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RESUMO

A regido do Submédio do Sdo Francisco apresenta caracteristicas climéticas
peculiares comparadas as tradicionais regides vitivinicolas, originando vinhos
de qualidade quimica e sensorial diferenciada. O objetivo deste trabalho foi
caracterizar os subprodutos gerados pela vinificacdo de diferentes cultivares de
uvas, em empresa instalada nessa regido, em duas safras sucessivas, como
suporte ao aproveitamento agroindustrial daqueles reconhecidamente com
maiores teores de compostos bioativos e atividade antioxidante. Foram
coletados os subprodutos da prensagem de vinhos das cultivares Tempranillo,
Syrah, Alicante Bouschet e Egiodolla. O estudo foi conduzido seguindo um
delineamento experimental inteiramente casualisado, em fatorial 2 x 4 (safra x
cultivar), tendo quatro repeticbes de 2 kg de subprodutos, que corresponderam
a cascas e sementes. Essas fracbes foram avaliadas separadamente. Os
subprodutos de casca e sementes, em geral, apresentaram elevados teores de
polifendis, antocianinas e alta atividade antioxidante. Ressalta-se que os teores
nao foram uniformes entre cultivares e safras, indicando a importancia de
identificar formas diferentes de aproveitamento. O estudo apontou altos teores
de antocianinas presentes nos subprodutos do tipo cascas gerados na
vinificacdo da uva ‘Syrah’. Para os polifendis, o maior potencial foi reconhecido
nos subprodutos correspondentes a cascas da uva ‘Egiodolla’, proveniente de
vinificacdo da safra colhida em outubro-dezembro de 2015, ou dos subprodutos
representados por sementes resultantes da elaboracdo de vinhos tintos da uva
‘Syrah’ colhida em maio-junho de 2015. A atividade antioxidante dos
subprodutos foi particularmente elevada naqueles correspondentes a
sementes. Nos subprodutos do tipo cascas, a maior atividade antioxidante foi
associada as uvas das cultivares Tempranillo, Syrah e Alicante Bouschet.
Valores diferenciais de atividade antioxidante foram observados em
subprodutos da vinificagdo da uva ‘Egiodolla’ da safra de outubro-dezembro de
2015 e apenas quando a determinacao foi feita pelo método que usa o radical
ABTS.

Palavras-chave: compostos bioativos, cultivares de uva, subprodutos
vinicolas, vitivinicultura tropical.



ABSTRACT

The Lower Basin region of San Francisco Valley has unique climatic
characteristics compared to the traditional wine regions, producing wines of a
differential chemical and sensory quality. The aim of this study was to
characterize the winemaking by-products of different grape cultivars produced
by companies located in that region in two successive seasons as a support to
the agro-industrial use of the by-products having higher bioactive compounds
content and antioxidant activity. By-products from the pressing of wine made
from Tempranillo’, 'Syrah’, 'Alicante Bouschet' and 'Egiodolla’ grapes were
collected. The study was conducted following a completely randomized
experimental design in a factorial 2 x 4 (season x cultivar), with four replications
of 2 kg of by-products corresponding to skins and seeds. These fractions were
analyzed separately. In general, skins and seed by-products showed high
polyphenols and anthocyanins content and high antioxidant activity. We
emphasize that the contents were not uniform among cultivars and seasons,
showing the importance of an identification of different forms of use of those
products. The study showed high anthocyanins content in by-products
corresponding to skins obtained from winemaking of 'Syrah' grapes. For the
polyphenols content, the greatest potential was recognized in by-products
corresponding to the skins of ‘Egiodolla’ grapes from winemaking of the season
harvested in October-December of 2015 or in by-products represented by
seeds from winemaking of red wine of ‘Syrah’ harvested in May-June of 2015.
The antioxidant activity of by-products was mainly high in those one
correspondent to seeds. On by-products corresponding to skins, a high
antioxidant activity was related to Tempranillo, Syrah e Alicante Bouschet
grapes. Differential values of antioxidant activity were observed in by-products
from winemaking of ‘Egiodolla’ grapes on October-December of 2015 season
and only when it was adopted the determination by the free radical ABTS
method.

Key-words: bioactive compounds, grape cultivars, winery by-products, tropical
viticulture.
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1. INTRODUCAO

A uva é a segunda cultura frutifera mais abundante do planeta. Estima-
se que sejam produzidas, em todo o mundo, mais de 70 milhdes de toneladas
(FAOSTAT, 2016), das quais cerca de 80% séao destinadas a elaboracdo de
vinho, sendo que o processamento da fruta também permite a obtencdo de
outros produtos derivados, como 0 suco de uva, as compotas e uvas passas,

gue apresentam grande importancia econdmica (ZHU et al., 2015).

A viticultura no Brasil ocupa, atualmente, area plantada de
aproximadamente 80 mil hectares e producdo superior a 1,5 milhdo de
toneladas (IBGE 2016), com vinhedos situados desde o extremo Sul do Pais
até regibes proximas a linha do Equador. As areas de maior importancia
econdmica sdo: o Estado do Rio Grande do Sul, com produ¢&o média anual de
777 milhdes de quilogramas de uva, e o polo fruticola de Petrolina/PE e
Juazeiro/BA, no Submédio do Vale do Sdo Francisco, responsavel por 95% das

exportacdes de uvas finas de mesa do Pais (BRASIL, 2016).

A producdo de uvas finas de mesa no Submédio do Vale do Sé&o
Francisco tem importancia consolidada, atingindo os mercados interno e
externo. Ainda, empresas focadas na producdo de uvas finas para o
processamento, no segmento de vinhos, espumantes e sucos, também tém se
instalado na regido, com o proposito de diversificar e agregar valor aos
produtos derivados da uva, 0s quais apresentam caracteristicas analiticas e

sensoriais tipicas deste novo polo vitivinicola (PEREIRA et al., 2011).

Além dos produtos de interesse econémico principal, a industria vinicola
produz milhdes de toneladas de subprodutos (cascas e sementes) apds a
fermentacdo, o que representa um problema na gestdo de residuos, tanto
ecologica quanto economicamente (FONTANA et al, 2013). Do total da uva
utilizada em todo o processamento, aproximadamente 20% ¢é representado
pelo peso dos subprodutos, de modo que sé&o produzidos mais de 9 milhdes de

toneladas destes materiais a cada ano nas vinicolas (MELO, 2010).

