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CARACTERIZACAO AGRONOMICA DE VIDEIRAS E ENOLOGICA DE UVAS E
VINHOS FINOS DE INVERNO NA CHAPADA DIAMANTINA-BA

RESUMO GERAL

A Chapada Diamantina, localizada no Nordeste brasileiro, configura o surgimento recente de
uma nova regido viticola no pais. Nessa regido a atividade vitivinicola foi implantada com
foco na produgao de uvas e vinhos finos, estando os vinhedos localizados a 1.100 m de
altitude, em zonas de clima tropical de altitude, com um sistema de produ¢do viticola com
dois ciclos, sendo duas podas e uma colheita por ano, aplicando-se a técnica da dupla poda. O
objetivo desse estudo foi realizar uma caracterizagdo agrondomica de videiras, avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas, o perfil de compostos fenolicos e os teores dos principais
acidos orgénicos de uvas e vinhos finos oriundos da Chapada Diamantina-BA. As variedades
Vitis vinifera L. avaliadas foram Sauvignon Blanc, Chardonnay, Viognier e Moscato Petit
Grain, entre as brancas, ¢ Syrah, Malbec e Pinot Noir, entre as tintas, tendo as uvas sido
colhidas na maturagdo ideal e os vinhos elaborados de acordo com os protocolos padrdes de
vinificagdo para brancos, tintos e rosados. Uvas e vinhos foram analisados quanto a
composicdo fisico-quimica, seguindo os procedimentos da Organizacdo Internacional da Uva
e do Vinho. Os dados fisico-quimicos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e
comparados pelo teste estatistico de Tukey (p<0,05), utilizando o software SISVAR. De
acordo com os resultados, a cultivar Malbec foi a mais produtiva, com 4.659 kg/ha. Quanto ao
peso médio das bagas o destaque foi para a variedade Moscato Petit Grain, a qual também
apresentou o maior volume de mosto. Os dados mostraram que as uvas analisadas
apresentaram alto teor de solidos soltveis totais. Entre os compostos fendlicos quantificados,
malvidina 3-O-glicosideo, catequina, epicatequina galato, epigalocatequina galato,
procianidina A2 e miricetina foram destaques para a uva Malbec. O vinho Malbec Safra 2021
apresentou maior concentracdo de malvidina 3-O-glicosideo, miricetina e cis-resveratrol em
relagdo ao Malbec Safra 2020. O vinho Chardonnay apresentou maiores concentragdoes dos
acidos clorogénico e cafeico quando comparado ao Viognier. Maiores teores de catequina,
epicatequina e procianidina Bl foram quantificados nos vinhos rosados. Esta pesquisa
demonstrou que as cultivares estudadas produziram uvas com caracteristicas fisico-quimicas

favoraveis para a elaborag@o de vinhos finos de qualidade.

Palavras-chave: Chapada Diamantina, Vitis vinifera L., compostos fendlicos, acidos

organicos, tropical de altitude.



AGRONOMIC CHARACTERIZATION OF VINES AND ENOLOGICAL OF
GRAPES AND FINE WINTER WINES IN CHAPADA DIAMANTINA-BA

GENERAL ABSTRACT

Chapada Diamantina, located in the Brazilian Northeast, represents the recent emergence of a
new wine-growing region in the country. In this region, winemaking activity was
implemented with a focus on the production of grapes and fine wines, with the vineyards
located at 1,100 m altitude, in areas with a tropical in altitude climate, with a wine production
system with two cycles, two prunings and one harvest per year, applying the double pruning
technique. The objective of this study was to carry out an agronomic characterization of vines,
evaluate the physical-chemical characteristics, the profile of phenolic compounds and the
levels of the main organic acids of grapes and fine wines from Chapada Diamantina-BA. The
Vitis vinifera L. varieties evaluated were Sauvignon Blanc, Chardonnay, Viognier and
Moscato Petit Grain, among the white ones, and Syrah, Malbec and Pinot Noir, among the red
ones, with the grapes being harvested at the ideal ripeness and the wines made according to
standard winemaking protocols for whites, reds and rosés. Grapes and wines were analyzed
for physical-chemical composition, following the procedures of the International Grape and
Wine Organization. The physicochemical data were subjected to analysis of variance
(ANOVA) and compared by Tukey's statistical test (p<0.05), using the SISVAR software.
According to the results, the Malbec cultivar was the most productive, with 4,659 kg/ha.
Regarding the average weight of the berries, the highlight was the Moscato Petit Grain
variety, which also presented the highest volume of must. The data showed that the grapes
analyzed had a high content of total soluble solids. Among the phenolic compounds
quantified, malvidin 3-O-glucoside, catechin, epicatechin gallate, epigallocatechin gallate,
procyanidin A2 and myricetin were highlights for the Malbec grape. The 2021 Vintage
Malbec wine presented a higher concentration of malvidin 3-O-glucoside, myricetin and cis-
resveratrol compared to the 2020 Vintage Malbec. The Chardonnay wine presented higher
concentrations of chlorogenic and caffeic acids when compared to Viognier. Higher levels of
catechin, epicatechin and procyanidin Bl were quantified in rosé wines. This research
demonstrated that the cultivars studied produced grapes with favorable physicochemical

characteristics for the production of fine quality wines.

Keywords: Chapada Diamantina, Vitis vinifera L., phenolic compounds, organic acids,

tropical in altitude.
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1 INTRODUCAO

A vitivinicultura ¢ uma pratica mundial, onde uvas sdo produzidas e vinhos sdo
elaborados em condigdes distintas de clima e solo, ou seja, em diferentes “ferroirs” do
mundo. A vitivinicultura € vista como tradicional nos paises da Europa, que sdo denominados
de “Velho Mundo”, nessas regides ha predominancia de clima temperado, no qual a videira

vegeta e produz exclusivamente uma vez ao ano, realizando apenas uma poda e uma colheita

(PEREIRA et al., 2018).

Os paises do “Novo Mundo” representam as regides colonizadas pelos paises
europeus, no qual a vitivinicultura ainda ¢ recente. O Brasil faz parte desse grupo, e se destaca
por ser um pais que possui regides vitivinicolas distintas, onde as condi¢des climdticas, os
tipos de solos e o manejo da videira sdo os principais responsaveis por essa diversidade.
Assim, os vinhedos brasileiros estdo localizados desde a regido sul do pais até as localizadas
proximas a linha do Equador, onde predominam diferentes tipos de clima, podendo ser
temperado, tropical, subtropical ou tropical de altitude. Dessa forma, atualmente no Brasil os
vinhos sao resultantes da elaboragdao em trés macros condi¢des diferenciadas (HOECKEL;
FREITAS; FEISTEL, 2017; PEREIRA et al., 2020a; TOLEDO; FERREIRA; RODRIGUES,
2021).

Além da viticultura tradicional, existem também a viticultura tropical e a de inverno.
A viticultura tropical com dois ciclos provenientes de duas podas e duas colheitas por ano,
que pode acontecer em qualquer periodo do ano, € mediante o escalonamento das parcelas dos
vinhedos. E a viticultura de inverno, também com dois ciclos, onde € realizada a técnica da
dupla poda. Sendo uma poda de formacdo e a outra de produgdo, e uma colheita por ano,
dando origem aos vinhos de inverno. Os vinhos de inverno sdo produzidos em regides de
clima subtropical e tropical de altitude. Estando os vinhedos da viticultura de inverno situados
em regides de altitudes aproximadas ou acima de 1.000 m de altura em relacdo ao nivel do

mar (PEREIRA et al., 2020a).

No Nordeste do Brasil a viticultura de inverno foi recentemente implantada no
municipio de Morro do Chapéu, localizado na Chapada Diamantina, regido central do estado
da Bahia, onde predomina o clima tropical de altitude. Essa regido esta situada a 1.100 metros
de altitude, no paralelo 11°, com temperatura média anual de 19 °C. Sendo caracterizada por

apresentar temperaturas amenas durante o periodo de maturagdo das uvas, condi¢do
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imprescindivel para a sintese de compostos fendlicos nas bagas, que resulta na colheita de
uvas com grande potencial enologico. Além disso, nestas condigdes a viticultura caracteriza-
se com dois ciclos viticolas, na qual a videira se desenvolve através do manejo da dupla poda,
resultando em apenas uma colheita de uvas por ano, as quais originam os vinhos de inverno

(OLIVEIRA et al., 2019; TONIETTO et al., 2020).

A viticultura foi implantada no ano de 2011 na regido da Chapada Diamantina, no
municipio de Morro do Chapéu-BA, com diferentes cultivares Vitis vinifera L. em testes
iniciais de adaptagdo, sendo Cabernet Sauvignon, Malbec, Pinot Noir e Syrah, como
variedades de uvas tintas, e Chardonnay e Sauvignon Blanc como uvas brancas (TORRES et
al., 2013). A regido citada possui dois polos viticolas em desenvolvimento, um em Morro do
Chapéu e outro em Mucugé. Os primeiros vinhos comerciais da regido foram langados no

mercado entre os anos de 2020 e 2021.

\

Estudos relacionados a caracterizagdo fisico-quimica de uvas provenientes da
Chapada Diamantina, destinadas a elaboragdo de vinhos finos ja foram realizados por Torres
et al. (2013) de forma experimental, bem como o estudo do perfil quimico e fenodlico da uva e
do vinho da cultivar Syrah realizados por Oliveira et al. (2019), também em carater

experimental.

Contudo, estudos relacionados a composi¢cdo fenolica de uvas e vinhos comerciais
sdo necessarios para avaliar as caracteristicas dos vinhos de inverno produzidos no Nordeste
brasileiro, de forma a caracterizar a qualidade e a tipicidade dos produtos comerciais. Diante
do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas agrondmicas das
videiras, e determinar o perfil fisico-quimico e fendlico de sete variedades de uvas Vitis
vinifera L. na safra de 2021, bem como o perfil quimico e fenélico dos primeiros vinhos

comerciais produzidos na Chapada Diamantina nas safras de 2020 e 2021.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A vitivinicultura no Brasil

A vitivinicultura apresenta uma grande importancia socioecondmica para o Brasil,
esta pratica conseguiu se consolidar no pais e crescer economicamente a partir do final do
século XIX, além disso, estd em crescente ascensao, pois a sua producao ocorre de forma
muito ampla por todo o pais e ainda possui um enorme mercado consumidor a ser alcancado.
No Brasil o surgimento de novos polos vitivinicolas ocorre a cada momento, desde as regides
Sul até¢ o Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste do pais, que torna a vitivinicultura uma atividade

econdmica nessas regioes (MELLO, 2015; ZANUS, 2015).

No Brasil, a viticultura tradicional desenvolvida em condi¢des temperadas, adere
normalmente, os mesmos procedimentos praticados em paises tradicionais no cultivo da
videira. Todavia, a viticultura tropical, a subtropical de altitude e a tropical de altitude
modalizam a geografia mundial de vinhos, bem como a nacional, pois reinem sistemas de
produgdo caracteristicos e originais, a0 mesmo tempo com identidades e qualidades inerentes.
Dessa forma, os “terroirs” da viticultura brasileira sdo bastante diversificados, e fazem com
que o Brasil esteja em evidéncia com relag@o a inovagdo no setor vitivinicola (COSTA et al.

2012; PEREIRA et al., 2020a).

A viticultura no Brasil ocupa atualmente uma area de 75.007 hectares, a qual abrange
a producdo de uvas para o consumo in natura € para o processamento. No que concerne a
producdo de uvas para o processamento no pais, o maior volume ¢ destinado para a
elaboracdo de suco e vinho de mesa, sendo o restante destinado para a produgdo de vinhos

finos (MELLO & MACHADO, 2022).

De acordo com os dados do panorama da vitivinicultura brasileira, no ano de 2021 a
producao nacional de uvas para o processamento (vinhos, sucos e derivados) foi de 816.077
milhdes de quilos (Tabela 1), representando 48,07% da produgdo total de uvas no pais. Em
contrapartida a maior parte da producdo foi destinada para o consumo in natura, que

corresponde a 51,93% (MELLO & MACHADO, 2022).

No que concerne a produ¢do de vinhos, neste mesmo ano, somente no Rio Grande do
Sul a produgao de vinhos elaborados a partir de cultivares da espécie Vitis vinifera L. refere-

se a 43,47 milhoes de litros, todavia, o maior volume foi de 173,89 milhdes de litros, sendo
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estes originarios de uvas da espécie Vitis labrusca e hibridos (MELLO & MACHADO,
2022).

Tabela 1. Producgdo de uvas para processamento e para consumo in natura, no Brasil, em
toneladas, 2018/2021.

Ano
Determinacao
2018 2019 2020 2021
Processamento 818.287 698.045 661.820 816.077
Consumo in natura 773.995 747.660 754.578 881.603
Total 1.592.242 1.445.705 1.416.398 1.697.680

Fonte: Mello & Machado, 2022.

2.2 Producao de uvas viniferas através do manejo da dupla poda

A viticultura dos vinhos de inverno € caracterizada por apresentar dois ciclos
viticolas, onde se realizam duas podas na videira por ano, uma de formagdo e outra de
producdo, e apenas uma colheita por ano, a qual ¢ realizada durante a estacdo de inverno,
onde se caracteriza o periodo mais seco, com baixo indice de chuvas durante essa época. Na
técnica da dupla poda ou poda invertida as videiras sdo podadas em agosto, assim como
acontece na viticultura tradicional, onde ¢ realizada uma poda curta de formacdo de ramos,

assim ¢ deixado nas plantas somente espordes com uma gema (PEREIRA et al., 2020a).

Contudo, entre os meses de outubro ¢ novembro ocorre a eliminagdo dos cachos, em
seguida entre os meses de janeiro e fevereiro ¢ efetuada a poda de producao, logo apos, ocorre
a quebra da dorméncia das gemas devido a aplica¢do de cianamida hidrogenada. Assim uma
nova brotagdo serd iniciada, assegurando uma produc¢ao uniforme. Portanto, durante o periodo
de inverno, o qual ocorre entre junho e agosto acontece a colheita das uvas, sendo que esta

depende das variedades, as quais podem ser precoces, intermediarias ou tardias (PEREIRA et

al., 2020a).

Assim, a técnica da dupla poda tem como objetivo permitir o desenvolvimento e a
maturagdo das uvas no periodo que compreende o outono-inverno, o qual é propicio para a

colheita de uvas com bons indices de qualidade fisioldgica e sanitaria. Além disso, essa
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técnica também permite modificar a época da colheita, a qual pode ocorrer nos meses de

junho a agosto (BRANT; FIGUEREDO; MOTA, 2018).

2.3 Os vinhos de inverno

No Brasil a viticultura de inverno esta estabelecida em regides que apresentam clima
tropical de altitude e subtropical de altitude, as quais estdo situadas proximo ou superior a
1.000 m em relacdao ao nivel do mar, tendo sido inicialmente implantada no sul do Estado de
Minas Gerais ¢ no norte de S3o Paulo nos quais predomina o clima subtropical, sendo
amplificada para as outras regides dos demais Estados, como a Chapada Diamantina
localizada na regido central do Estado da Bahia, onde ha predominancia do clima tropical de
altitude, bem como a implantacdo nos Estados do Rio de Janeiro, no Distrito Federal, em

Goias e no Mato Grosso (PEREIRA et al., 2020a).

As regides produtoras da viticultura dos vinhos de inverno sdo caracterizadas por
apresentarem clima com temperaturas quentes durante o dia, temperaturas frias durante a
noite e baixo indice de precipitacdo pluviométrica no periodo em que ocorre a maturagao das
uvas (TONIETTO et al., 2020). Dessa forma, alta altitude e a estagdo do ano (inverno) sdo
fatores fundamentais para a maturacdo e a colheita das uvas durante a época de cessacao das
chuvas, tendo uma precipitagdo pluviométrica baixa ou quase nula, que proporcionam um
desenvolvimento fisiologico especifico a videira, possibilitando a obtencdo de uvas sis e um
periodo de maturagdo prolongado, que € propicio para a manutengdo da acidez, igualmente

para a concentragdo maxima de compostos volateis e de polifendis (PEREIRA et al., 2020a).

Sendo assim, essas caracteristicas ddo origem aos vinhos de inverno, sendo estes
vinhos brancos, rosados e tintos tranquilos, assim como espumantes naturais, os quais sao
produzidos nas regides Sudeste, Centro-Oeste ¢ Nordeste brasileiro, que compreendem os
estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo, Distrito Federal, Goias e
Bahia, nas quais as condi¢des climéticas, correlacionadas a altitude, viabilizam o manejo da

técnica da dupla poda (TONIETTO et al., 2020; PEREIRA et al., 2020a).

A viticultura de inverno esta estabelecida em 12 regides vitivinicolas, em diversos
municipios, os quais estdo localizados em varios estados do pais, em zonas de altitude

podendo atingir até¢ 1.300 m de altura em rela¢do ao nivel do mar, entre as latitudes 11°S e
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23°8S, em diferentes tipos de clima, podendo ser subtropical ou tropical de altitude, além disso,
a viticultura de inverno apresenta uma area plantada maior que 350 ha, com videiras

destinadas a producao de vinhos de inverno (TONIETTO et al., 2020).

A Associagdo Nacional de Produtores de Vinhos de Inverno (ANPROVIN) considera
“vinhos finos de inverno” exclusivamente os vinhos que sdao produzidos com variedades de
uvas da espécie Vitis vinifera L., oriundas de videiras que tenham passado pelo manejo da
dupla poda, onde as uvas serdo colhidas durante o periodo de inverno, estando os vinhedos

instalados nos diferentes Estados do Brasil, e apresentem qualidade e caracteristicas proprias

vinculadas aos locais de producdo (TONIETTO et al., 2020).

2.4 Caracterizacao das variedades estudadas

As cultivares Vitis Viniferas L. foram provenientes de Morro do Chapéu, na Chapada
Diamantina, e foram colhidas para elaboragdo dos vinhos de inverno. As cultivares
‘Chardonnay’, ‘Sauvignon Blanc’, ‘Viognier’ e ‘Moscato Petit Grain’, entre as variedades
brancas e ‘Malbec’, ‘Pinot Noir’ e ‘Syrah’, entre as cultivares tintas, foram colhidas ao atingir
o estadio de maturacdo. As andlises bésicas de pH, solidos soluveis e acidez titulavel foram
realizadas para as amostras das sete variedades de uvas. Os valores variaram de 3,21 a 3,48
(pH); 17,63 a 22,56 °Brix (Sélidos Soluveis Totais); e 8,85 a 12,35 g.L"! de 4cido tartarico
(Acidez Titulavel).

E importante salientar a escassez de estudos relacionados & caracterizagio de
algumas das cultivares de videiras citadas acima aplicando a técnica da dupla poda na regido
da Chapada Diamantina, como a Viognier, a Malbec e a Pinot Noir, verificando-se dessa
forma a insuficiéncia de resultados dessas videiras manejadas nestas condigdes no Nordeste

brasileiro.

2.4.1 Chardonnay

A cultivar ‘Chardonnay’ ¢ originaria da regido de Borgonha, na Franga, sendo
considerada a melhor variedade de uva para a elaboracdo de vinho branco nos locais em que ¢

cultivada, devido a qualidade dos seus vinhos, sendo muito utilizada em corte com a ‘Pinot
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Noir’ para a produgdo dos espumantes da regido de Champagne. No Brasil, foi introduzida
inicialmente em Sao Roque, SP, e posteriormente no Rio Grande do Sul, onde adaptou-se
muito bem ao “terroir” da Serra Gaucha, originando vinhos finos varietais, assim como

vinhos espumantes (CAMARGO et al., 2016).

De acordo com Mello e Machado (2017), entre as cultivares Vitis viniferas L.
brancas, a ‘Chardonnay’ representa a segunda maior area plantada destinada a elaboragao de
vinhos e espumantes. Além disso, ¢ a variedade que apresentou o maior incremento de area
plantada entre as uvas brancas finas introduzidas recentemente no Brasil. Estudos realizados
em distintos municipios da Mantiqueira evidenciaram que o cultivo de videiras ‘Chardonnay’
destinada a producdo de vinhos espumante em regides de altitude, apresentaram excelente
comportamento, alcancando niveis de maturagdo apropriados quando comparados com as

regides produtoras desses vinhos no Sul do pais (PEREIRA et al., 2020b).

Essa variedade ¢ medianamente vigorosa e produtiva, de brotacdo precoce, seus
cachos sdo pequenos, de formato cilindrico-conico e compacto, as bagas pequenas, ovaladas,
de coloracao verde-amarelada, produzindo vinhos bem equilibrados, que apresentam aromas
caracteristicos de frutas citricas e tropicais, incluindo notas que recordam maga, péssego e

meldo (JACKSON, 2008).

2.4.2 Viognier

A cultivar ‘Viognier’ ¢ originaria da regido Norte do Vale du Rhone, na Franga,
geralmente ¢ conduzida com poda relativamente longa, apresenta brotacdo precoce, propensa
a baixa fertilidade e, consequentemente, baixa producdo. Videiras da cv. ‘Viognier’
necessitam de boa drenagem, pois normalmente sdo cultivadas em solos acidos, além disso,

adaptam-se muito bem a solos profundos (JACKSON, 2008).

