 ° 36,95 * 35,60 40,80 *
pH 3,57° 3,51° 331° 3,52° 3,67°
AT® 9,32 8,7° 9,3% 8,6° 73°¢
Alcool (°GL) 12,50 12,80 * 11,70 * 11,70 * 12,60 *

* Os valores seguidos por uma mesma letra, dentro de uma mesma safra, ndo diferem entre si a 5% de
significancia pelo teste de Tukey. Valores comparados na linha horizontal, para uma mesma safra.
(1) Polifenéis Totais mg.L'l; (2) Antocianinas — mg.L'l; (3) Taninos — g/L'l; (4) Acidez Tituldvel - g 4c.

tartdrico.L!

Tabela 14 — Resultados das analises fenodlica e fisico-quimica para os vinhos da uva Shiraz
(SH) nas safras 2009-2010 (I) e 2010-2011 (II).

Vinhos SH'

Analise Safra I Safra II

29/jan 05/fev 02/fev 09/fev 21/fev
Polifendis Totais'’  666,21° 580,76 | 1162,22°  1308,88%  1373,33*
Antocianinas® 70,87 ° 91,87° 259,00 ° 300,12 415,62°
Taninos® 1,01° 0,22° 1,02° 0,98 1,16*
IPT 280 6,60 ° 12,10 22,65°¢ 28,36 " 31,23 %
pH 345% 3,53% 3,48* 3,52° 3,52°
AT 10,1° 8,0° 8,4° 6,7 % 4,8°
Alcool (°GL) 12,55° 13,30 12,65 * 12,70 13,20°

* Os valores seguidos por uma mesma letra, dentro de uma mesma safra, ndo diferem entre si a 5% de
significancia pelo teste de Tukey. Valores comparados na linha horizontal, para uma mesma safra.

(1) Polifenéis Totais mg.L’l; (2) Antocianinas — mg.L'l; (3) Taninos — g/L'l; (4) Acidez Tituldvel- g 4ac.

tartdrico.L"!
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5.4.1 Andlise de Componentes Principais

A PCA foi aplicada as amostras de vinhos das variedades Malbec e Shiraz, utilizando

os parametros analisados nas uvas e nos vinhos (Figura 8).
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Figura 8 — PCA das amostras de uva das variedades Malbec (MB) e Shiraz (SH) e seus
respectivos vinhos, entre as diferentes datas de colheita (C1, C2 e C3) e safras (S1 e S2). a)
Variagdo entre os vinhos; b) peso das varidveis.
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Empregando-se todas as varidveis dos vinhos juntamente com as varidveis da uva,
mediante a uma PCA, se gerou dois indices que explicaram 75,5% da variancia observada
(Figura 8). As amostras foram separadas por safra e data de colheita. Da mesma forma que
para a andlise de PCA para as amostras de uva, os quadrantes positivos do Componente 1
reuniram as varidveis melhor evidenciadas em uma amostra de boa maturacdo, o que foi
observado na safra II. Os quadrantes negativos do Componente 1 agruparam as amostras da
primeira safra, as quais foram de inferior qualidade de maturacdo, juntamente com o0s
parametros que a justificam.

Em relacdo a variedade tinta Shiraz, o Componente principal 1 (que explica 61,4% da
variagcdo) permitiu separar claramente os vinhos elaborados de acordo com a safra, sendo os
principais parametros aqueles analisados nas uvas (Mp%, AT, dpell, ApH 3,2), demosntrando
dessa forma a importancia do estudo das caracteristicas das uvas no momento da colheita. O
Componente principal 2 (14,1% da variacdo) permitiu separar os vinhos Shiraz da safra S1 de
acordo com a data de colheita; nesse caso os principais fatores foram o pH do vinho, EA%,
dTpep e os taninos dos vinhos. Ja na safra S2, os trés vinhos elaborados (C1, C2 e C3)
encontram-se no mesmo quadrante. Assim, observa-se que a variacdo das caracteristicas de
um vinho de acordo com a data de colheita depende das condi¢des do ano (especialmente as
climaticas).

Ja para a variedade Malbec, o principal fator de separacdo parece ser a data de
colheita, ndo ocorrendo uma separacdo clara por safra. Entretanto, na safra S1 a data de
colheita parace ter mais influéncia no vinho do que na safra S2, mesmo comportamento

observado na variedade Shiraz.

5.4.2 Anélise de correlacdo linear

Os dados correspondentes as duas variedades (Malbec e Shiraz) e as duas safras foram
agrupados, e as correlagdes lineares entre os indices determinados nas uvas e vinhos foram
estimados (Tabela 15).

O conteudo de polifendis totais, o Indice Polifendlico Total (IPT 280) e o contetido de
antocianinas nos vinhos foram altamente correlacionados com os indices de maturacao

industrial da uva (Brix e acidez total), com o teor de antocianinas disponiveis para extragao
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(ApH 3,2), com o teor de taninos nas cascas (dpell e dpell%) e teor de taninos nas sementes
Mp%).

A primeira correlacdo avaliada € esperada no estudo de maturacdo fendlica. A sintese
e acumulacdo de compostos fendlicos, em especial antocianinas, aumenta gradativamente
acompanhando o avan¢o da maturacao industrial. O aumento no teor de sélidos soldveis totais
ndo s representa que a uva permaneceu mais tempo na planta para efetuacao da biossintese e
acumulagdo dos compostos fendlicos, como prediz o maior teor alcodlico do vinho, fator que
aumenta a extracdo dos mesmos durante a macera¢do. Da mesma forma, Rio Segade et al
(2008) observaram uma elevada correlacdo entre IPT, concentragdao de antocianinas totais,
concentracdo de antocianinas extraiveis € Mp% com o aumento de solidos soluveis totais € a
diminui¢ao da acidez total da uva.