A grande maioria dos subprodutos resultantes do processamento de
agroindustrias reservam altos teores de compostos bioativos, sendo potenciais

fontes naturais dessas substancias e que podem ser utilizadas como matéria-
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prima para novos produtos (MELO et al., 2011). Atualmente, ha uma busca
crescente por produtos que colaborem com a melhoria da qualidade de vida,
provenientes especialmente de fontes naturais. Este fato se alia a preocupacao
da industria, na tentativa de atender essa exigéncia, o que tém impulsionado
pesquisas na busca por novas tecnologias, visando a promoc¢ao da salde dos
consumidores, como também, a diminuicdo de perdas econdmicas e do

impacto da atividade industrial no meio ambiente.

Alguns estudos ja comprovaram que o0S subprodutos reservam
compostos que permanecem apos a elaboracdo dos sucos e vinhos, como
antioxidantes, corantes e outros potencialmente funcionais, de forma a justificar
um destino mais nobre a esse subproduto industrial. O aproveitamento dos
subprodutos pode ser obtido por meio da extracdo de substancias com
propriedades farmacoldgicas presentes no bagaco, bem como o
desenvolvimento de alimentos enriquecidos com farinha do mesmo (CAMPOS,
2005; SILVA, 2010), entre outras possibilidades.

Geralmente, os subprodutos da vinificagdo sédo aproveitados como racao
para alimentacdo animal e na adubacdo em areas agricolas. Porém, estas
alternativas ainda apresentam baixo valor agregado, resultando em custo
adicional para a geradora do subproduto, que, muitas vezes, necessita pagar o
frete até o destino (MELLO; SILVA, 2014). Com o0 avango nas pesquisas e a
preocupacao com a protecdo ambiental, ha grande possibilidade de diversificar
as finalidades, destinos e agregacao de valor aos subprodutos, gerando novas

oportunidades econdmicas e sem agredir o meio ambiente.

A uva e seus derivados estao entre os produtos com maiores teores de
compostos fendlicos, o que Ihes confere maior apelo funcional (LU et al., 2010).
Nas condicdes do Semiarido brasileiro, considera-se que as uvas tintas
apresentem potencial para maior sintese de compostos fendlicos e séo
reconhecidos pelas suas propriedades funcionais, especialmente por conta do
estimulo proporcionado pelo estresse fisiologico decorrente do clima regional
(RIBEIRO et al., 2012). Portanto, sdo necessarios estudos mais detalhados dos
subprodutos gerados no processamento das uvas produzidas no Submeédio do
Vale do Sao Francisco, visando seu melhor aproveitamento, a agregacao de

valor ao produto obtido e a redugéo do impacto ambiental.
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O objetivo geral deste estudo foi caracterizar os subprodutos gerados
pela vinificagdo de diferentes cultivares de uvas, em empresa instalada no
Submédio do Vale do Séo Francisco, em duas safras sucessivas, como suporte
ao aproveitamento daqueles com maiores teores de compostos bioativos e
atividade antioxidante. Como objetivos especificos, tem-se:

a) Caracterizar fisico-quimicamente os subprodutos originados do

processo de vinificacao de diferentes cultivares de uvas;

b) Relacionar os teores de compostos mantidos nos subprodutos da

vinificag&o aos presentes nos vinhos elaborados.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Producéo de uvas no Submédio do Vale do Séao Francisco

A regido do Submeédio do Vale do Séo Francisco, que tem como cidades
polo Petrolina/PE e Juazeiro/BA, é pioneira na producdo de uva e vinho nas
condi¢des tropicais brasileiras. A viticultura comercial consolidou-se nessa
regido do Nordeste a partir da producdo de uvas finas de mesa, iniciada na
década de 1960 (PROTAS; CAMARGO, 2010). O diferencial da regido se deve
ao fato de se obter mais de uma safra por ano, garantindo uvas finas de mesa
de diversas cultivares, durante todo o ano e permitindo também a elaboracdo
de diferentes estilos de vinhos, em distintas épocas do ano (LIMA FILHO et al.,
2008).

As vinicolas em operacdo produzem mais de 20 estilos de vinhos finos
tintos e brancos. Em 2012, a regido possuia uma area plantada de 9.437 ha de
uvas de mesa e processamento, obtendo uma producédo de 287.050 toneladas
da fruta (MELLO, 2013).

Nos ultimos anos houve aumento de investimentos em pesquisas e na
implementacdo de técnicas adequadas as peculiaridades do clima local
(FERREIRA, 2008). As pesquisas tém buscado o plantio de cultivares
adaptadas a regido. A possibilidade de ampliar o nidmero de cultivares em

producao na regiao visa assegurar novas opg¢oes de vinho (BRASIL, 2014).

Recentemente, as vinicolas do Submédio do Vale do S&o Francisco
comecaram a elaborar, também, sucos de uva. Esta atividade € uma alternativa
para o setor viticola da regido. Com a colaboracdo das caracteristicas
climaticas locais, a producao é potencializada e pode se produzir sucos durante
todo o ano. Ainda, a diversificacdo dos produtos € importante para 0s
produtores de uva, pois agrega valor aos seus produtos e da mais flexibilidade
ao produtor (SILVA et al., 2011).

A regido Nordesde do Brasil, mais especificamente o Submédio do
Vale do Séo Francisco é o segundo maior produtor de uvas do Pais, tendo
colhido, em 2013, 11.400 toneladas da fruta (IBGE, 2014). Para a obtencéo de



18

derivados do processamento, h4d a geracdo de volume consideravel de
material, que hoje é tratado como descarte.

Ribeiro (2015), em estudo realizado em vinicolas da regido do
Submeédio do Vale do S&o Francisco, levantou a informacéo de que 25 a 30%
da uva que é destinada a producdo de vinho tinto torna-se subproduto do
processamento, podendo chegar até 35% para os vinhos branco e rosé. A
autora indicou que, no ano de 2013, as empresas Miolo/Lovara, Vitivinicola S&o
Francisco, ViniBrasil, Adega Bianchetti Tedesco, COANA e EBFT produziram
juntas 3.697 toneladas de uva fresca para processamento e a empresa Queiroz
Galvado Alimentos S/A, em 2014, processou cerca de 800 toneladas de fruta
para suco, 0 que, em conjunto, gerou mais de 1.124 toneladas de subproduto

de uva durante o periodo indicado, com perspectivas de crescimento.