Essa casta apresenta bagas pequenas, ovaladas e aromadticas, originando vinhos
brancos de acidez equilibrada e bastante aromaticos, apresentando notas frutadas que
recordam péssego e damasco, além disso, os vinhos dessa variedade devem ser consumidos
ainda jovens, pois amadurece muito rapido, o que pode reduzir o seu frescor, os seus aromas e

a sua atratividade (JACKSON, 2008).
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2.4.3 Sauvignon Blanc

A cultivar ‘Sauvignon Blanc’ ¢ origindria da regido de Bordeaux, na Franca, ¢
conceituada como uma das principais uvas brancas finas do mundo, ancestral da ‘Cabernet
Sauvignon’ (JACKSON, 2008). Videiras dessa variedade geralmente sdo plantas vigorosas,
de brotagdo lenta e maturagdo satisfatoria, contudo, esta cultivar apresenta cachos pequenos,
cilindricos e compactos, as bagas sdo pequenas, ovaladas e de coloragdo verde-clara

(CAMARGO & DIAS, 1986; BUENO, 2010).

Vinhos produzidos com essa cultivar apresenta aroma herbaceo/vegetal, como
graminea, aspargos € pimenta verde, assim como aroma de frutas tropicais, como maracuja e
toranja, além disso, no paladar costumam serem leves, refrescantes e de acidez pronunciada

(COETZEE & DU TOIT, 2012).

2.4.4 Syrah

A cultivar ‘Syrah’ ¢ uma das variedades mais antigas cultivadas, referéncias apontam
que seria originaria da Pérsia, na regido de Schiraz. Ela € cultivada ha muito tempo na Franca,
tendo o seu cultivo ampliado para outros paises, incluindo o Brasil, onde tém mostrado um
aumento na sua area de cultivo devido a sua boa adaptacdo as regides de climas mais quentes

(CAMARGO et al., 2016; PEDRO JUNIOR & HERNANDES, 2019).

No Nordeste brasileiro, nas condi¢gdes semiaridas do Vale do Sao Francisco essa
cultivar apresenta excelente comportamento, assim como tem mostrado bons resultados de
producdo nas regides do Sul de Minas Gerais e do Nordeste de Sao Paulo. No entanto, nas
condi¢des ambientais do Rio Grande do Sul o seu cultivo faz-se dificultoso por apresentar
grande sensibilidade a podriddo do cacho (CAMARGO et al., 2016; PEDRO JUNIOR &
HERNANDES, 2019).

Esta cultivar apresenta cachos medianos, compactos e cilindricos, suas bagas sdo
pequenas, ovaladas e de coloracdo negro-azulada, além disso, ¢ uma variedade bastante
vigorosa e produtiva, resultando em vinhos de cor intensa, aromas frutados de framboesa e
groselha bastante pronunciados, e gosto marcante, além disso, possuem alto potencial para

envelhecimento (JACKSON, 2008; LEAO et al., 2009).
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De acordo com Favero ef al. (2008), a cultivar ‘Syrah’ responde bem a técnica da
dupla poda, demonstrando bons indices de desenvolvimento, produgdo e qualidade no ciclo de
inverno, os quais sdo suficientes para possibilitar o cultivo na regido Sul de Minas Gerais,
onde a amplitude térmica e a baixa precipitagdo, que sdo caracteristicas do periodo da colheita

de inverno favorecem a colheita de uvas com boa qualidade.

2.4.5 Malbec

A cultivar ‘Malbec’ ¢ de origem francesa, da regido de Bordeaux, porém quase foi
extinta no ano de 1950 devido a geadas. Em torno de 1955 foi introduzida na Argentina, onde
encontrou excelentes condigdes de clima e solo para o seu cultivo, sendo umas das castas
mais cultivadas na regido de Mendoza (BUENO, 2010). No Brasil é cultivada especialmente
no Rio Grande do Sul, contudo, o seu cultivo ainda ¢ escasso em outras regides viticolas do

pais (SILVA et al., 2008).

A cultivar ‘Malbec’ apresenta cachos medianos, alados, piramidais e soltos. Suas
bagas sdo esféricas, de tamanho médio a grande, coloragdo escura e maturagdo precoce, além
disso, suas bagas contém bastante polpa e apresentam sabor adocicado (SILVA et al., 2008).
Esta variedade d4 origem a vinhos de cor vermelho violeta intensa, encorpados, que

apresentam boa acidez, amargor e adstringéncia (BUENO, 2010; SILVA et al., 2020).

2.4.6 Pinot Noir

A cultivar ‘Pinot Noir’ ¢ originaria da regido de Borgonha, na Franca, possui grande
destaque na regido de Champagne, onde juntamente com a cv. ‘Chardonnay’ originam os
vinhos espumantes desta localidade. No Brasil, foi introduzida inicialmente no Rio Grande do
Sul, onde ¢ utilizada para a elaboracdo de vinho tinto varietal, bem como para vinhos
espumantes. Todavia, o seu cultivo torna-se de dificil adapta¢do devido as condigdes
climaticas desta regido, pois essa casta possui grande susceptibilidade a podridao ocasionada

pela Botrytis cinerea e pelas demais podriddes da uva (CAMARGO et al., 2016).

E uma variedade de ciclo precoce, o que a torna muito propagada em diversos paises

da Europa, ¢ adaptada as zonas de clima temperado, onde em regides de clima quente a
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maturagao das uvas ¢ ligeiramente alcangada. Em condigdes favoraveis produz vinho tinto de
alta qualidade e tipicidade, porém, caso ocorra chuva no periodo de maturacao das bagas, fato
comum na regido Sul do Brasil, o vinho perde algumas das suas caracteristicas varietais

(JACKSON, 2008; STERNAD LEMUT et al., 2011; CAMARGO et al., 2016).

Contudo, ¢ uma cultivar pouco vigorosa e¢ produtiva, apresenta cacho pequeno e
compacto, bagas pequenas, ovaladas, de coloragao escura, acidez elevada e sabor neutro,
vinhos dessa variedade sdo delicados e elegantes, de cor vermelha clara e apresentam como
descritores aromaticos frutas vermelhas e especiarias (JACKSON, 2008; FERRARI &
SILVA, 2018).

2.4.7 Moscato Petit Grain

A cultivar ‘Moscato Petit Grain’, conhecida como ‘Muscat Blanc a Petits Grains’, €
de origem grega, sendo cultivada em todo o Mediterraneo, além de ser bastante difundida no
leste da Europa e em algumas regides do Noroeste da Italia. As suas uvas originam vinhos

doces e secos, 0s quais apresentam frescor e aromas florais caracteristicos (VERZERA et al,
2021).

A cultivar ‘Moscato Petit Grain’ apresenta cachos medianos, cilindricos, longos e
retos, suas bagas sdo esféricas, de tamanho médio a grande e de cor amarelo-ambar, além
disso, suas bagas contém polpa firme e suculenta, e apresentam sabor adocicado. Uvas dessa
variedade originam vinhos secos e doces, que sdo tipicamente caracterizados pelo seu frescor
e pelos seus aromas florais. Geralmente os vinhos elaborados a partir de uvas moscatéis
possuem intensidade aromatica elevada (aromas frutados e florais), baixa acidez e apresentam

elevada persisténcia de sabor (GUERRA & ZANUS, 2004).

Videiras dessa variedade sdo muito vigorosas, apresentam amadurecimento precoce,
e origina uvas com grande intensidade de agucares. Essa casta adaptou-se muito bem ao clima
mediterraneo, e tem sido muito cultivada em regides onde predominam verdes quentes,
invernos frios e baixo indice de precipitagdo, que favorecem o perfil aromatico das uvas

(CRESPO et al., 2018).
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2.5 Compostos fendlicos

As uvas sdo conhecidas como uma grande fonte de compostos fendlicos quando
comparadas a outras frutas e vegetais, todavia, as diferencas entre as cultivares, resultam em
uvas com caracteristicas distintas em relagcdo a coloragdo e ao sabor das uvas, o que influencia

diretamente no contetdo e no perfil fendlico das bagas (MOREIRA et al., 2017).

Os compostos fendlicos sdo sintetizados nas plantas durante o metabolismo
secundario das mesmas, esse processo ocorre através de diferentes rotas metabolicas, sendo
duas rotas consideradas como principais, a via do 4cido chiquimico e a via do acido maldnico.
Sao essenciais para o seu crescimento e reproducio e também para os mecanismos de defesa,
haja vista que possuem caracteristicas biologicas significativas (atividade antimicrobiana,
antiinflamatéria e vasodilatadora) sendo destacadas suas propriedades antioxidantes. Além
disso, formam-se em condic¢des de estresse como infec¢des, ferimentos, radiagoes UV, dentre

outros (ANGELO & JORGE, 2007; CORREIA, 2014; GRANATO et al., 2016).

Estes compostos, de maneira simples, sdo divididos em dois grupos: os flavonoides
(antocianinas, flavondis e flavandis) e os ndo-flavonoides (4cidos hidroxibenzoicos, acidos
hidroxicindmicos e estilbenos), ¢ normalmente estdo presentes na pelicula, na polpa e nas
sementes das uvas. Na pelicula encontram-se as antocianinas, os flavonodides, os estilbenos, e
os acidos benzdico e cinamico, na polpa encontram-se mais presentes os flavonoides e os
acidos fendlicos benzodicos, j4 nas sementes encontram-se os flavanodis e acido géalico. A
concentragdo dos polifenois diferencia de acordo com os fatores de produgdo da planta,
cultivar, manejo da videira, maturacdo da baga no momento da colheita, condi¢cdes climaticas
e de solo, clone, dentre outros fatores (GARRIDO & BORGES, 2013; GRANATO et al.,
2016; AUBERT & CHALOT, 2018).

2.5.1 Flavonoides

Os flavondides sdo constituidos pela ligagdo de derivados sintetizados a partir da
fenilalanina (via metabodlica do acido chiquimico) e acido acético. Onde, primeiramente, a
fenilalanina ¢ convertida em acido cinamico, pela acdo da fenilalanina amdnio liase, enzima

que liga o metabolismo primario (via do acido chiquimico) e o secundario (fenilpropandides).
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O é4cido cinamico ¢ hidrolisado a 4cido cumarico (C9), o qual é convertido em 4-cumaroil-
CoA e este ¢ condensado a trés unidades de malonil-CoA (C2), originando a chalcona (C15),

a qual da origem a todos os flavondides (WINKEL-SHIRLEY, 2001).

A existéncia de compostos flavondides em uvas e vinhos ¢ alterada de acordo com
fatores ambientais, condi¢des climaticas, formas de cultivo, caracteristicas de processamento,
recipiente de armazenamento, entre outros fatores. Estes compostos, geralmente, possuem
moléculas de oxigénio e sdo ligados por um tipo de agucar, assim, sdo chamados de
heterosideos. Quando os heterosideos sdo ligados pelo atomo de carbono recebem a
nomenclatura de C-heterosideo, e quando agrupados pela hidroxila (OH), sdo nomeados de O-
heterosideos. Os flavondides (Figura 1) sdo encontrados principalmente na forma de
antocianinas, flavondis, catequinas, flavonas, flavanonas, ¢ isoflavonas (HIPOLITO-REIS,

2008; SIMOES et al., 2017).
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Figura 1 - Estrutura quimica dos flavonoides.
Fonte: Sena, 2017.

2.5.1.1 Antocianinas

As antocianinas sdo pigmentos importantes, pertencentes a classe dos flavonoides. O
termo antocianina (do grego anthos = flores; kianos = azul) foi proposto em 1835 por

Marquat, referindo-se a pigmentos que sdo responsaveis pela maioria das cores roxa, azul e
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por todos os tons de vermelho encontrados em raizes, caules, algumas folhas, flores e frutos
de plantas. Além disso, sdo compostos soluveis em adgua e em mistura de dgua e alcool,
insoluveis em oOleos e gorduras e sdo altamente instaveis em temperaturas elevadas

(HARBORNE, 1994; ARAUJO, 2004; MALACRIDA & MOTTA, 2006).

As antocianinas (Figura 2) representam a maior porcentagem de compostos fenolicos
em uvas tintas, sendo assim, representam um constituinte importante para a producao de
vinhos tintos, pois contribuem para os atributos sensoriais destes vinhos, principalmente, para
o aspecto visual da bebida. Estes compostos bioativos sdo acumulados nos vactiolos celulares,
em diversas partes da planta e atuam desempenhando diversas fung¢des, como, protegdo UV,
defesa contra patdgenos e pragas, atracdo de animais para polinizacdo e dispersdo de
sementes, prote¢do para o DNA e para o aparelho fotossintético dos fluxos elevados de

radiagdo (ABE et al., 2007; SZYMANOWSKA et al., 2015).
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Figura 2 - Estrutura quimica das antocianinas.
Fonte: Linhares, 2019.

Na pelicula da uva existe a possibilidade de encontrar até vinte e cinco pigmentos
distintos, que pode variar dependendo da cultivar. Os pigmentos antocianicos predominantes
em uvas Vitis vinifera L sdo: cianidina-3-glicosideo; delfinidina-3-glicosideo; malvidina-3-
glicosideo;  pelargonidina-3-glicosideo, peonidina-3-glicosideo; petunidina-3-glicosideo

(ARAUJO, 2004; GRANATO, 2011).
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As antocianinas sdo pigmentos responsaveis pela coloracdo dos vinhos tintos recém
elaborados. Elas reagem quimicamente com os flavondis e com outros compostos, dando
origem a estruturas polimerizadas, que sdo quimicamente estaveis, € sdo propriamente 0s
compostos responsaveis por conceder longevidade aos vinhos (GASTONI & FILHO, 2010).
Além de serem as responsaveis pela cor vermelho rubi em vinhos tintos, as antocianinas
também desempenham atividade antioxidante considerada importante, como mencionado em

inimeros trabalhos (GRIS et al., 2013; VAN LEEUW et al., 2014; PADILHA et al., 2017).

2.5.1.2 Flavanois

Os flavanois formam um grupo complexo, no qual os constituintes fundamentais
presentes nas uvas sdo os mondmeros catequinas e epicatequinas, € os oligdbmeros ou
polimeros denominados proantocianidinas, essas moléculas sao mais encontradas na forma de
dimeros, ¢ quando em meios acidos e em temperatura elevada, ocasiona a liberagdo de

antocianidinas, como a delfinidina e a cianidina (PORTO, 2002; PEREIRA, 2014).

Os flavanois sdo substancias que podem ser identificadas nos vinhos, e possuem
efeito relevante para a saude humana. A (+)-catequina e a (-)-epicatequina sdo os flavanois
encontrados em maior quantidade nos vinhos tintos. Além disso, as (+)-catequinas sao
capazes de serem encontradas em uma quantidade 16 vezes maior que em vinhos brancos. Os
flavanois atuam na conservacdo do vinho, proporcionando o envelhecimento ao longo prazo,
em fun¢do da sua capacidade de doar elétrons. Estes compostos auxiliam na atividade

antioxidante (COULTATE, 2004; ARAUJO, 2015; ESKIN & SHAHIDI, 2015).

As principais representantes do grupo dos flavandis sdo: a catequina, a
epigalocatequina, a epigalocatequina galato, a epicatequina e a epicatequina galato (Figura 3),
e sdo encontradas em ché verde, cerejas, amoras, framboesas, mirtilo, uva roxa e vinho tinto.
As catequinas sdo compostos incolores, hidrossoluveis, que favorecem o amargor e a

adstringéncia do vegetal (PEREIRA & CARDOSO, 2012).
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Figura 3 - Estrutura quimica das catequinas.
Fonte: Sena, 2017.

Os flavanoéis (catequina, epicatequinas e epigalocatequinas) sdo identificados com
maior relevancia no engaco e nas sementes das uvas, as suas fragdes oligoméricas e
poliméricas favorecem uma maior maciez do vinho, a qual € compreendida por uma menor
adstringéncia e amargor € maior permanéncia gustativa, o que proporciona melhor corpo e

estrutura para envelhecimento da bebida (WATERHOUSE; IGNELZI; SHIRLEY, 2002).

Além disso, as catequinas, assim como, outros bioflavonodides, apresentam atividade
antioxidante idéntica a das vitaminas C (ascorbato) e E (tocoferol), que também constatam
reduzir o risco de alguns tipos de cancer, quando constituem naturalmente a alimentagdo, bem
como, quando administradas como suplementos (MANFREDIN; MARTINS; BENFATO,
2004).

2.5.1.3 Flavonois

Os principais flavondides presentes no vinho tinto abrangem os flavonodis, os
componentes que integram este grupo sao a quercetina, a miricetina e o caempeferol (Figura

4), os quais sdo encontrados nas peliculas das bagas de uvas e sdo extraidos durante o
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processo de maceracao dos vinhos tintos. Os flavonois possuem efeitos positivos, pois agem
na reduc¢do da possibilidade do desenvolvimento doencas cardiovasculares, além disso,
demonstram  inimeras fungdes bioldgicas, como antioxidante, anti-inflamatorio,
antimicrobiano, antialergénico, antitrombotico, antiaterogénico, efeitos cardioprotetores e

vasodilatadores (SULTANA & ANWAR, 2008; SILVA JUNIOR, 2013; ARAUJO, 2015).

OH OH

OH

Miricetina

Figura 4 - Estrutura quimica dos flavonois: quercetina, miricetina e caempferol.
Fonte: Stopin, 2020.

O vinho tinto apresenta quantidades expressivas de flavondis, destes a quercetina,
quantitativamente majoritaria, atua indiretamente no perfil gustativo dos vinhos. A quercetina
¢ encontrada em vegetais, sendo o flavondide mais abundante na dieta humana. Comumente,
¢ identificada nos alimentos na forma glicosilada, como glicosideos de quercetina (PATAKI

et al.,2002; CIMINO et al., 2007; RISTIC et al., 2007, WANG et al., 2017).

A quercetina ¢ um antioxidante que desempenha agdo protetora contra as espécies
reativas de oxigénio, neutralizando os radicais livres e anions superdxido, peroxinitrito, o
oxido nitrico, entre outros. Além disso, o efeito antioxidante pode ocorrer também, devido a
sua capacidade de inibir enzimas, tais como oxidase de xantina, lipoxigenase e da NADPH-

oxidase (VICENTE-VICENTE; PRIETO; MORALES, 2013).

A miricetina ¢ um flavonoide que possui atividade antioxidante, eficaz na remogao

de radicais gerados por sistemas enzimaticos € ndo enzimaticos, geralmente a miricetina ¢
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encontrada em vegetais, bagas, frutas e nozes, principalmente na forma de glicosideos, além disso,
a miricetina também ¢ encontrada em algumas bebidas, como, cha e vinho tinto (ZHANG et

al., 2017).

E parcialmente permeavel as células com vastas a¢des biologicas, a miricetina possui
acdo anti-inflamatéria (MU et al., 2016); ag¢do antidiabetes, obtida através da atenuacao da
hiperglicemia e regulacdo do metabolismo do glicogénio (ONG & KHOO, 2000); anti-cancer,
acdo obtida pela quimioprevencdo e inibicdo do crescimento de células cancerigenas
(KUMAMOTO; FUJII; HOU, 2009; MAGGIONI et al., 2014), e agdo analgésica em funcao
da modulag¢do da atividade dos canais de célcio nos neurdnios (HAGENACKER et al., 2010).

O caempferol (3,5,7-tri-hidroxi-2- (4-hidroxifenil) -4Hcromen-4-ona) ¢ um flavonol
natural, que esta presente em cerca de 80% dos alimentos que sdo a base de plantas, incluindo,
uva, morango, maga, brocolis, couve, cebola, repolho, alho pord, tomate, feijao, e em bebidas

como, chas (KASHYAP et al., 2017).

O caempferol t€ém apresentado uma Otima atividade antioxidante, podendo reagir
com H202, HOCI, o6xido nitrico, superoxido, entre outros, em ensaios em cultura de células.
Além disso, pode estd ligado a acucares como glicose, galactose, rutinose e ramnose dando
origem a glicosideos. O caempferol também possui efeito benéfico e/ou efeito protetor contra
diversas doencas, como o cancer, fato que se deve a sua capacidade para induzir a apoptose de
células cancerosas, que pode dificultar o desenvolvimento de vérias inflamagdes, alem de ser
antioxidante, antidiabético, anti-osteoporose, ansiolitico, analgésico cardioprotetor,
neuroprotetor, e possuir atividades antialérgica, estrogénica e antiestrogénica (CALDERON-

MONTANO et al., 2011; VELLOSA et al., 2011; CORREIA et al., 2016).

2.5.2 Nao flavonoides

Os compostos fendlicos ndo flavonodides podem ser subdividos em varios grupos,
como os fenodis simples, fendis acidos (os derivados do acido benzdico e os derivados do
acido cinamico), os estilbenos, entre outros. Os acidos fendlicos que estdo presentes nas uvas
sdo principalmente os acidos hidroxicindmicos, os quais sao encontrados na forma de ésteres
tartaricos, estes estdo localizados nos vactiolos das células das peliculas e polpas (CABRITA;

LAUREANO; SILVA, 2003).
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No mosto das uvas, obtido através da prensagem direta das bagas, os compostos
fenodlicos existentes sdo majoritariamente os nao flavondides. Os estilbenos (como o
resveratrol) e os acidos fenolicos sdo os principais compostos ndo-flavonoides. Apesar de ndo
exercerem influéncia direta no gosto dos vinhos, estes compostos influenciam no surgimento
de fenois volateis, os quais podem atuar no desencadeamento de alteragdes aromaticas

(CABRITA; LAUREANO; SILVA, 2003; NOBRE et al., 2006).

