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RESUMO

O vinho tinto é bastante consumido pelo seu apelo sensorial e pela presenca de compostos
bioativos que sdo associados a auxiliar na manutengdo da saude. A composi¢ao fendlica,
volatil e sensorial &€ dependente de diversos fatores, principalmente, da variedade de uva,
cultivo e técnicas de vinificagdo. Este trabalho apresenta a investigagcdo de diferentes
processos de vinificagdo e sua influéncia em diferentes variedades de uva, a fim de elaborar
vinhos tintos finos com bom potencial de envelhecimento, oriundos de regides vitivinicolas de
clima temperado de altitude, mais especificamente da regido do Planalto de Palmas, SC. As
variedades de uva empregadas foram ‘Cabernet Franc’, ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Marselan’ e
‘Tannat’. Os processos de vinificagdo abordados foram a termovinificagao, vinificagédo integral,
vinificag@o classica em tinto e vinificagdo classica com aplicacdo de ultrassom. Estudou-se o
perfil volatil dos vinhos varietais por meio de Cromatografia Gasosa. Encontrou-se uma
tendéncia para que os vinhos provenientes da termovinificacdo e vinificagdo classica com
aplicagao de ultrassom apresentassem maior concentracao de ésteres e, consequentemente,
um aroma mais frutado. A vinificagdo integral apresentou melhor desempenho no vinho
‘Tannat’, demonstrando a importancia do estudo da adaptagdo de diferentes processos de
vinificagao a diferentes variedades de uva. Com relagdo a composicao de bioativos avaliados
por meio de Cromatografia Liquida, a variedade de uva foi o fator que mais influenciou na
concentracdo, de modo geral, houve uma tendéncia para haver uma maior concentragdo, em
ordem decrescente, a variedade ‘Tannat’, ‘Marselan’, ‘Cabernet Sauvignon’ e ‘Cabernet Franc'.
No entanto, comparando-se entre cada variedade, verificou-se que o processo de vinificagdo
pode alterar a concentragao de bioativos, ocorrendo aumento (maior extragdo de precursores)
ou diminuicdo (fendmenos de quebra ou polimerizagdes). Com relagdo ao perfil sensorial,
houve variagcdo da adaptagcdo do processo de vinificacdo a variedade de uva, devido as
diferentes taxas de extragao, aplicacdo ou ndo de temperatura ou contato com a barrica, que
levam a uma maior ou menor extragcdo de compostos precursores de aroma ou de bioativos,
que atuam na formacgado das caracteristicas sensoriais do vinho (aroma, sabor e estrutura).
Também, estudou-se a realizagdo de mesclas dos vinhos varietais provenientes de diferentes
processos de vinificagdo (termovinificagdo, vinificagdo integral e ultrassom), efetuando-se
vinhos bi, tri e tetravarietais a fim de verificar a composi¢cao sensorial e de bioativos. Observou-
se a necessidade de atencdo para a realizacdo das mesclas, uma vez que algumas mesclas
apresentaram piora significativa do perfil sensorial e redugédo de compostos bioativos. A partir
deste estudo, verifica-se a possibilidade de empregar diferentes processos de vinificagdo para
moldar o perfil sensorial, volatil e fendlico de vinhos tintos, propiciando maior possibilidade de
escolha ao endlogo e disseminando processos pouco conhecidos na literatura.

Palavras-chave: ‘Cabernet Franc’; ‘Cabernet Sauvignon’; ‘Marselan’; ‘Tannat’;
Termovinificagao; Vinificagao Integral; Ultrassom; Vinhos de Altitude do Brasil.



ABSTRACT

Red wine is widely consumed for its sensory appeal and the presence of bioactive compounds
that are associated in helping to maintain health. The phenolic, volatile and sensory composition
is dependent on several factors, mainly the grape variety, cultivation and winemaking
techniques. This work presents the investigation of different winemaking processes and their
influence on different grape varieties, in order to produce fine red wines with good aging
potential, from wine regions of temperate climate and high altitude, more specifically from the
Planalto de Palmas, SC. The grape varieties employed were ‘Cabernet Franc’, ‘Cabernet
Sauvignon’, ‘Marselan’ and ‘Tannat. The winemaking processes studied were
thermovinification, integrale vinification, classic winemaking and classic winemaking with
ultrasound treatment. The volatile profile of varietal wines was studied by Gas Chromatography.
There was a tendency for wines from thermovinification and classic winemaking with ultrasound
application to have a higher concentration of esters and, consequently, a more fruity aroma.
Integrale vinification presented better results in “Tannat’ wine, demonstrating the importance of
studying the adaptation of different winemaking processes to different grape varieties.
Regarding bioactive compounds evaluated by Liquid Chromatography, the grape variety was
the factor that most influenced the concentration, with the highest concentrations, in decreasing
order, for the variety 'Tannat', 'Marselan', 'Cabernet Sauvignon' and 'Cabernet Franc '. However,
when comparing each variety, it was found that the winemaking process can modify the
concentration of bioactive compounds, with an increase (greater extraction of precursors) or a
decrease (breakdown or polymerization phenomena). Regarding the sensory profile, there was
variation in the adaptation of the winemaking process to the grape variety, due to the different
extraction rates, application or not of temperature or contact with the barrel, which lead to a
greater or lesser extraction of aroma or bioactive precursor compounds, which act in the
formation of the sensory characteristics of wine (aroma, flavor and structure). Also, it was
studied the blending of varietal wines from different vinification processes (thermovinification,
integrale vinification and ultrasound treatment) and the blending of different grape varieties (bi,
tri and tetravarietal wines) in order to verify the sensory and bioactive composition. There was a
need for attention to perform the blends, since some blends showed significant worsening of the
sensory profile and reduction of bioactive compounds. From this study, the possibility of using
different winemaking processes to shape the sensory, volatile and phenolic profile of red wines
is verified, providing greater possibility of choices to the winemaker and disseminating
processes little known in the literature.

Key words: ‘Cabernet Franc’; ‘Cabernet Sauvignon’; ‘Marselan’; ‘Tannat’; Thermovinification;
Integrale vinification; Ultrasound; Brazilian wines of altitude.
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1 INTRODUGAO

O consumo de vinho tinto vem aumentando ao longo do tempo, principalmente pelos
beneficios a saude associados a sua ingestdo moderada, que consistem, principalmente, na
poderosa agao antioxidante, que previne a incidéncia de doencgas degenerativas causadas pelo
estresse oxidativo, reducdo de doengas cardiovasculares, diminuicdo da progresséo de
doengas como o cancer, entre outras. Os constituintes do vinho que apresentam esta
capacidade sao chamados de compostos bioativos, representados pelas antocianinas,
flavonoides, acidos fendlicos, entre outras substancias (AVELLONE et al., 2006; BETERLLI,
DAS, 2009; PAZOS et al., 2006).

Além disso, compostos como antocianinas e taninos conferem coloragéo, sabor e
estrutura aos vinhos, sendo aspectos cruciais na qualidade que o vinho apresentara (EL
DARRA et al.,, 2013; JACKSON, 2000; MONAGAS, BARTOLOME, GOMEZ-CORDOVES,
2005; PINELO, ARNOUS, MEYER, 2006).

Ha muitos fatores que interferem na qualidade final de um vinho, como por exemplo, a
variedade de uva empregada na elaboragdo, pois algumas apresentam maior concentragao de
compostos fendlicos e volateis que outras. Atrelado a isso, o local aonde esta uva é cultivada
influenciara muito na qualidade organoléptica que a mesma apresentara. Essa influéncia é
causada pelo solo, clima e fatores humanos, pois, muitas vezes, devido as condi¢cdes de
cultivo, a uva nao consegue se desenvolver plenamente, tornando necessario aplicar
processamentos diferentes a fim de alcangar vinhos de qualidade (BRDE, 2005; GUERRA,
2002).

As técnicas de vinificagdo empregadas sado ponto crucial para obter bons vinhos.
Atualmente, existe um grande numero de pesquisas voltadas a este assunto, a fim de
identificar os processos de vinificagcdo que melhor se adequam a determinadas variedades de
uva (APOLINAR-VALIENTE et al., 2015; ATANACKOVIC et al., 2012; BAUTISTA-ORTIN et al.,
2017; DALAGNOL et al., 2017; DAL MAGRO et al., 2016; EL DARRA et al., 2013; GEFFROY et
al., 2017; MIHNEA et al., 2015; NEL, RENSBURG, LAMBRECHTS, 2014).

Ademais, o Brasil apresenta um grande potencial vitivinicola, no entanto, devido a sua
grande extensao territorial, cada regidao apresenta diferentes particularidades, de modo que,
para otimizar a produgao, sdo necessarios estudos que identifiquem as variedades que melhor
se adequam a determinadas regides, bem como os processos de vinificagdo que resultem no
melhor produto possivel (GIOVANNINI, MANFROI, 2013).

Dentre as regides vitivinicolas do sul do Brasil, destaca-se a Serra Gaucha (RS), o

Vale do Rio do Peixe e Litoral Sul de Santa Catarina (SC), como detentores de uma
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vitivinicultura mais enraizada. Contudo, algumas regides vém se desenvolvendo mais
recentemente, e dentre elas, a regido do Planalto Catarinense, a qual apresenta caracteristicas
edafoclimaticas particulares, e grande interesse no desenvolvimento de vinhos finos a partir de
variedades viniferas diferenciadas com emprego de novas tecnologias (BRDE, 2005;
EMBRAPA, 2014).

Com base no exposto acima, verifica-se a necessidade de estudos que avaliem a
adaptacgao de processos de vinificagdo a diferentes variedades de uva, que resultem em vinhos
finos de elevada qualidade, em regides vitivinicolas mais recentes na produgao de vinho, que

apresentam clima temperado de altitude, como é o caso do Planalto Catarinense.



2 OBJETIVO GERAL E ESPECIFICOS

O objetivo principal deste trabalho consiste na avaliagdo do desempenho de diferentes
processos de vinificagdo aplicados a diferentes variedades de uva, a fim de elaborar vinhos
tintos finos que apresentem bom potencial de guarda e a melhor expressao sensorial, volatil e

de bioativos. Para tanto, os seguintes objetivos especificos foram tracados:

- Analisar o perfil volatil dos vinhos varietais;

- Realizar a analise sensorial dos vinhos;

- Analisar a composigéo de bioativos dos vinhos varietais e de assemblage;

- Avaliar a atividade antioxidante dos vinhos varietais e de assemblage;

- Analisar a cor dos vinhos utilizando o aplicativo Photometrix e comparagao com métodos

convencionais de analise.



3 JUSTIFICATIVA

Justifica-se a relevancia deste trabalho, devido ao potencial do mercado interno
nacional para elaboragao de vinhos finos, os quais apresentem melhor qualidade e maior valor
agregado. No entanto, para alcancgar este objetivo, sdo necessarios estudos que visem meios
de extrair a melhor expressdo de cada variedade de uva, como por exemplo, o estudo do
impacto de diferentes processos de vinificagdo no aspecto sensorial, volatil e fendlico dos
vinhos.

Devido a grande extens&o territorial do Brasil, diversas regides com caracteristicas
distintas desenvolveram aptiddo para a produgdo de vinhos finos. As principais regides
localizam-se na regido sul do pais, nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina e na
regido nordeste do pais, nos estados de Pernambuco e Bahia (TONIETTO et al., 2012).

Santa Catarina apresenta uma tradigéo vitivinicola mais enraizada na regido do Vale
do Rio do Peixe e Litoral Sul de Santa Catarina e, mais recentemente, na regido do Planalto
Catarinense, contando com trés sub regides vitivinicolas: Sdo Joaquim, Cagador e Campos
Novos (PROTAS, CAMARGO, 2011). Estas sub-regides se encontram em altitudes entre
900 m a 1400 m, apresentando condi¢des climaticas distintas e, como consequéncia, um terroir
totalmente diferente, que impacta diretamente nas caracteristicas que as uvas apresentarao e,
consequentemente, nos vinhos delas oriundos (TONIETTO et al., 2012).

Portanto, este trabalho de doutorado é parte de um projeto realizado com a Embrapa
Uva e Vinho de Bento Gongalves em parceria com a vinicola Villaggio Grando, localizada no
estado de Santa Catarina. Estas e outras instituicdes e vinicolas, vém desenvolvendo inUmeras
pesquisas para elucidar o processo produtivo ideal das uvas e dos vinhos da regido do Planalto
de Santa Catarina (ROSIER, 2018).

Alguns estudos abordaram tematicas similares em diversos locais (BAUTISTA-ORTIN
et al., 2017; EL DARRA et al., 2013; GONZALEZ-ARENZANA et al., 2020; RIZZON et al., 1999)
encontrando resultados norteadores para posterior aplicagdo em escala industrial, obtendo
vinhos finos de caracteristicas organolépticas melhoradas.

Considerando a importancia e relevancia do tema, neste trabalho, sera discutido o
impacto de diferentes processos de vinificagdo em diferentes variedades de uva para a
elaboragao de vinhos tintos finos com uvas da regido do Planalto Catarinense. O estudo focara
nas variedades ‘Cabernet Franc’, ‘Marselan’, ‘Tannat’ e ‘Cabernet Sauvignon’ € nos processos

de vinificagao integral, vinificagéo classica em tinto, termovinificagao e aplicagéo de ultrassom.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta sessao serdo discutidos os fundamentos tedricos que embasaram a pesquisa e
a revisao bibliografica referente aos estudos mais importantes relacionados ao assunto desta
tese. Constam na revisdo aspectos referentes ao panorama da vitivinicultura no Brasil e no
estado de Santa Catarina, caracteristicas das uvas utilizadas no experimento, bem como dos

processos de vinificagdo empregados.

4.1 Vitivinicultura no Brasil

Com relagdo ao panorama da vitivinicultura brasileira, observando dados do ano de
2019, referente a area destinada a produgao de uvas para vinho, uvas de mesa ou uvas passa,
em produgdo ou a espera de producgdo, o Brasil ocupa a 222 posicao, com 81 milhdes de
hectares. Em se tratando da producéo de vinhos, incluindo espumantes, mas excluindo mostos
€ sucos, o Brasil ocupa a 182 posicao, produzindo 2 milhdes de hectolitros e, o consumo de
vinho no pais fica ao redor de 3,3 milhdes de hectolitros (OIV, 2020).

Os estados brasileiros que mais se dedicam a producao de uva séo, Rio Grande do
Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo, Minas Gerais e Bahia. Além destes, nos ultimos anos,
a vitivinicultura se expandiu para outros estados, como Espirito Santo, Mato Grosso do Sul,
Mato Grosso, Goias, Rondonia, Ceara e Piaui (CAMARGO, TONIETTO, HOFFMANN, 2011;
01V, 2020).

Com base no exposto acima, verifica-se que a producao de uvas no Brasil se estende
por uma ampla faixa, abrangendo desde 31°S de latitude, no Rio Grande do Sul, até 05°S de
latitude, no Rio Grande do Norte e Ceara, demonstrando uma grande variagao de latitude, bem
como de diversidade ambiental entre as areas produtoras, havendo a possibilidade das regides
apresentarem clima subtropical, tropical ou temperado, de modo que, sob cada regime
climatico, as uvas apresentarao diferentes caracteristicas, que influenciardo no produto oriundo
dessas uvas (CAMARGO, TONIETTO, HOFFMANN, 2011).

No que diz respeito a regido Sul do Brasil, o clima predominante é o temperado, o qual
se caracteriza por apresentar um ciclo anual, seguido de um periodo de dorméncia induzido
pelas baixas temperaturas do inverno. Devido ao clima, primeiramente, as uvas americanas
apresentaram melhor adaptacgao, principalmente a cultivar ‘Isabel’. Com o passar dos anos e
com o auxilio governamental, iniciou-se a difusao das variedades viniferas, havendo aumento
do cultivo de inumeras variedades, como, por exemplo, ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Cabernet
Franc’, ‘Merlot’, ‘Tannat’, ‘Pinot Noir’, ‘Chardonnay’, ‘Riesling lItalico’, ‘Sémillon’, ‘Sauvignon
Blanc’, ‘Moscato Giallo’ e ‘Viognier (CAMARGO, TONIETTO, HOFFMANN, 2011; LOSSO,
PEREIRA, 2014).



Os locais que mais se desenvolveram na vitivinicultura, sendo consideradas regides
tradicionais, sdo a Serra Gaucha, Serra do Sudeste e Campanha no Rio Grande do Sul.

Em Santa Catarina, destacam-se as regides do Vale do Rio do Peixe (nos municipios
de Tangara, Videira e Pinheiro Preto) e Litoral Sul (Urussanga, Morro da Fumaca e Pedras
Grandes). Estas regides se consolidaram no plantio de uvas americanas. No entanto, com o
impulsionamento do setor, em meados do ano 2000, surgiram novas regides vitivinicolas, como
€ o caso do Planalto Catarinense (CORDEIRO, 2006; LOSSO, 2010; PROTAS, CAMARGO,
2011).