A producao de sucos de uva no Nordeste do Brasil tem sido estimulada
pelo crescente aumento do consumo desse produto no mercado nacional.
Desde 2004, o aumento registrado € de 144%. O brasileiro também esta
adquirindo o habito de consumir mais vinhos. As vendas de espumantes, por

exemplo, cresceram 80% no mesmo periodo (BRASIL, 2014).

Apesar da producdo ainda pequena de suco de uva no Nordeste, 0
produto é de qualidade e tem boa aceitacdo entre os consumidores, como
comprovou Nascimento et al. (2011), em seus estudos com sucos produzidos a

partir das cultivares BRS Cora e Isabel Precoce, em condi¢Bes semiéridas.

A partir dessas informacdes, fica clara a necessidade de estudos mais
detalhados, tendo em vista a melhor exploragéo das propriedades nutricionais
e 0 potencial funcional que os subprodutos do processamento dessas uvas
apresentam, em especial algumas cultivares, sob condi¢cdes particulares de

cultivo.

2.2 Caracteristicas das uvas e seus principais derivados

A composicdo da baga € determinada principalmente por acgucares,
acidos organicos e varios metabaolitos secundarios (CONDE et al., 2007). Cerca

de 1600 compostos ja foram identificados na uva, incluindo-se as antocianinas,
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catequinas, licopeno, quercetina e compostos antioxidantes (PEZZUTO, 2008).
Os teores de compostos quimicos variam muito entre as cultivares, estadios de
maturacado, caracteristicas genéticas, clima e manejo. A intensificacdo da luz e
sanidade dos cachos, por exemplo, contribuem para um aumento na sintese de
compostos do metabolismo secundario, incluindo os fendlicos (CONDE et al.,
2007). Variac¢des no perfil de compostos polifendlicos produz uvas com sabores
e cores variadas (ABE et al., 2007), sendo assim, caracteriza-los torna-se

importante.

A composicdo quimica das uvas e, consequentemente, do mosto, sem
duvida, tem efeito significativo sobre a producdo de vinhos de qualidade. A
combinacdo de estudos sobre compostos nitrogenados, fendlicos e
componentes aromaticos, presentes em quantidades variaveis, dependendo da
variedade da uva e terroir, € muito importante para a caracterizacdo da fruta e
conhecimento do potencial da mesma para produzir vinhos de alta qualidade
(BELL; HENSCHKE, 2005).

Whang et al. (2015) verificaram, em seus trabalhos, que diferentes tipos
de solo podem afetar significativamente a composi¢do de uvas para vinho e do
produto final. Neste estudo, foram avaliados os efeitos de solo siltoso e de
outros oriundos de regides de dunas e de areas semiaridas do norte da china
sobre a composicdo de uvas ‘Cabernet Sauvignon’. As uvas que foram
cultivadas em dunas e areas do semiarido completaram a maturacdo mais
cedo. Os maiores teores de solidos soluveis, de acuUcares e de antocianinas
foram observados nas uvas que cresceram em dunas. O vinho produzido neste
tipo de solo teve maior intensidade e tonalidade de cor bem como maior
qualidade fendlica e aroma. As uvas cultivadas no solo de areas semiaridas do
norte da china tiveram os maiores teores de fendis totais e de taninos, que
influenciaram a composi¢cdo do vinho. Finalmente, a qualidade das uvas
produzidas em solo siltoso foi relativamente baixa, resultando em vinhos de

gualidade inferior.

2.2.1 Acidos organicos
Na uva, sdo encontrados basicamente quatro tipos de acidos. Os

principais que estao presentes na polpa dessa fruta sao tartarico e malico, que
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integram pelo menos 90% do total de &cidos. O terceiro deles € o &cido citrico,
cujo conteudo durante o amadurecimento € de apenas 0,02 a 0,03%. O &cido
ascorbico também existe na uva, mas em quantidades menores (ESTEBAN et
al., 1999; NINIO et al., 2003).

Estes acidos estéo dissolvidos nos vacuolos das células, tanto em forma
livre quanto combinada com sais, ésteres, glicosideos, etc. A quantidade de
acidos organicos, com poucas excecdes, reduz com a maturacao das frutas,
por ser usado como substrato no processo respiratério ou de sua conversao
em acucares. Os acidos organicos e o0s acucares, em muitas frutas, sao
usados para determinar o flavor (CHITARRA; CHITARRA 2005), bem como
sdo importantes para as caracteristicas sensoriais de produtos como vinho e

Suco.

O aumento da acidez da uva esta relacionado ao fato dos principais
acidos das videiras serem sintetizados pelas folhas e pelas bagas ainda
verdes. Por isso, no inicio do amadurecimento, as bagas apresentam elevada
acidez titulavel (AT) para suprir a necessidade respiratéria celular e, com a
evolucdo da maturacdo e consequente aumento da demanda por energia,
muitas vezes os acidos sdo utilizados como fonte dessa energia (BLOUIN;
GUIMBERTEAU, 2004).

A quantidade de acidos organicos na uva varia conforme o genaétipo, as
condicdes edafoclimaticas e as praticas culturais. J& nos produtos derivados de
uva, o teor depende diretamente do tipo de processamento usado. Nos estudos
de Jubileu et al (2010), em dois anos consecutivos, a cultivar Alicante Bouschet
frutificada fora de época no norte do Parang, tendo a maturacdo das bagas
ocorrido em condigfes climaticas favoraveis, apresentou acidez titulavel de 1,3
g de &cido tartarico.100 g+, valor indicativo de adequacgdo da matéria-prima a
elaboracao de vinhos tintos.

Ribeiro et al (2012) verificaram, em seus estudos de qualidade das uvas
para suco ‘Isabel Precoce’ e ‘BRS Cora’ (Vitis labrusca L.), que a AT aos 77
DAF (dias apo0s a frutificacdo) atingiu valores proximos a 0,6 e 0,8 g de acido
tartarico.100 mL?, respectivamente. Segundo Guerra (2003), as uvas
destinadas a elaboracdo de suco devem apresentar AT entre 0,5 e 0,9 g de

acido tartarico.100 mL1, para que o produto final seja de boa qualidade.
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O teor de acidos organicos foi determinado nos estudos de Lima et al.
(2015), utilizando diferentes formas de elaboracdo de sucos de uva, das
cultivares Isabel Precoce e BRS Cora. Os tratamentos de maceracéo testados
resultaram em diferencas significativas sobre a composicdo dos acidos
organicos. Para o &cido tartarico, os autores observaram uma diminuigdo com
o tratamento de 60° C com adi¢do de 3,0 mL de enzima, em comparagdo com
o que foi obtida a 50° C, sem adicdo de enzima, obtendo-se valores médios
entre 5,64 e 4,30 g.L 1. O teor de acido citrico aumentou de 290 para 503 mg
de L com a adicdo de 3,0 mL de enzima. A combinacdo de temperatura de
60° C com o uso de enzimas, resultou em maior extracdo de todos o0s
compostos fenodlicos analisados, dos acidos organicos e reducdo do teor de
acido acético. A atividade antioxidante foi elevada e associada com o alto teor
de antocininas, compostos fendlicos, catequinas, cafeico, acido cinamico e

acido galico.