2.5.2.1 Acidos fendlicos

Os 4acidos fenodlicos possuem em sua estrutura um grupo funcional carboxila e estdo
divididos em dois grupos, os derivados do acido benzoéico e do 4cido cindmico (Figura 5). Os
acidos hidroxibenzoicos compreendem os acidos galico, p-hidroxibenzdico, protocatecuico,
vanilico e siringico, que apresentam estrutura comum (C6 —Cl), enquanto os acidos
hidroxicinamicos, s30 compostos aromaticos que t€m trés carbonos e que formam uma cadeia
lateral (C6 —C3), como os acidos p-cumadrico, caféico, fertlico e sindptico, sendo estes os

mais comuns (ANGELO & JORGE, 2007; OLIVEIRA & BASTOS, 2011).

OCH, OH OCH,

. OH OH
Derlvadns dn /\/©/0H /\/©/OH &/@ /\/©:
acido cinamico |~ L T HOOE” ™ HOOC™ ™ OCH,

Acido ferulico Acido p-cumarico  Acido cafeico Acido sinapico

) .OCH: OH 0'3“3 OH
Derivados do | ou OH OH OH OH
acido benzoico /@ /@

HOOC HOOC HOOC HOOC OCH; hooc o
Acido Acido Acido Acido Acido
vanilice p-hidroxibenzoico protocatecuico sifingica galico

Figura S - Estrutura quimica dos acidos fenolicos derivados do &cido cindmico e do acido
benzoico.
Fonte: Costa, 2020.
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Os acidos fendlicos sdo os componentes derivados do acido benzoico e do acido
cinamico encontrados normalmente na forma de ésteres do acido caftarico, que estdo
presentes especialmente nas peliculas das bagas das uvas. O &cido galico ¢ um 4acido
hidroxibenzodico que possui acdo antioxidante, os ésteres deste composto sdo chamados de
taninos hidrolisaveis, os quais sdo responsaveis por atribuir adstringéncia aos vinhos tintos.
Nestes vinhos, o acido galico ¢ formado particularmente pela hidrolise de ésteres de galato de
flavonoides. Os vinhos tintos que sdo amadurecidos sem passagem por carvalho geralmente
apresentam niveis elevados de derivados do 4acido hidroxibenzdico (DAMODARAN;

FENNEMA; PARKIN, 2010; GRIS et al., 2013).

Os éacidos fenolicos se caracterizam por possuirem um anel benzénico, um grupo
carboxilico € um ou mais grupos de hidroxila e/ou metoxila na molécula, atribuindo
propriedades antioxidantes, tanto para os alimentos quanto para o organismo, dessa forma, sao
indicados para o tratamento e prevencao de doencas cardiovasculares, do cancer e de outras

doengas (SOARES, 2002).

2.5.2..2 Estilbenos

O estilbeno ndo € um composto normalmente encontrado, contudo, muitos de seus
derivados sdo extraidos de plantas e apresentam atividades biologicas e terapéuticas
consideradas como importantes. Esses compostos sdo denominados de fitoalexinas, em que se
destaca o resveratrol, o qual ¢ encontrado em algumas variedades de uva (NOBRE et al.,

2006).

O resveratrol (3,5,4-tri-hidroxiestilbeno) ¢ o principal componente do grupo dos
estilbenos, referente a uma subclasse de fitoalexinas, ¢ é também o mais estudado. Essa
substancia ¢ produzida pelas plantas, podendo ser encontrada na pelicula e nas sementes de
uvas, em romas, na soja, em amendoins, € em outras plantas e frutas. Além disso, esta
fitoalexina estd presente principalmente nos vinhos tintos (GAUTO & ROSA, 2013; THIEL
& ROSSLER, 2017).

O resveratrol ¢ sintetizado de forma natural na planta sob duas formas isomeras:
trans-resveratrol (trans-3,5,4'-trihidroxiestilbeno) € cis-resveratrol (cis-3,5,4'-

trihidroxiestilbeno), sendo a forma trans a menos instavel (Figura 6). Contudo, na presenca de
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luz visivel, o isdmero trans-resveratrol é convertido para cis-resveratrol, sendo esta forma a

mais estavel (SAUTTER et al., 2005).

HO
B
=
OH
trans-Resveratrol cis-Resveratrol OH
H
E-Resveratrol Z-Resveratrol

Figura 6 - Estrutura quimica dos isdmeros trans-Resveratrol e cis-Resveratrol.
Fonte: Satake, 2013.

Na uva ¢ sintetizado na pelicula da baga em resposta a patdogenos, como o stress
causado por ataque fingico (Botrytis cinerea, Plasmopora viticola), dano mecanico ou
estresse abidtico. Todavia pode ocorrer uma variagdo relevante nos niveis de concentracao em
todas as cultivares, em funcdo da regido geografica, das condigdes de crescimento e das

tecnologias de vinificagdo empregadas (BALBINOT et al. 2016; BOTTI et al., 2015).

Os beneficios apresentados a saude através do resveratrol sdo de grande relevancia,
pois essa substancia apresenta propriedades anti-inflamatdrias e antioxidantes, que retardam
algumas caracteristicas do envelhecimento e diminuem o risco de doenga cardiovascular. E o
trans-resveratrol € responsavel por prevenir os canceres de mama e de ovario nas mulheres

(BONTEMPO, 2012; MORETON-LAMAS et al., 2017).

2.6 Acidos organicos em uvas e vinhos

Os acidos organicos presentes no mosto das uvas e no vinho sdo oriundos da pelicula
da uva, e da fermentacao alcoolica do mosto durante o processo de elaboragdao do vinho. A

composi¢ao acida e o pH sdo essenciais na percepcao da acidez e também nas propriedades
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sensoriais. Considera-se, que depois da dgua e dos agucares, os acidos sdo os componentes em
maior quantidade na baga da uva quando madura. Além disso, os acidos organicos sao
componentes fundamentais, pois participam na estabilidade microbioldgica, fisico-quimica e
sensorial dos vinhos. Dos acidos organicos presentes no fruto, o acido tartarico e o acido
malico sdo os que se apresentam em maior quantidade. Todavia, os acidos acético, citrico,
latico e succinico também se apresentam nas bagas de uvas maduras, porém em baixas

concentracoes (MANDELLI, 2002; RIBEREAU-GAYON et al.; 2006; COSME et al., 2016).

Os 4cidos organicos sdo os compostos que atribuem acidez a uva em sua fase de
maturacdo, sendo o 4acido tartarico e o 4acido malico os componentes fundamentais
responsaveis pela acidez do mosto das uvas. As concentragdes destes acidos no mosto estdo
associadas a diversos fatores, como, fatores naturais de clima e solo, praticas agrondmicas de
producdo, aspectos fisioldgicos da maturagdo da uva, além de sua evolugdo possuir grande

importincia para a avaliacdo do processo de maturacdo (RIZZON & SGANZERLA, 2007).

Os acidos tartarico e malico representam 90% da acidez total, enquanto que o acido
citrico representa de 5 a 10%. O teor de acidez presente nas bagas diminui de acordo com que
o teor de agucares aumenta durante a fase de maturacao, a reducao no teor de acidez acontece
através da diluicao dos acidos, que ocorre devido a entrada de 4gua na baga e também pelas
trocas respiratorias. Entretanto, proximo a colheita, os teores de acido tartarico normalmente
sao mais elevados que os teores de 4cido malico. Além disso, baixas temperaturas reduzem a
degradacdo do acido malico, ocasionando uma acidez do mosto mais elevada (BOBEICA et

al.,2015; COSME et al., 2016; BORGHEZAN, 2017).

Na enologia o 4cido tartarico € muito importante, pois este d4 origem ao bitartarato
de potassio e ao tartarato neutro de calcio, dois sais que apresentam baixa solubilidade, e que
podem interferir na acidez total e no pH dos vinhos. Contudo, o acido malico ¢ apontado
como fraco, pois a sua concentragao diminui ao longo da maturagdo da uva, este acido alcanga
0 seu teor minimo no pico do amadurecimento da uva, em fun¢do do mesmo possuir ligacao
direta com a sintese de glicose na baga. Apesar de semelhantes, estes acidos sdo sintetizados e
degradados por processos bioquimicos diferentes (RIBEREAU-GAYON et al., 2006; DAI et
al.,2011).

Os principais acidos existentes nos vinhos sdo provenientes da uva (tartarico, malico
e citrico) e originados durante os processos fermentativos (latico, succinico e acético). A

acidez total do mosto e do vinho compreende todos os acidos que constituem a amostra, onde
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a participacao de cada acido ¢ determinada pela especificidade mais ou menos forte, que €
definido pela constante de dissociacao e pelo grau de salificagdo. A acidez titulavel e o pH
podem ser alterados conforme os teores de potadssio das uvas/mostos devido a insolubilizagdo

do acido tartarico sob a forma de seus sais (CONDE et al., 2007).

O é4cido tartarico atribui um sabor imaturo a fruta, e adstringéncia e aspereza ao
vinho, tornando-o agressivo ao paladar, que pode ser corrigido pela fermentacdo malolatica,
todavia quando em concentracdes adequadas € capaz de atribuir uma acidez leve e agradavel a
bebida. O 4cido malico é responsavel por conferir sabor ao vinho, além disso, auxilia na
estabilidade biologica e na longevidade do mesmo. O 4cido succinico destaca-se pela
necessidade de ser monitorado, haja vista que em concentragdes elevadas pode conferir gosto

amargo e/ou salgado (BORGHEZAN, 2017; FORTES et al., 2012).

A verificagao desses acidos através de analises € importante para avaliar a acidez
durante diversas etapas do processo de vinificagdo, apresentando grande importdncia na
identificacdo de alteragdes no vinho, em etapas como a fermentacdo alcodlica e malolatica e

também no envelhecimento do vinho (MATO; SUAREZ-LUQUE; HUIDOBRO, 2007).

2.7 Acucares

Os agucares estdo diretamente relacionados com o sabor das frutas, e apresentam
diferentes teores em diferentes niveis de maturagdo e variedade. Nas frutas os principais
aclcares sdo a sacarose, a glicose e a frutose, a acumulacdo e a degradacao desses agucares
dependem das funcdes da sacarose-fosfato sintase, sucrose sintase e invertase. Os aglicares
sdo essenciais para o desenvolvimento e qualidade da baga da uva, em fun¢do do seu papel
como carbono primdario e fonte de energia e, por vezes, como moléculas osmoticas e
importantes sinalizadoras para respostas de fatores bidticos e/ou abidticos. Além disso, o
transporte de agucares ¢ um processo fundamental para o crescimento e desenvolvimento da

baga (SHI ez al., 2016; CONDE et al., 2018).

As uvas Vitis vinifera L. quando maduras apresentam teores de agucares elevados
quando comparadas a outras frutas. Os agucares concentrados nas bagas apresentam fungdes

importantes como fontes de precursores para a sintese de 4cidos organicos, compostos
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fenolicos e aromaticos durante a maturacao, além de influenciar nas propriedades sensoriais

dauva (DAl et al., 2011; KUHN et al., 2013).

A variedade dos acucares ¢ determinada pelo genotipo, sendo majoritariamente
acumulada sob a forma de frutose e glicose nas cultivares Vitis vinifera, enquanto que para
variedades V. labrusca, V. rotundifolia e hibridas, os teores de sacarose encontrados sao
relevantes. A concentragdo de acucares ¢ altamente afetada através de praticas de manejo,
como o raleio, assim como pelas condi¢des do meio. E promovida pela restrigio da
disponibilidade hidrica, com a diminui¢do da temperatura, exposi¢ao a luz solar e sanidade

(DAl et al.,2011; KUHN et al., 2013; COSME et al., 2016).

Os agucares se dividem em dois grupos: agucares redutores e agucares nao redutores.
Os agucares redutores sao divididos em dois subgrupos: as hexoses e as pentoses. As hexoses
(glicose e frutose) sdao agucares fermentesciveis, utilizados como alimento pelas leveduras.
Sao os precursores diretos do etanol e podem ser consumidos também pelas bactérias. Ja as
pentoses (arabinose e xilose) sdo acgucares ndo sdo fermentaveis. Os agucares nao redutores
(sacarose) se apresentam em menores quantidades na uva, geralmente a sacarose ¢ adicionada
ao mosto deficiente de acucar, para ser obtido o grau alcoodlico desejado. A sacarose ¢
fermentavel somente depois de hidrolisada, quimica ou enzimaticamente em glicose e frutose

(RIBEREAU-GAYON et. al., 2003).

O critério mais utilizado para a determinag¢@o do ponto de colheita das uvas € o teor
de agucares das bagas. Esse critério ¢ levado em consideragdo porque o vinho ¢ um produto
resultante da transformagdo do acticar da uva em alcool e em produtos secundarios. Para a
obtenc¢do de 1°GL de 4lcool, sdo necessarios 18 g de agucar por litro de uva. O teor de s6lidos
soliveis encontrado na baga da uva ¢ varidvel, cujos valores encontram-se entre 18,7 a 27,0
°Brix, dependendo da cultivar. Esse parametro influencia diretamente na fermentacdo
alcoolica do mosto, que transforma os aglicares em etanol (4lcool etilico). Dessa forma, para
que se obtenha 10,7 °GL de élcool potencial no vinho ¢ necessario que as uvas apresentem

um teor de solidos soliveis minimo de 18 °Brix (RIBEREAU-GAYON e/ al., 2006).
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CAPITULO I

PERFIL QUIMICO DE UVAS E VINHOS FINOS COMERCIAIS DA CHAPADA
DIAMANTINA, BRASIL: PRIMEIRAS SAFRAS

RESUMO

A regido da Chapada Diamantina encontra-se em zona de clima tropical de altitude e
recentemente tornou-se polo da viticultura de inverno no Nordeste brasileiro. Em condigdes
de altitude a videira ¢ manejada pela técnica da dupla poda, com duas podas e apenas uma
colheita de uvas por ano. Este estudo teve como objetivo avaliar a composigao fisico-quimica,
o perfil fenolico, e os teores de agucares e acidos organicos de uvas e vinhos produzidos na
Chapada Diamantina-BA. As cultivares brancas Sauvignon Blanc, Chardonnay, Viognier e
Moscato Petit Grain, além das tintas, Syrah, Malbec e Pinot Noir, foram avaliadas quanto ao
perfil fenolico em HPLC. Os vinhos foram elaborados em condi¢des industriais e também
avaliados quanto ao perfil fendlico. Os resultados indicaram que as sete cultivares estudadas
apresentaram caracteristicas fisico-quimicas variadas, com composicdo adequada, sendo
favoraveis para a elaboracdo de vinhos finos. As uvas estudadas apresentaram elevado
conteudo fenolico, principalmente malvidin-3-O-glucoside, catequina, epicatequina galato e
miricetina na cultivar Malbec, influenciado pelas caracteristicas ambientais da Chapada
Diamantina. O vinho tinto Malbec Safra 2021 apresentou maior contetido de malvidin 3-O-
glucoside, miricetina, kaempferol, acido trans-Caftarico, trans-resveratrol e cis-resveratrol, e
acido latico, quando comparado ao Malbec da Safra 2020. O vinho Chardonnay apresentou
maiores teores dos dacidos trans-Caftatico, clorogénico e cafeico, epicatequina galato e
procianidina B2 em relacdo ao vinho Viognier, que apresentou as menores concentragdes
destes compostos. Os vinhos rosados estudados apresentaram as maiores concentracdes de
catequina e procianidina Bl, além disso, o vinho Rosado Assemblage se destacou por
apresentar o maior contetido de dcido malico entre as amostras avaliadas. Este estudo mostrou
que a altitude da Chapada Diamantina associada a uma maior radia¢do solar e as baixas

temperaturas, influenciou fortemente no perfil quimico das uvas e dos vinhos estudados.

Palavras-chave: Viticultura tropical, vinhos de altitude, colheita de inverno, dupla poda, Vitis

vinifera L.
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CHEMICAL PROFILE OF GRAPES AND COMMERCIAL FINE WINES FROM
CHAPADA DIAMANTINA, BRAZIL: FIRST HARVESTS

ABSTRACT

The Chapada Diamantina region is located in a tropical in altitude climate zone and has
recently become a center for winter viticulture in the Brazilian Northeast. In high altitude
conditions, the vine is managed using the double pruning technique, with two prunings and
only one harvest of grapes per year. This study aimed to evaluate the physical-chemical
composition, phenolic profile, and sugar and organic acid content of grapes and wines
produced in Chapada Diamantina-BA. The white cultivars Sauvignon Blanc, Chardonnay,
Viognier and Moscato Petit Grain, in addition to the reds, Syrah, Malbec and Pinot Noir, were
evaluated for their phenolic profile in HPLC. The wines were made under industrial
conditions and also evaluated for their phenolic profile. The results indicated that the seven
cultivars studied presented varied physical-chemical characteristics, with adequate
composition, being favorable for the production of fine wines. The grapes studied showed
high phenolic content, mainly malvidin-3-O-glucoside, catechin, epicatechin gallate and
myricetin in the Malbec cultivar, influenced by the environmental characteristics of Chapada
Diamantina. The red wine Malbec from Harvest 2021 presented a higher content of malvidin
3-O-glucoside, myricetin, kaempferol, trans-Caftaric acid, trans-resveratrol and cis-
resveratrol, and lactic acid, when compared to Malbec from Harvest 2020. The Chardonnay
wine presented higher levels of trans-caftatic, chlorogenic and caffeic acids, epicatechin
gallate and procyanidin B2 in relation to Viognier wine, which presented the lowest
concentrations of these compounds. The rosé¢ wines studied presented the highest
concentrations of catechin and procyanidin B1, in addition, the Rosé Assemblage wine stood
out for presenting the highest content of malic acid among the samples evaluated. This study
showed that the altitude of Chapada Diamantina, associated with greater solar radiation and

low temperatures, strongly influenced the chemical profile of the grapes and wines studied.

Keywords: Tropical viticulture, high altitude wines, winter harvest, double pruning, Vitis

vinifera L.
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INTRODUCAO

A videira esta entre as frutiferas mais cultivadas no mundo em fungdo da sua vasta
aplicabilidade, sendo utilizada tanto para o consumo in natura quanto para a elaboragdo de
vinhos e espumantes. O vinho fez-se, ao longo dos anos, um produto de grande importancia
econOmica e esta entre as bebidas mais consumidas no mundo (SOUZA, 2013; DANIELE,
2016).

De acordo com dados publicados pela Organizagdo Internacional da Uva e do Vinho
(OIV), a produ¢ao mundial de vinhos em 2022 foi de 258 milhdes de hectolitros € 0o consumo
de 232 milhdes de hectolitros. O relatério da OIV indica que no Brasil foram produzidos
cerca de 3,2 milhdes de hectolitros, o que representa um aumento de 9% na produgdo, e
coloca o pais na 15 posicdo do ranking mundial. No entanto, com relagdo ao consumo de
vinho no mundo no ano de 2022, o Brasil registrou o consumo de 3,6 milhdes de hectolitros,
uma reducdo de 12,9% em relagdo ao volume registrado em 2021 (OIV, 2023). Em
contrapartida, no ano de 2020 o Brasil registrou a sua maior alta no consumo de vinho no
mundo, os dados mostram que o pais consumiu 4,3 milhdes de hectolitros, o que representa
18,4% a mais do que em 2019, sendo considerado um recorde desde o ano de 2000 (OIV,
2021).

O cultivo da videira no Brasil encontra-se concentrado principalmente nas regioes
Sul, Sudeste e Nordeste. A produ¢do de uvas em 2021 foi de 1.697.680 toneladas, as quais
sdo oriundas de diversos estados do pais. Embora o volume de uvas produzidas seja elevado,
a producdo de vinhos finos ¢ relativamente recente no Brasil. Entretanto, o interesse pela
vitivinicultura tem se tornado interessante € a sua pratica tém se intensificado nos ultimos
anos no pais (BINATI, 2015; MELLO & MACHADO, 2022).

Atualmente no Brasil o cultivo da videira estd altamente difundido, compreendendo
regides de Norte a Sul do pais. A variagdo de altitude também ¢ grande, desde o Rio Grande
do Norte e Ceard, a 05 °S de latitude, até¢ o Rio Grande do Sul, a 31 °S de latitude, que resulta
em uma grande diversidade ambiental entre as zonas de producdo, incluindo regides de clima
temperado, subtropical e tropical (SANTOS, 2015).

A viticultura de inverno foi recentemente implantada no Nordeste do Brasil, na
regido da Chapada Diamantina, localizada no estado da Bahia, com foco na producdo de uvas
e vinhos finos, esta atividade estd concentrada principalmente no municipio de Morro do

Chapéu localizado a 11°33” 11°” S e 41° 09 27° W. Essa regido esta situada a 1.100 metros
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de altitude, e o clima pode ser definido como tropical de altitude, com temperatura média
anual de 19 °C e 800 mm de pluviosidade anual (TORRES et al., 2013b; OLIVEIRA et al.,
2019a).

Em condigdes de altitude a videira ¢ manejada com duas podas anuais, sendo uma
poda de formagao e outra de producao, com apenas uma colheita anual, podendo-se inferir
que a altitude compensa a latitude, uma vez que no periodo de producdo das uvas as
condi¢des climaticas das regides de altitude sdo semelhantes a algumas regides de clima
temperado no mundo, possibilitando a obtencdo de vinhos de qualidade (PEREIRA et al.,
2018).