O Planalto Catarinense objetiva a produgao de uvas de origem europeia para
elaboragdo de vinhos finos e abrange trés sub-regides: Sao Joaquim, Campos Novos e
Cagador (PROTAS, CAMARGO, 2011), como pode ser observado na Figura 1. O
desenvolvimento do cultivo da videira no Planalto Catarinense, se deu, principalmente, devido
a reconfiguragdo mundial da vinicultura, na qual, o cultivo de variedades viniferas em regides
de clima diferenciado vem ganhando espaco (BRDE, 2005; LALAS, 2013). Foram
desenvolvidas algumas associa¢des locais para impulsionar o segmento, como o Programa
dos Vinhos Finos de Altitude de Santa Catarina e a Associagao Catarinense dos Produtores de
Vinhos Finos de Altitude (ACAVITIS) (PROTAS, CAMARGO, 2011).

Figura 1. Mapa vitivinicola do estado de Santa Catarina.

ACAVITIS

ASSOCIAGA CATARINENSE DOS PRODUTORES
DE VINHOS FINOS DE ALTITUDE

Fonte: Imagem elaborada pela Associagao Catarinense dos Produtores de Vinhos Finos de
Altitude (ACAVITIS).

O clima do Planalto Catarinense apresenta caracteristicas interessantes para a

produgéo de uvas finas, como a ocorréncia de invernos rigorosos, primavera e verao amenos,



outono com alternéncia de temperaturas diurnas e noturnas e baixo indice pluviométrico na
época de maturacgao e colheita da uva (BONIN, BRIGHENTI, 2005; LOSSO, PEREIRA, 2014).

Com base no exposto acima, verifica-se que a vitivinicultura brasileira € extremamente
rica e diversa, com realidades climaticas, fundiarias, tecnolégicas, humanas e mercadoldgicas
bastante distintas. No entanto, todas estas realidades competem por uma boa colocagdo no
mercado, de modo que, esforgos voltados a melhoria dos processos tecnolégicos de produgao
e do setor politico, tornam-se imprescindiveis, a fim de conseguir elaborar produtos de
excelente qualidade, tendo em consideragdo as particularidades de cada regido. Somado a
isso, a regido do Planalto Catarinense, apresenta cultura vitivinicola recente e fundamenta toda
sua producgao baseando-se em estudos técnicos, a fim de alcancar a exceléncia de seus vinhos
(BRDE, 2005; EMBRAPA, 2014).

4.1.1 Caracteristicas das uvas e dos vinhos do Planalto Catarinense — Sub-regidao
vitivinicola de Cacador

Com relagdo as uvas e vinhos oriundos da sub-regidao de Cagador localizada no
Planalto de Palmas em Santa Catarina, segundo Guerra (2017), as principais variedades tintas
sdo ‘Cabernet Franc’, ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Malbec’, ‘Marselan’, ‘Merlot’, ‘Pinot Noir’,
‘Sangiovese’, ‘Syrah’, ‘Tannat’ e ‘Tempranillo’. O teor médio de taninos dos vinhos tintos gira ao
redor de 3,0 gL', com potencial de longevidade de alta a muito alta (8 a 15 anos), acidez
elevada, capacidade antioxidante de moderada a alta, pH entre 3,2 a 3,7 e teores de alcool
potencial entre 12 % e 13 %.

Outro estudo, realizado por Felippeto, Caliari, Guerra (2020) aponta que, vinhos tintos
oriundos desta regido apresentam valores médios de indice de Polifendis Totais de
1,3 equivalentes de acido galico por litro; 135 mg L' de antocianinas; pH de 3,3; teor alcodlico
de 12,7 %; extrato seco de 25 g L™"; acidez volatil de 14,3 mEq L' e acidez total titulavel de
86,7 mEq L', apresentando-se dentro dos padrdes legais exigidos, além de qualidade e
tipicidade oriundas das condi¢des da regio.

Os vinhedos se localizam em altitudes de cerca de 1300 m, onde as temperaturas
noturnas s&o baixas até mesmo no verédo, com amplitude térmica de cerca de 15 °C (GUERRA,
2017). Estas baixas temperaturas modelam o metabolismo bioquimico que conduz a sintese de
polifendis. Atrelado a isso, a temperatura favorece a manutengdo de acidos organicos que
auxiliam na manutengédo das antocianinas em sua forma ativa, favorecendo vinhos de cores
mais vivas (FELIPPETO, CALIARI, GUERRA, 2020; ROSIER, 2003). Os verbes sdo chuvosos,
mas com presenga de solo que favorece a rapida percolagdo da agua proveniente das chuvas,

diminuindo os danos causados pela umidade. As temperaturas moderadas prolongam o tempo



de maturagdo das uvas, podendo ocorrer a colheita de variedades tardias até inicio de maio
(GUERRA, 2017).

Os vinhos tintos costumam apresentar elevada intensidade de cor e intensidade de
aroma mediana. Para vinhos ‘Cabernet Sauvignon’ e ‘Cabernet Franc’, os descritores
aromaticos citados incluem pimentao vermelho, eucalipto e alcaguz e, para vinhos ‘Marselan’ e
‘Tannat’, musgo, trufas e fruta passa costumam ser os descritores mais citados.

A acidez verificada por analise sensorial € normalmente alta, por consequéncia do
clima a que as uvas sido submetidas. A percepcdo da estrutura e do alcool dos vinhos
‘Marselan’ e ‘Tannat' é dita como muito estruturados e ‘Cabernet Franc’ e ‘Cabernet
Sauvignon’, apresentam estrutura ligeiramente menor, quando comparada aos vinhos
provenientes das variedades citadas anteriormente. A harmonia-olfato gustativa, a qualidade
dos taninos e a persisténcia é elevada e semelhante para todas as variedades (GUERRA,
2017).

4.2 Variedades de uva

A uva consiste no fruto da videira, e sua histéria é muito antiga, tendo sido
encontrados fosseis de um ancestral da videira de cerca de 50 milhdes de anos, na Asia
Ocidental. A uva é utilizada principalmente como alimento e na elaboragdo de diversos
produtos, sendo o vinho, um dos seus principais derivados (MANFROI, 2004).

Com relagéo a classe botanica da videira, pertence a familia Vitaceae, género Vitis,
sendo que as espécies mais importantes sao Vitis vinifera e Vitis labrusca. Dentre estas duas
espécies, a Vitis labrusca é mais empregada para elaborag&o de sucos, vinhos de mesa e para
consumo direto, enquanto que a Vitis vinifera, € empregada na elaboragéo de vinhos finos. Isto
é causado pela diferenca de composicdo quimica entre as espécies e potencial para
envelhecimento (MANFROI, 2004).

As uvas pertencentes a espécie vinifera, também sdo chamadas de castas europeias
ou uvas finas, enquanto que as pertencentes a espécie labrusca, sdo chamadas de castas
americanas ou hibridas. Em se tratando da elaboragao de vinhos finos tintos, existe uma ampla
variedade de cultivares, como ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Cabernet Franc’, ‘Merlot’, ‘Pinot Noir’,
‘Malbec’, ‘Pinotage’, ‘Petit Syrah’, ‘Carméneére’, ‘Ancelotta’, ‘Marselan’, ‘Syrah’, ‘Tannat’,
‘Barbera’, ‘Bonarda’, ‘Sangiovese’, ‘Nebbiolo’, sendo que cada uma resultara em vinhos com
diferentes caracteristicas, devido a sua composi¢cao, ao ambiente no qual foi cultivada e as
técnicas de vinificagdo empregadas (CONAB, 2016; MANFROI 2004).



4.2.1 ‘Cabernet Sauvignon’

Originaria da regiao de Bordeaux, na Franca, faz parte do conhecido “Corte Bordalés”,
junto com as variedades ‘Cabernet Franc’ e ‘Merlot’. Trata-se de uma casta amplamente
difundida em grande parte dos paises vitivinicolas. Como peculiaridades, apresenta cacho de
tamanho médio e bagas pequenas, brotacdo e maturagdo tardias, média producdo e elevada
qualidade para vinificacdo, devido aos teores de aclcar e acidez titulavel. Normalmente é
utilizada para elaboragao de vinho tinto fino de guarda, com bom potencial para
envelhecimento e amadurecimento (RIZZON, MIELE, 2002).

Com relagéo aos estudos envolvendo a variedade ‘Cabernet Sauvignon’, destaca-se a
avaliagdo da casta para elaboragdo de vinho tinto, composicao aromatica, influéncia da
levedura utilizada, aspectos agrondmicos, influéncia do ferroir nas caracteristicas
organolépticas dos vinhos, aplicacdo de diferentes métodos de vinificagdo e compostos
fendlicos (BETTONI et al., 2016; BINDON et al., 2014; EL DARRA et al., 2016; LIU et al., 2016;
LORRAIN, CHIRA, TEISSEDRE, 2011; RIZZON, MIELE, 2002; TAHMAZ, SOYLEMEZOGLU,
2017; YUE et al., 2014).

4.2.2 ‘Cabernet Franc’

A uva ‘Cabernet Franc’ é originaria da regido de Bordeaux, na Franga, e também é
variedade integrante do “Corte Bordalés”. Apresenta cacho de tamanho médio, com bagas
pequenas. O vinho normalmente apresenta coloragdo vermelho-rubi com reflexos violaceos,
aroma de frutas vermelhas e notas vegetais. Quanto a analise gustativa, normalmente,
apresenta boa estrutura e equilibrio (RIZZON, MIELE, 2001).

Com relacdo ao estado de arte na literatura, as publicagdes geralmente abordam
aspectos referentes ao perfil fendlico das bagas e hastes (ALEIXANDER-TUDO et al., 2018;
BARCIA et al., 2014; BRIANCEAU et al., 2016; BRILLANTE et al., 2015; GARAGUSO,
NARDINI, 2015), avaliagdo do aroma (SYNOS, REYNOLDS, BOWEN, 2015), estudos sobre
técnicas organolépticas de avaliagao (LOISON et al., 2015) e analises voltadas ao cultivo desta

variedade (ENDESHAW et al., 2014).

4.2.3 ‘Tannat’

‘Tannat’ € uma variedade vinifera originaria do sudoeste francés, utilizada tanto na

producao de vinhos varietais como na elaboracdo de assemblages. Na América, apresentou
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bom desenvolvimento no Uruguai, tornando-se uma de suas uvas emblematicas. Com relagao
as caracteristicas inerentes a videira, apresenta brotacao tardia e elevado vigor, o que auxilia
no bom desenvolvimento em locais que apresentam geadas tardias (RIZZON, MIELE, 2004).

Com relagdo ao vinho produzido pela variedade ‘Tannat, apresenta elevada
concentracao de tanino, dando origem ao seu nome. Além disso, apresenta coloracao bastante
intensa, e, devido a sua estrutura, normalmente necessita de no minimo 6 meses de
amadurecimento em barrica de carvalho para que atinja equilibrio e tenha seus taninos
amaciados (RIZZON, MIELE, 2004).

Estudos buscaram explicar diversas caracteristicas, como sua adstringéncia (VIDAL et
al., 2017), avaliagdo da composigédo aromatica (FARINA et al., 2015) e o impacto do uso de
diferentes tecnologias no plantio e na vinificacdo (FAVRE et al., 2014; TREPTOW et al., 2017).

4.2.4 ‘Marselan’

A uva ‘Marselan’ € uma uva tinta, resultado do cruzamento das cultivares ‘Cabernet
Sauvignon’ e ‘Grenache’, em meados de 1961, préximo a cidade de Marseillan, na Francga.
Como caracteristicas, apresenta cachos grandes e bagas pequenas, boa resisténcia a
doencgas, rendimento médio e, devido ao pequeno tamanho dos graos, apresenta maior
proporg¢ao de cascas, gerando um vinho com alto grau de compostos fendlicos, de coloragao
intensa, boa estrutura tanica e aromas que remetem a frutas negras, especiarias e cacau
(INRA, 2017).

A literatura reporta poucos estudos focados nesta variedade de uva, sendo que, os
assuntos mais abordados relacionam-se ao estudo da composicao fendlica e identificagdo de
vinhos com base na variedade de uva e origem (FANG et al., 2008; LAING et al., 2012; LI et
al., 2014; MIELE, RIZZON, 2011; MIELE, RIZZON, ZANUS, 2010; SHI et al., 2016).

4.3 Constituintes do vinho

O vinho é uma bebida muito antiga, definido de forma simples como suco de uva
fermentado, que resulta em uma bebida complexa do ponto de vista quimico e riquissima em
flavor (HASSEB et al., 2018).

Com a disseminagao do consumo de vinho, surgiram atribuigbes associadas ao seu
consumo como auxiliar na manutencdo da boa saude, principalmente no Egito antigo,
Mesopotédmia e Grécia. Mais recentemente surgiu o paradoxo Francés, que consiste no
possivel efeito cardioprotetor do vinho tinto, devido a relagdo entre o consumo moderado da

bebida e alta ingestdo de gordura saturada, principalmente manteiga, pelos franceses
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(HASSEB et al., 2018; RENAUD, DE LORGERIL, 1992). Este efeito se da, devido a presenca

de compostos bioativos entre os diversos constituintes do vinho.

ii)

Vi)

Os principais constituintes do vinho sao:

Agua: meio aonde ocorrem as reagdes quimicas;

Alcoois: sendo o principal o etanol, que influencia na estabilidade, maturacdo e nas
caracteristicas organolépticas do produto final. Fruto do metabolismo das leveduras,
outros alcoois contribuem para o aroma do vinho, como butanol, metil-propanol, etc.
(HASSEB et al., 2018; WATERHOUSE, SACKS, JEFFERY, 2016);

Acucares: sdo substrato para o desenvolvimento das leveduras e consequente
producao de alcool e CO,. O acucar residual é utilizado para classificar o vinho em
seco, doce ou demi-sec, além de alguns agucares serem metabolizados a alcoois
superiores, ésteres e aldeidos, conferindo aroma ao vinho (HASSEB et al., 2018;
SOARES et al., 2017);

Polifendis: fenois consistem em um anel aromatico com um grupamento hidroxila
acoplado e, os polifenois, consistem em varios anéis aromaticos. Os polifenois
contribuem com o aroma, textura, sabor e propriedades antioxidantes (HASSEB et
al., 2018; SOARES et al., 2017);

Acidos: constituintes importantes do vinho, sendo os principais o &cido tartarico,
malico, citrico, latico, succinico e acético. A acidez influencia no pH que o vinho
apresentara, e, por consequéncia, impactara a cor, estabilidade e sabor (HASSEB
et al., 2018; HASEEB, ALEXANDER, BARANCHUK, 2018);

Outros compostos: os aminoacidos constituem uma importante fonte de nitrogénio
durante a fermentagdo. Ha também, inUmeros minerais, com destaque para o

potassio, além de compostos de enxofre, entre outros (HASSEB et al., 2018).

Mais de 1000 compostos oriundos da uva, processo de fermentagcao, leveduras,

maturagao e armazenamento ja foram identificados em vinhos, a maioria em quantidades muito

pequenas, que sozinhos, normalmente, ndo apresentam um impacto significativo, no entanto,

em conjunto com os outros compostos, conferem tipicidade aos vinhos (AMERINE,
ROESSLER, 1982; HASEEB et al., 2018; SOLEAS, DIAMANDIS, GOLDBERG, 1997;
STOCKLEY et al., 2012).
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4.3.1 Compostos fendlicos

Dentre tantos componentes presentes no vinho, os compostos fendlicos apresentam
grande importancia, por conferirem grande poder antioxidante (KANNER, FRANKEL, GRANIT,
1994). Estes, podem advir da uva (cascas e sementes), dos engagos, do metabolismo das
leveduras ou pelo uso de madeira durante a maturagdo dos vinhos (SOLEAS, DIAMANDIS,
GOLDBERG, 1997).

O perfil e concentragcdo de componentes bioativos depende de uma série de fatores,
como a variedade da uva, a regido de cultivo, o método de produgado e o tempo (colheita e
produgéo do vinho). Dentre estes fatores, a variedade de uva, na maioria dos casos, molda o
perfil de compostos bioativos que o vinho apresentara, fazendo com que os outros fatores
alterem a concentracdo dos componentes (ARTERO et al., 2014; CALO et al., 1994).

Os fendis sdao anéis aromaticos com um ou mais grupos hidroxila associados
diretamente a estrutura do anel. Existem dois grupos principais de fendis, que sédo os
flavonoides e os nao flavonoides (CABRITA, SILVA, LAUREANO, 2002).

A quantidade de compostos fendlicos extraidos depende de muitos fatores enoldgicos:
temperatura, tempo de contato do mosto com as partes sélidas, recipiente utilizado para a
fermentacdo, concentracdo de etanol, SO, tipo de levedura empregado, pH, preparado
enzimatico, quantidade de compostos fendlicos de cada variedade; que por sua vez é
condicionada a safra, clima, regiao e processo de vinificagado, nos quais, geralmente, processos
tradicionais de maceracdo em contato com a pelicula acabam por extrair maiores
concentragcdes de compostos fendlicos do que processos como a maceragdo carbdnica
(SOLEAS, DIAMANDIS, GOLDBERG, 1997).

Os compostos fendlicos presentes nas uvas podem ser agrupados em dois grandes
grupos, sao eles: grupo dos flavonoides e nao-flavonoides.

O grupo dos flavonoides abrange as substancias constituidas por dois fendis unidos
por um pirano. Os flavonoides podem se apresentar em sua forma livre ou polimerizados a
outros flavonoides ou agucares nao-flavonoides (SOLEAS, DIAMANDIS, GOLDBERG, 1997).
Se apresentam em varios subgrupos, como as flavanonas, flavonas, isoflavonas, flavondis,
flavandis e antocianinas, sendo que, quantitativamente, os mais importantes, sdo os 3 ultimos
(Figura 2).