2.2.2 Acucares

A qualidade das uvas e do vinho dependem do contetdo e composicdo
dos varios grupos diferentes de compostos na matéria-prima. Um destes
grupos de compostos sdo os acucares e, consequentemente o teor de alcool
quantificado em vinhos apos a fermentacéo alcodlica (JORDAO et al., 2015). A
maior parte dos acgucares da uva provém das folhas, na forma de sacarose,
que é transformada em frutose e glicose nas bagas. Em algumas espécies de
videira, parte da sacarose permanece nessa forma na uva, chegando a 20%
nas muscadineas, 2% nas hibridas e apenas 0,4% nas viniferas. Uma pequena
parte do total de agUcares € originaria de fotossintese da prépria uva e uma
quantidade também reduzida é recebida das estruturas de reserva da videira.
No entanto, esta quantidade pode atingir até 40% do total. Uma parcela infima
€ produzida na propria baga, metabolizando os acidos malico e tartarico
(GIOVANNINI, 2005).

Os acUcares sdo um dos compostos mais importantes para as uvas
destinadas a elaboracdo de suco, devendo seu teor ser o maior possivel. A

acidez equilibrada também € um fator importante e deve ser similar aquela
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considerada ideal para vinhos, assim como os altos teores de matéria corante
(GUERRA, 2005).

Como metabdlitos primarios, o conteido e a composicao dos acucares e
acidos organicos nas bagas de uva também determinam as caracteristicas
organolépticas, a qualidade das uvas de mesa, bem como a qualidade, sabor e
estabilidade do vinho (RUSJAN et al., 2008). Os acucares predominantes em
uvas sao a glicose e a frutose. Na maioria dos gendtipos, esses dois acucares
representam cerca de 99% dos agucares sollUveis totais presentes no mosto e
12 a 17% ou mais do peso da baga durante a maturacdo (ESTEBAN et al.,
1999; LIMA; CHOUDHURY, 2007).

A uva destinada ao processamento para elaboracdo de vinho é colhida
segundo diferentes critérios, em funcéo da tipicidade do vinho a ser produzido
e das condicdes climaticas. O critério mais utilizado também é o do teor de
acucares. Sabendo-se que, para a obtencdo de 1°GL de Aalcool, sé&o
necessarios 18 g.L! de acglcar na uva e que, para que um vinho se conserve
de modo apropriado, 0 mesmo deve ter no minimo 11°GL, o mesmo devera ser
elaborado com uvas contendo pelo menos 20% (198 g.L!) de agucar. Outros
parametros sdo a extratibilidade das antocianinas e o teor de taninos das
cascas (que conferem qualidade ao vinho) sdo tanto maiores quanto mais
avancada estiver a maturacdo das bagas de uva. Este parametro é levado em
consideracdo desde que se respeitem outros fatores importantes para a
qualidade (como aromas e acidos) que podem ser perdidos se a colheita for
realizada tardiamente (GUERRA, 2003).

Em seus estudos de qualidade de uvas para suco, os teores de AST
relatados por Ribeiro (2011) para as cultivares Isabel Precoce e BRS Cora, aos
77 dias apés a frutificacdo, foram de 16,8 g.100 g1, no primeiro semestre e
20,1 g.100 g-1, no segundo. Ja a uva BRS Cora, no momento da colheita na
primeira safra de producéo de 2010, alcancou teor de 19,6 g.100 g e apenas

17,7 9.100 g no segundo ciclo.
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2.2.3 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sdo metabdlitos secundarios que séo
sintetizadas pela videira e um grande numero de outras plantas durante o
desenvolvimento regular e como uma resposta de defesa para situacdes de
estresse, tais como infecgcdes microbianas e irradiacdo UV (MONAGAS et al,
2008; MAZZA et al., 1999). Os polifendis sdo um dos mais numerosos e
largamente distribuidos grupos de produtos naturais no reino vegetal. Esse
inclui ndo s6 uma ampla variedades de moléculas com um polifenol na
estrutura (isto €, varios grupos hidroxila em anéis aromaticos), mas também
moléculas com um anel de fenol, tais como os acidos fenolicos e alcoois
fendlicos (FONTANA et al., 2013).

Em geral, compostos fendlicos sao classificados em dois grandes grupos
de flavonoides e nao-flavondides. O grupo dos flavondides inclui flavanonas,
flavondis e antocianinas. Correspondentemente, o grupo de nao-flavonoides
consiste de acidos hidroxibenzoico, hidroxicinamato e estilbenos (MONAGAS
et al., 2006). De um modo geral, eles sdo encontrados em vacuolos e paredes
celulares, bem como nas sementes. Acidos benzoico e cinamico, flavondides,
estilbenos e antocianinas sdo encontrados na casca da uva. Ja na polpa, os
flavonoides e acidos fendlicos como o benzbico sdo predominantes
(GARRIDO; BORGES, 2013).

O subproduto gerado a partir do processamento de uvas também possui
suas peculiaridades em relacdo a quantidades de fendlicos. Segundo os
trabalhos de Jara-Palacios et al. (2014), os subprodutos da vinificacdo da uva
branca ‘Zalema’ (V. vinifera), sejam cascas, sementes ou raquis liofilizados
apresentaram teores de fendlicos totais de 104,90; 257,52 e 100,06 mg.100 g,
respectivamente. Os autores chegaram a conclusdo de que subprodutos de
vinificacdo da uva ‘Zalema’ sdo fontes ricas de compostos fendlicos que
consistem principalmente em flavondides e acidos fendlicos. Observaram,
ainda, que a atividade antioxidante destes compostos esta relacionado com o
conteudo fendlico total, particularmente com o de flavanol e de &acidos

fendlicos.