O cultivo da videira e a producdo de uvas em regides de altitude apresentam
caracteristicas distintas das cultivadas em outras regides do pais, possibilitando que as bagas
consigam atingir o ponto de maturagdo adequada para a elaboracdo de vinhos comerciais de
qualidade, fazendo-se possivel o cultivo de videiras Vitis viniferas L. e consequentemente a
produgdo de vinhos finos (SOUSA, 2021).

A qualidade de um vinho ¢ influenciada por diversos fatores, como as condig¢des
climaticas, o tipo do solo, o manejo da videira, as condigdes sanitarias da uva e as tecnologias
de vinificacdo utilizadas. Sendo assim, esses fatores sdo os principais determinantes das
caracteristicas quimicas que constituem o vinho, como: aglcares, alcool, acidos organicos,
compostos fendlicos, compostos nitrogenados, entre outros. Entre as frutas, a uva ¢ uma das
maiores fontes de compostos fendlicos, em fun¢do disso, os vinhos apresentam-se como uma
importante fonte destes compostos e alta capacidade antioxidante. Os compostos fendlicos sdo
metabolitos secundarios, que se encontram nos tecidos vegetais e configuram um grupo de
moléculas determinantes que afetam as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais dos vinhos
(LANGBECKER et al., 2021).

Desse modo, para que uma regido viticola seja eficiente na produgdo de uvas e
vinhos finos de qualidade, ¢ essencial conhecer as caracteristicas agronomicas das cultivares,
uma vez que estas estdo diretamente relacionadas com a composi¢ao quimica da uva e do
vinho. Porém, pouco se sabe sobre as caracteristicas de qualidade dos vinhos de inverno
produzidos no Nordeste brasileiro em uma regido tropical de altitude. Diante do exposto, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar a composi¢ao fisico-quimica, os teores dos
principais acidos organicos, aglcares e os compostos fenolicos de uvas e vinhos produzidos
na Chapada Diamantina, com intuito de contribuir para melhoria da qualidade dos produtos

dessa regido e para o seu reconhecimento no cenario mundial.
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MATERIAL E METODOS

Amostras

O trabalho foi conduzido com uvas (Vitis vinifera L.) das variedades Sauvignon
Blanc, Chardonnay, Viognier ¢ Muscat Petit Grain (brancas), Syrah, Malbec e Pinot Noir
(tintas), cujas uvas foram obtidas de uma regido tropical de altitude no Nordeste do Brasil. As
uvas foram colhidas em um vinhedo comercial no municipio de Morro do Chapéu — Bahia,
(11°33" 11" S e 41° 09' 27" W), localizado na Chapada Diamantina, situada a 1.100 m de
altitude. O solo da regido ¢ classificado como arenoso, as videiras foram plantadas em
espacamento 2,5 x 1,5 metros sobre porta-enxerto Paulsen 1103, conduzidas em sistema
espaldeira e irrigadas por gotejamento. As plantas tinham cinco anos de idade. A poda de
formagao foi realizada entre os meses de agosto e setembro de 2020. E a poda de producao foi
realizada no més de margo de 2021. As uvas foram colhidas entre os meses de julho e agosto
de 2021, de acordo com o ciclo fenoldgico de cada cultivar, e os dados climaticos do periodo
de pintor até a colheita das uvas estdo apresentados nas Figuras 1 e 2. Os vinhos foram
elaborados pela vinicola, seguindo os protocolos padrdes de vinificacdo para brancos, tintos e
rosados. Os vinhos finos comerciais das primeiras safras (2020 e 2021) foram obtidos e

posteriormente foram analisados em triplicata.
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Figura 1. Dados climaticos mensais de Morro do Chapéu durante o periodo de estudo (do
pintor até a colheita da uva). Abr (Abril); Jun (Junho); Jul (Julho); Ago (Agosto).
Fonte: Dados Meteorologicos do INMET.
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Figura 2. Radiacio solar global (MJ/m?) durante o periodo de estudo em Morro do Chapéu,
Chapada Diamantina-BA nas safras de 2020 e de 2021.

Vinificacido em branco

As uvas foram desengacadas e esmagadas utilizando uma maquina desengacadeira-
esmagadeira. Em seguida as uvas foram prensadas utilizando uma prensa do tipo pneumatica.
O mosto obtido da prensagem das uvas foi transferido para tanques de ago inoxidavel, e foram
sulfitados e clarificados. O mosto foi resfriado para decantacdo das borras, e posteriormente
para a fermentacdo alcoolica fez-se a inoculagdo com levedura comercial, sendo esta de uma
linhagem de Saccharomyces cerevisiae. Dias ap6s o inicio da fermentagdo alcodlica,
adicionou-se clarificante organico de sintese industrial polivinilpolipirrolidona (PVPP)
(Clarivin®, Ever Brasil Ltda., Garibaldi, RS, Brasil). A fermentacdo alcodlica ocorreu em
temperatura controlada de 16°C, e a densidade do mosto foi acompanhada diariamente até a
sua conclusdo. Na sequéncia os vinhos foram clarificados utilizando o agente clarificante
Bentonite (Maxibent PLUS®, Amazon Group Ltda., Bento Gongalves, RS, Brasil), e foram
submetidos a estabilizagdo tartirica espontanea por meio do resfriamento do vinho a uma
temperatura de 3°C. Em seguida fez-se a corre¢do do SO livre e os vinhos foram
engarrafados em garrafa do tipo bordalesa de 750 mL incolor, aplicando-se gas N» para

manter a atmosfera inerte durante o fechamento, que foi feito com rolha de cortica natural.
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Vinificacdo em tinto

Os vinhos foram elaborados baseando-se no método tradicional descrito por Peynaud
(1997). As uvas foram desengacadas e esmagadas utilizando uma maquina desengagadeira-
esmagadeira, ¢ transferidas para tanques de ago inoxidavel, com a adigdo de metabissulfito de
potassio, ativador de fermentagdo e enzima pectolitica. Para a fermentacdo alcoolica foi
adicionada levedura comercial, sendo esta de uma linhagem de Saccharomyces cerevisiae. A
fermentagdo alcoolica e a maceragdo ocorreram simultaneamente, com remontagens didrias,
posteriormente, se fez a descuba e prensagem do bagaco. Em seguida, foi realizada a
fermentagcdo malolatica de maneira espontanea, até¢ completa transformagdo do acido malico
em latico, comprovada por cromatografia em papel. Na sequéncia, os vinhos foram
submetidos a estabilizacdo tartarica. Apos a estabilizagado tartarica corrigiu-se o SO livre. Os
vinhos foram engarrafados em garrafa bordalesa de 750 mL na cor ambar, aplicando-se gés

N> para manter a atmosfera inerte durante o fechamento, que utilizou rolha de cortiga natural.

Vinificacdo em rosado

O vinho rosado 4Assemblage da Safra 2020 foi obtido através de um blend, ou seja, de
um corte realizado através de um vinho branco e de um vinho tinto, sendo este vinho
elaborado pelo protocolo de vinificagdo em branco e em tinto, citado anteriormente. Apds o
blend, foram realisadas as andlises fisico-quimicas para avaliacdo e devidas corregdes. Ja o
vinho rosado da Safra 2021 foi obtido através da prensagem direta de uvas tintas da cultivar
Pinot Noir, seguindo o protocolo de vinificagdo em branco. Os vinhos das duas safras foram
engarrafados em garrafa do tipo bordalesa de 750 mL incolor, aplicando-se gas N> para

manter a atmosfera inerte durante o fechamento, que foi feito com rolha de corti¢a natural.

Analises classicas das uvas

Os parametros fisico-quimicos dos mostos das uvas foram avaliados seguindo os
procedimentos da OIV — Organizacdo Internacional da Uva e do Vinho (2011). Foram

utilizadas 100 bagas de cada variedade por repeti¢do, em triplicata. O teor de solidos soluveis
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totais das uvas foi avaliado utilizando refratdmetro digital portatil HI 96801 (HANNA®) e os
resultados foram expressos em °Brix. O pH de cada amostra foi verificado utilizando o
pHmetro (TECNAL®). A acidez titulavel foi analisada por titulagio das amostras dos mostos
das uvas com NaOH 0,IN. A amostra foi preparada utilizando uma aliquota de 5 mL de
mosto, colocada em erlenmeyer completando-se o volume para 50 mL com agua destilada.
Para determinagdo do ponto de viragem foi utilizado pHmetro, sendo a titulagdo finalizada em
pH igual a 8,2. O valor obtido foi expresso em g.L! de 4cido tartarico, a partir da seguinte

formula:
Acidez titulavel (g L "'de 4cido tartarico) = (n x fx M x 1000/V) x 0,075

onde: n= volume em mL de solugdo de NaOH gasto na titulagdo; = fator de correg¢ao
da solugdo de NaOH; M= molaridade da solu¢do de NaOH; V= volume da amostra em mL;

0,075 (equivalente grama do acido tartérico).

Obtencao dos extratos das peliculas das uvas para avaliacio do perfil fenélico

Para a avaliagdo dos compostos fenolicos os extratos da pelicula das sete cultivares
de uva estudadas foram preparados seguindo a metodologia de Pereira et al. (2006), com
adaptagdes. Foram utilizadas 100 bagas por repeticdo, em triplicata. As extragdes das fragcdes
da pelicula foram realizadas com o solvente metanol 50%. Em seguida os extratos foram
levados para banho ultrassonico por 20 minutos. Posteriormente, os extratos foram
centrifugados a 3.000 giros, por 5 minutos. Os extratos foram filtrados em membrana de 0,45
um (Millipore, Barueri, SP, Brasil) sendo mantida a -80 °C até o momento das analises. Este

procedimento foi realizado em triplicata.

Analises fisico-quimicas classicas da composi¢cio dos vinhos

Foram determinados nos vinhos o pH e a acidez titulavel (expressa em g.L™! de acido
tartarico), seguindo os métodos da Organizacdo Internacional da Vinha e do Vinho (OIV,
2011). As analises de cor dos vinhos foram realizadas através de leituras espectrofotométricas
nas absorbancias de 420, 520 e 620 nm para os vinhos tintos e rosados, e para os brancos, por

leitura direta a 420 nm. A intensidade da cor (IC), para os vinhos tintos e rosados, foi obtida
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pelo somatorio das absorbancias (420, 520 e 620 nm) e a tonalidade (T) foi expressa pela

razao entre as absorbancias a 420 e 520 nm, segundo metodologia descrita por Glories (1984).

Quantificacao dos compostos fenolicos individuais por HPLC/DAD

Os compostos fendlicos individuais dos extratos das peliculas das uvas e das
amostras dos vinhos foram determinados utilizando-se a metodologia de Padilha et al. (2017)
adaptada por Dutra et al. (2018) utilizando um cromatografo liquido Agilent 1260 Infinity LC
System (Agilent Tecnologies, Santa Clara — EUA) acoplado a um detector de arranjos de
diodos (DAD) (modelo G1315D). Os dados foram processados utilizando o software
OpenLAB CDS ChemStation Edition (Agilent Technologies, Santa Clara — USA). Foi
utilizada uma coluna Zorbax Eclipse Plus RP-C18 (100 x 4.6 mm, 3.5 pm) ¢ uma pré-coluna
Zorbax C18 (12.6 x 4.6 mm, 5 pm) (Zorbax, USA). As amostras foram previamente diluidas
em H3POs pH 2.0 (fase A), e posteriormente foram filtradas em membrana de 0.45 pm
(Millex Millipore, Barueri, SP, Brazil). As fases moveis para detec¢ao de compostos fendlicos
consistiam em fase A e fase B. O solvente A utilizado foi uma solucao de 4cido fosférico 0,1
M (pH 2.0) e o solvente B foi metanol acidificado com acido fosforico (H3PO4) 0,5%. O
volume de injecdo foi de 20 pL da amostra e a temperatura do forno utilizada foi de 35 °C. O
fluxo de solventes foi de 0,8 mL min™!'. O gradiente utilizado na separagio foi de 0-5 min: 5%
B; 5-14 min: 23% B; 14-30 min: 50% B; 30-33 min: 80% B. A deteccao dos compostos foi
feita em 220 nm, 280 nm, 320 nm, 360 nm e 520 nm, e a identificagdo e quantificagdo por
comparagdo com padrdes externos. Os compostos fendlicos quantificados apresentaram
curvas de calibracdo com R? > 0,995. Os limites de detec¢do (LOD) e quantificacio (LOQ)
para todos os compostos analisados foram < 0,15 mg.L! (LOD) e < 1,1 mg.L! (LOQ).

Padroes externos de cianidina 3-glicosideo, pelargonidina 3-glicosideo, catequina,
procianidina B1, procianidina B2, acido galico, acido siringico, acido trans-caftarico, acido
clorogénico, acido caféico, acido p-cumarico, hesperidina e naringenina foram adquiridos da
Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA). Malvidina 3-glicosideo, delfinidina 3-glicosideo,
peonidina 3-glicosideo, petunidina 3- glicosideo, epicatequina, epicatequina galato,
epigalocatequina galato, procianidina A2, quercetina 3-glicosideo, rutina e caempferol 3-
glicosideo foram obtidos da Extrasynthese (Genay, France). Tranms-Resveratrol e cis-
Resveratrol foram obtidos da Cayman Chemical Company (Michigan, EUA). Os compostos

catequina, epicatequina, epicatequina gallate, epigalocatequina gallate, procianidina A2,
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procianidina B1 e procianidina B2 foram detectados a 220 nm. Acido galico, 4cido siringico,
hesperidina e cis-resveratrol foram detectados a 280 nm. Acido trans-caftarico, acido
clorogénico, acido cafeico, acido p-cumarico e trans-resveratrol foram detectados a 320 nm.
Miricetina, quercetina, rutina, caempferol e isorhamnetina foram detectados em 360 nm.
Malvidina 3-glicosideo, cianidina 3-glicosideo, delfinidina 3-glicosideo, peonidina 3-
glicosideo, petunidina 3- glicosideo e pelargonidina 3-glicosideo foram detectados a 520 nm.
O cromatograma com o tempo de retencdo dos compostos fendlicos identificados em uma das

amostras avaliadas pode ser visto na Figura 3.
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Figura 3. Cromatograma com os tempos de reten¢do dos compostos fendlicos identificados.
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Identificacio e quantificacdo de acuicares e acidos organicos em uvas e vinhos

A quantificacdo dos agucares e dos acidos organicos dos mostos das uvas e dos
vinhos foi realizada utilizando a metodologia descrita por Coelho et al. (2018). Foi utilizado
um cromatégrafo liquido Agilent 1260 Infinity LC System (Agilent Tecnologies, Santa Clara
— USA) acoplado a um detector de arranjos de diodos (DAD) (modelo G1315D) e detector de
indice de refragdo (RID) (modelo G1362A). Uma aliquota de 500 uL. de mosto das uvas ou de
vinho foi diluida em 1,0 mL de agua ultrapura, posteriormente filtrada em membrana de 0.45
um (Millex Millipore, Barueri, SP, Brazil) e o volume injetado foi de 10 pL. A coluna
utilizada foi a de troca idnica Agilent Hi-Plex H (300%7,7 mm) com particulas internas de 8,0
micrometros (um) protegidas por uma coluna de protecdo PL Hi-Plex H (53 mm) (Agilent
Technologies, Santa Clara, CA, EUA). A temperatura do compartimento da coluna foi
mantida a 70 °C e a célula de fluxo RID foi mantida a 50 °C. A vazao aplicada foi de 0,7 mL

! com tempo de execugdo de 20 minutos. A fase foi HoSO4 de 0,004 mol L! em 4dgua

min’
ultrapura. Solugdes padrdo foram injetadas para obter o tempo de retencdo para cada
composto, agucares e acidos organicos como glicose, maltose, frutose, ramnose, acido
tartarico, acido malico, acido latico, acido citrico, acido acético, acido formico, acido
propidnico e acido succinico foram obtidos da VETEC (Rio de Janeiro, Brasil). Para a
determinagdo dos acidos tartarico, malico, latico, citrico, acético, formico, propidonico e
succinico, a deteccao foi realizada no DAD a 210 nm. Para os agucares maltose, glicose,
frutose e ramnose, a detec¢do foi realizada pelo RID. Os agucares e os acidos organicos
quantificados apresentaram curvas de calibragdio com R? > 0,997. Os limites de detecgdo

(LOD) e quantificagio (LOQ) para todos os compostos avaliados foram < 0,044 mg.L!
(LOD) e < 0,151 mg.L! (LOQ).

Analise estatistica

Todas as analises foram realizadas em triplicata, os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e comparados pelo teste de Tukey (p<0,05)
utilizando o software estatistico SISVAR. A Anélise de Componentes Principais (ACP) foi
aplicada aos resultados obtidos para os compostos fenodlicos permitindo avaliar seus efeitos
nas uvas e vinhos estudados, com o auxilio do software estatistico PAST (PAleontological

STatistics — versao 4.03, USA).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Produtividade

Os resultados obtidos da produtividade estdo apresentados na Tabela 1, como pode
ser observado, houve diferenga estatistica (p<0,05) para a produtividade entre os
tratamentos/cultivares avaliados. As cultivares mais produtivas na Safra de 2021 foram: a
tinta Malbec (4.659 kg/ha) e a branca Moscato Petit Grain (4.175 kg/ha), seguidas pelas
cultivares Syrah e Viognier, com 3.967 e 3.225 kg/ha, respectivamente. A menor
produtividade pode ser observada na cultivar Pinot Noir (1.638 kg/ha). No que se refere a
cultivar Chardonnay o valor médio de produtividade (2.485 kg/ha) neste estudo foi superior
ao encontrado por Torres et al. (2013a) em trabalho realizado na mesma regido, que foi de
1.320 kg/ha. Em relagdo a Sauvignon Blanc, esta teve uma produtividade de 2.400 kg/ha,
resultado inferior ao descrito por Torres et al. (2013a). Estes descreveram uma produtividade
de 3.280 kg/ha para esta cultivar, sob as mesmas condi¢des de cultivo no municipio de Morro
do Chapéu, na Chapada Diamantina, BA. As diferengas podem ter sido em funcdo da idade
das plantas, da quantidade de ciclos de producdo e do tipo de poda realizada, deixando-se
mais ou menos espordes e gemas por planta, o que vai definir a carga em uvas e a

produtividade de uvas alcangadas.

Tabela 1. Produtividade (kg/ha) de variedades de videiras cultivadas em Morro do Chapéu,
BA, na safra de 2021.

Cultivar Data da poda Colheita Produtividade
Sauvignon Blanc 04/03/2021 12/07/2021 2.400 f
Chardonnay 08/03/2021 26/07/2021 2485¢
Viognier 01/03/2021 09/07/2021 3.225d
Moscato Petit Grain 02/03/2021 10/07/2021 4.175b
Syrah 19/03/2021 11/08/2021 3.967 ¢
Malbec 17/03/2021 09/08/2021 4.659 a
Pinot Noir 19/03/2021 24/07/2021 1.638 g

Produtividade média 3.143

M¢édias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade (p<0,05).
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Analises classicas das uvas

Na tabela 2 sdo apresentados os dados das andlises fisico-quimicas cldssicas do
mosto das sete variedades de uvas estudadas. Como pode ser observado, houve diferenca
estatistica (p<0,05) para todos os parametros analisados entre os tratamentos/cultivares. Entre
as variedades brancas, a Moscato Petit Grain apresentou o maior peso de 100 bagas e
consequentemente o maior volume de mosto (230,00 g e 142,0 mL, respectivamente). Entre
as tintas, destacou-se a variedade Malbec, com 176, 82 g e 117,33 mL, para o peso de 100
bagas e volume de mosto, respectivamente. Com base no que foi verificado nesse estudo,
observa-se que o volume de mosto obtido para as cultivares Chardonnay, Sauvignon Blanc,
Moscato Petit Grain e Syrah foram superiores aos encontrados por Torres ef al. (2013a) para
as mesmas cultivares estudadas em Morro do Chapéu.

Os valores de pH das uvas variaram entre 3,21 e 3,48 com o maior valor observado
na variedade Malbec (3,48). Segundo Vilar et al. (2021), o pH ¢ um pardmetro fundamental
para a avaliagdo dos alimentos, indicando se o produto ¢ seguro com relacdo ao crescimento
de microrganismos. Além disso, o pH ¢ influenciado por diversos fatores, entre eles, o estado
de preservagdo e as condi¢des da matéria prima utilizada. Os resultados obtidos neste estudo
para o pH sdo semelhantes aos encontrados por Torres et al. (2013a), que reportaram valores
de 3,20 a 3,60.

De acordo com Sun ef al. (2017), o teor de solidos soluveis totais ¢ um dos
parametros de qualidade mais utilizados. Uvas destinadas ao processamento necessitam ter no
minimo 14 °Brix (BRASIL, 2018). As uvas analisadas apresentaram alto teor de sélidos
soluveis totais, 22,5 °Brix para a variedade Malbec, seguida pelas variedades Chardonnay
(20,0 °Brix), Pinot Noir e Viognier, com 19,1 e 18,8 °Brix, respectivamente. Sendo assim, as
variedades utilizadas encontram-se acima do valor estabelecido, estando adequadas para o
processamento.