As antocianinas sdo moléculas constituidas de dois ciclos benzeno unidos por um
heterociclo oxigenado, insaturado e catiénico. Grupo que contribui fortemente para a coloragao
dos vinhos, localizam-se na pelicula e nas trés ou quatro primeiras camadas da hipoderme, e
também na polpa das castas tintureiras. Alguns exemplos de antocianinas s&o a cianidina,

peonidina, delfinidina, malvidina, petunidina, sendo que, dentre estas, a malvidina & sempre
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encontrada em maior quantidade nos vinhos (CABRITA, SILVA, LAUREANO, 2002). As
antocianinas diferem uma das outras pelo numero de hidroxilas e metoxilas no anel B,
basicamente, o0 aumento da hidroxilagdo causa aumento da coloragéo azul, enquanto que o
aumento da metoxilagdo aumenta a coloragao vermelha (HARRISON, 2017; HE et al., 2012).

Para uvas viniferas, a concentracao total de antocianinas gira em torno de 34 mg/100
g (HARRISON, 2017; LIANG et al., 2008). A caracteristica ibnica das antocianinas permite que
elas se solubilizem em meio aquoso ou hidroalcodlico, sendo que, os fatores que mais
influenciam na extragdo sédo tempo e temperatura (HARRISON, 2017; KENNEDY, 2010;
SACCHI, BISSON, ADAMS, 2005).

Os flavonois sao constituidos de instauragdo no anel heterociclico e uma hidroxila na
posicao 3, apresentam coloragcdo amarela e atuam na evolugdo da cor em vinhos tintos por
fendbmenos de copigmentagdo com as antocianinas (ALLEN, 1994). Abrangem compostos
como a quercitina, campeferol e miricetina (CABRITA, SILVA, LAUREANO, 2002).

Os flavanois apresentam um anel heterociclico saturado, e estdo presentes
principalmente nas sementes das uvas. As unidades flavandlicas basicas sao a catequina,
epicatequina, epigalocatequina e galocatequina (CABRITA, SILVA, LAUREANO, 2002).

Os taninos sao compostos que se ligam as proteinas ou outros polissacarideos, e séo
0s responsaveis pela sensagdo de adstringéncia dos vinhos. S0 umas das classes mais
criticas que sofrem mudancgas significativas durante a vinificacao (SMITH, MCRAE, BINDON,
2015). Constituem este grupo os taninos hidrolisaveis, formados por moléculas de acido galico
ou acido elagico ligados a um agucar, sendo oriundos da madeira empregada no
envelhecimento dos vinhos. A quantidade de taninos hidrolisaveis dependera do tempo de
contato entre o vinho e a barrica, a origem do carvalho e se é novo ou ja foi utilizado (SMITH,
MCRAE, BINDON, 2015).

Os taninos condensados ou nao hidrolisaveis estdo presentes nas uvas,
principalmente nas sementes, e sdo formados por moléculas flavanoides, como a (+)-catequina
e (-)-epicatequina e conhecidos como proantocianidinas (ALLEN, 1994; CABRITA, SILVA,
LAUREANO, 2002; FILHO, GASTONI, 2016; MELO et al., 2006; PEIXOTO et al., 2018; YU,
AHMEDNA, 2013).

Durante o envelhecimento dos vinhos, os taninos seguem sofrendo alteragbes
quimicas que causam alteragdo na tonalidade dos vinhos, da cor purpura para o vermelho
atijolado, além de diminuir a sua adstringéncia (SMITH, MCRAE, BINDON, 2015).
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Figura 2. Estrutura quimica dos flavonoides.

Flavonois

Rs=H, R1=R>=0H: Quercitina
R1=R>=R3=0H: Miricetina

Flavanonas

R1=H, R2=0OH: Naringenina
R1=0H, R2 = OCHs: Hesperitina

Flavonas

R1=H, R>=0H: Apigenina
R1=R2=0OH: Luteolina

Antocianinas

R1=0H, R2=H: Cianidina
R1=R,=0CHj3: Malvidina
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Isoflavonas

Rs=H: Daidzeina
R1=0OH: Genisteina

Flavanol

R1=R,=0H, Rs=H: Catequina
R1=R;=R3=0H: Galocatequina

Fonte: Adaptado de ARCHELA, DALL’ANTONIA (2013).

Os compostos nao flavonoides compreendem os acidos fendlicos, hidroxibenzoicos e
hidroxicinamicos, além de outros derivados fendlicos como os estilbenos (DAL MAGRO et al.,
2016; FLANZY et al., 2002). A principal caracteristica dos acidos fendlicos é serem formados
por um anel aromatico com os substituintes ligados a sua estrutura, conferindo capacidade
antioxidante (Figura 3) (DAL MAGRO et al., 2016; MARINOVA, YANISHLIEVA, 2003).

O grupo do acido benzoico abrange os acidos galico, salicilico, vanilico,
hidréxibenzoico, gentisico e protocatéquico (RIBEREAU-GAYON et al., 1972).

Ja os derivados do acido hidroxicindmico encontram-se combinados com o &acido
tartarico na forma de monoésteres abrangendo o acido p-cumarico, cafeico, ferrulico, sinapico e
caftarico (RIBEREAU-GAYON et al., 1972).

Os estilbenos pertencem a familia dos polifenois, sua estrutura caracteristica é
formada por C6C2C6, constituindo dois anéis benzénicos ligados por uma cadeia contendo um
etanol ou etileno. O resveratrol trata-se do composto mais representativo desta classe,
apresentando-se na sua forma cis ou trans (ALVES, 2015; LOPEZ-SEPULVEDA et al., 2008).
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Figura 3. Estrutura quimica dos compostos nao flavonoides.

Acido Hidroxibenzoico
R3
O

/

OH
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R1=R.=0OH, Rs=H: Acido Protocatecuico
R1=R»=R3=0H: Acido Galico

Acido Hidroxicinamico
Ry

R3 N

@

OH

R1=0H, R2=H: Acido Cumadrico
R1=R2=0H: Acido Cafeico
R1=0CH3, R2=0H: Acido Fertlico

Resveratrol
OH
HO O
O h

OH
Fonte: Adaptada de ARCHELA, DALL’ANTONIA (2013).
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4.3.2 Compostos volateis

O aroma dos vinhos trata-se de uma caracteristica sensorial crucial para definir sua
qualidade, sendo que, tecnologias enoldgicas que promovam a melhor relagido de aromas vem
a ser de grande importancia para a qualidade final dos vinhos.

O aroma dos vinhos advém das uvas, da fermentagao e do periodo de envelhecimento
em garrafa, compondo os aromas primarios, secundarios e terciarios, respectivamente. Os
compostos aromaticos pertencem a diferentes classes quimicas, tais como monoterpenos,
norisoprendides, alcoois superiores, acidos graxos, ésteres, aldeidos, cetonas, etc.
(CALLEJON et al., 2012; MIHNEA et al., 2015).

Algumas das principais tecnologias empregadas para melhorar o aroma dos vinhos
sdo o uso de enzimas durante a maceracgdo, as quais causam a degradacéo da parede celular
e permitem a extragdo de compostos volateis e fendlicos (GONZALEZ-SANJOSE, PEREZ-
MAGARINO, 2001; MIHNEA, et al., 2015; SALINAS et al., 2003).

Mihnea et al. (2015) avaliaram o impacto de diferentes maceracdes pré-fermentativas
e aplicacado de enzimas em vinhos tintos da variedade Mencia. Foi observado que as técnicas
empregadas sao capazes de alterar a composig¢ao volatil dos vinhos, mas que ha também
grande influéncia da safra nos tipos de compostos volateis presentes.

De Castilhos et al. (2019) estudaram a influéncia da desidratagado prévia das uvas e a
aplicagao de chapéu submerso como técnicas de vinificacdo na composi¢ao volatil de vinhos
obtidos das uvas BRS Carmem e BRS Violeta (BRS consistem em cultivares de videiras
langadas pela Embrapa). Observaram que a variedade da qual a uva provém influencia muito
mais na caracteristica volatil do vinho do que a técnica de vinificagao empregada, embora esta
também cause modificagdes.

Geffroy et al. (2015) estudaram a aplicagao de tratamentos térmicos pré-fermentativos
com maceragdo com presenca de bagago e sem presenca de bagago em vinhos provenientes
das cultivares ‘Grenache’, ‘Carignan’ e ‘Fer’. Foi verificado que a cultivar tem grande impacto
na composig¢ao quimica do aroma, assim como a safra. A aplicagdo de temperatura em mostos
com presenga de bagaco causou perda de alguns compostos aromaticos derivados da uva,
como terpenoides, norisoprenoides e fendis, além de um aumento de compostos como o a-
terpineol, guaiacol e 2,6-dimetoxifenol, sugerindo que possa ter havido degradagao térmica.
Quando o tratamento térmico foi aplicado no mosto sem a presenga do bagago, observou-se
aumento significativo da concentragdo de alguns ésteres etilicos, acetatos, e particularmente
de acidos graxos. Com base nisso, verifica-se que a aplicagdo de altas temperaturas pode

modular o perfil de compostos aromaticos em vinhos, e que, com o0 avango da tecnologia e
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controle sanitario das uvas, novas formas de aplicacdo de calor ou faixas de temperaturas,
especialmente em torno de 70 °C merecem ser estudadas.

Em vinhos tintos, ja foram identificados centenas de compostos volateis, dentre os
quais, alguns compostos, contribuem para caracterizar o aroma dos diferentes vinhos, pois,
para que o composto seja percebido, sua concentracao devera ser acima de 20% do limiar de
percepcgao, além da influéncia relacionada com a classe quimica do composto. Todos estes
fatores, bem como suas causas, merecem ser estudadas, a fim de verificar a possibilidade de
controlar certas variaveis que permitam elaborar vinhos de elevada qualidade aromatica
(BOIDO et al., 2003; de CASTILHOS et al., 2019; ORTEGA-HERAS, GONZALES-SANJOSE,
BELTRAN, 2002; MARTINS et al., 2018; VERSINI, ORRIOLS, DALLA SERRA, 1994;
VILANOVA et al., 2013; VILANOVA, MARTINEZ, 2007).

4.4 Processos de vinificagao

O processo de vinificagdo € uma etapa crucial para definir a qualidade de um vinho,
pois € por meio dele que os principais compostos poderdo ser extraidos, como taninos,
antocianinas, agucares, entre outros. A quantidade e o tipo de compostos extraidos definirdo as
caracteristicas organolépticas do vinho, como o aspecto gustativo, caracterizado pelo equilibrio
entre os sabores acido, amargo, adocicado e salgado, aspectos olfativos, definidos pelos
compostos aromaticos precursores de diferentes aromas e aspecto visual, no qual se
percebera a coloracéo e corpo da bebida.

Com base nisso, varias tecnologias vitivinicolas foram desenvolvidas, a fim de
melhorar a qualidade dos vinhos produzidos. Tendo em consideracdo que cada variedade de
uva e tipo de vinho se adequa melhor a diferentes processos, diversos estudos vém sendo
desenvolvidos a fim de entender e aprimorar a produgéo. El Darra et al. (2013) verificaram a
eficiéncia de tratamentos térmicos moderados, ultrassom e campo elétrico pulsado na extragao
fendlica de vinhos ‘Cabernet Franc’. Caceres-Mella et al. (2013) abordaram a composigéao
fendlica e sensorial de vinhos elaborados a partir da realizagédo de assemblages de vinhos
tintos chilenos. Nel, Van, Lambrechts (2014) estudaram o impacto da vinificagao classica,
tratamento enzimatico, imersao a frio e pds-maceragao na extragdo de taninos e antocianinas
em vinhos ‘Cabernet Sauvignon’ e ‘Shiraz’. Mihnea et al. (2015) abordaram a aplicagao de
enzimas, maceracgao refrigerada e criomaceragdo na composi¢cao volatil de vinhos ‘Mencia’.
Bautista-Ortin et al. (2017) estudaram o emprego de ultrassom de alta frequéncia na extragao
de compostos fendlicos em vinhos. Geffroy et al. (2017) investigaram o uso de imerséao a frio,

termovinificagdo, maceragao carbdnica e “vinificagdo em rosé”.
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A extragdo de compostos fendlicos durante a elaboragdo de vinhos tintos,
provavelmente advém de 3 principais parametros: solubilidade dos constituintes, que
dependera da concentracdo de etanol e temperatura, a existéncia ou ndo de barreiras que
possam dificultar a difusdo dos compostos e reagdes e adsorcdo entre 0s componentes
(HARRISON, 2017).

Torna-se muito importante estudar o impacto das diferentes tecnologias e variedades
de uva, uma vez que, estas, influenciam diretamente no resultado final, e sdo variaveis que
podem ser controladas, pois, influéncias causadas por fatores como safra, condi¢des climaticas

€ exposicao a luz UV sao variaveis de dificil controle.

4.4.1 Vinificagao classica em tinto

Na fermentacdo classica em tinto, o mosto é obtido por meio do esmagamento e
desengace das uvas; este mosto permanece em contato com as cascas e sementes por um
determinado tempo em tanques de aco inoxidavel, o qual dependera das caracteristicas
desejadas para o vinho e da qualidade da matéria-prima. As substancias colorantes sao
extraidas por meio da solubilizacao no alcool formado durante a fermentacédo (BAIANO et al.,
2016).

A maceracgao e a fermentagido consistem nas principais etapas da vinificagado classica
em tinto, pois, sdo nestas duas etapas que os constituintes das partes sélidas da uva serdo
extraidos, de modo que, deve-se evitar a0 maximo extrair compostos que diminuam a
qualidade do vinho, e, potencializar a extragao dos constituintes que melhoram a sua qualidade
(GUERRA, 2002).

A fim de aumentar o contato do mosto com as partes sélidas, que tendem a flutuar na
superficie do recipiente, sdo realizadas “remontagens”, que consistem em ressuspender as
partes solidas no mosto, esta etapa pode ser realizada por meio de procedimentos mecanicos
ou utilizando bombas (BAIANO et al., 2016).

Segundo Guerra (2002), alguns parametros de processo que devem ser controlados
sdo:

- 0 tempo de maceragao: leva em consideragdo a qualidade da uva, cultivar e o tipo de vinho
que se pretende elaborar;

- a relacdo bagacgo/mosto: relaciona-se a qualidade polifendlica da uva, se a uva possui uma
baixa qualidade de polifenois, deve-se alterar a razao, efetuando retirada de parte do mosto;

- a temperatura de fermentagao: a temperatura varia de acordo com as diferentes etapas
inerentes a producao, inicia-se com temperaturas em torno de 28 °C nos primeiros dias de
vinificagado, a fim de extrair as antocianinas adequadamente, seguindo temperaturas de 20 °C
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até o final da maceragao, para que taninos amargos e asperos nao sejam extraidos. Apds, a
temperatura deve ser aumentada por alguns dias, a fim de facilitar a fermentacéo malolatica e
reacoes de condensacao entre taninos e antocianinas, e, finalmente, devera ser novamente
reduzida, para facilitar a estabilizagao de acidos, proteinas e polifenois;

- o tipo e a frequéncia das remontagens: garante a extragcio seletiva de taninos e antocianinas,
os quais conferem boa parte da qualidade e equilibrio sensorial dos vinhos. O tipo de
remontagem mais indicado é aquele que desestrutura parcialmente a massa solida. Quanto ao
numero de remontagens, normalmente, indica-se em torno de seis remontagens a cada
24 horas, a fim de manter a massa solida constantemente molhada.

Antes de ser engarrafado, € necessario que o vinho passe pelo processo de
estabilizagdo, no qual ocorre o rearranjo dos teores de acidez, proteinas, polifenois e
polissacarideos por meio de fendbmenos oxidativos, transformagdes quimicas e precipitagdes.
Este processo é realizado por meio de trasfegas com aeragdo ou em barricas de carvalho
(GUERRA, 2002).

4.4.2 Vinificagao Integral

A vinificacao integral (vinificagdo em barris) e a vinificagdo classica em tinto baseiam-
se no mesmo principio, a principal diferenga consiste no fato de que, na vinificagao integral, o
mosto e as partes solidas sdo colocados em barricas de carvalho, onde se da o processo de
vinificagdo, permitindo uma maior harmonia entre o vinho e a madeira. Também, & possivel
realizar a vinificagdo nas barricas de carvalho e, apds a descuba, a fermentagdo continuar em
tanques de ago inoxidavel. Ja na fermentagéo classica em tinto, apés o esmagamento e
desengace das uvas, as mesmas sdo colocadas diretamente em tanques de ac¢o inoxidavel
(BAIANO et al., 2016).

A vinificagédo integral confere maior volume e profundidade aos vinhos, devido ao
método ocorrer em barricas pequenas, acaba por extrair os compostos de maneira mais suave,
pelo contato prolongado com o alcool. Além disso, a rotagao dos barris durante a fermentagao,
permite a suspensido dos materiais sélidos, conferindo taninos mais macios e redondos ao
vinho. Algumas vantagens consistem na manutencdo de uma boa coloracdo, devido as
reacoes entre taninos e antocianinas e tratar-se de uma técnica mais ecolégica e econémica,
por nao ser necessario 0 bombeamento e nao possuir dispositivos de controle de temperatura.
Ao mesmo tempo, devido a necessidade de barricas individuais, demanda mais espago, méo
de obra e custos referentes ao uso das barricas (GAGLIOLE, 2021).