Em seus trabalhos Cataneo et al. (2008) encontraram teores

consideraveis de compostos fendlicos totais, que variaram no bagaco seco da
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uva ‘Couderc 13’ de 109,64 a 207,80 GAE mg.100 g* e de 370,17 a 420,61 mg
GAE.100 g1, nos extratos do bagaco seco de uva ‘Pinot Gris’, que devido as
suas propriedades antioxidantes, abrem espaco para uma série de
perspectivas de exploracdo, principalmente na industria de fitoterapicos e de
complementos alimentares. JA& em sementes de uva, a composicdo é
basicamente (m/m) 40% de fibra, 16 % de 6leo essencial, 11% de proteina, 7%
de compostos fendlicos como taninos condensados, glicideos, minerais e
outras substancias, concluindo que o bagaco de uva é uma boa fonte de baixo
custo de compostos importantes, fazendo-se necessario o aprofundamento de
estudos (CAMPOS et al., 2008).

2.2.4 Pigmentos

A cor é um atributo de importancia fundamental no julgamento da
qualidade de um alimento, uma vez que a apreciacdo visual € o primeiro dos
sentidos a ser usado, sendo, portanto, uma caracteristica decisiva na escolha e
aceitacdo dos produtos in natura ou processados. No caso de uvas destinadas
a elaboracdo de sucos e vinhos, a cor das bagas influencia de maneira
determinante o produto final, que apresenta caracteristicas distintas quanto a
uniformidade e a intensidade de cor, conforme a cultivar, as condi¢cdes
ambientais dominantes durante o ciclo produtivo e as praticas adotadas no
manejo da cultura (GUERRA, 2003; LIMA et al., 2007).

Os mais importantes pigmentos para uva Sao as antocianinas,
compostos pertencentes ao grupo dos flavonoides. Sao compostos
responsaveis pela coloracdo desde rosea até violacea nas uvas maduras. Eles
estéo localizados nos vacuolos das células hipodérmicas da casca das bagas e
epiderme da folha. As antocianinas sédo diretamente influenciadas pela
incidéncia de luz solar (CLARKE; BAKKER, 2004; GAMBUTI et al., 2007;
RISTIC et al., 2007), sendo uma das vantagens da producéo de uvas tintas no
Submeédio do Vale do Sé&o Francisco. Particularmente, antocianinas sao
responsaveis pela cor da uva, que é determinante da cor do vinho. As
antocianinas da uva derivam de cinco antocianidinas. Em cultivares de Vitis
vinifera L. vermelhas existem apenas cianidina, delfinidina, petunidina,

peonidina e malvidina. Cianidina é o0 pigmento precursor das outras
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antocianidinas e pode ser transformada em peonidina, pela acdo de uma 3'-o-
metiltransferase, ou em delfinidina pela acdo de um 3'-hidroxilase. Uma 3'-5'-o-
metiltransferase transforma delfinidina em petunidina e esta em malvidina
(POMAR et al., 2005).

O pH é o fator que mais influencia a coloracdo das antocianinas, visto
que, em funcdo de sua acidez ou alcalinidade, estas podem apresentar
diferentes estruturas (BORDIGNON et al., 2009). A propriedade destes
compostos apresentarem cores diferentes, dependendo do pH do meio em que
se encontram, faz com que estes pigmentos possam ser utilizados como
indicadores naturais de pH (TORRES, 2010).

Nos trabalhos com subproduto da vinificacdo da ‘BRS Violeta’, Barcia et
al. (2014) concluiram que o bagaco dessa cultivar € muito rico em antocianinas,
flavonois glicosilados e taninos condensados, justificando um possivel
reaproveitamento. Destacaram que borras de vinho da cultivar BRS Violeta se
revelaram uma interessante fonte de flavondides e derivados do acido
hidroxicindmico. Analisando extrato de sementes de uva, Rockenbach et al
(2011) observaram conteudo de fendlicos totais maiores em comparacdo com
as da casca, sendo as sementes ricas em flavondides oligoméricos e

compostos poliméricos com alta atividade antioxidante.

2.3 Compostos biativos e potencial antioxidante

O organismo humano, assim como 0 vegetal, apresenta diferentes
mecanismos enzimaticos e ndo enzimaticos que atuam como antioxidantes
poderosos, retardando ou evitando a oxidacdo de substratos, ou inibindo a
toxicidade de radicais livres. Dessa forma, proporcionam protecdo ao meio
celular. Alguns antioxidantes encontram-se presentes no proprio organismo,
tais como glutationa, acido Urico, ubiquinona e bilirrubina. Outros séo ingeridos
na alimentacdo, como a vitamina C, o B-caroteno, o licopeno e o a-tocoferol
(CHITARRA; CHITARRA 2005). Nas uvas, 0s mais comuns sdo catequina,
epicatequina, proantocinidinas e as antocianinas — e os nao flavondides, com

destaque para o resveratrol.
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Conhecer a capacidade antioxidante de diversos alimentos tem sido
objetivo de diferentes tipos de pesquisas. Ndo sO a classe cientifica tem se
interessado como a populacdo em geral que, na busca por uma vida saudavel,
inclui diariamente os alimentos conhecidos como funcionais. Segundo a
legislacdo brasileira, propriedade funcional € aquela relativa ao papel
metabdlico ou fisiolégico que um nutriente ou nao nutriente tem no
crescimento, desenvolvimento, manutencdo e outras funcbes normais do
organismo humano. O alimento ou ingrediente que alegar propriedades
funcionais ou de salde pode, além de fung¢des nutricionais basicas, quando se
tratar de nutriente, produzir efeitos metabdlicos e ou fisiolégicos e ou efeitos
benéficos a saude, devendo ser seguro para consumo sem supervisdo médica
(BRASIL, 1999).

Os compostos fendlicos demonstram atividade antioxidante e
propriedades de eliminagcédo de radicais livres significativas (FELICIANO et al.,
2009)e as suas propriedades anti-envelhecimento (KAEBERLEIN, 2010).

Para Acufia-Avila et al. (2016), as uvas Vitis vinifera roxas s&o
importantes fontes de compostos fendlicos, o que pode prevenir muitas
doencas, se incluida como parte de uma dieta. Os niveis destes compostos em
uvas tém sido associados com varios fatores ambientais, como o clima,
composicdo do solo e estresses. Os fendlicos tém sido, por muitos anos, alvo
de inUmeras pesquisas. Sua caracterizacdo em uvas tintas, considerando
também os compostos nao coloridos (flavonaéis, acidos fendlicos e estilbenos) e
antocianinas, tém atraido muito interesse por diferentes razdes, principalmente
pelo potencial de efeitos benéficos para a saude (DOPICO-GARCIA et al.,
2008) e por contribuir para as caracteristicas organolépticas de uvas e vinhos
(FIGUEIREDO-GONZALEZ et al., 2013).