Os valores de acidez titulavel variaram entre 8,85 e 12,35 gL'!. A acidez total
titulavel foi menor para a cultivar Malbec (8,85 g.L"). Os valores elevados de acidez total
tituldvel foram identificados nas cultivares Chardonnay e Viognier (12,35 e 11,61 gL',
respectivamente). Os valores de acidez total titulavel, das uvas avaliadas, foram superiores
aos obtidos por Torres et al. (2013a), para as cultivares Chardonnay, Sauvignon Blanc e
Syrah, em Morro do Chapéu - BA. Os 4cidos organicos quantificados na andlise de acidez
total titulavel sdo responsaveis pelo sabor acido das frutas, sendo varidavel de acordo com a

espécie. De acordo com Rizzon & Sganzerla, (2007), as concentra¢des dos acidos organicos
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tartarico e malico presentes nas uvas sdo influenciadas pelos aspectos fisioldgicos da

maturacao do fruto, caracteristicas de solo, clima e praticas agrondmicas do vinhedo.

Acucares e Acidos organicos em uvas

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados das concentracdes dos acucares e
acidos organicos das uvas avaliadas. Utilizando HPLC-DAD-RID foram identificados trés
acucares e seis acidos organicos nos mostos das uvas, sendo a glicose, a frutose e a maltose
entre os agucares, ¢ os acidos tartarico, malico, citrico succinico, latico e formico entre os

acidos organicos.

Acucares

As cultivares estudadas apresentaram altos teores de agucares, os valores totais dos
aglicares variaram de 176,46 a 274,01 g.L! nas amostras dos mostos das cultivares Moscato
Petit Grain e Malbec, respectivamente. A glicose foi o principal agucar encontrado nas
cultivares avaliadas, o maior valor foi obtido na cultivar Malbec 142,90 g.L"!, j4 a menor
concentragdo de glicose foi quantificada na cultivar Moscato Petit Grain 87,16 g.L'!. Com
relagio a frutose, os teores deste aglicar variaram de 89,10 a 130,39 gL', com a maior
concentracao obtida na cultivar Malbec, diferindo estatisticamente das demais cultivares, as
quais ndo apresentaram-se estatisticamente diferentes entre si.

Os resultados de glicose e frutose obtidos no presente estudo para as cultivares
estudadas foram inferiores aos relatados por Oliveira et al. (2019a) para a cultivar Syrah
cultivada em Morro do Chapéu, Chapada Diamantina, que variaram entre 196,01 ¢ 209,05 mg
kg! para a glicose, e entre 139,66 e 177,95 mg kg™! para a frutose.

A maltose foi o agiicar encontrado em menores concentragdes nas cultivares de uvas
estudadas. Os teores de maltose variaram entre 0,17 e 1,02 gL', com o maior valor
identificado na cultivar Syrah. Pode ser observado através da Tabela 7, que houve diferenca
significativa (p<0,05) para todos os agucares quantificados, indicando que existe diferenca
nas concentracoes dos acuicares entre as cultivares de uvas avaliadas.

Os teores de aglcares encontrados neste trabalho para as sete cultivares de uva
avalidas representam uma maturagdo adequada da uva, resultando num bom teor de etanol

durante o processo fermentativo, sem a necessidade de realizar a Chaptalizagao.
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Acidos orgdnicos

O somatdério dos 4cidos organicos quantificados variou de 10,75 g.L! na amostra do
mosto da cultivar Moscato Petit Grain a 21,45 g.L"! no mosto da cultivar Syrah. Os principais
acidos organicos identificados nos mostos das uvas foram os acidos malico, succinico e
tartarico. As concentragdes do 4cido maélico variaram entre 4,41 ¢ 7,40 gL', com o maior
valor quantificado no mosto da cultivar Pinot Noir. Os menores valores do acido malico
foram encontrados nas cultivares Viognier ¢ Chardonnay, com concentragdes de 4,41 e 4,52
g. L1, respectivamente. O 4cido succinico, por sua vez, foi mais expressivo na cultivar Syrah
(9,93 g.L'Y), as cultivares Moscato Petit Grain e Pinot Noir foram as que apresentaram as
menores quantidades desse 4cido, 0,64 e 0,68 g.L!, respectivamente. Com relagdo ao 4cido
tartirico, a cultivar que apresentou a maior concentragio foi a Syrah (4,76 gL,
diferenciando-se significativamente das demais cultivares de uvas avaliadas, que nao
apresentaram diferencgas estatisticas entre si (p<0,05).

Os acidos latico, citrico e féormico também foram quantificados nos mostos das uvas
avaliadas, porém estes apresentaram-se em menores quantidades. As concentragdes do acido
citrico variaram entre 0,16 e 0,55 g.L"!, com maior valor médio obtido no mosto da cultivar
Pinot Noir. Com relagdo ao teor de 4acido latico, o maior valor foi quantificado na amostra do
mosto da cultivar Sauvignon Blanc (0,59 g.L!), j4 a cultivar Chardonnay foi a que apresentou
a menor concentragio desse acido (0,06 g.L!), em contrapartida, as amostras dos mostos das
cultivares Viognier, Moscato Petit Grain, Malbec, Syrah e Pinot Noir ndo apresentaram
diferengas significativas entre si, sendo as demais estatisticamente diferentes (p<0,05). O
acido formico, por sua vez, foi mais expressivo na amostra do mosto da cultivar Malbec (0,22

g.L") e apresentou-se em menor concentragio no mosto da cultivar Chardonnay (0,03 g.L").
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Tabela 2. Analises cléssicas, agucares e dcidos organicos dos mostos das uvas provenientes da Chapada Diamantina, Morro do Chapéu - BA.

Variedades

Parametros Sag\{;igon Chardonnay Viognier Mosg;;)nPetit Malbec Syrah Pinot Noir
Analises classicas
Peso (g) 100 bagas 131,33 £5,09¢4 139,96 +5,72° 122,40 +6,50°¢ 230,00 £17,99° 176,82 +9,52° 134,62 +5,63% 116,81 + 10,534
Volume de mosto (mL) 92,66 + 0,00 102,00 + 5,29 86,66 + 4,16° 142,00 £22,53* 117,33 + 6,42 93,33+ 6,11 82,66 + 7,02°¢
?fg;ggs Soluvets 1otals 1764 0,0° 20,0 +0,3° 18,8 + 0,1 18,0 + 0,4% 22,5+ 04° 18,3 + 0,20 19,1 +0,3¢
pH 3,41+0,00° 3,26 + 0,034 3,35 +0,00° 3,41 £0,01° 3,48 +0,02? 3,21 + 0,004 3,35+ 0,00°
Acidez titulavel (g.L ) 9,75 + 0,00° 12,35 +£ 0,43 11,61 £ 0,20? 9,05 £ 0,60° 8,85 +0,30° 9,75 +0,39° 9,90 + 0,30°
Acticares (g.L)
Glicose 11740+ 1,93b 103,69+ 6,78 bc  101,57+4,82bc 87,16+:863¢c 14290+036a 11550+6,82b 107,12+15,7 bc
Frutose 102,49 +£0,76b 94,15+ 7,07 b 89,30+ 3,66 b 89,10 11,1b 130,39+0,56a 97,34+7,14b 94,56+ 14,49b
Maltose 0,30+ 0,03 ¢ 0,17+0,08 ¢ 0,95+ 0,46 ab 0,20+0,11 ¢ 0,72+ 0,28 abc 1,02+0,03 a 0,34 + 0,05 bc
> Actcares 220,19 £2,73 198,01 £ 13,93 191,82 £ 8,02 176,46 £ 19,61 274,01 £0,09 213,86 +13,99 202,02 +£ 30,24
Acidos organicos (g.L)
Acido tartarico 3.58+0,19b 3,88+ 0,27b 3,80+0,16 b 345+037b  3,26+0,09b  4,76+0,08a 3,73+£041b
Acido malico 6,22+0,47 a 4,52+0,53b 441 +0,21b 6,05+ 0,68 a 6,37+0,18 a 6,29 +0,03 a 7,40 +£0,75a
Acido citrico 0,39+0,01b 0,22 £0,02 cd 0,30 £ 0,02 be 0,24 £ 0,02 cd 0,18+0,0d 0,16+0,01d 0,55+0,08 a
Acido succinico 2,58+0,25¢ 5,609+0,01b 4,83+0,37b 0,64+044d 2,48 £ 0,01 ¢ 9,93 +0,63 a 0,68 0,06 d
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Tabela 2. (Continuagao)

Variedades
Parametros i i
Sa%\{;izon Chardonnay Viognier Mos(c}z;:i)nPetlt Malbec Syrah Pinot Noir
Acido latico 0,59+£0,01 a 0,06 £ 0,06 ¢ 0,31 +£0,04 b 0,25+0,04 b 0,34+£0,01 b 0,26 £ 0,01 b 0,24 £0,03 b
Acido formico 0,17+0,01 ab 0,03+0,01d 0,12+0,0l bc  0,12£0,02bc  0,22+0,05a 0,05+ 0,01 cd 0,16 0,03 ab
" Acidos organicos 13,53 £0,95 14,40 £ 0,92 13,77 £ 0,82 10,75 £ 0,70 12,85 £ 0,31 21,45+0,50 12,76 £ 1,37

Os dados representam os valores médios + desvio padrao (n = 3) para cada amostra. Médias seguidas por mesma letra na mesma linha ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05).
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Analises classicas dos vinhos

Os resultados obtidos para a composi¢ao fisico-quimica dos vinhos produzidos em
Morro do Chapéu, BA estdao apresentados na Tabela 3. O valor de pH dos vinhos analisados
variou entre 3,10 (Viognier 2020) e 3,77 (Malbec 2020). Os maiores valores de pH foram
identificados nos vinhos tintos das duas safras, com valores de 3,77 e 3,60, respectivamente,
indicando valores dentro do esperado, uma vez que o pH mais elevado tende potencializar a
adstringéncia do vinho tinto, acima de 3,80 comprometendo também a estabilidade dos
produtos, por risco de acdo microbiologica. (FELIPPETO, CALIARI & GUERRA, 2020). O
menor valor de pH foi obtido no vinho Branco Viognier safra 2020 (3,10), sendo que este
valor € visto como apropriado e esperado, pois contribui para a estabilidade, bem como para a
preservacdo dos aromas e do frescor, os quais sdo caracteristicos de vinhos brancos
(FELIPPETO, CALIARI & GUERRA, 2020). Segundo Whaterhouse et al. (2016), o pH dos
vinhos varia entre 3,0 e 4,0. De acordo com os resultados de pH obtidos nos vinhos estudados,
observa-se que houve diferenca significativa entre o pH dos vinhos analisados e que os
valores de pH dos vinhos brancos, rosados e tintos das duas safras encontram-se dentro da
média esperada. Em relacdo ao teor alcodlico, os vinhos produzidos nas safras de 2020 e 2021
apresentaram teores dentro do estabelecido pela legislacdo brasileira, com destaque para os
vinhos tintos da cultivar Malbec, com maiores valores, 13,0% v/v em ambas as safras. Os
vinhos brancos e rosados das duas safras avaliadas ndo apresentaram diferenca estatistica
entre si para o parametro avaliado, com teor alcodlico de 12,0% v/v nos vinhos brancos

Viognier e Chardonnay, e nos vinhos rosados Assemblage e Pinot Noir.

Os valores de acidez total titulavel dos vinhos (ATT) variaram entre 6,45 e 8,02 g.L°
!, resultados semelhantes aos encontrados por Torres et al. (2013), entre 5,47 ¢ 8,02 g.L'!,
para vinhos finos experimentais produzidos com uvas da Chapada Diamantina. Verifica-se
que no presente estudo nao houve diferenca significativa para a acidez total dos vinhos
brancos Viognier safra 2020 (7,65 g.L'!) e Chardonnay safra 2021 (7,80 g.L'!). Os menores
valores para esta varidvel foram obtidos nos vinhos tintos Malbec das safras de 2020 e 2021,
com 6,45 e 7,20 g.L'!, respectivamente. De acordo com Bender et al. (2017), a acidez total
nos vinhos tintos ¢ menos pronunciada que em vinhos brancos, especialmente em fungdo da
composi¢ao da uva. Os resultados de acidez total encontrado nos vinhos brancos, rosados e
tintos encontram-se dentro do permitido pela Instru¢do Normativa N° 14, de 8 de fevereiro de

2018, que estabelece para a acidez total um limite minimo de 40 mEq/L™! (3,00 g.L"! em 4cido
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tartarico) e maximo de 130 mEq/L! (9,75 g.L'! em 4cido tartarico), que sdo considerados

como ideais para este parametro nos vinhos finos.

A intensidade de cor amarela do vinho branco, determinada através da leitura na
absorbancia a 420 nm fornece uma indicacdo do indice de escurecimento/acastanhamento
(“Browning”) durante o envelhecimento, que ¢ associado, principalmente, a oxida¢ao dos
polifendis, alterando a coloragdo do vinho branco. No presente estudo os vinhos brancos
avaliados apresentaram médias semelhantes, com maior valor observado no vinho branco
Chardonnay safra 2021 (0,09) e menor valor no vinho branco Viognier safra 2020 (0,06). De
acordo com Li, Guo & Wang (2008), além dos fenois outras substancias também podem estar
envolvidas na alteracdo/evolu¢ao da cor dos vinhos, como aminoacidos, acucares redutores e

proteinas, assim como as eventuais interacdes entre essas substancias.

A intensidade de cor (IC) nos vinhos tintos, que ¢ obtida pela soma das absorbancias
dos trés comprimentos de onda (420nm+520nm+620nm), apresentou diferenca significativa,
onde o vinho tinto Malbec safra 2020 apresentou cor mais intensa (12,54) em comparacao ao
vinho tinto Malbec da safra 2021 (12,12). Os valores encontrados sdo inferiores aos relatados
por Torres et al. (2013) em vinhos tintos experimentais produzidos com uvas obtidas da
Chapada Diamantina, que variam entre 15,7 e 19,9. Contudo, quando comparados aos vinhos
finos produzidos em regides de altitude do Sudeste brasileiro através de blends ou
cortes/assemblage entre variedades tintas, os vinhos tintos da Chapada Diamantina estudados
neste trabalho apresentam valores de intensidade de cor superiores aos encontrados por
Felippeto, Caliari & Guerra (2020), em regides de altitude de Santa Catarina que variaram
entre 8,2 e 8,6. Os valores de intensidade de cor foram expressivamente menores nos vinhos
rosados estudados, como ¢ de esperar, haja vista que vinhos rosados apresentam uma
intensidade de cor com valores mais baixos. Desta forma é possivel observar que nao foi
encontrada diferenca significativa entre os vinhos rosados para o parametro IC. Entretanto, o
vinho rosado da safra 2020 (0,53) elaborado a partir de cortes/assemblage obteve uma
intensidade de cor mais elevada em comparagdo com o vinho rosado da safra 2021 (0,45)

varietal, elaborado a partir da casta Pinot Noir.

Em relacdo a tonalidade (420nm/520 nm), os vinhos tintos Malbec apresentaram
valores de 0,85 e 0,72 nas safras de 2020 e 2021, respectivamente, com diferenca de 0,13
entre as safras, que pode ser explicado pelo envelhecimento do vinho da safra 2020. De
acordo com Smith, Mcrae & Bindon (2015), no decorrer do envelhecimento dos vinhos, os

taninos seguem sofrendo alteracdes quimicas que ocasionam uma alteragdo na tonalidade dos
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vinhos, da cor purpura para o vermelho atijolado. Assim, os valores de tonalidade podem estar
relacionados com o grau de polimerizagdo dos taninos, condensacdo de taninos e
antocianinas, ¢ com a oxidagdo das combinagdes dos taninos com as antocianinas. Os
resultados obtidos para tonalidade dos vinhos tintos no presente estudo foram préximos aos
descritos por Torres et al. (2013), os quais relataram valores entre 0,67 e 0,72 para tonalidade
dos vinhos tintos elaborados com uvas provenientes da Chapada Diamantina. Os vinhos
rosados analisados no presente estudo sdo jovens, e apresentam valores de tonalidade de 1,53
(Assemblage safra 2020) e 1,32 (Pinot Noir safra 2021), os resultados obtidos sdo semelhantes
aos valores encontrados na literatura por outros autores (SALINAS et al., 2005; STAVEK et
al.,2012; WIRTH et al., 2012).
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BA.
Safra 2020 Safra 2021
Variavers Branco Rosado Tinto Branco Rosado Tinto
Viognier Assemblage Malbec Chardonnay Pinot Noir Malbec
pH 3,10+0,00 F 3,24 + 0,00 © 3,77 + 0,00 2 3,26 + 0,00 © 3,25 +0,00 ¢ 3,60 +0,00°
Acidez Titulavel (g L)  7,65+0,15° 8,02+0,07% 6,45 + 0,00 ¢ 7,80+ 0,15 % 7,50+ 0,15 7,20 + 0,00 ©
Alcool (% v/v)! 12,0 +£0,00° 12,0+0,00° 13,0 £0,00 2 12,0 +£0,00° 12,0+ 0,00° 13,0 £ 0,00
A420 0,06 = 0,00 - - 0,09 + 0,02 - -
Intensidade de cor - 0,53 +0,01°¢ 12,54 +£0,012 - 0,45+0,03°¢ 12,12+0,19°
Tonalidade - 1,53 +0,01° 0,85 +0,00 ¢ - 1,32 +0,05° 0,72 + 0,00 ¢
Aciicares (g.L)
Glicose 0,14 + 0,0 0,21 +0,0° 0,20 + 0,0° 0,07 +0,07° 0,16 = 0,0° ND
Frutose ND ND 0,01 0,0 ND ND ND
Maltose 0,23 + 0,0° 0,22 +0,01° 0,35+ 0,01° 0,43 +0,01° 0,21 +0,0° 0,06 + 0,05¢
Ramnose ND ND 0,06 + 0,01 ND ND 0,42 + 0,02
Y Acticares 0,37 +0,0 0,43 + 0,01 0,62+ 0,0 0,50 + 0,08 0,37 +0,0 0,48 + 0,07
Acidos orgénicos (g.L")
Acido tartarico 2,63 +0,02° 2,65+ 0,12° 0,71 + 0,36° 3,30 + 0,04° 2,46 +£0,01° 3,35+ 0,22°
Acido malico 2,14 +0,02° 3,66 + 0,08° 0,73 +0,01¢ 2,95+ 0,23 2,14 +0,03¢ 0,33 +0,22¢
Acido latico 2,94 +0,01° 1,25+0,01¢ 7,29 + 0,182 0,33 +0,04° 2,60 + 0,08° 6,12 + 0,29
Acido citrico 0,23 + 0,0 0,37 + 0,022 0,56 + 0,56 0,63 + 0,04* 0,39 + 0,0 ND
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Tabela 3. (Continuagao)

Safra 2020 Safra 2021
variaveis Branco Rosado Tinto Branco Rosado Tinto
Viognier Assemblage Malbec Chardonnay Pinot Noir Malbec
Acido férmico 0,07 £0,0° 0,12 +0,0° ND 0,21 +£0,01? 0,08 £ 0,0° 0,03 + 0,00¢
Acido propidnico 0,46 +0,0° 0,32 +0,0¢ 0,56 + 0,0 ND 0,31 +0,0¢ 0,70 + 0,04*
Acido acético 0,14 £ 0,0° 0,06 = 0,06° 0,87 £0,01* ND 0,14 £0,0° 0,68 + 0,04°
> Acidos organicos 8,61 £0,07 8,43+ 0,29 10,72 £ 0,02 7,42 + 0,38 8,12+ 0,07 11,21 £0,62

Os dados representam os valores médios + desvio padrao (n = 3) para cada amostra. Médias seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05) para os vinhos da Safra 2020 e Safra 2021.

! Informagcio do rétulo.
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Actcares e Acidos organicos em vinhos

Os resultados médios das concentragdes dos agucares e acidos organicos dos vinhos
estudados estdo apresentados na Tabela 3. Utilizando HPLC-DAD-RID foram identificados 4

acucares e 7 acidos organicos nas amostras dos vinhos avaliadas.

Acgucares

Os valores totais dos agucares quantificados nos vinhos variaram de 0,37 a 0,62 g.L”
I A maltose foi o principal agucar identificado nas amostras dos vinhos avaliados. Entre os
acucares quantificados, a maltose foi o inico agucar presente em todas as amostras de vinhos
avaliadas, suas concentra¢des variaram de 0,06 a 0,43 g.L'!, com o menor e o maior valor
quantificados no vinho tinto Malbec e no vinho branco Chardonnay, respectivamente, ambos
os vinhos da safra 2021. Em um estudo realizado por Coelho ef al. (2018) foram
caracterizados os vinhos elaborados na regido Nordeste do Brasil, onde os vinhos tintos
apresentaram concentra¢cdes de maltose variando entre 0,11 e 0,49 g.L'!. Estes mesmos
autores relataram valor de 0,58 g.L"! de maltose para o vinho branco Chenin Blanc. Dessa
forma, as concentra¢des de maltose relatadas pelos autores mencionados corroboram com o
presente trabalho.

As concentragdes de glicose variaram de 0,07 a 0,21 g.L!. O menor valor de glicose
foi quantificado no vinho branco Chardonnay da safra 2021, que ndo apresentou diferenca
significativa para a amostra do vinho branco Viognier da safra 2020 (0,14 g.L™!). Contudo, os
maiores valores de glicose foram quantificados nos vinhos rosados das safras 2020 e 2021 e
no vinho tinto Malbec da safra 2020. Ressaltando que na amostra do vinho tinto Malbec da
safra 2021 a glicose nao foi detectada ou apresentou-se em quantidade abaixo do limite de
quantificagdo do método. Coelho et al. (2018) relataram concentragdes de glicose que
variaram de 0,04 a 1,23 g.L'! em vinhos tintos do Vale do Sao Francisco.