A vinificagao integral também é muito empregada para acelerar a maturagdo dos
vinhos, providenciando vinhos “prontos para beber” mais rapidamente, propiciando maior giro
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de produtos na vinicola. Vém sendo empregada em algumas vinicolas ao redor do mundo, no
entanto, nao foram encontrados estudos que abordassem esta tecnologia de vinificagao
(CUTLER, 2011).

O processo é muito empregado em vinhos finos na Franga, aonde, muitas vezes, as
barricas contam com dispositivos de controle de temperatura, sistema de oxigenagdo e
“pisagem” que eliminam a necessidade de realizar o processo de remontagem. E um processo
apreciado pois permite extragado suave, micro-oxigenagao, evaporacao e estabilizagdo. Além
disso, permite o afinamento do vinho, por meio da precipitacdo dos “taninos duros” que se
depositam no fundo do barril. Adiciona aromas pelo contato com a madeira, aumentando a
complexidade do vinho. O grau depende do tempo de contato, grau de tostagem e niumero de
vezes que a barrica foi utilizada (PEREIRA, 2010).

4.4.3 Termovinificagao

A termovinificagdo apresenta o principio basico de aquecer as uvas a temperaturas
préoximas a ebuligdo, com objetivo de aumentar a extragéo de cor (causa grande extragao de
antocianinas) e taninos de uvas deficientes nestes dois parametros, aumentar o rendimento de
extragao do mosto, diminuir o tempo de vinificagdo e inativar enzimas, como a polifenoloxidase
e a lacase, além de determinados microrganismos inconvenientes ao processo de vinificagéo
(BAIANO et al., 2016).

Esta técnica causa redugdo no tempo de processamento, pois facilita o processo de
migragdo dos compostos para o mosto (agucar, acidos, aminoacidos, antocianinas, entre
outros) (GEFFROY et al., 2018). Basicamente, apds o desengace e esmagamento, as uvas sao
colocadas em um equipamento (Figura 4) e levadas a temperaturas de até 85 °C, e, na
sequéncia, o produto é resfriado até 20 °C, esse choque brusco de temperatura auxilia na
explosdo do grédo de uva, aumentando a extracdo dos compostos. O maior aporte de
antocianinas é observado ao final do periodo de aplicagcao de calor, e, durante a fermentacao,
apresenta decrescimento continuo (WANG et al., 2016). A eficacia do processo dependera da
variedade de uva, algumas apresentando melhor adaptacdo que outras, além da temperatura
empregada no processo (BAIANO et al., 2016; CVEJIC, ATANACKOVIC, 2015; MAZA,
ALVARES, RASO, 2019).
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Figura 4. Exemplo de equipamento normalmente empregado para termovinificagéo.

Fresh grapes are fed in

Juice bath to regulate
temperature

Heat exchanger to
heat or cool the juices

Dynamic cross-flow drainage

Treated grapes are discharged r -

Fonte: PERA-PELLENC S.A.

4.4.4 Ultrassom

A eficiente extracdo de compostos fendlicos é de extrema importancia para a

qualidade de um vinho, uma vez que componentes como antocianinas e taninos conferem cor,

sabor, capacidade antioxidante e potencial de envelhecimento aos vinhos tintos. No entanto,

durante a vinificagao, apenas uma parte destes constituintes sdo extraidos, por exemplo, cerca

de 40% de antocianinas e 20% de taninos. Isso ocorre devido a resisténcia imposta pela
parede celular (EL DARRA et al. 2013; JACKSON, 2000; MONAGAS, BARTOLOME, GOMEZ-
CORDOVES, 2005; PINELO, ARNOUS, MEYER, 2006).

Muitas técnicas vém sendo empregadas a fim de aumentar o rendimento da extragao

de compostos fendlicos, principalmente técnicas que empregam aplicagdo de calor, o qual

auxilia na extracdo de polifenois, mas pode causar degradacao de certos compostos fendlicos

ou perda de aromas por volatilizagao.

Desta forma, o desenvolvimento de técnicas ou processos que garantam uma boa

extragdo destas substancias, sem causar perdas ou degradagbes, comegaram a ganhar

espago na pesquisa, sendo uma delas a aplicagédo de ultrassom (EL DARRA et al., 2013;
NOVAK et al., 2008; PALMA, TAYLOR, 1999).
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A aplicacao de ultrassom causa o efeito fisico de cavitacdo acustica, que consiste na
formacéo, e posterior colapso e explosdo de microbolhas (100 um) em um “hotspot” localizado,
que produz muita energia e pressao, gerando ondas de choque, que acabam por causar a
ruptura celular. Aliado a isso, ocorre 0 aumento das taxas de transferéncia de massa devido a
transmissao acustica, aumentando a difusdo dos compostos (DALAGNOL et al., 2017;
FERRARETTO, CELOTTI, 2016; MASON, 1998; MASON et al., 2005; TOMA et al., 2001).

O ultrassom é empregado com objetivo de conseguir rapida e continua extragdo de
compostos, reducdo do tempo de maceragao, fermentagdes em menores temperaturas sem
contato com as partes solidas (MORATA et al., 2019).

No ano de 2019, a OIV reconheceu oficialmente por meio da resolugdo OIV-OENO
616-2019 a efetividade da aplicagdo de ultrassom para a extragao rapida de compostos, com o
propésito de obter mostos ricos em compostos fendlicos e outros compostos oriundos da uva,
melhor estabilidade, reducdo do tempo de maceracao e para limitar a extragcdo de taninos das
sementes por meio da diminuicdo do tempo de maceragao. Algumas orientagbes fornecidas
pelo documento consistem em aplicar o tratamento de ultrassom em uvas desengagadas e
esmagadas, a fim de aumentar a efetividade do tratamento; realizar o tratamento com
aplicagdo de movimento da massa vinica, para evitar aumento de temperatura em
determinados pontos e; colocar propor¢coes adequadas do material sélido (cascas e sementes)
e liquido (mosto) a fim de impulsionar processo de cavitagao eficiente (OIV, 2019).

No entanto, é necessario efetuar estudos, pois dependendo dos compostos e do meio,
podem ocorrer algumas reagdes quimicas em cadeia devido aos proprios radicais livres
induzidos ultrassonicamente, que podem proporcionar polimerizagdo, bem como a quebra de
alguns compostos (ZHANG et al., 2015; ZHANG, WANG, 2017).

4.4.5 Assemblages

Frutos oriundos de videiras Vitis vinifera possuem a propriedade de apresentar
diferentes caracteristicas de sabor, aroma e composicdo dependo do cultivar, de fatores
ambientais, culturais e tecnoldgicos. Enquanto uma cultivar pode apresentar altas
concentragdes de determinados compostos, outras podem possuir baixas quantidades, sendo
que a mistura de diferentes vinhos vém sendo uma opg¢ao para satisfazer a demanda dos
consumidores (GARCIA-CARPINTERO, SANCHES-PALOMO, VINAS, 2010).

A mistura de vinhos elaborados a partir de uma uUnica variedade (monovarietais)
resulta em vinhos ditos de assemblage. O uso de assemblage vem a ser uma técnica
interessante, pois as diferentes variedades de uva apresentam caracteristicas distintas, como
os perfis fendlicos e de aroma, que se usadas em conjunto, podem vir a resultar em vinhos de
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maior complexidade e qualidade (BAIANO et al., 2016; CACERES-MELLA et al., 2013;
DOOLEY et al., 2012; GARCIA-CARPINTERO, SANCHES-PALOMO, VINAS, 2010; HOPFER,
EBELER, HEYMANN, 2012).

No entanto, deve-se ter atencdo ao tipo de assemblage realizado, pois ao mesmo
passo que as diferentes castas de uva podem se complementar, melhorando a qualidade do
vinho, pode ocorrer efeito contrario, como diluicdo dos compostos fendlicos e de coloragao, os
quais, tem grande contribuicdo para a qualidade global do vinho (BAIANO et al., 2016;
CACERES-MELLA et al., 2013; DOOLEY et al., 2012; HOPFER, EBELER, HEYMANN, 2012).

4.5 Estudos focados no uso de diferentes variedades de uva e tecnologias de

vinificagao para elaboragao de vinhos tintos finos

Existem diversas técnicas de vinificacao alternativas para vinificagcao classica em tinto,
com o objetivo de observar o efeito dessas técnicas na extracao de diferentes compostos e,
consequentemente, na qualidade final dos vinhos (GARCIA-CARPINTERO, SANCHEZ-
PALOMO, VINAS, 2010; GOMEZ GALLEGO et al., 2012; GONZALEZ-NEVES, GIL, FAVRE,
2010; SACCHI, BISSON, ADAMS, 2005; VIDAL et al., 2017; WANG et al., 2016).

Técnicas ou processos de vinificagao ou maceragao, combinadas com a qualidade da
uva determinam a extracdo e estabilidade dos compostos bioativos como taninos e
antocianinas, além dos compostos aromaticos, que influenciam na composicao e qualidade dos
vinhos (HARRISON, 2017).

Rizzon et al. (1999) estudaram o efeito de trés processos de vinificagdo (processo
classico, termovinificagdo e maceragéo carbdnica) sobre a composi¢ao quimica e qualidade do
vinho ‘Cabernet Franc’. Os vinhos resultantes dos diferentes processos apresentaram
caracteristicas tais como: os vinhos provenientes da maceragdo carbénica continham menor
quantidade de alcoois superiores totais, além de maior concentracdo de minerais como ferro,
litio, rubidio e manganés, devido a presenga de raquis no momento inicial de fermentagao e
maceracgdo. Outra caracteristica dos vinhos provenientes de maceracao carbénica, foi a menor
intensidade de coloragao e antocianinas, enquanto que, a termovinificacdo apresentou vinhos
com maior intensidade de cor e percentual de antocianinas. Quanto a acidez total e pH, os
vinhos que sofreram maceragao carbdnica apresentaram pH mais elevado e acidez total mais
baixa. Quanto a analise sensorial, verificou-se que o processo classico e de termovinificagcao
originaram vinhos mais parecidos quando comparados com os vinhos de maceragao carbdnica,
além de que, estes, apresentaram vinhos de menor qualidade olfativa, mais leves, menos

estruturados, de menor acidez e pior impressao geral.
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Outro estudo avaliou a aplicagdo de campo elétrico pulsado, ultrassom e tratamentos
térmicos moderados para melhorar a extracao fendlica durante a fermentagao em tinto de uvas
‘Cabernet Franc'. Os resultados demonstraram que as trés técnicas auxiliaram no aumento da
extragdo das substancias fendlicas, sendo que o tratamento com campo elétrico pulsado
resultou na maior intensidade de coloracdo durante toda fermentagcdo alcodlica, além de
consumir menos energia. O tratamento com ultrassom também obteve bons resultados,
principalmente os tratamentos longos, acima de 15 minutos, sendo mais efetivo que o
tratamento térmico moderado, mas consumindo mais energia (EL DARRA et al., 2013).

Em um estudo empregando a variedade ‘Tannat’, durante a safra de 2011, foi avaliada
a aplicacdo de maceragdo pré-fremantiva a frio e termomaceracdo pré-fermentativa,
comparando-as com a maceragao tradicional. Observou-se que os vinhos provenientes da
maceragao a frio ndo se diferenciaram dos vinhos feitos por meio de vinificagao tradicional,
com relagdo ao conteudo de compostos fendlicos e cor. A termomaceragéo originou vinhos
com maior aporte de compostos fendlicos totais e antocianinas, sendo uma alternativa
promissora para elaboragdo de vinhos desta variedade de uva (PICCARDO, GONZALEZ-
NEVES, 2013).

Neves, Pantoja e Santos (2014) estudaram a técnica de termovinificacdo associada a
fermentagcdo com leveduras imobilizadas em vinhos provenientes da uva ‘Cabernet Sauvignon’
e ‘Pinot Noir’ na safra de 2009. Foram empregadas temperaturas de 95 °C por 10 minutos. Foi
observado que a técnica empregada reduziu significativamente o tempo de vinificagdo, no
entanto, foi percebida certa instabilidade dos compostos fendlicos, pela diminuicdo na
concentracao de antocianinas e flavonoides ao longo do periodo de envelhecimento. Embora,
mesmo com esta alteracao, os vinhos obtiveram boa aceitacdo na analise sensorial, sugerindo
que a técnica pode vir a ser adotada para a elaboragao de vinhos.

Niculaua et al. (2017) avaliaram o conteudo de compostos fendlicos em vinhos
‘Merlot’, obtidos por meio de diferentes técnicas de fermentagdo-maceragdo, como a
fermentagdo termobarica (aplicagdo de alta pressao) e termomaceragao (82 °C por
30 minutos). Os resultados encontrados apontaram que a maceragao termobarica apresentou
vinhos com maior concentracdo de compostos fendlicos totais e antocianinas, apresentando a
maior porcentagem de malvidina-3-glicosidio, além de uma quantidade relativamente baixa de
acidez volatil, tornando-se menos pereciveis do que aqueles elaborados por maceragao
classica.

Gambacorta et al. (2017) testaram a eficiéncia da extragdo de polifenois utilizando
ultrassom durante a vinificagdo de uvas tipicas italianas (‘Primitivo’, ‘Nero di Troia’ e
‘Aglianico’). Observaram que o impacto do uso do ultrassom varia de acordo com a cultivar,

pois a variedade ‘Nero di Troia’ ndo apresentou diferencas significativas na extragdo de
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polifenois, enquanto que, ‘Primitivo’ e ‘Aglianico’ apresentaram uma melhora consideravel na
extragao.

Bautista-Ortin et al. (2017) estudaram a influéncia da aplicagdo de ultrassom de alta
poténcia durante a vinificagdo em tinto. Para tanto, as uvas foram desengacadas e tratadas
com ultrassom, nos tempos de maceragcdo em contato com as partes sélidas de 3, 6 e 8 dias.
Os resultados foram comparados com vinificagdo de controle, onde as uvas trituradas nao
foram submetidas a nenhum tratamento e foram maceradas em contato com as cascas durante
8 dias. Os resultados demonstraram a eficiéncia do uso de ultrassom para aumentar o
rendimento da extracdo de compostos fendlicos, uma vez que o mosto submetido ao
tratamento com ultrassom e tempo de maceracao de apenas 3 dias, apresentou concentracdes
semelhantes de antocianinas e duas vezes mais taninos que o mosto controle, com tempo de
maceragao de 8 dias. Desta forma, os autores sugerem a utilizagao da técnica como um pré-
tratamento continuo, causando a otimizagao da capacidade de producdo, por meio da reducéo
do tempo de maceragao ao mesmo tempo que melhora a qualidade dos vinhos.

Celotti et al. (2020) estudaram a aplicagdo de ultrassom (amplitude e tempo) na
estabilidade de antocianinas e compostos fendlicos de vinhos tintos jovens. Verificaram que o
tratamento com ultrassom pode preservar compostos fendlicos e que as condi¢cdes devem ser
moduladas de acordo com cada tipo de vinho, principalmente a composigcdo de compostos
fendlicos inicial.

Deste modo, observa-se a grande possibilidade de estudos que visem a otimizagéo da
elaboracgao de vinhos, verificando as uvas que melhor se adequam a determinados processos

de vinificagao, resultando em vinhos de qualidade superior.

5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Amostras

Os vinhos foram elaborados em parceria com a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa Uva e Vinho), situada na cidade de Bento Gongalves, RS, Brasil,
durante a safra de 2018. As uvas empregadas no processo foram provenientes de vinhedos da
regido do Planalto de Palmas (municipio de Agua Doce, Santa Catarina, Brasil - Latitude
26°43'31,73”S; Longitude 51°30°'35,699”0; Altitude de 1250,22 m), especificamente da
empresa parceira Villaggio Grando Boutique Winery.

Os vinhos foram elaborados com uvas provenientes de plantas ou filas previamente

marcadas. A elevagido dos vinhedos é de 1,10 m no primeiro arame e de 1,53 m no ultimo
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arame. A orientagdo do vinhedo é 100% Norte-Sul absoluto. O tipo de solo € lipo solo bruno,
com profundidade média de 7 m. A idade das videiras é de 22 anos. A variedade de porta-
enxerto é Paulsen 1104. O espacamento entre as videiras é de 1,10 m entre as plantas e 2,8 m
entre as linhas. Segue 0 método de poda Guyot com niumero remanescente aproximado de 6 a
8 nds por videira.

Com relagao as principais etapas fenoldgicas, normalmente, ocorre a poda entre junho
e julho e a colheita entre final de fevereiro e final de abril.

A precipitacdo média anual é de 1433 mm, insolagdo anual de 2045h a 2523 h,
umidade relativa de 77,3% e temperatura média de 14,6 °C anuais.

As variedades de uvas frescas e sem danos empregadas no estudo foram ‘Cabernet
Sauvignon’, ‘Cabernet Franc’, ‘Marselan’ e ‘Tannat’ (Vitis vinifera L.). O estagio de maturagao
das uvas foi acompanhado com base no alcool potencial (13,0% a 14,0% vol ou °Brix entre
23,0 a 25,0). A colheita ocorreu em 15 de margo de 2018 para as variedades ‘Tannat’ e
‘Marselan’, e, em 23 de margo de 2018 para ‘Cabernet Franc’ e ‘Cabernet Sauvignon'.