Muitas pesquisas tém demonstrado uma relagcdo entre a consumo de
compostos antioxidantes e uma menor incidéncia de doencgas cardiacas e
alguns tipos de cancer (SCHWARZ et al., 2012), bem como que 0 consumo
moderado de vinho, que € rico nesses compostos, esta associado a um menor
risco de doencas cardiovasculares (LINDBERG; AMSTERDAM, 2008). Muitas
frutas contém fitonutrientes com elevadas atividades antioxidantes, tais como
compostos fendlicos (rutina, quercetina, catequina, epicatequina, procianidinas

e antocianinas) e nao-flavondides (compostos  hidroxibenzaicos,
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hidroxicindmicos ou estilbenos, tais como resveratrol) (PANDEY; RIZVI, 2009).
Estes compostos podem eliminar os radicais livres, doar oxigénio, ions
metalicos, parar reacdes em cadeia de radicais livres e diminuir o oxigénio livre
(MENG et al., 2012).

As cascas de uva sdo uma fonte de antocianidinas e antocianinas,
pigmentos naturais com propriedades antioxidantes, através da inibicdo da
lipoperoxidacdo e que também tem atividades antimutagenicas (PEDRESCHI;
CISNEROS-ZEVALLQOS, 2006). As sementes de uva sdo conhecidas por
serem ricas em procianidinas, que tém sido relatadas para efeitos
cardioprotetores, prevencado de cataratas, efeitos anti-hiperglicémicos, efeitos

anti-inflamatérios, bem como a eficacia anticancerigena (TOUNSI et al., 2009).

Portanto, antioxidantes presentes no vinho e, consequentemente, nos
subprodutos da vinificacdo, como resveratrol, catequina, epicatequina e
guercetina, tém sido extensivamente estudados e os efeitos benéficos das suas
propriedades antioxidantes, propriedades anti-inflamatérias bem como no
tratamento da obesidade e diabetes foram demonstrados (SZKUDELSKA,
SZKUDELSKI, 2010; YU et al, 2011). Estes antioxidantes fendlicos
demonstraram diferentes atividades bioldgicas (KING et al., 2006), incluindo
cardioprotetor (MLADENKA et al., 2010), anti-inflamatério (WIDLANSKY et al.,
2005), anticancerigena (FORMICA; REGELSON 1995), antiviral (WEBER et al.,
2003) e antibacteriano (ALVESALO et al., 2006), propriedades que sdo em
grande parte atribuidos ao seu potencial antioxidante (PROCHAZKOVA et al.,
2011). Os sucos de uva também herdam os compostos bioativos presentes nas
uvas. Nos estudos de Lima et al. (2015) com sucos de uva, foi encontrada uma
elevada concentragdo de compostos bioativos, altos niveis de procianidina B1,

acido cafeico e trans-resveratrol, superiores aos encontrados na literatura.

A concentragao de compostos fendlicos em uvas depende do gendtipo
(MENG et al., 2012), do clima (MIRA DE ORDUNA, 2010), de fatores
geograficos, praticas culturais e tempo de maturagdo (IVANOVA et al., 2011).
Geralmente, a quantidade total de fendis em uvas brancas € significativamente
inferior ao das roxas (IVANOVA et al.,, 2011). Dentro de certos limites, o
aumento de temperatura acelera a producdo e a acumulo de metabdlitos e de
acucares, além de outros parametros relacionados com cor e aroma. Portanto,

as uvas provenientes de vinhedos a temperaturas mais baixas ndo produzem
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grandes quantidades de antocianinas (MIRA DE ORDUNA, 2010; TEIXEIRA et
al., 2013). Esta avaliacao lida com a diversidade e biossintese de compostos
fendlicos na baga da uva, onde a influéncia dos desafios ambientais na chave
vias do metabolismo fendlico € abordado (TEIXEIRA et al.,, 2013). Alta
atividade antioxidante em uvas € proporcional ao acumulo de fendlicos. No
Submédio do Vale do S&o Franisco, as altas temperaturas podem representar

um fator de estimulo a sintese destes compostos.

2.4 Vinificacdo em tinto

A vinificacdo é o conjunto de operacdes necessarias para a elaboracéo
de vinhos. De um modo geral, segue processos tradicionais com variacdes
dependendo do tipo de vinho desejado (CHRISTAKI; TZIA, 2002). A qualidade
das frutas corresponde as propriedades sensoriais que as tornam atrativas
como alimento. Da mesma forma, a obtencdo de um vinho de qualidade
depende da composicdo das bagas no momento da colheita: teores de
acucares, acidos, taninos, antocianinas, polifenéis ndo oxidaveis, aromas,

enzimas oxidorredutoras e microelementos (UBALDE et al., 2007).

O processamento do vinho inicia com o recebimento, classificacdo e
pesagem da uva. Nessa etapa, sdo realizadas avaliacfes do estado sanitario e
retiradas amostras para posterior determinacdo do teor de aclcares e da
acidez total para verificar o estadigio de maturacdo da uva e a necessidade de
chaptalizacdo (RIZZON, 2006; BARNABE, 2006).

A etapa seguinte é o desengace dos cachos. E realizado, geralmente,
utilizando o equipamento denominado desengacadeira-esmagadeira, que
separa a raquis da baga da uva para, posteriormente, esmaga-la. Essa
separacdo € muito importante, pois a raquis interfere de forma negativa na
composi¢cao quimica do mosto, devido ao baixo teor de acucares e de acidos
organicos e ao elevado teor de potassio, além de favorecer o aparecimento de
gosto amargo e sensacéo de adstringéncia em vinhos tintos (RIZZON, 2006).



29

A Tabela 1 apresenta os padrdes de qualidade de vinhos, definidos pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Tabela 1. Padrfes de identidade e qualidade do vinho.