Entre os agucares quantificados nos vinhos estudados, a frutose foi a que apresentou
a menor concentragdo, sendo identificada apenas na amostra do vinho tinto Malbec da safra
2020 (0,009 g.L!), nas demais amostras de vinhos avaliadas essa substancia ndo foi detectada
ou apresentou-se em quantidade abaixo do limite de quantificagdo do método.

A ramnose por sua vez, foi quantificada apenas nas amostras dos vinhos tintos
Malbec das safras 2020 e 2021, as concentragdes foram de 0,06 e 0,42 g.L!, respectivamente.

Esses resultados estdo de acordo com os relatados por Coelho et al. (2018) para vinhos tintos
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produzidos a partir de uvas Barbera, Touriga Nacional, Petit Verdot, Ruby Cabernet, Syrah e
Tempranillo no Nordeste do Brasil. Nos vinhos brancos e rosados das duas safras a ramnose
ndo foi detectada ou apresentou-se abaixo do limite de quantificacdo do método.

Vale destacar que os principais agucares, glicose e frutose, foram detectados e
quantificados em baixas concentragdes, visto que todos os vinhos foram fermentados
completamente, estando secos, permanecendo apenas residuos de acglcares nos vinhos

brancos, rosados e tintos, sendo classificados como “secos”.

Acidos orgdnicos

Os resultados obtidos para acidos organicos estdo apresentados na Tabela 3. O
somatorio dos acidos organicos quantificados nos vinhos variou de 7,42 a 11,21 g.L'l. Os
principais acidos organicos identificados nos vinhos foram o 4cido latico, tartarico e malico.
O acido latico esteve presente em maior quantidade na amostra do vinho tinto Malbec da safra
2020 (7,29 g.L"), demonstrando que ocorreu a fermentagio malolatica deste vinho,
comprovado pelo baixo valor de 4cido malico. Com relagdo ao acido tartarico, o vinho branco
Chardonnay e o vinho tinto Malbec, ambos da safra 2021, apresentaram os maiores valores
quantificados desse acido, 3,30 e 3,35 g.L"!, respectivamente. Em contrapartida, o vinho tinto
Malbec da safra 2020 (0,71 g.L!) foi o que apresentou a menor concentragio de 4cido
tartarico entre as amostras de vinho avaliadas.

As concentracOes do acido malico nas amostras de vinhos avaliadas variaram entre
0,33 e 3,66 gL', com o maior valor obtido no vinho rosado Assemblage safra 2020.
Observam-se altos valores de acido malico na amostra do vinho Chardonnay 2021 (2,95 g.L°
1), assim como do vinho rosado Assemblage. Esses dados podem ser indicadores da nio
realizagdo da fermentagdo malolatica nestes vinhos. Para os vinhos tintos Malbec das Safras
2020 e 2021 pode-se observar baixos valores de acido madlico (0,73 e 0,33 gL,
respectivamente), o que indica que a fermentacdo malolatica foi bem sucedida, ou seja, foi
realizada de forma completa nos vinhos tintos avaliados. Todavia, a fermentagao malolatica
foi realizada de forma parcial no vinho branco Viognier safra 2020 e no vinho rosado Pinot
Noir safra 2021, cujas concentracdes de 4cido malico encontradas nestes vinhos foram de 2,14
gL,

As concentragdes de acido citrico variaram de 0,23 a 0,63 g.L™!, nos vinhos das duas
safras avaliadas (2020 e 2021), ndo sendo detectado ou estando abaixo do limite de

quantificagdo do método na amostra do vinho tinto Malbec da safra 2021. Observa-se que nas
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amostras dos vinhos em que o acido citrico foi quantificado, estas ndo apresentaram
diferencas significativas entre si (p<0,05) para esse acido.

O 4cido acético e o acido propidnico também foram identificados nas amostras dos
vinhos avaliadas, cujas concentragdes variaram de 0,06 a 0,87 g.L!' e de 0,31 a 0,70 g.L!,
respectivamente, com excec¢ao da amostra do vinho branco Chardonnay da safra 2021, na qual
ambos os acidos nao foram detectados ou apresentaram-se abaixo do limite de quantifica¢ao
do método.

O 4cido férmico, por sua vez, foi o dacido orgdnico que apresentou-se nas
concentragdes mais baixas entre todos quantificados (0,03 — 0,21 g.L'!), sendo o maior valor
obtido na amostra do vinho branco Chardonnay da safra 2021.

As concentragdes dos acidos tartarico, malico, latico, citrico e acético encontrados
nos vinhos tintos do presente estudo sdo superiores as relatadas por Oliveira et al. (2019b)
para vinhos obtidos da cultivar Syrah provenientes de Morro do Chapéu, Chapada
Diamantina-BA.

Com relagdo as concentragdes elevadas do 4cido tartarico quantificado neste
trabalho, estas estdo associadas a regido de cultivo das uvas que originaram os vinhos. Uma
vez que estes mesmos autores justificam que as elevadas concentragdes do acido tartarico
podem estar relacionadas com a influéncia das condi¢des de temperatura, maior taxa
fotossintética nas bagas, altas concentracdes de célcio e potéassio, e a maior radiagdo solar e a
baixa amplitude térmica da regido estudada.

Assim, pelo perfil de acidos organicos, fica evidenciada uma boa maturagdo da uva,
bem como, uma boa sanidade da uva e vinificagdo sem contaminagdes, uma vez que o teor de
acido acético esta dentro da normalidade. Com relagdo aos elevados valores de acido latico
quantificados nos vinhos tintos avaliados, sabe-se que o acido latico ¢ resultante da
fermentagdo malolatica, mas nesse caso pode ter sido adicionado como um agente de correcao

da acidez (acidulante), resultando nos elevados valores encontrados.
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Perfil fenoélico das uvas

O perfil fenolico das uvas estudadas ¢ apresentado na Tabela 4. A analise de
compostos fendlicos individuais por HPLC-DAD quantificou 24 substancias nos extratos das
peliculas das uvas. Os compostos quantificados encontram-se agrupados nas classes:
antocianinas (n = 6), flavanois (n = 7), flavonoéis (n = 5), flavanona (n = 1), 4cidos fenolicos

(n=4) e estilbeno (n =1).

Antocianinas

O total antocianinas quantificadas por HPLC-DAD nas uvas tintas estudadas variou
de 2475,50 a 10127,20 mg kg™!. As antocianinas identificadas nos extratos das peliculas das
cultivares de uvas tintas Malbec, Syrah e Pinot Noir avaliadas foram a malvidin 3-O-
glucoside, delphinidin 3-O-glucoside, cyanidin 3-O-glucoside, peonidin 3-O-glucoside,
petunidin 3-O-glucoside, pelargonidin 3-O-glucoside.

Dentre as antocianinas quantificadas no presente estudo a malvidin 3-O-glucoside foi
presente em maior quantidade nas peliculas das uvas. A maior concentra¢do deste composto
foi obtida na cultivar Malbec (7491,10 mg kg™!), seguida pelas cultivares Syrah e Pinot Noir,
com 4896,70 e 1928,10 mg kg, respectivamente. Em estudo prévio de Oliveira et al.
(2019a) foram caracterizadas as peliculas da uva Syrah originadas da Chapada Diamantina,
das safras 2014 e 2015, que encontraram concentragdes de malvidin 3-O-glucoside de 15,91 e
11,36 mg kg'! para as respectivas safras.

A antocianina quantificada que se apresentou em menor concentragdo nas peliculas
das uvas Malbec (378,10 mg kg!), Syrah (180,00 mg kg™") e Pinot Noir (24,10 mg kg™!) foi a
delphinidin 3-O-glucoside. Ressaltando que, a antocianina pelargonidin 3-O-glucoside estava
presente nas amostras das trés uvas tintas, mas em quantidade abaixo do limite de
quantificagdo do método nas amostras das cultivares Malbec e Syrah e, portanto, s6 foi
quantificada na cultivar Pinot Noir (108,60 mg kg™).

Contudo, as concentragdes das antocianinas encontradas nos extratos das peliculas
das uvas tintas Syrah, Malbec e Pinot Noir do presente estudo sdo superiores as relatadas por

Oliveira et al. (2019a) em peliculas de uvas Syrah originadas da Chapada Diamantina-BA.



73

Tabela 4. Perfil fenolico dos extratos das peliculas de uvas brancas e tintas provenientes da Chapada Diamantina, Morro do Chapéu - BA.

Phenolic compounds i Variedades.
(mg kg FW) Sa]gxlf;irclon Chardonnay Viognier Mosé?;?npetlt Malbec Syrah Pinot Noir

Anthocyanins
Malvidin 3-O-glucoside - - - - 7491,10 +£ 104,09 a 4896,70 +£ 510,30 b 1928,10 + 459,10 ¢
Delphinidin 3-O-glucoside - - - - 378,10 £ 74,50 a 180,00 £ 43,40 b 24,10+ 10,70 ¢
Cyanidin 3-O-glucoside - - - - 995,00 £ 515,60 a 299,70 £71,30 b 38,30+ 17,10 b
Peonidin 3-O-glucoside - - - - 764,50 +£122,30a 636,60+ 137,00a 376,40+ 120,80b
Petunidin 3-O-glucoside - - - - 498,50 + 83,30 237,90 + 54,70 ND
Pelargonidin 3-O-glucoside - - - - ND ND 108,60 + 41,60
> Anthocyanins 10127,20 £ 900,60  6250,90 + 816,70  2475,50 £+ 649,30
Flavanols
Catechin ND 3,70+3,70 a 5,70+0,10 a ND 87,30 £ 81,50 a 5,80+ 0,0 a 3,00+ 3,00 a
Epicatechin ND 12,20+ 12,20 a 5,80+ 0,80 a ND 5,70+ 5,70 a 8,40+ 1,20a 1,40+ 1,40 a
Epigallocatechin gallate ND ND ND ND 31,10 £ 31,10 ND ND
Epicatechin gallate 27,30+20,10a  38,10+£2,90 a 33,00 £ 6,00 a 320+ 0,0 a 41,50 +22,70 a 23,40 +3,60 a 41,10+ 32,10 a
Procyanidin A2 20,40+9,00b  50,20+2,60 b 41,70+ 6,10b 13,30+ 1,10b  3540+2540b 372,30+ 119,90 a 38,00 8,80 b
Procyanidin B1 ND 2,40 £ 1,60 a 1,60 + 0,20 a ND 7,00 £ 4,60 a 2,40+0,20 a 0,40 +0,40 a
Procyanidin B2 ND 340+340a 1,60 £ 1,60 a ND 6,70 £ 6,70 a 8,60+ 1,60 a ND
> Flavanols 47,70 £ 29,10 110,00 + 26,40 89,40 + 14,80 16,50 + 1,10 214,70 £ 177,70 420,90 + 126,50 83,90 + 45,70

Flavonols
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Myricetin
Quercetin

Rutin
Kaempferol
Isorhamnetin

> Flavonols
Flavanones
Hesperidin

> Flavanones
Phenolic acids
Gallic acid
Syringic acid
Chlorogenic acid
p-Coumaric acid

> Phenolic acids

Stilbenes

trans-Resveratrol
> Stilbenes
Total Phenolics

ND

83,50+30,70 b

4,80+4,80 b

13,70+13,70 d

ND
102,00+49,20

8,40+ 8,40 b
8,40 £ 8,40

ND
ND

ND
ND

ND

158,10429.01

ND

147,30 + 55,10 ab

14,80 + 4,60 ab
109,80 + 38,40 a
ND
271,90 + 98,10

49,90 + 32,90 ab
49,90 + 32,90

7,60 £+ 7,60
ND
ND
ND

7,60 = 7,60

ND

439,40+159,10

ND

121,70+ 40,5 b

12,50+ 4,1b

79,90 + 23,3 abc

ND

214,10 + 67,90

39,60 + 28,8 ab

39,60 + 28,8

2,50 £ 0,3
ND
ND
ND

2,50+0,3

ND

345,60+£106,50

ND

53,60+ 1,20b

ND

37,40+3,6 bed

ND

91,00 + 4,80

20,80+ 5,4 Db

20,80 £5.4

ND
ND

ND
ND

ND

128,30+9,43

2309,30 247,30 a

77,50 £ 50,50 b
2530+430a
98,50 £ 12,70 ab
67,40 £ 12,80
2578,00 + 327,60

87,70 £ 14,30 a
87,70 + 14,30

ND
15,60 + 15,60
14,40 + 14,40
73,50 + 0,90 a
103,50 + 30,90

ND

13111,10+1245,20

1221,20+ 115,60 b

277,20 +£ 72,80 a
14,60 £ 3,40 ab
94,50 + 24,50 ab
37,50+ 5,10
1645,00 + 221,40

48,60 + 4,40 ab
48,60 + 4,40

ND
ND
ND
42,50 3,50 b
42,50 + 3,50

14,40 + 5,80
14,40 + 5,80
8422,30+1170,60

379,30 £ 89,30 ¢
84,80+ 10,80 b
6,70+ 0,10 b
21,90 £2,70 cd
ND
492,70 +£ 102,90

11,70 £ 0,50 b
11,70 + 0,50

ND
ND

ND
13,10+ 6,70 c
13,10+ 6,70

ND

3076,90+710,60

Os dados representam os valores médios com =+ desvio padrao (n = 3) para cada amostra. Médias seguidas por mesma letra na mesma linha nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05). Concentracdes expressas em mg kg™! de peso fresco de uva.
ND = Nao detectado, abaixo do limite de detec¢ao do método.
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Flavanois

Os flavanois quantificados nos extratos das peliculas das uvas variaram de 16,50 a
420,90 mg kg!. A catequina foi o principal flavanol encontrado na cultivar Malbec (87,30 mg
kg!), e também foi o que apresentou valor expressivamente superior quando comparado aos
valores de catequina das outras variedades de uva avaliadas, apesar de ndo diferirem
estaticamente entre si. Em estudo realizado por Obreque-Slier, Herrera-Bustamante ¢ Lopez-
Solis (2021) para avaliar os compostos fenolicos presentes nas peliculas de seis variedades de
uvas viniferas em diferentes estdgios do amadurecimento, a cultivar Malbec apresentou
concentracdes de catequina variando de 5,0 a 5,7 mg kg'!, sendo estes valores inferiores aos
encontrados no presente estudo.

As concentragdes de epicatequina variaram de 1,40 a 12,20 mg kg™, com maior valor
encontrado na cultivar branca Chardonnay (12,20 mg kg™!), seguida pela cultivar tinta Syrah
(8,40 mg kg'), sendo estes valores superiores aos relatados na literatura por Rodriguez
Montealegre et al. (2006), ao avaliarem os compostos fenolicos em cascas e sementes de dez
variedades de uvas Vitis vinifera cultivadas em clima quente, que relatam concentragdes de
epicatequina de 5,8 e 6,9 mg kg!, nos extratos das peliculas das cultivares Chardonnay e
Syrah, respectivamente.

A epicatequina galato esteve presente nas sete cultivares estudadas variando de 3,20
a 41,50 mg kg!. A epigalocatequina galato s6 foi quantificada na cultivar Malbec (31,10 mg
kg!), nas demais amostras de uvas avaliadas esse flavanol estava presente, mas em
quantidade abaixo do limite de quantificacdo do método nas amostras das cultivares.

A principal proantocianidina identificada nos extratos das peliculas das uvas brancas
e tintas avaliadas foi a procianidina A2 (13,30 - 372,30 mg kg'). O maior valor deste
composto foi obtido na cultivar Syrah (372,30 mg kg!), e o menor valor foi obtido na cultivar
Moscato Petit Grain (13,30 mg kg™!). A procianidina B1 foi encontrada em maior quantidade
na cultivar Malbec (7,00 mg kg™') e o menor valor foi obtido na cultivar Pinot Noir (0,40 mg
kg™!). Apesar do baixo valor encontrado ndo houve diferenca significativa para este composto
entre as cultivares avaliadas. Além disso, a procianidina B1 apresentou-se abaixo do limite de
quantificagdo do método nas cultivares brancas Sauvignon Blanc e Moscato Petit Grain.

As concentragdes de Procyanidin B2 variaram de 1,60 a 8,60 mg kg para as
cultivares Chardonnay, Viognier, Malbec e Syrah, ndo diferindo estatisticamente entre si. O
valor de procianidina B2 obtido no presente estudo para cultivar Syrah (8,60 mg kg™!), foi

superior ao encontrado por Rodriguez Montealegre et al. (2006) ao avaliaram os compostos
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fendlicos em cascas e sementes de cultivares de uvas Vitis vinifera cultivadas em Castilla-La
Mancha, regido de clima quente na Espanha, que encontraram concentra¢do de 0,75 mg kg
nos extratos das peliculas da cultivar Syrah, e inferior aos relatados por Oliveira ef al. (2019a)
em peliculas de uvas Syrah originadas da Chapada Diamantina (11,92 ¢ 18,97 mg kg™ ).

As maiores concentracdes de flavanois encontradas nas peliculas das uvas estudadas,
provavelmente estdo relacionadas as condigdes climaticas da Chapada Diamantina, haja vista
que esta ¢ uma regido de altitude, hd o maior indice de radiacdo solar, favorecendo a sintese
de compostos fendlicos durante o amadurecimento da uva. Em estudo realizado por Koyama
et al. (2012), onde a influéncia da luz na sintese de flavandis e proantocianidinas em bagas
(jovens) de uva Cabernet Sauvignon, mostra que a incidéncia de luz UV nas bagas das uvas
proporciona uma elevada concentragdo de flavandis nas peliculas, contudo ndo desempenham

acdo direta nos teores de proantocianidinas, os quais reduziram ao longo da maturagdo da uva.

Flavonois e Flavanonas

O somatorio de flavonois quantificados nas amostras das uvas avaliadas variou de
91,00 a 2578,00 mg kg'. Entre os flavondis quantificados a miricetina apresentou as
concentragdes mais elevadas, que variaram entre 379,30 e 2309,30 mg kg!, estando presente
somente nas cultivares tintas avaliadas, com destaque para a cultivar tinta Malbec (2309,30
mg kg!). Sendo superior aos valores encontrados na literatura por Obreque-Slier, Herrera-
Bustamante e Lopez-Solis (2021), em um estudo dos compostos fendlicos presentes nas
peliculas de seis cultivares Vitis vinifera em diferentes estagios do amadurecimento, que
encontraram valores de miricetina variando de 32,7 a 64,2 mg kg™! para a cultivar Malbec.

J4a a rutina foi o flavonol que apresentou-se nas concentracdes mais baixas entre
todas cultivares quantificadas (4,80 - 25,30 mg kg!). Os tinicos flavonéis identificados nas
sete cultivares de uvas estudadas foi a quercetina e o caempferol, estes apresentaram
concentragdes que variaram entre 53,60 e 277,20 mg kg', 13,70 e 109,80 mg kg,
respectivamente. Os valores de rutina, quercetina e caempferol obtidos nos extratos das
peliculas das cultivares Chardonnay, Sauvignon Blanc, Syrah e Pinot Noir do presente estudo
sdo superiores aos relatados por Pantelic” et al. (2016) em um estudo da identificacdo e
quantificagdo de compostos fenolicos na casca, polpa e sementes de bagas de 13 variedades
de videira cultivadas na Sérvia, para as cultivares mencionadas.

A Isorhamnetin foi quantificada apenas nas cultivares Syrah e Malbec cujos valores

encontrados foi 37,50 e 67,40 mg kg, respectivamente. Para as outras cinco cultivares
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estudadas este flavonol nao foi detectado ou encontrou-se abaixo do limite de quantificagao
do método.

Entre as flavanonas quantificadas apenas a hesperidina foi identificada nos extratos
das peliculas de todas as variedades de uva estudada. A maior concentraciao desta flavanona
foi quantificada na cultivar tinta Malbec (87,70 mg kg™'). Entre as cultivares brancas a maior
concentragio de hesperidina foi quantificada na cultivar Chardonnay (49,90 mg kg™!) seguida
pela cultivar Viognier (39,60 mg kg!) que ndo diferiram estatisticamente da cultivar tinta
Syrah (48,60 e mg kg'). Os menores valores de hesperidina foram quantificados nas
cultivares brancas Sauvignon Blanc (8,40 mg kg™'), Moscato Petit Grain (20,80 mg kg') e na
tinta Pinot Noir (11,70 mg kg™).

Acidos fenélicos e Estilbenos

O somatorio dos acidos fendlicos quantificados nos extratos das peliculas das sete
variedades de uva variaram de 2,50 a 103,50 mg kg'. O 4cido p-cumérico foi o unico acido
fenolico que esteve presente nas trés cultivares tintas, sendo quantificado em maior concentragao
na cultivar Malbec (73,50 mg kg!) seguida pelas cultivares Syrah (42,50 mg kg!) e Pinot Noir
(13,10 mg kg!), nas cultivares brancas este acido fendlico nio foi detectado ou apresentou-se
abaixo do limite de quantificagdo do método. O 4cido clorogénico e o acido siringico foram
quantificado somente na cultivar Malbec, com concentracdes de 14,40 e 15,60 mg kg'l,
respectivamente.

O éacido galico somente foi quantificado nas cultivares brancas Chardonnay e Viognier,
com concentragdes de 7,60 e 2,50, mg kg'], respectivamente, nas demais cultivares avaliadas este
acido fenolico também encontrou-se abaixo do limite de quantificacdo do método.