Ap6s a colheita das uvas, as mesmas foram imediatamente transportadas até a
Embrapa, resfriadas e vinificadas em tinto (Quadro 1), pelos seguintes processos:
termovinificagao, vinificagdo integral e vinificacdo classica com e sem aplicagdo de ultrassom.
Os vinhos provenientes da vinificagdo classica sem aplicacdo de ultrassom constituiram as
amostras testemunha, a fim de que analises comparativas pudessem ser realizadas. Na
sequéncia, foram realizadas assemblages entre os diferentes métodos de vinificacdo e
variedades de uva, de modo que um numero limitado de garrafas ficou retido na Embrapa para

analises ao longo do tempo e o restante do vinho retornou para a Villaggio Grando.

Quadro 1. Descrigéo detalhada dos processos de vinificagdo empregados para

elaboracao dos vinhos.

Tipo de vinificagao Procedimento detalhado

Foram empregados 21 kg de uva para cada variedade. As
uvas foram desengacadas e esmagadas
(Desengagadora-esmagadora — Enoveneta modelo 40). O
mosto e as partes soélidas foram colocados em um tanque
Vinificagdo classica | 4o 5¢0 inox onde ocorreu a macerago e fermentagéo por
10 dias a 25 °C (foi inoculada levedura Saccharomyces
cerevisiae - RX-60 Lallemand - na quantidade de 30 g hL"
' de levedura seca ativa). O processo de

homogeneizagdo ocorreu com duas submersdes diarias
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da fase sdlida realizada com disco perfurado na primeira
metade da maceracdo e uma submersao diaria da fase
sélida realizada com disco perfurado na segunda metade
da maceragao. Na sequéncia, foi realizada a descuba
(prensa Ricefer — especialmente desenhada para
pequenos volumes) e a fermentacao foi finalizada em sala
climatizada a 20 °C. Nenhum ativador de fermentacao ou
enzimas pectinoliticas foram adicionados aos mostos. A
concentragdo inicial de SO, foi de 80 mgL". Apds, foi
realizado o processo de estabilizagdo a frio durante
15dias a 5°C em cémara fria. Os vinhos foram
engarrafados e estabilizados durante um ano em garrafas
de 375 mL.

Termovinificagao

Foram utilizados 76 kg de uva para cada variedade. As
uvas foram desengacadas e esmagadas. O liquido foi
imediatamente separado e aquecido a 90°C em
equipamento conhecido como suquificador (Suquificador
Integral SI 70 kg - BR 10 2016002718-7 — mais detalhes
sobre o equipamento podem ser encontrados em Guerra
(2016). Nesse momento, o mesmo foi misturado
novamente a fase solida, de modo que a mistura fase
sélida + fase liquida alcangasse 70 °C e mantido nesta
temperatura por 1 hora. O conjunto foi entéo resfriado em
camara fria até 20 °C (3 horas). A partir desse ponto,
submeteu-se o0 mosto a vinificagdo em tinto classica, com
fermentacdo de 7dias a 20°C. O processo de
homogeneizagdo ocorreu via uma submersio diaria da

fase solida realizada com disco perfurado.

Vinificagao integral

Foram utilizados 76 kg de uva para cada variedade. As
uvas foram desengagcadas e esmagadas e
acondicionadas em barrica de Vvinificacdo integral
(Quercus robur L.) de 12 meses de uso, permanecendo
em maceragdo em ambiente a temperatura de 25 °C
durante 10 dias, ao final dos quais foi efetuada a

descuba. A homogeneizagdo da massa vinaria foi
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realizada por meio de um giro de 360° da barrica duas
vezes ao dia na primeira metade da maceracédo e um giro
de 360° da barrica uma vez ao dia na segunda metade da
maceracado. A fermentagcido foi finalizada em tanque de
aco inoxidavel colocado em sala climatizada a 20 °C. O
restante do processo seguiu o mesmo protocolo da

vinificagao classica.

Vinificagao classica
em tinto com
tratamento de

ultrassom

Foram utilizados 25 kg de uva para cada variedade. Apos
desengace e esmagamento, as uvas foram sulfitadas e
colocadas em uma mastela. A fim de diminuir o numero
de bateladas e, consequentemente, o tempo de
operacgao, retirou-se parte do liquido (7,5 L) que foi
posteriormente reincorporado, restando cerca de 17,5 Kg
de massa sdlida e massa liquida que foram processadas
em duas bateladas de 8,75 kg cada, a fim de néao
sobrecarregar o equipamento de ultrassom, que tolera um
maximo de 9 kg. A massa solida + massa liquida foram
submetidas ao banho de ultrassom por 30 minutos a
25 °C (Thornton®, modelo T50; 127 W; 40 kHz; 30x50x20
cm) (Figura 5), apés o qual Ihes foi aplicado o mesmo

protocolo de vinificagao da vinificacao classica.

Fonte: Autora.
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Figura 5. Banho de ultrassom com lote de uvas.

Fonte: Autora.

Para que fossem elaboradas as quantidades previstas, considerando um rendimento
médio de 60% em mosto, foram necessarios 200 Kg de uva para cada uma das quatro
variedades componentes do experimento. As referidas quantidades representam o volume
minimo de uva de modo a permitir a elaboragao de vinhos em condi¢des técnicas adequadas.
Permitem também a obtencdo de volumes minimos necessarios a execucao das diferentes
analises quimicas e sensoriais ao longo do tempo.

O processo de elaboragdo das amostras deu-se da seguinte forma: foram elaborados
16 vinhos varietais, feitos por meio do emprego de diferentes variedades de uva (‘Cabernet
Sauvignon’, ‘Cabernet Franc’, ‘Marselan’ e ‘Tannat’) e diferentes processos de vinificacao
(termovinificagdo, vinificagao integral, vinificagdo classica e tratamento com ultrassom). Na
sequéncia, foram realizadas assemblages entre os vinhos varietais, elaborados por diferentes
processos de vinificagdo, sendo eleito o melhor vinho varietal (exceto os provenientes da
vinificagdo classica com e sem aplicagdo de ultrassom). Os vinhos de assemblage foram
obtidos em laboratorio, em testes onde se misturam pequenos volumes, medindo-se em
proveta graduada o percentual de cada vinho componente da mescla. Cada mescla é colocada
em uma taca de degustagdo e o conjunto é degustado comparativamente até ser eleita a
melhor mescla.

Apos esta etapa, obteve-se 4 vinhos varietais mescla da termovinificagao e vinificagao
integral, partindo-se para a realizagdo dos vinhos de assemblage bivarietal, trivarietal e

tetravarietal, totalizando, ao final, 32 lotes de vinho. Uma explicagdo mais detalhada da
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metodologia para elaboracdo das amostras de vinhos pode ser visualizada no fluxograma
abaixo (Figura 6).

Figura 6. Fluxograma da elaboracgao dos vinhos varietais e de assemblage.

Vinificagao Classica Vinificagio Classica Vinificagdo Classica Vinificagdo Classica
[/2]
_‘E V. Classica + Ultrassom V. Classica + Ultrassom V. Classica + Ultrassom V. Classica + Ultrassom
= sERSTEENRESSTESNEESSEESEEl gsusessusussssnmsusssasug pUEANSESESRSNSESESESNSELEs REESEESERSEEELERSESELES
; L Termovinificagao 1 Termovinificagao 5 A Termovinificagao gom Termovinificagao !
o = = mm = '
£ 3 - t = B e :
; Vinificagdo Integral :: Vinificagdo Integral = Vinificagdo Integral s : Vinificagdo Integral .
I NN NN NN EEEEENENEEEEEEEE" Juapusessssssssmssmsmmens? TINEEEEEEEEEEEEENENENEENEEY fosmsssmsmsmEmEmEmEEEEEEs !
Assemblage TV+IV CS Assemblage TV+IV CF Assemblage TV+IV MS Assemblage TV+IV TN
—I.—
Bivarietal CF+CS CF + MS CF +TN CS + MS CS+ TN MS + TN
Trivarietal CF+CS + MS CF+CS+ TN CF+MS+ TN TN +CS + MS
60% (CF+CS+MS+TN) + 40%
Tetravarietal CF+CS+MS+TN (V.Clas.+ Ultrassom
CF+CS+MS+TN)
Fonte: Autora.
5.2 Analises

Os vinhos foram analisados quanto a suas caracteristicas fisico-quimicas, perfil volatil,
perfil sensorial, capacidade antioxidante e composi¢do de bioativos. Também, realizou-se a
analise da cor e da capacidade redutora total, empregando o aplicativo Photometrix, com o
objetivo de desenvolver um método de analise para vinhos utilizando este instrumento. Todas

as analises foram realizadas apos 12 meses do vinho ter sido engarrafado.

5.2.1 Analises fisico-quimicas

Os vinhos foram analisados quanto as suas variaveis fisico-quimicas, observando-se a
quantidade de anidrido sulfuroso livre e total, acidez fixa, volatil e total, pH, densidade a 20°C,
teor alcodlico, extrato seco, extrato seco reduzido e taninos. A cor dos vinhos também foi
avaliada via método convencional de Glories (1984) e o sistema CIE L*a*b*.

As analises foram realizadas na Embrapa Uva e Vinho em Bento Gongalves seguindo
a metodologia descrita pela OIV (OIV, 2021).

5.2.2 Anadlise dos compostos volateis

A andlise dos componentes volateis seguiu o protocolo descrito no trabalho de

Bernardi et al. (2014) com algumas modificagées.
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A extracado dos compostos volateis foi feita utilizando Microextragcdo em Fase Sdélida no
Headspace - HS-SPME (do inglés Headspace — Solid Phase Microextraction) utilizando a fibra
divinil benzeno/carboxen/polidimetilsiloxano (DVB/Car/PDMS, 50/30 ym x 20 mm) (Figura 7). A
fibra foi adquirida da Supelco (Bellefonte, PA, USA). Antes do seu primeiro uso, a fibra foi
termicamente condicionada de acordo com as recomendacgdes do fabricante. Para extracao,
2 mL de cada vinho foram transferidos para um frasco de SPME com tampa provida de septo
de 20 mL. Foi adicionado 30% de NaCl. Na sequéncia, o frasco foi colocado a 35 0,2 °C
durante 45 minutos sob agitagdo constante (500 rpm). Antes da exposicédo da fibra ao
headspace do vial, o frasco contendo as amostras foi mantido na mesma temperatura da
extragao por 5 minutos, para atingir o equilibrio de temperatura. Os compostos volateis foram
dessorvidos termicamente pela insergéo da fibra na porta de inje¢ao do cromatégrafo de gas.
Todas as amostras foram analisadas em ftriplicata.

Figura 7. llustracdo do amostrador de SPME utilizado na extragcao e dessorgao no
cromatografo a gas.

retirar para retirar
0
cromatografo

perfurar
septo
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extrair z
dessorcio

i

=

e

—

—

injetor do cromatografo

e 9
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EXTRACAQ ANALISE CROMATOGRAFICA

Fonte: VALENTE E AUGUSTO (2000).

Os compostos volateis foram dessorvidos da fibra para um injetor Varian Star
3400 CX, CA, USA (cromatoégrafo a gas equipado com detector de ionizagdo em chama — GC-
FID — do inglés Gas chromatography equipped with flame ionization detector). O injetor operou
no modo splitless por 1 minuto (revestimento SPME 0,75 mm i.d.) e a fibra foi exposta por

10 minutos. A temperatura do injetor e do FID foi ajustada para 250 °C. O gas transportador
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empregado foi o hidrogénio a uma taxa de fluxo inicial de 2 mL min™ (pressdo constante de
69 kPa).

Para separacado dos compostos volateis, foi utilizada uma coluna capilar ZB-WAX plus
(30 m x 0,25 mm; espessura de filme de 0,25 um; Phenomenex, Palo Alto, CA, EUA). A
temperatura do forno foi mantida a 35 °C por 2 minutos e aumentada para 80 °C a 2 °C min',
entdo programada para aumento até 150 °C a 4 °C min™!, e entdo para 230 °C a 8 °C min' e
mantida nesta temperatura por 5 minutos. Para quantificacdo da amostra, as concentracdes
dos compostos volateis foram calculadas por padronizacao interna, utilizando um padréo de 3-
octanol (Sigma Aldrich, Alemanha) na concentragéo de 1,03 mg L.

Os compostos volateis foram identificados empregando-se um cromatografo gasoso
Shimadzu QP2010 Plus acoplada a um espectrdbmetro de massa (GC-MS; Shimadzu
Corporation, Téquio, Japao). As condigbes de GC-MS foram iguais as usadas para a analise de
GC-FID com coluna polar. Hélio foi o gas de arraste na taxa de fluxo inicial de 2,0 mL min™. O
MS foi operado no modo de ionizagao de elétrons (El) a 70 eV, efetuando varredura de m/z de
35 a 350. Os compostos volateis foram identificados por comparagdo com espectros de massa
experimentais com aqueles de bancos de dados de espectros comerciais (NIST 14) e por
comparagao do indice de retencao experimental (IR) com a literatura. A identificagao positiva
foi feita com padrdes quimicos: hexanoato de etila (99,9%), acetato de etila (99,5%), 1-butanol
(99,4%), acido hexanodico (99,9%), 3-metil-1-butanol (98,5%), 2-metil-1-propanol (99,0%) e
octanoato de etila (99,9%) (Sigma-Aldrich, Saint Louis, EUA).

5.2.3 Anadlise de compostos bioativos

Todos os reagentes utilizados neste estudo s&o de grau analitico.

Para a identificacdo dos compostos fendlicos foi realizado o processo de limpeza e
concentragdo via extragdo em fase solida — SPE - do inglés — Solid Phase Extraction
(500 mg 6 mL"; Strata C18-E from Phenomenex; Torrance, USA) de acordo com Saona e
Wrolstad (2001). O cartucho foi ativado com 2 mL de metanol e condicionado com 12 mL de
agua acidificada com acido férmico (0,01% HCI, v/v). Apés, foi injetado 2 mL de vinho. Os
compostos interferentes foram eluidos com 12 mL de solugdo aquosa acidificada com
HCI 0,01% e recolhidos em um béquer de descarte. Na sequéncia, os compostos ndo
antocianicos foram eluidos com 6 mL de acetato de etila e coletados em frasco ambar para
evaporador rotativo. Os compostos antocidnicos foram eluidos com 6 mL de metanol
acidificado (0,01% HCI, v/v) e coletados em frasco ambar para evaporador rotativo. Os extratos
foram concentrados em um evaporador rotativo a 38 °C durante 10 minutos, e reconstituidos

no volume final de 1 mL de fase médvel constituida de agua e acido férmico na proporg¢ao de
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99,9:0,1, v/v, filtrados em um frasco, com um filtro de seringa com membrana de acetato de
celulose (13 mm x 0,22 pm - Millipore, Massachusetts, USA) para analise posterior.

A identificacdo dos compostos fendlicos foi realizada em HPLC da marca Shimadzu
(Quioto, Japao) equipado com duas bombas quaternarias (LC-20AD), degaseificador online
(DGU-20A 5), injetor automatico SIL20AHT, conectado em série a um espectrémetro de
massas com fonte de ionizacdo por eletrospray (ESI) e analisador de massas quadrupolo-
tempo de voo - micrOTOF-Q Il (Bruker Daltonics, Bremen, Alemanha).

Os compostos fendlicos foram separados segundo a metodologia descrita por Rodrigues,
Mariutti e Mercadante (2013), utilizando coluna C18 (Phenomenex, SynergiTM, 250 x 4.6 mm,
4 um Allcrom, Torrance, CA) com fluxo de 0,7 mL min"" a 29 °C e o volume de inje¢éo de 20 pL.
A fase movel consistiu de agua:acido formico (99,9:0,1 v/v) (solvente A) e acetonitrila:acido
formico (99,9:0,1, v/v) (solvente B) em gradiente linear (99:1 (v v'') A/B para 50:50 (v v'') A/B
por 50 minutos e de 50:50 (v v') A/B para 1:99 (v v') A/B por 5 minutos, esta relagao final foi
mantida por mais 7 minutos.

A fonte ESI foi operada nas seguintes condi¢gdes: modos negativo e positivo de ionizagao,
faixa de varredura (scan range) de m/z 50 a 1000, temperatura e fluxo do gas (N?) secante:
310 °C e 8 L min™', pressdo do gas nebulizador: 4 bar. A voltagem do capilar (500 a 6000 volts)
€ a energia de fragmentacao (5 a 100 eV) na célula de colisdo foram previamente otimizadas.

A identificagdo dos compostos foi realizada de maneira manual, considerando a ordem de
eluicdo na coluna, perfil do espectro UV-vis, massa acurada, comparacao de resultados com os
ja existentes na literatura e com padrdes analiticos disponiveis, além das caracteristicas de
fragmentacgao.