Propriedades fisico-quimicas Minimo Méaximo

Alcool etilico (°GL), a 20° C 7,0 9,9
Acidez total (meq. L) 55,0 130,0
Acidez volatil - corrigida (meg. L?) - 20,0
Extrato seco reduzido (g. L) 13,0 -
Sulfatos totais, em sulfato de potassio (g. L) - 1,0
Anidrido sulfuroso total (g. L) - 0,35
Cloretos totais, em cloreto de sédio (g. L) - 0,20
Cinzas (g. L?), tintos 15 -
Alcool metilico (g. L) - 0,35

Fonte: Adaptado de BRASIL (1999)

Outra pratica comum e indispenséavel é a sulfitagem do mosto, que deve
ser realizada antes da adicao de leveduras. Adiciona-se diéxido de enxofre, na
forma de metabissulfito de potassio, com objetivo de impedir a oxidacédo e
bloquear a acédo de bactérias. Quando adicionado durante o esmagamento da
uva, 0 metabissulfito inibe a atividade de certos microrganismos nocivos e
permite que a fermentacédo se realize somente pela acdo de certas espécies de
leveduras (CATALUNA, 1984).

Para Giovaninni & Manfroi (2009), a maceracdo € uma das mais
importantes praticas enologicas, pois afeta grandemente a extracdo dos
compostos presentes na uva. E através da maceracdo que se dissolvem os
componentes da polpa e da casca, principalmente os compostos fendlicos, que
influenciam a composicdo quimica e sensorial dos vinhos, bem como
interferem no potencial de maturacdo e envelhecimento dos mesmos. A
descuba e prensagem podem ocorrer antes da conclusdo da fermentacéo
alcodlica, logo apos concluida essa fermentagdo ou varios dias apos. Baseia-
se na separacgdo do liquido das partes solidas.

A fermentacdo malolatica € exclusiva da vinificacdo em tinto,
contribuindo para a reducdo da acidez e estabilidade do vinho. O seu efeito

principal é a transformagdo do acido malico em latico e, consequentemente, a
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reducdo da acidez total e elevacdo do pH. Existem também reacdes
secundarias, como o desprendimento de diéxido de carbono e um pequeno
aumento da acidez volatil, além da formac&o de distintos amores secundarios
(GUERRA, 2003; GIOVANINNI; MANFROI, 2009).

Apés a fermentacdo, tem-se a fase de estabilizacdo, em que o vinho
muda radicalmente. Segundo Giovaninni & Manfroi (2009), € a revelacdo de um

potencial intrinseco do vinho, ficando mais harmonico.

2.5 Subprodutos do processamento de uvas

O bagaco de uva pode ser considerado uma fonte excelente e barata de
compostos polifendlicos. Ultimamente, subprodutos das producdes de vinho e
suco tém sido estudados, visando ao aproveitamento. Os pesquisadores
buscam principalmente a recuperacéo de alguns componentes funcionais, tais
como a extracdo de polifendis totais, antocianinas e outros flavondides
(NACZK; SHAHIDI, 2006).

Tournour et al. (2015) verificaram em seus estudos, em analises por
HPLC, a presenca de acido galico, acido cafeico, acido siringico, (+)-catequina
e (-)-epicatequina sendo que o acido siringico e a (+)-catequina foram
encontrados em maior quantidade. A cultivar Touriga Nacional apresentou, nos
ensaios para compostos fendlico totais, 142,4 + 1,1 mg GAE g residuo seco e
atividade antioxidante de 1,12 + 0,04 mmol TE g* residuo seco, quando
determinada pelo método da captura do radical livre DPPHe, e, de 1579 + 244
uUMol TE g de residuo seco, quando se utilizou o método ORAC. Os autores
sugeriram que a utilizacdo de bagaco gerado durante as etapas de elaboracgéo
do vinho abre uma nova tendéncia em direcdo a uma simples e relativamente
facil extracdo de compostos com alta atividade antioxidante, a fim de contribuir
para aplicagdes na agricultura sustentavel.

Outros estudos ja tém demonstrado sua atividade no combate a
doencas. Produtos alimenticios foram desenvolvidos para reaproveitamento de
subprodutos como, por exemplo, no trabalho realizado por Ishimoto (2008), que
desenvolveu um picolé a base de bagac¢o de uva. Neste mesmo estudo, o autor
mostrou que a suplementacéo da racdo de hamsters com o bagaco da uva foi

capaz de reduzir o alto teor de lipideos no plasma dos animais. A reducdo dos
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niveis de colesterol nos animais do grupo cuja dieta foi suplementada com o

bagaco da uva chegou a 32%.

Balestro et al. (2011) produziram barra de cereal, utilizando, como
ingrediente, a farinha do residuo produzido durante o processamento da uva.
Com isso, foi possivel formular um produto integral e com caracteristicas de

alimento rico em fibras.

Tseng e Zhao (2013) estudaram o subproduto da uva ‘Pinot Noir’,
adicionado a molhos de salada e iorgute. Os resultados demonstraram que o
subproduto pode ser usado como fonte alternativa de fibra dietética para
fortalecer esses produtos, permitindo ndo s6 o aumento da fibra alimentar e do
teor de fendlicos totais, mas também retardo da oxidacao lipidica de amostras
durante o armazenamento refrigerado. Embora os produtos enriquecidos com
extratos do subproduto tenham apresentado propriedades fisico-quimicas
semelhantes ao controle (sem a adicdo do bagaco), os fortificados tiveram teor
de fibra dietética superior. Foi constatado que o contetdo fendlico total e a
atividade antioxidante das amostras fortificadas diminuiram durante o
armazenamento, observando-se maior reducao no iogurte do que em saladas,
provavelmente devido as interacdes entre proteinas em compostos do iogurte e

fenolicos em bagaco.

Diante do exposto, bagaco de uva pode ser utilizado como um
ingrediente alimentar porque tem um elevado teor de fibra e compostos
antioxidantes, que ndo s6 agregam valor ao produto final, mas também podem
representar uma fonte de renda para as industrias de suco e vinho
(SANT'ANNA et al., 2014). Com isso, percebe-se a importancia do
aprofundamento nesses estudos, principalmente no Submédio do Vale do Séo
Francisco, que tem uvas, sucos e vinhos, com potencial para caracteristicas de

composicao quimica diferenciadas de outras regides produtoras do mundo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Material experimental e tratamentos

Os subprodutos e os vinhos utilizados neste estudo foram cedidos por
uma vinicola comercial sediada no Submédio do Vale do S&o Francisco, Brasil
(9°03'13,1"S 40°11'54,4"W). As coletas das amostras foram divididas em duas
safras, sendo a primeira de maio a junho e a segunda de outubro a dezembro
de 2015. As coletas foram realizadas durante o funcionamento normal da
empresa, sendo todas separadas por cultivar. As cultivares estudadas foram

Tempranillo, Syrah, Alicante Bouschet e Egiodolla.