Conforme avaliacdo da maturacio fendlica proposta por Glories & Augustin (1993), o
parametro avaliado na uva de maior correlacdo com o teor final de antocianinas nos vinhos é
o indice de maturagdo celular, ou extratibilidade de antocianinas (EA%) (SAINT-CRICQ DE
GAULEJAC, VIVAS & GLORIES 1999; GONZALEZ-NEVES et al, 2004). Porém, nos
resultados deste estudo, em concordincia com outros trabalhos (GONZALES—NEZES et al,
2002; RIO SEGADE et al, 2008), ndao houve boa correlacio com EA%. O EA% nao
corresponde ao encontrado no vinho porque ele mede apenas antocianinas sensiveis ao
bissulfito; na uva temos antocianinas na forma de mondmeros, € no vinho temos antocianinas
combinadas, que ndo irdo reagir ao bissulfito. A maior correlacdo estabelecida neste estudo
para antocianinas presentes no vinho foi com o teor de taninos presente no grao e com o valor
de antocianina extraivel (ApH 3,2). Como os taninos presentes na casca se desenvolvem
conjuntamente com as antocianinas, quanto maior o teor de taninos, maior o teor de
antocianinas, e consequentemente, de fendis totais. De maneira oposta, quanto menor o teor
de taninos extraiveis nas sementes, devido ao maior grau de polimerizacdo na forma de
procianidinas (menor valor de Mp%), maior o teor de antocianinas livres no vinho.

A extracdo de antocianinas, usando condi¢des suaves de vinificacdo, depende
fundamentalmente da degradacdo da parede celular da casca da baga em fun¢do da sua
localizagio (SAINT-CRICQ DE GAULEJAC et al 1998; RIO SEGADE et al, 2008). Isto
explica a alta correlacdo entre a propor¢do de antocianinas potencialmente extraiveis (ApH

3,2) e o teor de antocianinas no vinho.
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Tabela 15 — Coeficientes de correlagdo determinados entre os parametros analisados nas uvas

€ nos vinhos.

3)

pT? Antocianinas”  Taninos pH vinho IPT 280
pH 0,57 0,62 -0,11 0,17 0,69
Brix 0,58 0,79 0,51 0,50 0,72
AT® -0,64 -0,80 0,10 -0,20 -0,81
IPT 280 0,52 0,39 0,66 -0,12 0,56
ApH 1,0 0,56 0,61 0,46 0,33 0,68
ApH 3,2 0,69 0,74 0,42 0,23 0,81
EA% 0,27 0,35 -0,08 0,41 0,44
dpell 0,69 0,74 0,42 0,23 0,81
dTpep -0,36 -0,57 0,33 -0,22 -0,43
Mp% -0,72 -0,84 -0,29 -0,24 -0,85
dpell% 0,72 0,84 0,30 0,24 0,85

(1) Polifenéis Totais mg.L’l; (2) Antocianinas — mg.L'l; (3) Taninos — g/L'l; (4) Acidez total — g.L'l.



6 CONCLUSOES

Este estudo corroborou a importancia de boas condi¢des climéticas sobre a qualidade
das uvas. Ndo s6 os parametros industriais sdo intimamente dependentes dos fatores
ambientais, como também a producdo, fixacdo e extracao de compostos fendlicos. Safras com
menor indice pluviométrico e maior fotoperiodo, sdo fundamentais para se obter uma matéria
prima de melhor sanidade e grau de maturacao.

A maturagdo fendlica, em especial a maturagdo de antocianinas, taninos das cascas €
taninos das sementes, das variedades Malbec e Shiraz foi maior quando as mesmas foram
colhidas mais tarde. Apesar do teor de antocianinas ter sido menor na terceira colheita na
variedade Shiraz, o maior teor de compostos fendlicos no vinho produzido justifica a
manuten¢do dessas uvas na planta por um tempo mais prolongado.

A variedade Tannat mostrou comportamento distinto entre as regides no que concerne
aos parametros de teor de antocianinas e de taninos nas cascas e nas sementes. Quando os
anos foram semelhantes quanto as condi¢des metereoldgicas, as uvas provenientes de Dom
Pedrito e Itaqui tiveram resultados semenlhantes nestes componentes. Quando a qualidade
climitica da safra foi diferente, o comportamento destas uvas nestas duas regides foi
diferente. Na safra I (2009-2010), ainda, houve uma grande semelhanca entre as amostras dos
vinhedos de Itaqui e Bento Gongalvez e uma grande diferenca entre Bento Gongalves e Dom
Pedrito.

A andlise de componente principal permitiu observar que as caracteristicas das uvas
sdao importantes para entender as diferencas encontradas nos vinhos. A influéncia da data de
colheita depende das condi¢des de maturacdo da safra.

Conhecer o comportamento dos compostos fendlicos durante a maturacdo das uvas
auxilia no direcionamento do processo de vinifica¢do visando a melhor qualidade dos vinhos
produzidos. Este trabalho demonstrou apenas parte dos fendomenos que podem ser estudados
durante a maturacdo fendlica. Assim, fica a certeza de que estudos adicionais como, por

exemplo, as interacdes entre os diferentes fendis durante esse processo, devem ser realizados.
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