A quantificagdo foi efetuada em HPLC-DAD (do inglés - High-performance Liquid
Chromatography with Diode-Array Detector) marca Waters Alliance 2695® (Milford, EUA) e
coluna LiChrospher 100 RP-18 (5 um, LiChroCART, 250-4, HPLC-Cartridge Sorbent, Merck,
Germany). Primeiramente, todos os vinhos foram filirados em um filtro de acetato celulose
(13 mm x 0,22 ym) antes da analise por HPLC-DAD. Este procedimento foi escolhido apds a
realizacdo de testes e por envolver o minimo de manipulacdo de amostra, minimizando a
ocorréncia de erros analiticos. Os espectros UV-vis foram obtidos entre 200 nm e 600 nm e os
cromatogramas foram processados em 280 nm, 320 nm, 360 nm e 520 nm. Foram realizadas
curvas analiticas de trés padrées de compostos fendlicos (acido galico, acido cafeico e rutina) e

um de antocianinas (cianidina). Todas as analises foram realizadas em triplicata.
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5.2.4 Andlise da capacidade redutora (compostos fenélicos totais)

O método utilizado foi a técnica de Folin-Ciocalteu modificado (Singleton, Rossi, 1965).
Foi preparada uma solugdo de carbonato de sédio (100 mL a 7% m/v). Em tubos de ensaio,
foram colocados 1500 yL de agua ultrapura, 250 yL de amostra e 250 yL de Folin-
Ciocalteu 1 N. Na sequéncia, o tubo de ensaio foi agitado por 20 segundos e deixado em
repouso por 5 minutos. Transcorridos os 5 minutos, foram adicionados 1000 uL de solucao de
carbonato de soédio 7% e agitado por 20 segundos. Apds, os tubos foram deixados sob abrigo
da luz por 2 h. A absorvancia foi medida em espectrofotémetro (Espectralle 8452A) a 765 nm
em triplicata. A quantificagdo dos compostos fendlicos foi realizada a partir de uma curva

analitica construida com acido galico nas concentrages de 12,5 mg L-"a 150 mg L.

5.2.5 Analise da capacidade antioxidante

A capacidade antioxidante foi medida empregando-se o método que verifica a
capacidade sequestradora de um agente antioxidante frente a um radical peroxila induzido pelo
AAPH a 37 °C (ORAC - do inglés Oxygen radical absorbance capacity), seguindo o método
constante em Huang, Ou, Prior (2005) com algumas modificagdes. Foram adicionados 25 pL
de vinho (1 pyL de vinho diluido em 99 pL de tampao fosfato de potassio — pH 7.4) e 150 uL da
solucido de trabalho de fluoresceina (81 nM) nos pogos da microplaca (ELISA). A placa foi
encubada por 10 minutos a 37 °C (os ultimos 3 minutos sob constante agitacdo). Na sequéncia,
foram adicionados a placa 25 pL da solugdo de AAPH (152 mM). Para monitorar a decadéncia
de fluorescéncia, foi utilizado um leitor de fluorescéncia multimodo (Enspire 2300, Multimode
Plate Reader, Perkin Elmer, USA) sob a temperature de 37 °C por 90 minutos ou até que
menos de 0,5% do valor inicial fosse atingido. Foram utilizados comprimentos de onda de
excitacdo e emissao de 485 nm e 528 nm, respectivamente. Para a realizagdo dos calculos,
primeiramente, foi calculada a area sob a curva (AUC), e o valor do branco (sem antioxidante)

foi subtraido para obter a AUC liquida. A AUC ¢ obtida pela férmula:

AUC =1 +f1/f0+ fz/fo + f3/f0+--- f"/fo

Onde:
fn = fluorecéncia relativa em um ciclo de leitura (1 min)

f0 = fluorescéncia no tempo zero
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Foi confecionada uma curva padrdao de Trolox (acido 6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilcroman-2-carboxilico) (dados: 0-96 uM, y=0,1518x + 0,9007; r=0,997). Os

resultados foram expressos como umol de Trolox por L de amostra (umol TE L™).

5.2.6 Analises utilizando o aplicativo Photometrix

Atualmente, novas formas de analise sdo de grande valia na area de ciéncia de
alimentos. Principalmente, analises que empreguem equipamentos menos custosos, que
apresentem resultados rapidos e que sejam de simples operagcido. Baseados nisso, pensou-se
em empregar o aplicativo Photometrix para verificar sua potencialidade para analisar a
capacidade redutora total e a coloracdo de vinhos tintos, de modo a ter uma opcgao
complementar as analises espectrofotométricas, que sdo mais custosas e complexas para, por
exemplo, acompanhar a evolugao da cor dos vinhos dentro de uma vinicola.

Diversos estudos estdo sendo realizados com o objetivo de testar o aplicativo para
diferentes analises, como por exemplo, avaliagdo da estabilidade térmica do leite cru por meio
do teste de alizarol (HELFER et al., 2018); uso do app para monitorar a concentragao de fluor
em sistemas alternativos de abastecimento de agua (BAUMANN et al, 2019); para
determinagdo de fosfato em fertilizantes (SOUZA et al., 2019) e para quantificagdo de
contaminantes do leite (COSTA et al., 2020).

O aplicativo consiste em um software livre para analise de imagens digitais utilizando
modelos matematicos uni e multivariados, que pode desempenhar a funcdo de um
espectrofotdmetro (HELFER et al., 2018). O app emprega o sistema de cor RGB (do inglés -
red, green and blue), o qual baseia-se na teoria da percepgao das cores pelo olho humano, que
apresentam diferentes picos de sensibilidade ao redor destas trés cores (da Costa et al., 2021).

Foi realizada a analise da coloragdo dos vinhos e também, a analise da capacidade
redutora total, utilizando as amostras oriundas da reacao de Folin-Ciocalteu, a fim de comparar
a resposta obtida pelo app Photometrix e pelo método espectrofotométrico convencional.

Para realizacdo das analises, o Unico tratamento de amostra necessario foi a diluicéo
dos vinhos (fator de diluicdo: 35) para analise da cor e a realizagdo da reagdo de Folin-
Ciocalteu para a averiguagao da capacidade redutora total.

Para a aquisicao das imagens, foi utilizado um smartphone (Samsung Galaxy J7 Neo)
conectado a uma camera endoscopica (B-Max 2M) para melhorar a qualidade e padronizar as
imagens obtidas. As analises com o app Photometrix foram realizadas em um recipiente
confeccionado em impressora 3D (Dimensbes: comprimento — 7 cm; largura — 7 cm; altura:
8,7 cm; cavidade da cubeta: 1x1 cm). Este recipiente possui uma cavidade para colocar o

endoscopio no lado direito e no lado esquerdo um botdo para regular o brilho. A cubeta é
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colocada dentro do recipiente, em uma cavidade especifica para ela. O container possui uma
lampada LED que da luminosidade para a cubeta, porém, a luminosidade total da analise é
dada pela soma da luminosidade do endoscépio e do container. Apresentamos a seguir, um
modelo do protétipo utilizado neste trabalho (Figura 8).

Figura 8. Protétipo de container impresso em 3D para aquisicdo de imagens.

Regulador de
luz

Endoscopio «

Fonte: Autora.

As amostras e a curva de acido galico foram lidas no app PhotoMetrix, a analise foi
feita em uma cubeta de vidro, nas seguintes condi¢des previamente otimizadas: 100 lux brilho,
0,03 cm de distancia da amostra para o endoscoépio e modo de aquisicao multicanal. O método
foi previamente otimizado através de planejamento experimental 24, e as referidas condigbes

apresentaram os melhores resultados.

5.2.7 Andlise sensorial

A Analise Descritiva Quantitativa trata-se de um sistema complexo de andlise de
propriedades sensoriais de produtos, abrangendo selecdo e treinamento dos julgadores,
desenvolvimento da linguagem técnica, testes e analise e interpretacdo dos dados. Muito
utilizada na industria para controle da qualidade dos produtos, alteragcées nas formulagdes, no
processamento e para publicidade (STONE et al., 1974).

Basicamente, individuos treinados, identificam e quantificam propriedades sensoriais
de um produto. A partir dos dados s&o desenvolvidos modelos multidimensionais quantitativos
e descritivos.

Os passos para realizagdo da analise consistem em: i) Introspecc¢ao: cada examinador
é testado para avaliar atributos sensoriais percebidos em determinados ingredientes. Aos

resultados sao aplicados testes estatisticos para elucidar a confiabilidade dos dados; ii)
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Desenvolvimento da linguagem: processo realizado em grupo, no qual sdo colocadas possiveis
palavras que irdo descrever os atributos dos produtos que serdo analisados. E realizado sob
supervisdo de um responsavel, que orienta e lidera a discussdo, mas nao participa
efetivamente da avaliagdo do produto; iii) Selecdo subjetiva: os painelistas sdo selecionados
com base no desempenho nas etapas i € ii; iv) Julgamentos repetidos: sdo coletados entre 12-
16 para averiguar o desempenho individual e coletivo; v) Dados: sédo coletados individualmente
em cabines isoladas, utilizando amostras codificadas; vi) Escalas de intervalo: sdo utilizadas
para mensurar a intensidade de atributos individuais; vii) andlise de variancia: utilizada para
mensurar a performance individual e coletiva; viii) Coeficiente de correlagdo: determina a
relagdo entre diferentes escalas; ix) Analise de componentes principais: identifica propriedades
sensoriais discriminatérias relevantes e elimina as redundancias; e x) Modelo multidimensional:
relacdo estabelecida entre a resposta do consumidor e analises externas (AMERINE,
PANGBORN, ROESSLER, 1965).

Este tipo de analise sensorial vem sendo bastante aplicada para analise de vinhos,
como pode ser verificado em (LAGUNA et al., 2017; SANCHEZ-PALOMO et al., 2017; SONNI
et al., 2016).

Os vinhos elaborados foram avaliados sensorialmente utilizando uma variagao do
método de Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) baseada no estudo realizado por de Castilhos
et al. (2019) com algumas modificacoes.

A analise contou com 14 degustadores previamente treinados, todos pertencentes ao
quadro de pessoal da Embrapa Uva e Vinho de Bento Gongalves. A analise iniciou com a
degustacao dos gostos basicos e reconhecimento de aromas empregando-se para tal, diversos
padrées. Apés, foi realizada a degustacdo das amostras e levantamento dos atributos, sob
orientagdo do presidente da sessado, sendo escolhidos os atributos sensoriais dos vinhos,
gerando um protocolo de analise. O protocolo de analise serviu de base para gerar a forma de
avaliagao dos vinhos. Desta forma, foram avaliados os seguintes atributos dispostos no

esquema ilustrativo constante na Figura 9.
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Figura 9. Escalas de analise dos atributos dos vinhos.
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Fonte: Autora.

Por se tratar de um grande numero de amostras (32 amostras), as quais foram
analisadas em ftriplicata, gerando um total de 96 amostras. Primeiramente, efetuou-se o
protocolo descrito até o momento para os vinhos varietais (16 vinhos) e, apds, seguiu-se o
mesmo protocolo para os vinhos de assemblage (16 vinhos).

Apos a elaboracgao do protocolo de analise, foram realizadas as sessdes de treinamento,
sendo compostas por duas sessdes no turno da manha e duas sessdes no turno da tarde
durante um dia, analisando 8 vinhos por sessao (duragdo de cada sessdo de 1 hora). As
respostas dos analistas foram constantemente acompanhadas a fim de obter resultados
condizentes.

A analise ocorreu no Laboratério de Analise Sensorial da Embrapa equipado com cabines
individuais com iluminagdo natural e mantida a temperatura ambiente. Foram servidas em
ordem aleatéria aliquotas de 40 mL de vinho em tagas padrédo de vidro codificadas com trés
digitos, a fim de evitar a ocorréncia de erros. Para a quantificacdo dos atributos, foi utilizada
uma escala eletrénica de 90 mm lida da esquerda para a direita, contendo os parametros
minimos e maximos de intensidade relacionados a cada atributo. A analise dos vinhos ocorreu

durante trés dias, com duas sessbes por turno (turno da manhad e da tarde, totalizando
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4 sessdes por dia) de 1 hora de duracéo cada. Em cada sessao foram avaliadas 4 amostras de
vinho.

A andlise sensorial foi aprovada pelo comité de ética em pesquisa da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul registrada sob o n° de protocolo 25063519.5.0000.5347.

5.2.8 Andlises estatisticas

Devido ao grande numero de variaveis presentes em trabalhos que utilizam dados
quimicos, sendo que, em muitas das vezes, poucas variaveis detém as informagbes quimicas
mais importantes, torna-se necessaria a realizagdo de analises estatisticas, a fim de melhor
visualizar os resultados obtidos. Neste trabalho, as variaveis foram estudadas utilizando o
método de Analise de Componentes Principais (ACP), que propicia informagdes rapidas e
eficientes sobre a similaridade e diferenga entre as amostras por meio da visualizacao grafica,
permitindo uma melhor interpretacdao das variaveis estudadas (MORGANO, QUEIROZ,
FERREIRA, 1999).

A Analise de Componentes Principais consiste em transformar as variaveis originais
em componentes principais apresentados em ordem decrescente de maxima variancia, ou seja,
o primeiro componente principal apresenta mais informagéao estatistica que o segundo, e assim
sucessivamente. A técnica permite a reducao da dimensionalidade dos pontos representativos
das amostras, pois normalmente, apenas um pequeno numero de componentes principais
apresenta cerca de 90% da informagao presente em todas as variaveis originais. Desta forma,
auxilia a julgar as variaveis originais mais importantes do ponto de vista estatistico (NETO,
MOITA, 1998). Para tanto, foi utilizado o soffware Chemostat V.2 com dados autoescalados.

A fim de observar se existiam diferengas significativas nos resultados obtidos ao longo
deste trabalho, apds a verificagdo da homogeneidade das varidncias e normalidade dos
residuos, empregou-se analises como Analise de Variancia (ANOVA) seguida de Teste de
Tukey (p<0,05) para os dados que obedeciam a normalidade e, para os dados que
apresentaram distribuigdo anormal, empregou-se o teste de ANOVA de Kruskal-Wallis seguida
pela comparagao de pares de Dunn. O programa utilizado para a realizagao destas analises foi

o Bioestat 5.3 e Statistica versdo 7.0.
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6 ARTIGOS CIENTIFICOS

6.1 1° Artigo - Effects of winemaking on ‘Marselan’ red wines: volatile compounds and
sensory aspects

O artigo foi publicado na revista Ciéncia e Técnica Vitivinicola, volume 35, pagina 63 a 75
em 2020.

Destaques

- Avaliou-se a influéncia da termovinificagao, vinificagao integral, vinificagao classica com e sem

aplicagao de ultrassom no perfil volatil e sensorial de vinhos tintos ‘Marselan’;

- Os compostos volateis foram analisados empregando-se Cromatografia Gasosa e o perfil

sensorial foi avaliado por meio de Analise Descritiva Quantitativa;

- Observou-se variagdo no perfil volatil e sensorial dos vinhos, como consequéncia dos

diferentes processos de vinificagao aplicados;

- A termovinificacdo e vinificagdo classica com aplicagdo de ultrassom demonstraram-se

adequados para obtencgao de vinhos de carater frutado;

- Vinhos provenientes da vinificagao integral e termovinificagdo apresentaram um carater mais

vegetal com a percepgao de notas sulfurosas, provavelmente pela menor extragdo de ésteres;

- As diferengas encontradas podem advir da aplicagdo de temperatura e ultrassom, que podem
causar a quebra de precursores aromaticos, ampliando o carater frutado dos vinhos e assim,

mascarando outros aromas, como por exemplo, o aroma vegetal.