Neste trabalho o trans-resveratrol foi o unico estilbeno detectado nas amostras
avaliadas. Este composto fenolico foi quantificado somente no extrato da pelicula da cultivar
Syrah, apresentando concentragdo de 14,40 mg kg'. Nas amostras das demais cultivares
estudadas o frans-resveratrol apresentou-se em quantidade abaixo do limite de quantificagdo
do método. O contetdo de trans-resveratrol obtido no presente estudo para a cultivar Syrah ¢
superior aos relatados por Oliveira et al. (2019a) em extratos das peliculas de uvas Syrah
originadas da Chapada Diamantina (4,11 e 4,72 mg kg™! ) e do Vale do Sdo Francisco (5,71 e
8,17 mg kg™!).
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Perfil fenolico dos vinhos brancos e rosados

O perfil fendlico dos vinhos brancos e rosados estudados estdo apresentados na
Tabela 5. Foram quantificados 13 compostos fendlicos nos vinhos, sendo 7 flavanois, 4 acidos
fendlicos, 1 flavanona e 1 antocianina, sendo esta ultima quantificada apenas nos vinhos

rosados.

Antocianinas

Nos vinhos rosados deste trabalho a unica antocianina quantificada foi a malvidina 3-
O-glicosideo. Apesar das diferencas observadas na concentra¢do de malvidina 3-O-glicosideo
nos vinhos das duas safras avaliados, as amostras apresentaram um perfil similar, sendo que o
vinho rosado da safra 2021 (6,15 mg.L') elaborado com uvas da variedade Pinot Noir
apresentou maior concentragdo deste composto em comparagdo com o vinho rosado
Assemblage da safra 2020 (3,36 mg.L).

As antocianinas delfinidina 3-O-glicosideo, cianidina 3-O-glicosideo, peonidina 3-O-
glicosideo, petunidina 3-O-glicosideo e pelargonidina 3-O-glicosideo, ndo foram detectadas
nos vinhos rosados avaliados ou encontraram-se em quantidade abaixo do limite de
quantifica¢do do método, uma vez que estas foram encontradas nas peliculas das cultivares de
uvas tintas estudadas no presente trabalho. A auséncia destas antocianinas nos vinhos rosados
avaliados pode ser justificada pelas tecnologias de vinificagcdes empregadas na elaboragdo dos
vinhos, como por exemplo, a auséncia ou o minimo contato da parte solida (pelicula) com o
mosto, minimizando a extracdo das antocianinas, visto que a maior concentra¢do destes
compostos ¢ encontrada na pelicula da uva, ou ainda pela ocorréncia de possiveis alteragdes
na composi¢ao fenolica do vinho.

Em contrapartida Ribéreau-Gayon et al. (2003) relatam que normalmente o conteudo
fendlico do vinho ndo depende somente das concentragdes dos compostos fendlicos existentes
na uva, visto que durante a etapa de maceracdo a extragdo destes compostos depende de
alguns fatores, como o grau de maturacdo fenolica da uva, e também do teor de etanol
presente no mosto, que contribui para a extragdo dos compostos da pelicula da uva para o

vinho.
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Tabela 5. Perfil fendlico dos vinhos comerciais produzidos na Chapada Diamantina, Morro

do Chapéu - BA.

Phenolic compounds Safra 2020 Safra 2021
(mg.L") Brancp Rosado Branco Rosado .
Viognier Assemblage Chardonnay Pinot Noir
Anthocyanins
Malvidin 3-O-glucoside - 3,36 £ 0,54 - 6,15+ 0,24
Delphinidin 3-O-glucoside - ND - ND
Cyanidin 3-O-glucoside - ND - ND
Peonidin 3-O-glucoside - ND - ND
Petunidin 3-O-glucoside - ND - ND
Pelargonidin 3-O-glucoside - ND - ND
> Anthocyanins 3,36 0,54 6,15+0,24
Flavanols
Catechin 0,94+0,01Db 1,38 +0,21 a 0,82 +0,01b 1,59+ 0,09 a
Epicatechin ND 0,31 £0,01 ab 0,16+0,16 b 0,43 +0,04 a
Epicatechin gallate 0,82+0,01b 0,72 +0,03 ¢ 2,53+0,01 a 0,51+0,03d
Epigallocatechin gallate 0,09+0,0a 0,06 £0,06 a 0,09+0,0a ND
Procyanidin A2 1,27+0,01 a 1,03+0,01 a 1,30+ 0,01 a 1,96 £0,94 a
Procyanidin B1 0,02+0,0b 0,34+0,14 a 0,10+£0,01b 0,34+0,01a
Procyanidin B2 0,48+0,0b 0,52+0,10b 1,00+0,16a 0,69+0,03b
> Flavanols 3,62 +0,03 4,36 £ 0,56 6,09 + 0,36 5,52+ 1,14
Flavanones
Hesperidin 1,62+ 0,06 a ND 1,93+0,04 a 0,85+0,85a
> Flavanones 1,62 + 0,06 - 1,93 + 0,04 0,85+ 0,85
Phenolic acids
Gallic acid 2,20+ 0,01 b 3,15+06a 2,52+£0,06ab 2,50+0,22 ab
trans-Caftaric acid 11,02+ 11,02 a 10,65+7,41 a 31,48 +31,48a 25,08+1,41a
Caffeic acid 0,84 £0,03d 0,97 +0,10 ¢ 2,20+£0,01 a 1,20+ 0,06 b
Chlorogenic acid 0,69 +0,03b 0,22+0,22 ¢ 1,98 £ 0,06 a 0,90 £ 0,06 b
> Phenolic acids 14,75+ 11,09 14,99 + 8,33 38,18 £31,61 29,68 + 1,75
Total Phenolics 19,99 + 10,87 22,71 + 8,60 46,20 +£31,57 42,20+ 2,08

Os dados representam os valores médios + desvio padrdo (n = 3) para cada amostra. Médias
seguidas por mesma letra na mesma linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade (p<0,05) para os vinhos da safra 2020 e safra 2021.

ND = Nao detectado, abaixo do limite de detec¢do do método.
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Acidos fendlicos

Os acidos fendlicos demonstraram-se como a principal classe de compostos fendlicos
nos vinhos brancos e rosados. O total de acidos fendlicos quantificados nos vinhos brancos e
rosados variaram entre 14,75 e 38,18 mg.L"! nas amostras dos vinhos brancos da safra 2020 e
2021, respectivamente. Segundo Ribéreau-Gayon et al. (2006) as concentracdes dos acidos
fendlicos nos vinhos brancos variam entre 10 e 20 mg.L™!, no presente estudo essa classe
apresentou concentracdo superior, com 38,18 mg.L"! no vinho branco Chardonnay da safra
2021.

O 4cido trans-Caftarico foi o composto majoritdrio encontrado nas amostras
avaliadas. Apesar dos vinhos brancos e rosados das duas safras avaliadas nao diferirem
estatisticamente entre si (p<0,05), os maiores valores do acido trans-Caftarico foram obtidos
em ambos os vinhos da safra 2021, cujas concentragdes para o vinho branco Chardonnay e
para o vinho rosado Pinot Noir foram de 31,48 e 25,08 mg.L"!, respectivamente.

O 4cido galico foi o segundo principal acido fenolico encontrado nos vinhos
avaliados, variando entre 2,20 e 3,15 mgL!, sendo o maior valor deste composto
quantificado no vinho rosado Assemblage da safra 2020, este valor ¢ maior que o mencionado
por Yang et al. (2017) para vinho rosado comercial da China (2,87 mg.L"). O contetido de
acido galico encontrado nos vinhos brancos do presente estudo sdo superiores aos relatados
por Rocchetti ef al. (2018) ao estudarem amostras de vinhos brancos da cultivar Chardonnay
de diferentes regides da Italia, Austrdlia, Franca e Israel, que identificaram concentragdes
variando de 0,11 2 0,27 mg.L™!.

O 4cido encontrado em menor quantidade nos vinhos foi o acido clorogénico, sendo
o maior valor identificado no vinho branco da safra 2021 elaborado com uvas da variedade
Chardonnay (1,98 mg.L!). Essa concentracio é superior a relatada por Ma et al. (2014) para
vinho branco Chardonnay de uma regido de altitude na China, que encontraram concentragao
de 0,56 mg.L!. Os teores de 4cido clorogénico nos vinhos rosados avaliados foram de 0,22 e
0,90 mg.L"!, sendo semelhante ao relatado na literatura por Yang et al. (2017) para vinho rosé
comercial chinés (0,62 mg.L™).

Quanto ao teor de acido caféico, os vinhos brancos e rosados das safras 2020 e 2021
apresentaram diferengas significativas entre si (p<0,05), sendo este composto mais expressivo
no vinho branco Chardonnay safra 2021 (2,20 mg.L!). Essa concentragio foi superior a
encontrada por Agatonovic-Kustrin et al. (2015) para vinho Chardonnay comercial da

Australia (0,05 mg.L") e inferior ao valor encontrado por Tang et al. (2014) para vinho
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Chardonnay comercial da China, que encontraram 6,78 mg.L™!. Quanto aos vinhos rosados
das safras 2020 e 2021, os valores do 4cido cafeico neste estudo (0,97 e 1,20 mg.L™!") foram
inferiores ao obtido por Yang et al. (2017) em um estudo com vinhos de diferentes paises, em

que detectaram concentracdo de 5,59 mg.L! para vinho rosé comercial da China.

Flavanois e flavanonas

O somatério dos flavanois variou de 3,62 mg.L! a 6,09 mg.L™! nas amostras dos
vinhos brancos e rosados avaliados. De modo geral, os vinhos da safra 2021 destacaram-se
com relagdo ao contetido de flavandis quantificados. Os maiores valores de catequina foram
encontrados nos vinhos rosados das duas safras, com concentra¢des de 1,38 ¢ 1,59 mg.L"! nos
vinhos Rosado Assemblage safra 2020 e Rosado Pinot Noir safra 2021, respectivamente. As
concentragdes de catequina obtidas nos vinhos avaliados sdo inferiores a relatada por Yang et
al. (2017) para vinho rosé comercial da China, que encontraram 10,65 mg.L .

As concentragdes de epicatequina galato nos vinhos brancos e rosados das safras
2020 e 2021 variaram entre 0,51 e 2,53 mg.L!. Nota-se que, de modo geral as diferentes
safras e os diferentes tipos de vinhos elaborados influenciaram no conteudo desse composto
nas amostras avaliadas. Os valores de epicatequina galato quantificados nos vinhos brancos
do presente estudo (0,82 e 2,53 mg.L'") foram expressivamente superiores aos relatados por
Rocchetti ef al. (2018) ao estudarem amostras de vinhos Chardonnay de diferentes paises, que
identificaram concentragdes variando de 0,24 a 0,58 mg.L'l.

Os valores de epicatequina obtidos nos vinhos brancos e rosados avaliados variaram
de 0,16 a 0,43 mg.L'!. A quantidade deste flavanol foi superior no vinho rosado Pinot Noir
safra 2021, embora, nem sempre tenha diferido significativamente das outras amostras
avaliadas. As concentragdes de epicatequina encontradas nos vinhos estudado sdo inferiores
as citadas na literatura, como a relatada por Ma et al. (2014) para vinho branco Chardonnay
de uma regido de altitude na China, que encontram concentracio de 2,68 mg.L!, e por Yang
et al. (2017) para vinho rosé comercial da China (3,96 mg.L™).

Ja a epigalocatequina galato, foi o flavanol que apresentou-se nas concentragdes mais
baixas entre todos quantificados. Os vinhos brancos e rosados avaliados ndo apresentaram
estatisticamente diferencas significativas entre si (p<0,05) para o composto epigalocatequina
galato, as suas concentragdes variaram entre 0,06 e 0,09 mg.L'. Os valores obtidos neste

estudo para vinhos brancos foram inferiores aos encontrados por Tauchen et al. (2015), ao
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avaliarem seis amostras de vinhos Chardonnay de regides da Franca, Itdlia e Republica
Tcheca, que relataram concentragdes variando de 0,61 a 3,74 mg.L™.

Em relacdo ao teor de procianidina A2, as concentracdes deste flavanol variaram de
1,03 a 1,96 mg.L! nas amostras dos vinhos brancos e rosados das safras de 2020 e de 2021
avaliadas, que nao apresentaram diferengas significativas entre si.

A procianidina B1, por sua vez, apresentou-se em menores concentragdes nos vinhos
brancos e rosados avaliados. Os maiores valores foram quantificados nos vinhos rosado
Assemblage e rosado Pinot Noir, safras 2020 e 2021, respectivamente, com concentracao de
0,34 mg.L'! para ambas as amostras. As menores concentragdes desse composto foram
obtidas nos vinhos brancos, os valores variaram de 0,02 a 0,10 mg.L"! nas amostras dos
vinhos Viognier safra 2020 e Chardonnay safra 2021, respectivamente. Os vinhos rosados
apresentaram-se diferentes estatisticamente em relacdo aos vinhos brancos, mas ndo houve
influencia da safra nos vinhos avaliados.

Em contrapartida, a procianidina B2, foi mais expressiva no vinho branco da Safra
2021 elaborado com uvas da cultivar Chardonnay (1,09 mg.L'), diferenciando-se
significativamente das demais amostras de vinhos avaliadas, as quais ndo apresentaram
diferencas estatisticas entre si.

Entre as flavanonas quantificadas, apenas a hesperidina esteve presente nos vinhos
brancos e rosados avaliados. Os valores de hesperidina variaram entre 0,85 ¢ 1,93 mg.L™!,
com o menor ¢ o maior valor quantificados nas amostras dos vinhos da Safra 2021, rosado
Pinot Noir e branco Chardonnay, respectivamente.

Os valores encontrados no presente estudo estdo de acordo com obtidos em outras
regides mundiais. A composi¢do quimica dos vinhos foi um reflexo da composi¢ao das uvas.
Os resultados dos compostos fendlicos quantificados demonstram que as uvas estudadas
apresentaram uma boa maturagcdo, € consequentemente, os vinhos finos comerciais da
Chapada Diamantina apresentaram um bom contetido fendlico, o que evidencia maior

estabilidade quimica e longevidade aos vinhos desta regido.

Perfil fenolico dos vinhos tintos

O perfil fendlico dos vinhos tintos estudados estd apresentado na Tabela 6. Foram
quantificados 24 fenolicos individuais nos vinhos tintos. Os compostos fendlicos

quantificados encontram-se agrupados em classes, sendo: 5 antocianinas, 6 flavandis, 5



83

flavonodis, 1 flavanona, 5 acidos fenolicos e 2 estilbenos. A concentragao de fenolicos totais
nas amostras estudadas foram de 212,22 e 330,27 mg.L"!, para os vinhos Malbec da Safra
2020 e Safra 2021, respectivamente. Os maiores teores de antocianinas, flavondis, flavanona,
acidos fenolicos e estilbenos no vinho Malbec Safra 2021, quando comparado ao vinho
Malbec Safra 2020, se atribui a maior concentracao destas substancias nas uvas, que
possivelmente estd associada as condigdes climaticas da Chapada Diamantina. Pode-se
observar através da Figura 1 que a radia¢dao global foi diferente nas duas safras estudadas.
Observa-se também que no ano de 2020 choveu mais que em 2021. Em contrapartida,
observa-se que as temperaturas foram similares nas duas safras. Os vinhos tintos Malbec
apresentaram diferentes perfis fenolicos, bem como diferentes concentragdes de cada
composto nas diferentes safras avaliadas, resultando em uma caracterizagao expressiva do

conteudo fendlico destes vinhos.

Antocianinas

O total de antocianinas individuais quantificadas por HPLC foram de 11,34 ¢ 82,21
mg.L! nas amostras dos vinhos tintos estudados, safras 2020 e 2021, respectivamente. As
antocianinas identificadas nos vinhos Malbec avaliados foram a malvidina 3-Oglicosideo,
delfinidina 3-O-glicosideo, peonidina 3-O-glicosideo, petunidina 3-O-glicosideo e
pelargonidina 3-Oglicosideo. Entre as antocianinas quantificadas, a malvidina 3-O-glicosideo
foi a Uinica que esteve presente nas amostras dos vinhos tintos da safra 2020.

Da classe das antocianinas a malvidina 3-O-glicosideo foi o composto majoritario,
conforme esperado para vinhos elaborados com uvas Vitis vinifera, sendo sua maior
concentragio encontrada no vinho tinto Malbec da safra 2021 (67,69 mg.L!). A concentragio
de malvidina detectada no presente estudo foi semelhante a relatada por Valentin et al. (2020)
para vinho comercial Malbec argentino, e superior as encontradas por Oliveira et al. (2019b)
em um estudo realizado com vinhos experimentais da cultivar Syrah de diferentes altitudes no
Nordeste do Brasil, onde encontraram concentragdes abaixo de 43,20 mg.L!. De acordo com
o relatado na literatura por Alonso et al. (2016); Berli et al. (2011); Gil ef al. (2013), os teores
de antocianinas sdo influenciados por diversos fatores ambientais como exposi¢do a luz,
temperatura e disponibilidade hidrica. Além disso, a altitude também pode elevar os teores de
compostos fenolicos do vinho, como consequéncia de niveis de radiacio UV-B mais
elevados, podendo ser o caso de Morro do Chapéu, onde os fatores climaticos dessa regiao

apresentam grande variabilidade ao longo do ciclo vegetativo da videira.
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Em termos de quantidade, a segunda principal antocianina encontrada no vinho tinto
Malbec da safra 2021 foi a pelargonidina 3-O-glicosideo, sua concentragio foi de 4,99 mg.L™!,
seguida pelas antocianinas peonidina 3-O-glicosideo e petunidina 3-O-glicosideo, com
concentragdes de 4,54 e 3,48 mglL!, respectivamente. A antocianina quantificada que
apresentou-se em menor concentracdo no vinho Malbec safra 2021 foi a delfinidina 3-O-
glicosideo (1,51 mg.L!). Os valores de petunidina, peonidina e delfinidina obtidos neste
trabalho foram inferiores aos encontrado por Urvieta et al. (2018) em um estudo com vinhos
da cultivar Malbec de diferentes altitudes na Argentina, em que apresentam concentragdes
acima de 4,1; 9,5 ¢ 9,8 mg.L"!, respectivamente. E importante ressaltar que, as antocianinas
delfinidina 3-O-glicosideo, peonidina 3-O-glicosideo, petunidina 3-O-glicosideo e
pelargonidina 3-O-glicosideo estiveram presentes no vinho tinto Malbec da safra 2020, mas
em quantidade abaixo do limite de quantificacio do método e, portanto, ndo foram

quantificadas nessa amostra.

Tabela 6. Perfil fenolico dos vinhos tintos finos da cultivar Malbec produzidos em Morro do

Chapéu - BA, Nordeste do Brasil.

Phenolic compounds Safra 2020 Safra 2021
(mg.L") Tinto Malbec Tinto Malbec

Anthocyanins
Malvidin 3-O-glucoside 11,34+ 0,15 67,69 + 0,34
Delphinidin 3-O-glucoside ND 1,51 +£0,01
Peonidin 3-O-glucoside ND 4,54 +£ 0,01
Petunidin 3-O-glucoside ND 3,48 + 0,09
Pelargonidin 3-O-glucoside ND 4,99 + 0,04
> Anthocyanins 11,34 £ 0,15 82,21 +£0,49
Flavanols
Catechin 5,14+ 0,13 1,98 +£0,12
Epicatechin 7,74 £ 0,30 0,94 + 0,01
Epicatechin gallate 49,86 = 1,05 23,59 £ 15,49
Procyanidin A2 56,49 + 1,86 30,81 + 7,80
Procyanidin B1 3,21 +£0,15 4,66 + 0,64
Procyanidin B2 1,86 + 0,03 2,07+0,03
> Flavanols 124,30 + 3,52 64,05 + 24,09
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Phenolic compounds Safra 2020 Safra 2021
(mg.L™") Tinto Malbec Tinto Malbec

Flavonols
Myricetin 32,52 +0,84 50,50 £ 1,18
Quercetin 7,71 £0,18 14,28 £ 0,06
Rutin ND 1,69 + 0,01
Kaempferol 7,92 + 0,18 11,98+ 0,13
Isorhamnetin 7,89 +£ 0,03 8,92 £ 0,07
> Flavonols 56,04 + 1,23 87,37+ 1,45
Flavanones
Hesperidin 492 +1,62 15,93 £8,22
> Flavanones 492+ 1,62 15,93 + 8,22
Phenolic acids
Gallic acids 9,58 £ 0,40 16,05 + 0,09
Syringic acid 0,22 +£ 0,01 ND
Trans-Caftaric acid ND 51,57 £ 0,00
Caffeic acid ND 4,24 £ 0,04
Chlorogenic acid ND 1,00 + 1,00
> Phenolic acids 9,80+ 041 72,86 £ 1,13
Stilbenes
Trans-Resveratrol 3,39+ 0,06 3,40 £ 0,01
Cis-Resveratrol 2,43 £ 0,09 4,45 £ 0,04
> Stilbenes 5,82+0,15 7,85 £ 0,05
Total phenolics 212,22 + 1,21 330,27 +£29,44

Os dados representam os valores médios + desvio padrdo (n = 3) para cada amostra.

ND = Nao detectado, abaixo do limite de deteccdo do método.