Intervalo de paginas: 42 a 55.
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6.2 2° Artigo — Effects of thermovinification, integrale vinification and ultrasound
treatment for ‘Tannat,” ‘Cabernet Sauvignon’ and ‘Cabernet Franc’ red wines on
volatile composition and sensory aspects

O artigo encontra-se em fase de revisao.
Destaques

- Foi estudada a influéncia da termovinificacao, vinificacao integral e vinificacao classica com e
sem aplicacdo de ultrassom no perfil sensorial e volatil de vinhos tintos ‘Cabernet Franc’,

‘Cabernet Sauvignon’ e ‘Tannat’;
- Foram identificados e semi-quaintificados 58 compostos volateis;

- Os vinhos apresentaram diferencas perceptiveis entre as variedades de uva e os processos
de vinificagao;
- Observou-se que os processos de vinificacdo atuam de maneira diferente dependendo da

variedade de uva;

- A vinificacao integral se adequou a variedade ‘Tannat’, trazendo bons resultados na avaliagao

sensorial;

- A termovinificacao e vinificacao classica com aplicagao de ultrassom se adaptaram melhor as
variedades ‘Cabernet Franc’ e ‘Cabernet Sauvignon’, provavelmente, devido a maior extragéo
de ésteres, que auxiliam a mascarar o caracteristico aroma vegetal destas duas variedades,

providenciando vinhos de aroma mais frutado.
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6.3 3° Artigo — Analise da capacidade redutora e cor em vinhos tintos elaborados por
assemblage utilizando app PhotoMetrix

Artigo aceito na Revista Brasileira de Agrotecnologia por meio do | Congresso Brasileiro Online

de Ciéncias dos Alimentos que acontecera nos dias 06 a 09 de abril de 2021.
Destaques

- Realizou-se a andlise da cor e da capacidade redutora (compostos fendlicos totais) em vinhos
tintos de assemblage elaborados com as uvas ‘Cabernet Franc’, ‘Cabernet Sauvignon’,
‘Marselan’ e ‘Tannat’ e os processos de vinificacdo classica com aplicacdo de ultrassom,

vinificacao integral e termovinificagao;

- Foram empregadas técnicas de analise espectrofotométricas convencionais e o aplicativo

PhotoMetrix para observacao da cor e da capacidade redutora;

- O app PhotoMetrix apresentou bom desempenho para analise da capacidade redutora,
apresentando boa exatidao, além de conseguir fazer a diferenciacdo da coloracdo dos vinhos

de forma detalhada, quando comparado as técnicas espectrofotométricas convencionais;

- Os vinhos apresentaram elevada capacidade redutora, e, os resultados apontaram a
necessidade de atengado durante a realizacdo de mesclas entre os vinhos, pois, dependendo
das variedades e processos de vinificagdo escolhidos para efetuar a assemblage, pode causar

a diminuicdo da capacidade redutora.
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6.4 4° Artigo — Thermovinification, integrale vinification, classic winemaking and
ultrasound application on bioactive compounds and sensory aspects of red wines

Artigo em fase de revisao.
Destaques

- Foram estudados vinhos tintos ‘Cabernet Franc’, ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Marselan’ e ‘Tannat’
elaborados por termovinificagao, vinificagao integral e vinificagao classica com e sem aplicacao

de ultrassom;

- Foram estudados os seguintes parametros: composi¢cdo de bioativos (HPLC), capacidade
antioxidante (ORAC), capacidade redutora (reacdo de Folin Ciocalteu) com leitura por
espectrofotdmetro e aplicativo Photometrix, cor (comparacao entre sistema CIE L*a*b*, método

convencional e aplicativo Photometrix) e analise sensorial (ADQ);

- O perfil bioativo variou conforme a variedade de uva, mas também apresentou impacto dos

processos de vinificacao;

- O aplicativo Photometrix demonstrou-se como uma boa solucio para andlise da capacidade
redutora e da coloracdo, apresentando boa exatiddo e capacidade de diferenciacdo da
coloragdo dos vinhos de maneira detalhada;

- Os vinhos analisados apresentaram elevada capacidade antioxidante (54510 ymol TE L™ —
242925 umol TE L);

- Com relagcao a analise sensorial, embora varie muito dependendo da variedade de uva. A
termovinificacao e vinificacio classica com aplicacao de ultrassom providenciaram vinhos mais

balanceados sensorialmente.
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6.5 5° Artigo — Evaluation of bioactive compounds, antioxidant capacity and sensory
aspects of blending red wines made by different winemaking processes

Artigo em fase de revisao.

Destaques

- Realizou-se a andlise da cor e de compostos bioativos em vinhos tintos de assemblage
elaborados com as uvas ‘Cabernet Franc’, ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Marselan’ e ‘Tannat’ e os

processos de vinificagcdo classica com aplicagcdo de ultrassom, vinificagcdo integral e

termovinificacao;

- Avaliou-se a composicdo de bioativos (HPLC), capacidade antioxidante (ORAC) e perfil
sensorial (ADQ);

- O vinho monovarietal ‘Tannat’ assemblage da vinificacdo integral e termovinificacdo

apresentou a maior concentracao de compostos bioativos e capacidade antioxidante;

- O vinho monovarietal ‘Marselan’ assemblage da vinificacdo integral e termovinificacdo

apresentou o melhor perfil sensorial;

- O vinho bivarietal assemblage da uva ‘Tannat’ e ‘Marselan’ apresentou o pior apelo sensorial,

demonstrando a importancia do estudo no momento de efetuar mesclas de vinhos.
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7 DISCUSSAO GERAL

Neste trabalho foi estudado o impacto de diferentes processos de vinificagdo, como a
termovinificagao, vinificagcao integral e vinificacdo classica com e sem aplicagcdo de ultrassom
em diferentes variedades de uva: ‘Cabernet Franc’, ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Marselan’ e
‘Tannat’. As uvas s&o oriundas do Planalto de Palmas em Santa Catarina, na regido vitivinicola
de Cacador (Tabela 1).

Tabela 1. Lista de acrébnimos empregados para os vinhos produzidos.

Processos de vinificagao

Uvas L Vinificagao Vinificagao Tratamento de
Termovinificagao ) )

integral classica ultrassom
VCUSCF

‘Cabernet Franc’ TVCF VICF VCCF
VCUSCS

‘Cabernet Sauvignon’ TVCS VICS VCCS
‘Marselan’ TVMS VIMS VCMS veusms
‘Tannat’ TVTN VITN VCTN VCUSTN

Fonte: Autora.

O objetivo consistiu em averiguar o perfil sensorial, de compostos bioativos e de
compostos volateis, tanto com relacédo as variedades de uva, como o impacto do processo de
vinificagdo em cada uma destas variedades. Como parte de um projeto maior, também
objetivou-se desenvolver vinhos que apresentassem bom potencial de guarda, pois tornou-se
interesse da maioria dos vitivinicultores da regido em desenvolver vinhos com esta
caracteristica.

Mesmo o foco do trabalho sendo na analise de bioativos, volateis e sensorial, foi
realizada na Embrapa a analise fisico-quimica dos vinhos, os resultados estdo dispostos nas
tabelas 2 e 3. Os resultados encontram-se dentro dos parametros estabelecidos pela legislagao
para vinhos tintos finos (MAPA, 2018) e apresentaram caracteristicas condizentes com as ja
reportadas pela literatura para esta regido (FELIPPETO, CALIARI, GUERRA, 2020; GUERRA,
2017; SARTOR, 2014).
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Tabela 2. Parametros fisico-quimicos estudados em vinhos tintos varietais provenientes de diferentes variedades de uva e processos

de vinificagao.

Parametros fisico-  4y,op VICF vcer  VOUSC  ryes vICS vces VOUSC  qyms vims vcms  VOUSM vy VITN vecTN  VCUST
quimicos F S S N
Densidade (20 °C)  0,9945  0,9944 09950  0,9948  0,9943  0,9948  0,9949 09949  0,9954 09947  0,9958  0,9954 09946  0,9941  0,9940  0,9936
Teor a"‘;xg"“ % 4194 1148 11,87 1186 1259 1178 1195 1259 1262 1207 1269 1267 1444 1378 1442 1457
A(cr:'?é; tl_‘_’f)a' 72,53 80,99 82,08 73,78 80,36 82,08 89,76 87,41 89,45 77,23 78,95 7300 108,09 10590 119,21 120,00
Ac. volatil (mEq L") 12,61 16,84 18,05 15,07 14,80 16,33 16,91 14,21 13,78 16,21 14,29 14,33 14,88 15,03 14,53 13,74
ﬁﬁ:’ﬁz:ﬁ‘f 59,92 64,15 64,03 58,70 65,56 65,75 72,84 73,19 75,66 61,01 64,66 58,66 93,21 90,86 104,68 106,25
pH 3,52 3,43 3,49 3,45 3,60 3,51 3,60 3,44 3,50 3,44 3,60 3,57 3,41 3,33 3,28 3,29
Anidro sulfuroso
livre (mg L™) 87,59 66,50 54,07 62,28 70,37 91,14 57,25 41,08 41,05 54,45 69,30 56,45 49,54 31,35 37,39 34,20
Anidro sulfuroso
total (mg L") 161,29 179,02 142,04 178,06 168,73 26470 169,56 180,01 12928 132,83 124,06 14368 106,19 89,118 101,98 123,78
Extrato seco (g L") 25,00 23,30 24,50 24,70 26,20 25,20 25,90 27,60 29,00 25,70 30,00 29,00 31,90 29,00 30,50 30,00
r:;‘::;z T;‘;'_‘ﬁ) 23,09 21,69 22,89 22,86 23,97 23,01 23,71 25,16 26,07 23.47 27,46 26,56 27,36 24,86 26,25 2542
Taninos (g L") 2,20 1,52 1,33 1,73 2,68 1,85 2,08 2,08 2,89 2,35 2,47 2,18 4,67 4,44 4,50 3,84
Intensidade da cor 0,87 0,64 0,61 0,65 1,19 0,67 0,93 1,27 1,65 1,15 1,27 1,41 3,63 2,05 2,88 2,90
Cor L*a*b*
L* 24,74 24,79 27,79 24,79 24,75 24,81 24,70 24,70 24,68 24,75 24,77 24,59 24,59 24,13 24,35 24,48
a* 0,29 0,50 0,54 0,54 0,20 0,49 0,19 0,15 0,15 0,17 0,12 0,12 0,08 0,12 0,09 0,09
b* -0,80 0,72 -0,69 -0,69 -0,84 -0,71 -0,81 -0,82 0,78 0,78 -0,81 0,77 0,77 -0,83 -0,81 0,79

L* - claridade/brilho; a* - eixo verde/vermelho; b* - eixo azul/amarelo
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Tabela 3. Parametros fisico-quimicos estudados em vinhos tintos de assemblage provenientes de diferentes variedades de uva e

processos de vinificagao.

60%

. . CF+CS
Parametros fisico- CF CS MS TN CF+CS+ CF+CS+ CF+MS+ CS+MS+ CF+CS+ (
quimicos (Vv (Tvavi)  (Tvavi)  (Tvev)  CF*CS CRHMS - CRYTN - CRIMS — CSHIN - MSHTN - Tyg ™ ™ ™ mMsaN SN
(VCcus)
Densidade (20 °C) 0,9929  0,9932  0,9942  0,9944  0,9943  0,9948  0,9949 09949  0,9950  0,9955  0,9949 09949  0,9954 09953  0,9951  0,9951
Teor alcodlico (% viv) 11,69 12,30 12,74 14,08 12,02 12,28 12,92 12,49 13,25 13,52 12,21 12,74 13,07 12,98 12,73 12,78
Acidez total (mnEq L") 87,41 86,47 77,54 112,32 89,76 85,69 100,41 83,06 101,35 94,46 81,77 91,17 89,29 89,76 87,41 88,51
Ac. volatil (mEq L") 15,94 16,60 13,78 13,70 12,92 13,51 13,27 12,88 13,70 14,49 13,15 13,55 14,80 14,37 13,86 14,45
Acidez fixa (mEq L") 71,47 69,87 63,76 98,61 76,84 72,18 87,14 71,08 87,65 79,97 68,61 77,62 74,49 75,39 73,55 74,06
pH 3,40 3,49 3,57 3,35 3,44 3,47 3,35 3,50 3,39 3,43 3,46 3,37 3,43 3,40 3,41 3,39
Anidro sulfuroso livre
(mg L) 42,07 55,13 53,85 47,64 39,99 43,01 42,41 52,06 44,33 47,27 46,82 39,46 44,47 42,05 42,21 43,89
Anidro sulfuroso total
(mg L) 167,63 170,89 127,55 120,23 163,78 140,48 13924 137,55 12531 116,12 123,92 129,61 12428 122,76 12855 142,80
Extrato seco (g L) 20,40 22,80 26,40 30,50 24,70 26,60 28,60 27,40 29,80 31,70 26,60 28,10 30,20 29,80 28,60 28,60
Extrato 7;"'_91)'9"“2'“ 18,62 20,64 23,86 25,92 22,62 24,48 25,25 24,96 26,55 28,35 23,63 25,41 27,13 26,83 25,63 25,91
Taninos (g L") 1,75 2,55 2,45 4,92 2,06 1,93 3,34 2,45 3,92 4,02 2,10 3,20 3,26 3,18 3,15 2,72
Intensidade da cor 0,847 1,035 1,645 3,484 1,08 1,219 2,056 1,373 2,26 2,482 1,278 1,778 1,921 1,92 1,703 1,62
Cor L*a*b*
L* 24,77 27,73 24,76 24,70 24,78 24,75 24,72 24,76 24,73 24,72 24,77 24,73 24,71 24,73 24,59 24,66
a* 0,49 0,36 0,27 0,20 0,47 0,35 0,25 0,32 0,25 0,26 0,35 0,29 0,26 0,21 0,26 0,27
b* 0,73 -0,78 -1,01 -1,02 -0,94 -0,99 -1,00 -1,01 -1,01 -1,00 -0,97 -0,98 -0,97 -0,86 0,78 -0,91

L* - claridade/brilho; a* - eixo verde/vermelho; b* - eixo azul/amarelo
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Embora a maioria dos vinhos tenham apresentado teor alcodlico ao redor de 12% vlv,
alguns vinhos como TVTN, VCTN, VCUSTN e TN (TV+VI) apresentaram teor de alcool acima
de 14% v/v, enquadrando-se dentro dos vinhos nobres. Isso é comumente encontrado nos
vinhos provenientes desta regido, uma vez que, devido ao clima composto por verdes mais
amenos e grande amplitude térmica, causa alteragdes no ciclo vegetativo das videiras, fazendo
com que se desenvolvam de maneira mais lenta. Como consequéncia, ocorre reducao do
metabolismo da videira, favorecendo o acumulo de agucar na baga, e, consequentemente,
gerando vinhos com maior teor alcodlico (FELIPPETO, CALIARI, GUERRA, 2020).

Com relacdo a acidez total, primeiramente, observou-se diferengas relacionadas a
variedade de uva, encontrando-se média de acidez total de 88 mEq L™, resultado condizente
com a literatura (FELIPPETO, CALIARI, GUERRA, 2020). Comparando-se entre as variedades,
a variedade ‘Tannat apresentou as maiores médias (113,30 mEq L"), corroborando a
importancia da variedade neste aspecto. Observa-se elevada acidez em vinhos provenientes
de regides de clima mais ameno pela menor degradacédo de alguns acidos, principalmente o
acido malico (COSME et al., 2016; FELIPPETO, CALIARI, GUERRA, 2020). A acidez volatil
demonstrou-se dentro dos parédmetros exigidos para a legislagdo. Valores de acidez volatil sdo
comumente mais altos em vinhos tintos oriundos desta regido, devido a necessidade de longo
tempo de maturagcdo que, muitas vezes, acaba por provocar contato com oxigénio
(FELIPPETO, CALIARI, GUERRA, 2020).

O extrato seco esta associado a qualidade do vinho, principalmente com sua estrutura e
intensidade (FELIPPETO, CALIARI, GUERRA, 2020). O extrato seco corresponde ao peso do
residuo seco apos evaporagdo das substancias volateis (RIZZON, 2010). Foram obtidos
valores médios de extrato seco entre 24,3 g L' para a variedade ‘Cabernet Franc’ e 30,3 g L™
para a variedade ‘Tannat’. As mesclas obtiveram valor médio de 27,5 g L. Estes valores sdo
proximos aos reportados pela literatura e, portanto, os vinhos apresentam estrutura suficiente
para suportar periodos de envelhecimento em garrafa ou em barricas de médio a longo prazo,
principalmente os vinhos elaborados a partir das uvas ‘Marselan’ e ‘Tannat’.

O pH médio dos vinhos foi de 3,44, também similar aos encontrados na literatura e
indicando um bom valor de pH, uma vez que pHs mais acidos tendem a potencializar a
adstringéncia dos vinhos tintos (FELIPPETO, CALIARI, GUERRA, 2020).

A concentragdo de taninos encontrada nos vinhos foi de 1,3 g L' para TVCF a 4,9 gL
para TN TV+VI. A concentracdo média de taninos encontrada é condizente com a literatura,
girando ao redor de 3,0 gL' (GUERRA, 2017). Importante enfatizar que, muitas vezes, a
termovinificagao € empregada para acelerar a extragdo de antocianinas em vinhos deficientes
no parametro coloragédo. Devido a auséncia de alcool no momento do aquecimento, os vinhos

acabam por apresentar menor concentragdo de taninos, gerando vinhos instaveis em termos

151



de cor e estrutura. Neste caso, a partir dos resultados, verificou-se que o processo foi bem
conduzido, uma vez que, os vinhos provenientes da termovinificagdo foram os que
apresentaram maior concentragdo de taninos. Isso € importante porque, se o vinho nao
apresenta boa estrutura, ele nado tera bom potencial de guarda, caracteristica que é objetivo
desta pesquisa (MAZA, ALVAREZ, RASO, 2019).

Com relacdo a composicao volatil, pode-se observar diferencas em termos de
concentragcao dos compostos identificados entre as variedades de uva, o que € condizente com
a literatura (BUENO et al., 2003; GEFFROY et al., 2015). Mas também, foi possivel observar a
influéncia dos processos de vinificagdo. A termovinficagdo e a vinificagdo classica com
aplicagao de ultrassom favoreceram uma maior concentragéo de ésteres, levando a percepgao
de um carater mais frutado. Este fato pode ocorrer pela acdo da temperatura na
termovinificagao e agao das ondas de ultrassom, que geram aumento na taxa de transferéncia
de massa e ambos, podem causar a quebra de compostos precursores de aroma (EL DARRA
et al., 2016; GEFFROY et al.; 2015; PLAZA et al., 2019). Aliado a isso, um aumento da
concentracao de ésteres pode ter levado a mascarar a percepgdo de compostos que conferem
forte aroma vegetal ou sulfuroso.

A vinificagdo integral, de modo geral, acabou por gerar vinhos nos quais foi percebido
menor concentragao de ésteres e, como consequéncia, maior percep¢ao de aromas vegetais e
sulfurosos. Isso pode ter ocorrido, primeiramente, porque este método nao apresenta efeitos
como temperatura ou ondas de ultrassom, por isso, pode ter levado a uma menor quebra de
compostos precursores de ésteres. No entanto, vinhos que foram macerados em barrica de
carvalho, deveriam apresentar compostos como whiskey lactonas, furfural, 5-metil furfural, 5-
hidroxi metil furfural, vanilato de etila, furoato de etila, guaiacol, 4-vinilguaiacol, entre outros
(DIMITRIU et al., 2017), o que nao foi percebido para a maioria dos vinhos. Isso pode ter
ocorrido pelo breve tempo de contanto do vinho com a madeira, ndo sendo o suficiente para
que ocorresse a extragdo destes compostos e para que fendmenos de oxidagido e redugdo
pudessem auxiliar a moldar o aroma destes vinhos (CONNER, PATERSON, PIGGOTT, 1999;
ESCALONA et al., 1999; ESCALONA et al., 2002).

Contudo, é preciso enfatizar que a vinificagao integral foi o processo que apresentou
melhor desempenho para a uva ‘Tannat’, demonstrando que a variedade de uva também é
relevante no resultado, uma vez que todas as variedades de uva permaneceram pelo mesmo
tempo em maceragdo nas barricas de carvalho. Inclusive, a vinificagdo integral, é
particularmente importante para vinhos provenientes da uva ‘Tannat’, que gera vinhos
extremamente potentes em tanino, cor e acidez, que normalmente, necessitam de longos

tempos de maturacdo em carvalho ou em garrafa (CARRAU et al., 2011).
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A vinificagao integral € normalmente empregada com o propésito de obter vinhos prontos
para beber em um menor tempo, o que é de extremo valor para este tipo de vinho e outras
variedades que também precisam de afinamento, devido a sua forte estrutura. Neste estudo, os
vinhos provenientes da vinificagdo integral ficaram em contato com a madeira apenas durante a
maceracao e inicio da fermentagcio. Apds a descuba, o vinho foi transferido para um tanque de
aco inoxidavel. Sugere-se entdo, realizar o estudo da viabilidade da produgdo de vinhos que
figuem mais tempo em contato com a madeira, a fim de aumentar a extragcdo de compostos
volateis que conferem aroma de especiarias, sobrematuracdo, defumado, etc., podendo
melhorar a qualidade olfativa dos vinhos, principalmente aqueles que apresentam um forte
aroma vegetal caracteristico, como as variedades ‘Cabernet Sauvignon’ e ‘Cabernet Franc’.

Com relagdo aos compostos bioativos, verificou-se que a caracteristica genética da
variedade de uva dita a concentragdo dos compostos analisados e também, a resposta ao
processo de vinificagdo. Nao foi encontrada uma linha de resposta ao processo de vinificagao
idéntica para cada composto entre as variedades. Alguns compostos se beneficiaram da agao
da termovinificagdo, que causa a degradagao da membrana celular da uva, favorecendo a
extragao de compostos intracelulares, como os compostos fendlicos (EL DARRA et al., 2016) e
da vinificagdo classica com ultrassom, que pode causar maior extragdo devido ao efeito da
cavitagdo acustica que pode potencializar a lise da parede celular de células vegetais,
favorecendo a liberacao dos compostos (CHEMAT et al., 2017; DALAGNOL et al., 2017). No
entanto, alguns compostos fendlicos podem ter sido prejudicados por estes mecanismos, ou
pela degradacao térmica ou pela geracdo de algumas reagdes em cadeia devido aos radicais
livres induzidos ultrassonicamente, que podem proporcionar polimerizagbes e a quebra de
alguns compostos (ZHANG et al., 2015; ZHANG e WANG, 2017). Este resultado é esperado,
devido ao grande numero de variaveis inerentes a cada uva.

Sobre a analise da capacidade antioxidante, verificou-se que os vinhos provenientes
desta regido apresentam uma elevada capacidade antioxidante. Algumas variedades, como a
‘Cabernet Sauvignon’, apresentaram valores semelhantes, mas as variedades ‘Tannat’ e
‘Marselan’ alcangaram valores bastante superiores quando comparados aos vinhos de castas
semelhantes, mas oriundos de outras regides (LEE, RENNAKER, 2007). Este forte carater
antioxidante é caracteristico da regido, por conta das condigbes climaticas a que as uvas sdo
submetidas devido a elevada altitude, como por exemplo: elevada precipitacdo, amplitude
térmica, ataque de fungos devido a alta umidade. No ano da safra, em particular, houve muita
precipitacdo e as videiras foram submetidas a bastante stress, o que favorece o aumento de
compostos fendlicos, e, consequentemente da capacidade antioxidante (AGUILAR et al., 2016;
FERRER-GALEGO et al., 2012; LACHMAN et al., 2009).
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Sobre o estudo da capacidade redutora por meio da reacao de Folin Ciocalteu e analise
da cor dos vinhos empregando técnicas espectrofotométricas convencionais e o app
Photometrix, a fim de verificar a possibilidade de uso complementar do app Photometrix, que
envolve menos custos, € uma técnica rapida, simples e pratica, junto a técnicas
espectrofotométricas, que, muitas vezes, sao de dificil aquisicdo por parte das vinicolas (uso
em campo) ou laboratoérios e requerem pratica para realizagdo das analises. Verificou-se que é
possivel empregar o app Photometrix para analise da capacidade redutora, uma vez que,
efetuando-se o teste de exatiddo (média encontrada pelo app Photometrix, dividida pela média
encontrada via analise utilizando espectrofotdmetro, multiplicada por 100), obteve-se exatidao
entre 91,9% a 114,6%, que condiz com o esperado (EURACHEM, 2014). Em termos de
concentragdo, encontrou-se concentragdes entre 1500 mg L' até 5000 mg L' de equivalentes
de acido galico e um valor médio de 3000 mg L' de equivalentes de acido galico. Comparando-
se com castas de caracteristicas semelhantes, o vinho ‘Tannat’ apresentou concentracbes
maiores do que as normalmente encontradas. Mas na média, os resultados sdo condizentes
com os reportados na literatura para vinhos provenientes desta regido (SARTOR, 2014).

Também, efetuou-se a analise da cor dos vinhos empregando-se diferentes métodos de
analise: o sistema de cores CIE L*a*b*, o método convencional de analise de cor elaborado por
Glories (1984) e o app Photometrix. O app conseguiu separar os vinhos com relacdo a sua
coloragao de forma muito mais detalhada, possibilitando seu uso em vinicolas e laboratérios
para acompanhar a evolug&o da cor dos vinhos.

Com relagao ao perfil sensorial, os vinhos provenientes da uva ‘Marselan’ foram os mais
bem avaliados em todos os quesitos seguidos da uva ‘Tannat’. Os vinhos ‘Cabernet Sauvignon’
e Cabernet Franc’ apresentaram maior percepgdo do carater vegetal e dos aromas
indesejaveis, quando comparados com as outras duas variedades estudadas. Devido a grande
estrutura apresentada pelos vinhos, acredita-se que todos se beneficiariam sensorialmente
ap6s um maior periodo de afinamento, principalmente, os vinhos provenientes da uva ‘Tannat’,
uma vez que este vinho apresenta um carater bastante forte quando tao jovem.

Com relagédo ao impacto do processo de vinificagdo em cada variedade de uva, para a
variedade ‘Marselan’, a termovinificagao e vinificagdo classica com aplicagdo de ultrassom
apresentaram os melhores resultados. Para a uva ‘Tannat’, a vinificagdo integral apresentou
bons resultados, devido ao balango entre os aromas frutado e de especiarias, a maior harmonia
e persisténcia olfato-gustativa e a menor percepgao de defeitos em boca para este processo de
vinificagao.

Para a uva ‘Cabernet Franc’, os vinhos se enquadraram dentro do perfil esperado, sendo

que a termovinificacdo apresentou os melhores resultados, muito provavelmente pelo
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acréscimo da percepcao do carater frutado. O auxilio da termovinificagdo para redugcido do
carater herbaceo de vinhos ja foi descrita em outros estudos (DE BOUBEE et al., 2002)

A uva ‘Cabernet Sauvignon’ apresentou os piores resultados, pois naturalmente ja
apresenta forte carater herbaceo, ainda mais sendo oriunda de regides frias (MIELE, RIZZON,
2011). Mas a vinificagcado classica com aplicacdo de ultrassom auxiliou a melhorar seu apelo
sensorial, demonstrando a importancia do processo de vinificagdo no vinho.

Com relagao ao estudo da realizagdo de assemblages, verifica-se que esta técnica pode
ser utiizada para manter ou até aumentar a concentragcdo de compostos fendlicos e,
consequentemente, a capacidade antioxidante. Principalmente, pode ser utilizada quando se
tem uma uva com baixa concentragdo de algum parametro, a fim de aumentar, por exemplo a
concentracao de compostos fendlicos. No entanto, & preciso ter atencao, pois as vezes, acaba
ocorrendo efeito contrario, e o vinho de assemblage acaba apresentando menor concentragéo
de compostos fendlicos do que o vinho varietal de que é oriundo. Além disso, é preciso ter
atencdo também ao resultado da avaliacdo sensorial do vinho, pois, embora o vinho
monovarietal de assemblage da vinificagao integral e termovinificagdo das uvas ‘Marselan’ e
‘Tannat’ tenham recebido a melhor avaliagdo sensorial, a mescla destes dois vinhos, gerou o
vinho de pior apelo sensorial. Isso pode ocorrer pelo aumento da percepg¢do ou supressao de
aspectos importantes de cada uva (HOPFER, EBELER, HEYMANN, 2012).

Com base no que foi verificado, observa-se que a variedade de uva é muito importante
para a definicao do tipo de processamento, umas se adaptando a um processo melhor que
outras. Contudo, tem-se em mente que além da variedade, existem diversas outras variaveis
que podem influenciar nos resultados que nao foram abordadas neste trabalho, como por
exemplo, o impacto da safra em cada variedade de uva (KEMP et al., 2019; MACIEL, 2018;
SARTOR, 2014). Desta forma, observa-se que é possivel moldar as caracteristicas sensoriais,
de bioativos e volatil dos vinhos por meio da aplicagdo de diferentes processos de vinificacao,
trazendo novas oportunidades para a industria vitivinicola e resultados da performance destes
processos para a comunidade académica, que muito busca novas tecnologias aplicadas a
diferentes variedades de uva e de diferentes regides do mundo (AYESTARAN et al., 2019;
COLETTA et al, 2013; GONZALEZ-ARENZANA et al, 2020; LUKIC et al, 2017;
MONTIBELLER et al., 2019; SCUTARASU et al., 2021; SUN et al., 2001).
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8 CONCLUSOES

Como conclusdo geral, afirma-se que o trabalho alcangou os objetivos propostos, que

consistiram na observacado do impacto de diferentes processos de vinificagdo em diferentes

variedades de uva, podendo-se concluir que:

A variedade de uva molda a performance do processo de vinificagdo, e que,

estes podem ser utilizados para obter vinhos com diferentes caracteristicas;

As caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais dos vinhos desenvolvidos neste
trabalho sdo condizentes com aquelas ja descritas na literatura para a sub-regiao

do Planalto Catarinense;

Devido ao clima e a maior extracdo de compostos bioativos obtidos,
principalmente na termovinificacdo e vinificacdo classica com aplicacdo de

ultrassom, foi possivel obter vinhos com bom potencial de guarda;

A perspectiva de poder alterar o perfil sensorial, volatil e fendlico dos vinhos, que
tém suas caracteristicas finais dependentes de iniumeros fatores que sao de dificil
controle, como por exemplo, terroir e safra, pode auxiliar muito aos endlogos no

momento da escolha dos processos de vinificagao;

Por ser um assunto muito abrangente, os resultados aqui encontrados auxiliam a
disseminar o conhecimento sobre vinhos provenientes de diferentes variedades
de uva e processos de vinificagdo pouco abordados, além da influéncia do terroir

de altitude do Planalto Catarinense nas variedades de uva abordadas;

A composig¢ao volatil demonstrou beneficiar-se da termovinificagao e vinificacao
classica com aplicagdo de ultrassom, devido aos efeitos da temperatura e ondas
de ultrassom, que auxiliam na quebra e extragdo de precursores de determinados
compostos, principalmente ésteres, que contribuem com um carater frutado. Este
resultado impactou diretamente nos vinhos provenientes das uvas ‘Cabernet
Sauvignon’, ‘Cabernet Franc’ e ‘Marselan’. A variedade ‘Tannat’, se adequou
melhor a vinificacdo integral, provavelmente devido a sua maior estrutura,

acabando por conseguir interagir melhor com a madeira do que as outras
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variedades, apresentado assim, um perfil mais equilibrado para este processo de

vinificacao;

A composicao fendlica variou entre as diferentes variedades de uva, o que é
condizente com a literatura. Embora ndo tenha sido encontrada uma linha de
resposta idéntica entre os compostos e variedades de uva, foi possivel perceber
que alguns compostos se beneficiaram da termovinificagdo e vinificagao classica
com aplicacdo de ultrassom que provocam maior ruptura da parede celular e
extracdo de diversos compostos, pela acdo da temperatura e ondas de
ultrassom, respectivamente. Mas também, alguns compostos pareceram ser
prejudicados, provavelmente via degradacao térmica ou polimerizagbes e quebra
de alguns compostos induzidos pelos mesmos mecanismos de acéo

anteriormente citados;

Sensorialmente, a variedade de uva também foi o fator discriminante principal, no
entanto, ocorreu impacto perceptivel ocasionado pelos processos de vinificagéo.
Em ordem decrescente, as variedades de uva que apresentaram os melhores
resultados, foram: ‘Marselan’, ‘Tannat’, ‘Cabernet Franc’ e ‘Cabernet Sauvignon’.
Dentre as variedades de uva, para ‘Cabernet Franc’, a termovinificacao
apresentou o vinho mais equilibrado sensorialmente, melhorando a percepgéo da
maioria dos atributos positivos. A uva ‘Cabernet Sauvignon’, que apresenta
carater herbaceo caracteristico, apresentou melhores resultados com a
vinificagdo classica com aplicagcdo e ultrassom, provavelmente, por ter
conseguido alcangcar uma extracdo equilibbrada dos diversos compostos,
conseguindo omitir seu forte carater vegetal. A variedade ‘Marselan’ também foi
valorizada pela termovinificacdo e vinificacdo classica com aplicagdo de
ultrassom. Ja a uva ‘Tannat’, foi a Unica que apresentou melhores resultados com

a vinificagao integral, provavelmente, pela sua estrutura diferenciada;

Verificou-se que o app Photometrix vem a ser uma técnica de analise da
capacidade redutora e da coloragdao dos vinhos viavel para implantagdo em
vinicolas ou até mesmo, em laboratérios de pesquisa. Uma vez que,
comparando-se com técnicas espectrofotométricas convencionais, apresentou
uma boa exatiddo para analise da capacidade redutora e uma detalhada

discriminagéo da coloragéo dos vinhos;
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o A realizagdo de assemblages de vinhos € uma técnica viavel para elaboragéo de
vinhos mais equilibrados ou melhoramento de vinhos deficientes em
determinados parametros. No entanto, é preciso ter atencdo a mescla para que
efeito contrario nao ocorra, como a supressao de compostos importantes ou

maior percepc¢ao de caracteristicas inadequadas.

Por fim, este trabalho trouxe novas perspectivas para elaboragdo de vinhos tintos, no
entanto, por se tratar de um assunto com um numero muito grande de variaveis, ha espago
para o desenvolvimento de diversos estudos relacionados ao assunto, como por exemplo: a
analise da evolugao fendlica, volatil e sensorial dos vinhos elaborados neste trabalho, uma vez
que, embora tenham apresentado caracteristicas que indicam que suportariam bem longos
tempos de envelhecimento, ndo se sabe se estes vinhos realmente apresentardo boa
estabilidade ao longo do tempo, ja que foram analisados com apenas um ano de garrafa. Seria
importante obter estes dados, uma vez que, um dos objetivos do trabalho consiste justamente
em providenciar vinhos que suportem longos tempos de envelhecimento.

A analise de diferentes tempos de maceragao e temperaturas na termovinificagao. Pois
neste trabalho foi estudado apenas um protocolo (70 °C durante 1 h) e, estes parametros sao
cruciais para definir a eficiéncia do processo, como visto em alguns estudos citados ao longo
do trabalho.

Outra possibilidade, seria a analise de diferentes tempos de contato com a barrica na
vinificagao integral, além de barricas com diferentes tempos de uso e graus de tostagem, pois,
verificou-se neste estudo que o tempo de contato entre o vinho e a barrica de carvalho, nao
evidenciou caracteristicas oriundas da madeira.

Também, seria de grande valia estudar o impacto de diferentes parametros como tempo
e amplitude na vinificagdo com aplicagdo de ultrassom, além da possibilidade do uso de
ultrassom do tipo sonda, que possivelmente, facilitaria o processo de elaboracéo.

Levando em consideragcdo os resultados obtidos neste estudo, verificou-se que os
processos de vinificagdo atuam de modo diferente para cada variedade de uva, desta forma,
sugere-se a verificagdo da adequacgao dos processos de vinificagao aqui propostos para outras
variedades de uva, safras e terroirs.

As conclusbes deste trabalho e as perspectivas futuras geradas por ele, sdo muito
importantes para o grupo de pesquisa do Laboratdrio de Enologia e Bebidas do PPGCTA da
UFRGS, que realiza diversos estudos com o propésito de desenvolver vinhos e outras bebidas,
bem como conhecer particularidades de bebidas ja existentes, auxiliando no desenvolvimento
da area, tanto em termos cientificos quanto técnicos, auxiliando na divulgacdo das

potencialidades do setor.
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