Flavanois, flavondis e flavanonas

O vinho tinto Malbec da safra 2020 apresentou maior concentracdo de flavanodis
totais (124,30 mg.L'") e o vinho Malbec da safra 2021 a menor somatoria (64,05 mg.L™!).
Entre os flavanois quantificados os principais compostos presentes nos vinhos tintos avaliados
foram a procianidina A2 com concentra¢des de 30,81 e 56,49 mg.L"!, e a epicatequina galato
com teores de 23,59 e 49,86 mg.L!, os maiores valores destes dois compostos foram

quantificados no vinho da safra 2020. Os resultados obtidos confirmam uma variagao no
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conteudo fenolico entre as amostras de vinhos das duas safras estudadas e evidenciam a
riqueza polifendlica das amostras de vinhos Malbec analisados.

Em relagdo aos flavandis catequina e epicatequina, as suas concentragdes foram de
1,98 € 5,14 mg.L"!, e 0,94 e 7,74 mg.L"!, respectivamente, com os maiores valores também
obtidos no vinho tinto Malbec da safra 2020. As concentracdes de catequina e epicatequina
encontradas foram inferiores as relatadas por Valentin et al. (2020) para vinhos comerciais
Malbec da Argentina, com 16,2 e 18,3 mg L', respectivamente.

Contudo, os flavanois procianidina Bl e procianidina B2 apresentaram as maiores
concentragdes no vinho tinto Malbec da safra 2021, 4,66 e 2,07 mg.L™!, respectivamente. As
concentragdes obtidas sdo semelhantes as encontradas por Ferreyra ef al. (2021) para vinho
comercial Malbec da Argentina, com valores de procianidina B1 e procianidina B2 de 6,2 e
5,3 mg L1, respectivamente. As procianidinas sdo flavandis de grande interesse nos vinhos,
isto porque estdo relacionados a adstringéncia, amargor, perda de sabores, estabilidade de cor
e escurecimento oxidativo. Além disso, estes compostos também apresentam inimeros
beneficios para a saude dos consumidores, pois apresentam potencial anti-inflamatorio e agao
antioxidante (GARRIDO & BORGES, 2013; KENNEDY, 2008; VAUZOUR et al., 2010).

O total de flavondis quantificados foram de 56,04 e 87,37 mg.L™! nos vinhos tintos
Malbec das safras 2020 e 2021, respectivamente. A miricetina foi o principal flavonol
encontrado nos vinhos tintos avaliados, suas concentra¢des foram de 32,52 e 50,50 mg.L™!,
com o maior valor obtido na amostra do vinho tinto Malbec da safra 2021. Na sequéncia da
miricetina o flavonol majoritario quantificado nos vinhos tintos Malbec foi a quercetina, cujas
concentracdes foram de 7,71 e 14,28 mg.L!, safra 2020 e safra 2021, respectivamente. Os
valores de miricetina e quercetina obtidos no presente estudo sdo expressivamente superiores
aos encontrado por Valentin et al. (2020) para vinhos comerciais Malbec da Argentina, com
16,8 € 6,0 mg L', respectivamente.

A rutina esteve presente apenas na amostra do vinho Malbec da safra 2021, a
concentragdo deste flavonol obtida foi de 1,69 mg.L!, estando de acordo com os valores
citados na literatura por Tauchen et al. (2015), ao estudarem os vinhos de diferentes regides
da Georgia, Franga, Italia, Austria e Republica Tcheca, onde encontraram concentragdes
variando de 0,89 a 4,46 mg.L™!. Na amostra do vinho Malbec da safra 2020 a rutina ndo foi
detectada ou apresentou-se em quantidade abaixo do limite de quantificagdo do método.

A isorhametina e o caempferol também foram mais expressivos no vinho Malbec da
safra 2021. Os valores de isorhametina quantificados nos vinhos das duas safras avaliados

foram de 7,89 e 8,92 mg.L!. Esse contetido obtido é semelhante ao encontrado por Oliveira
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et al. (2019b), ao estudar vinhos experimentais elaborados com uvas da cultivar Syrah
provenientes de Morro do Chapéu - BA (4,6 e 9,8 mg.L"). As concentragdes de caempferol
encontradas neste trabalho foram de 7,92 e 11,98 mg.L"!, para os vinhos das safras 2020 e
2021, respectivamente. Sendo superiores as encontradas por Granato et al. (2011), ao
estudarem vinhos comerciais Malbec da Argentina e do Chile, com 0,16 e 1,16 mg.L"!,
respectivamente.

Quanto a classe das flavanonas, a hesperidina foi a tnica flavanona quantificada nas
amostras dos vinhos Malbec avaliados, suas concentragdes foram de 4,92 e 15,93 mg.L™!, com
o menor ¢ o maior valor obtidos nos vinhos tintos da safra 2020 e da safra 2021,

respectivamente.

Acidos fendlicos e estilbenos

O total de 4cidos fendlicos quantificados nos vinhos tintos Malbec foi de 9,80 mg.L™!
na amostra da safra 2020 e de 72,86 mg.L"! na amostra da safra 2021. O 4cido galico foi o
unico acido fendlico quantificado em ambas as amostras avaliadas, com valor superior obtido
no vinho tinto Malbec da safra 2021, as suas concentracdes foram de 9,58 e 16,05 mg.L™! nos
vinhos tintos da safra 2020 e da Safra 2021, respectivamente. As concentragdes de acido
galico encontradas sdo semelhantes a relatada por Valentin et al. (2020) para vinho comercial
Malbec da Argentina (14,9 mg.L™).

O 4cido trans-Catftarico foi o principal acido fendlico quantificado, apresentando-se
somente no vinho tinto Malbec da safra 2021, com concentracdo de 51,57 mg.L'. A
concentragdo do acido frans-Caftarico encontrada no presente trabalho foi expressivamente
superior as citadas por Fanzone et al. (2010) ao caracterizar o perfil fenolico de vinhos
Malbec da regido de Mendoza, Argentina, que relatam concentragdes variando de 0,4 a 0,9
mg. L.

O é4cido clorogénico e o 4cido caféico também s foram identificados na amostra do
vinho tinto Malbec da safra 2021, com concentracdes de 1,00 e 4,24 mg.L"!, respectivamente.
Além disso, estes dois acidos fenolicos foram os que apresentaram os menores valores
quantificados para esta amostra. O contetido de acido caféico obtido neste estudo estd de
acordo com o citado por Granato et al. (2011) para vinhos Malbec comerciais da Argentina e
do Chile (3,45 e 4,30 mg.L™!") e abaixo do valor encontrado por Ferreyra et al. (2021) para

vinho comercial Malbec da Argentina (91,5 mg.L™!).
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O 4cido siringico, por sua vez, s6 foi quantificado no vinho tinto Malbec da safra
2020 (0,22 mg.L"), no vinho da safra 2021 este 4cido fendlico ndo foi detectado. A
concentragdo encontrada para o acido siringico € inferior aos valores relatados por Urvieta et
al. (2018) ao estudarem os vinhos Malbec de diferentes localidades de Mendoza (Argentina),
cujas concentragdes deste acido variaram de 9,2 a 27,8 mg.L'. A predominancia do 4cido
siringico na amostra do vinho tinto Malbec da safra 2020 pode estar relacionada ao tempo de
permanéncia na garrafa, visto que, trata-se de um vinho mais antigo. Garrido e Borges (2013),
relatam que em condi¢des anaerdbicas de armazenamento do vinho, as reagdes quimicas sdo
capazes de resultar na degrada¢do de antocianinas monoméricas como a malvidina-3-O-
glicosideo, formando o 4cido siringico.

Em relagio a classe dos estilbenos, o somatdrio destes compostos foi de 5,82 mg.L!
na amostra do vinho tinto Malbec da safra 2020, e de 7,85 mg.L"! na amostra do vinho tinto
Malbec da safra 2021. As concentra¢des de trans-resveratrol obtidas nos vinhos tintos da
cultivar Malbec foram de 3,39 e 3,40 mg.L"! nas amostras avaliadas da safra 2020 e safra
2021, respectivamente. Os resultados de frans-resveratrol estdo de acordo com o mencionado
por Ferreyra et al. (2021) para vinhos Malbec comercial argentino, com teor de 3,1 mg.L™".

O cis-resveratrol também esteve presente em ambas as amostras avaliadas. O menor
valor deste estilbeno foi encontrado no vinho tinto Malbec da safra 2020 (2,43 mg.L!), em
contrapartida, a concentracdo de cis-resveratrol foi expressivamente superior no vinho tinto
Malbec da safra 2021 (4,45 mg.L'"). As concentracdes de estilbenos em vinhos produzidos
com diferentes cultivares de uvas sdo relatadas em diversos trabalhos que apresentam
estimativas para avaliar os teores de cis e frans-resveratrol. Souto et al. (2001), relatam que
amostras de vinhos produzidos em paises distintos mostraram diferentes concentragdes
médias do estilbeno resveratrol: 0,77 mg.L"! (Canad4); 0,157 mg.L!' (Japdo); 0,873 mg.L’!
(Grécia); 0,998 mg.L™! (California); 1,00 mg.L! (Portugal); 1,21 mg.L! (Argentina e Chile).

Analise de Componentes principais das uvas

A PCA obtida para as uvas brancas e tintas estd apresentada na Figura 4. A PCA
mostra a discriminacdo entre as amostras das uvas Malbec, Syrah, Pinot Noir, Sauvignon
Blanc, Chardonnay, Viognier e Moscato Petit Grain. Os resultados sdo baseados na analise de

compostos fendlicos por HPLC, mostradas na Tabela 4.
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As componentes principais 1 e 2 (PC1 e PC2) explicaram 82,25% da variagdo dos
dados. A separacao das uvas estudadas se deu na PC1 com maior peso de variancia explicada
(65,78%), onde as uvas brancas e tintas se agruparam na parte positiva e negativa da PC1
(Fig. 4). A PC1 separou as uvas Malbec e Syrah (PC1>0), localizadas no lado positivo do
eixo x, das uvas Pinot Noir, Chardonnay, Sauvignon Blanc, Viognier ¢ Moscato Petit Grain
(PC1<0), localizadas no lado negativo do PC1. O fator de analise (loadings > 0,70) associou a
separacao da cultivar Malbec aos maiores valores dos compostos malvidin 3-O-glucoside,
delfinidin 3-O-glucoside, cyandin 3-O-glucoside, peonidin 3-O-glucoside, petunidin 3-O-
glucoside, procyanidin B1, catechin, epigallocatechin gallate, epicatechin gallate, myricetin,
rutin, isorhamnetin, hesperidin, chlorogenic acid, p-Coumaric acid, e syringic acid. A cultivar
Syrah foi caracterizada pelos compostos trans-Resveratrol, procyanidin A2, procyanidin B2 e
quercetin. Enquanto que a cultivar Pinot Noir foi caracterizada principalmente pelo composto
pelargonidin 3-O-glucoside. E a cultivar Chardonnay foi caracterizada por apresentar os

maiores valores dos compostos epicatechin, kaempferol e gallic acid.

A PC2 explicou 16,47% da variabilidade total, separando as cultivares Syrah,
Chardonnay e Viognier no lado positivo do eixo y. Enquanto no lado negativo estdo as
amostras das cultivares Malbec, Pinot Noir, Sauvignon Blanc e Moscato Petit Grain. O fator
de andlise mostrou que as varidveis associadas com a separacao da uva Syrah (PC > 0) foram
os compostos peonidin 3-O-glucoside, procyanidin A2, procyanidin B2, quercetin, e trans-
resveratrol. A Andlise de Componentes Principais diferenciou as amostras das uvas brancas e
tintas em virtude do perfil quimico de cada cultivar estudada. De modo geral a PCA separou a
cultivar Malbec, principalmente pela presenca das antocianinas em maiores quantidades,
seguido por flavonois, acidos fendlicos e flavanonas (ver Tabela 4). As diferencas no perfil
quimico das cultivares Malbec, Syrah e Pinot Noir estudadas estdo associadas com a
qualidade da uva, onde na analise dos extratos das peliculas os resultados ja evidenciavam que

as uvas Malbec apresentariam maior contetdo antocianico.

As temperaturas minima, média e maxima (Tmin, Tmed e Tmax) tiveram forte
contribui¢do no PC1, o que significa que as varidveis foram mais associadas com a sintese de
compostos fenolicos, principalmente as antocianinas nas bagas das uvas tintas, especialmente
da cultivar Malbec, que foram colhidas no més de agosto, quando a maior radiacao solar e a
menor temperatura foram registradas, o que corrobora a importancia de temperaturas amenas
para a sintese e acumulo de antocianinas. Demonstrando o efeito das variaveis, composi¢ao

fenolica e condi¢des climaticas do periodo de maturacdo e colheita da uva, na explicagdo dos
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dados. Assim, a qualidade da uva pode ser influenciada devido as variagdes climaticas que

ocorrem durante os meses do ano.

Projecao das variaveis no plano fatorial (1x2)

¢ Objects Labeled by
Grapes

Component Loadings
(adjusted to scale of
objects)

Figura 4. Andlise de componentes principais (PCA) com compostos fendlicos em uvas

brancas e tintas produzidas em Morro do Chapéu, Chapada Diamantina-BA.

Analise de Componentes principais dos vinhos

A Anidlise de Componentes Principais mostra a discriminagdo entre as amostras dos
vinhos das duas safras estudadas produzidos na Chapada Diamantina. Os resultados sdo
baseados na analise de compostos fendlicos por HPLC, para os vinhos brancos e rosados, e
para os vinhos tintos, mostradas nas Tabelas 5 e 6, respectivamente.

A PCA obtida para os vinhos brancos, rosados e tintos esta apresentada na Figura 5.
As componentes principais 1 e 2 (PC1 e PC2) explicaram 88,99% da variabilidade dos dados.
A PCI1 representou a variabilidade méxima, sendo responsavel por explicar 57,34% da

variagdo dos dados, enquanto 31,65% foram explicados pela PC2.
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A PC1 separou os vinhos tintos Malbec das safras 2020 e 2021 (PC1>0), localizados
no lado positivo do eixo x, dos vinhos brancos e rosados das safras 2020 e 2021 (PC1<0),
localizados no lado negativo do PC1. O fator de analise (loadings > 0,70) associou a
separacdo dos vinhos tintos Malbec no lado positivo da PC1 aos maiores valores dos
compostos malvidin 3-O-glucoside, delfinidin 3-O-glucoside, pelargonidin 3-O-glucoside,
peonidin 3-O-glucoside, petunidin 3-O-glucoside, procyanidin B1, procyanidin B2, myricetin,
quercetin, rutin, kaempferol, isorhamnetin, hesperidin, gallic acid, trans-caftaric acid, caffeic
acid, chlorogenic acid, trans-resveratrol, e cis-resveratrol na amostra do vinho da safra 2021.
Em contrapartida o vinho Malbec da Safra 2020 foi caracterizado principalmente pelos
compostos catechin, epicatechin, epicatechin gallate, procyanidin A2, e syringic acid.
Enquanto que no lado negativo da PC1 estdo os vinhos brancos Viognier e Chardonnay das
safras de 2020 e de 2021, respectivamente e os vinhos rosados Assemblage ¢ Pinot Noir das
safras de 2020 e de 2021 estiveram associados aos compostos epigallocatechin gallate e
chlorogenic acid.

A PC2 separou as amostras dos vinhos das duas safras avaliadas, onde os vinhos
branco, rosado e tinto da safra de 2020 (PC1>0), estdo localizados no lado positivo do eixo y,
separadas das amostras dos vinhos brancos, rosados e tintos da safra 2021 (PC1<0),
localizadas no lado negativo da PC2. A amostra do vinho tinto Malbec da safra 2020 foi
caracterizado principalmente pelos compostos myricetin, quercetin, kaempferol, isorhamnetin,
gallic acid, syringic acid, procyanidin A2, procyanidin Bl, procyanidin B2, catechin,
epicatechin, epicatechin gallate, trans-resveratrol, e cis-resveratrol. As amostras do vinho
branco Viognier e do vinho rosado Assemblage da safra 2020 foram caracterizadas pelos
compostos procyanidin A2, procyanidin Bl, procyanidin B2, catechin, epicatechin,
epicatechin gallate, e gallic acid. No lado negativo estdo agrupadas as amostras dos vinhos da
safra de 2021, onde o vinho tinto Malbec esteve correlacionado com os compostos malvidin
3-O-glucoside, delfinidin 3-O-glucoside, pelargonidin 3-O-glucoside, peonidin 3-O-
glucoside, petunidin 3-O-glucoside, rutin, hesperidin, trans-caftaric acid, caffeic acid e
chlorogenic acid. As amostras do vinho branco Chardonnay e do rosado Pinot Noir estiveram
associadas aos compostos caffeic acid, chlorogenic acid, trans-Caftaric acid, e hesperidin.
Além disso, o flavanol epigallocatechin gallate principalmente associado a amostra do vinho

branco Chardonnay.
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Projecdo das variaveis no plano fatorial (1x2)

¢ Objects Labeled by
Wines

Component Loadings
(adjusted to scale of
objects)

Figura 5. Andlise de componentes principais (PCA) com compostos fenodlicos em vinhos
comerciais de duas safras, produzidos em Morro do Chapéu, Chapada Diamantina-BA. Tinto
20: Malbec Safra 2020; Tinto 21: Malbec Safra 2021; Branco 20: Viognier Safra 2020;
Branco 21: Chardonnay Safra 2021; Rosado 20: Assemblage Safra 2020; Rosado 21: Pinot
Noir Safra 2021.

A PCA obtida a partir dos resultados dos compostos fenolicos quantificados nos
vinhos procedentes das safras de 2020 e de 2021 demonstra que a variabilidade climatica
entre os anos, ou seja, entre as safras, influenciou no perfil de compostos fenolicos das uvas e
consequentemente dos vinhos da Chapada Diamantina, visto que os vinhos procedentes da
safra de 2020 encontram-se todos do lado positivo da PC2, enquanto os vinhos da safra de
2021 localizaram-se no lado negativo da PC2. Por outro lado, a radiacdo global, a temperatura
maxima e a amplitude térmica tiveram forte contribui¢do no PCI1, o que significa que estas
variaveis climaticas foram mais associadas com o perfil quimico dos vinhos tintos (PC1<0),
uma vez que, a composicdo quimica e a qualidade da uva sdo fortemente influenciadas pelas

condig¢des climaticas, onde na andlise dos extratos das peliculas os resultados ja evidenciavam
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que vinhos apresentariam maior conteiido de antocianinas e flavonois, pois estes estiveram em
maior acumulo nas peliculas das uvas.

Em geral, existem seis grupos diferentes representados por amostras de trés tipos de
vinhos (brancos, rosados e tintos) e duas safras diferentes (2020 e 2021) para cada tipo de
vinho. A PCA foi muito util para discriminar as amostras dos diferentes tipos de vinhos de

duas safras produzidos em uma regido de altitude no Nordeste brasileiro.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos as cultivares tintas Malbec e Syrah e as brancas
Moscato Petit Grain e Viognier foram as mais produtivas entre as castas avaliadas. Foi
possivel observar diferengas no perfil quimico das uvas e dos vinhos produzidos na Chapada
Diamantina. As sete cultivares estudadas produziram uvas com caracteristicas variadas. Os
resultados mostraram que existe influéncia do fator safra, sobre a composi¢do fisico-quimica
dos vinhos comerciais da Chapada Diamantina, ¢ que o vinho tinto Malbec Safra 2020

apresentou a maior intensidade de cor.

As uvas da Chapada Diamantina apresentaram elevadas concentragdoes de
antocianinas, flavanois e flavondis encontrados nos extratos das peliculas, principalmente
malvidina-3-O-glicosideo, catequina, epicatequina galato e miricetina na cultivar Malbec.
Com relagdo aos agtlicares e acidos organicos, este trabalho mostrou que os mostos das sete
cultivares avaliadas tende a serem ricos em agucares € que os principais acidos presentes nos

mostos das uvas foram os acidos malico, succinico e tartarico.

A altitude da Chapada Diamantina associado a radiagdo solar e baixas temperaturas
teve um efeito sobre a composicdo quimica dos vinhos, principalmente em relacdo aos
compostos fenolicos. Os vinhos tintos Malbec apresentaram niveis elevados de malvidina-3-
O-glicosideo, procianidina A2, epicatequina galato, miricetina, trans-resveratrol e cis-
resveratrol. No que concerne ao perfil fenolico dos vinhos brancos e rosados, estes
apresentaram elevadas concentragdes de acidos fenolicos, especialmente do acido trams-

Caftarico, flavanois, principalmente catequina, epicatequina galato e procianidina A2.

A escolha pelo uso comercial de cada variedade, de acordo com os valores
encontrados, podera dar origem a diferentes produtos, entre espumantes (Chardonnay e Pinot

Noir), vinhos brancos tranquilos (Sauvignon Blanc, Chardonnay Viognier e Moscato Petit
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Grain), e tintos (Syrah, Malbec e Pinot Noir), sendo que esses poderdao ser jovens ou de
guarda. Essa escolha cabe aos empresarios e proprietarios de vinicolas que, juntamente com
seus enologos, definird quais produtos elaborarem, em func¢do de nichos de mercado e

potencial de cada produto.

Desta forma, este trabalho mostrou que as uvas apresentam potenciais enoldgicos
distintos, para a elaboragdo de vinhos finos de elevada qualidade e tipicidade, em uma nova
regido vitivinicola do Nordeste brasileiro. Novos estudos se tornam necessarios, de maneira a
caracterizar os vinhos da regido, na forma de cortes ou misturas (assemblage), de maneira a

valorizar as virtudes de cada produto, em busca de vinhos com elevado valor agregados.
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