O estudo foi conduzido seguindo delineamento experimental
inteiramente casualisado, em fatorial 2 x 4 (safra x cultivar), com quatro
repeticbes. Foram coletadas amostras dos subprodutos e dos vinhos
resultantes do processo de vinificagdo. Para os subprodutos, as amostras
correspondentes a cada repeticdo foram formadas por 2 kg, enquanto para os
vinhos corresponderam a uma garrafa de 750 mL coletada a partir do tanque
de fermentacdo, no momento em que a Vvinificagdo foi concluida

(imediatamente antes do envase).

Os subprodutos gerados na elaboracéo dos vinhos foram obtidos apos a
descuba e prensagem, fase posterior a maceracao e ao inicio da fermentacdo
alcodlica (Figura 1). As amostras dos subprodutos foram acondicionadas em
sacos plasticos, transportadas ao laboratorio de Fisiologia Pés-Colheita da
Embrapa semiarido e armazenadas em ultra freezer a -40 °C. As amostras dos
vinhos foram engarrafadas e transportadas em caixa térmica para o laboratério
de Enologia também da Embrapa Semiarido, onde foram armazenados em

adega, em temperatura média de 18°C, para posteriores analises.

A Tabela 2 apresenta os dados climaticos da regido no periodo
correspondente aos ciclos de producédo, colheita e médias mensais e coleta

das amostras. Estes dados estao apresentados como médias mensais.
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Figura 1. Fluxograma da elaboracdo de vinhos tintos, em que o subproduto é
gerado apds a maceracao e inicio da fermentacéo alcodlica. Fotos: Ligia Tuani
da Silva Santos.
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Tabela 2. Dados climaticos da estacdo meteorolégica do Campo Experimental de
Bebedouro/Embrapa Semiarido, referentes as safras de producgédo das cultivares estudadas no
ano de 2015.

T. T. T u.

Més Med. Max. Min. Rel. (|\R/|3) (n\1/lvs) (Pr:]en(]:) (IrEnTn?)
(°C) (°C) (°C) (%)

Janeiro 27,72 34,05 22,03 49,81 18,15 2,52 0,30 5,96

Fevereiro 26,78 33,07 21,90 58,06 16,10 2,04 1,63 5,02

Margo 27,09 33,25 22,06 56,49 16,82 191 1,41 4,98
Abril 25,54 31,63 20,56 65,43 15,83 1,50 3,06 3,99
Maio 23,77 29,33 19,72 68,47 13,07 2,18 1,36 3,68
Junho 23,69 29,42 18,79 64,74 11,75 2,59 0,03 3,89
Julho 23,74 29,44 18,73 60,93 12,96 2,90 0,39 4,39
Agosto 24,80 31,24 19,04 53,63 16,18 3,02 0,02 5,43

Setembro 27,36 34,35 20,86 46,54 18,63 2,69 0,01 6,27

Outubro 28,26 35,26 22,25 47,00 17,84 2,82 0,05 6,40
Novembro 30,23 37,11 23,78 41,05 19,38 2,13 0,00 6,28
Dezembro 29,47 36,28 23,43 46,26 18,47 2,67 0,60 6,56

Fonte: Embrapa (2015), onde: T.Med.= Temperatura média; média; T.Max .= Temperatura
maxima; T.Min. = Temperatura minima; U.Rel .= Umidade relativa; Rad. = Radiagdo solar
global; Vv = Velocidade do vento; Precip. = Precipitacdo pluviométrica; ETO0 =
evapotranspiracéo de referéncia.

3.1.1 Preparo das amostras

Apoés a separacdo manual entre casca e semente, todas as amostras de
subprodutos foram liofilizadas, em liofilizador industrial (Liotop LP 510). As
amostras dos subprodutos correspondentes as cascas foram homogeneizadas
em equipamento tipo “Turrax” por 2 minutos na velocidade “5”. Os subprodutos
correspondentes as sementes foram macerados com o auxilio de almofariz e
pistilo na presenca de nitrogénio liquido. O material foi homogeneizado em
diluicbes de &gua destilada ou em solucdo extratora, dependendo da analise a
ser realizada. Nas amostras de vinhos, ndo houve necessidade de preparo de

amostras, foram tomadas aliquotas diretas para a realizacdo das analises.
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3.1.2 Andlises fisico-quimicas e quimicas nos vinhos

3.1.2.1 Cor dos vinhos

Foi diluido 1 mL do vinho em 2 mL de solugdo tampéo pH 3,5, seguido
de homogeneizacao para realizacéo das leituras em espectrofotdmetro UV-Vis
a 420 nm, 520 nm e 620 nm, utilizando cubeta de quartzo de 1 mm de percurso
Otico. Para as leituras, o equipamento foi zerado com a solucdo tampéao
(RIZZON, 2010).

A soma dos valores das absorbancias a 420 nm, 520 nm e 620 nm

corresponde a intensidade de cor (I) dos vinhos.

A relacdo entre os valores da absorbancia a 420 nm e 520 nm

representa a tonalidade do vinho:

Tonalidade (T) = abs (420 nm)/abs (520 nm)

3.1.2.2 pH

O aparelho foi calibrado com solugcdes tampao pH 4,0 e 3,0, a
temperatura de 20°C. Depois de calibrado, o eletrodo foi introduzido na
amostra e se aguardou a estabilizacao do aparelho, indicando o pH da amostra
de vinho (RIZZON, 2010).

3.1.2.3 Acidez Volatil

Primeiramente, as amostras de vinhos tintos passaram por um processo
de descoloragédo, em destilador enoldgico digital — Modelo Super DEE. Foram
adicionados 20 mL de cada amostra para a destilacdo, sendo, logo apos,
transferidos para erlenmeyer. As amostras foram tituladas em solugcao alcalina
NaOH 0,1 N usando o indicador de cor fenolftaleina, até o ponto de viragem
visualizado pela cor rosa claro. Logo apds, é feita a correcdo, onde se adiciona
uma gota de acido cloridrico 1:4 e é feita titulagdo em lodo 0,1N. Neste caso, 0
ponto de vigarem corresponde a tonalidade azul claro. Em seguida, €
adicionado a amostra 10 mL de solucdo saturada de tetraborato de sédio
(borax) e novamente titulada em lodo 0,1N. Nessa etapa, o ponto de viragem é
a cor azul escuro (RIZZON, 2010).
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Os resultados foram expressos em g.L?, a partir da seguinte formula:

Acidez volatil (g.L 1) = {[10 x (n1 - (n2 x 0,1) - (n3 x 0,05))] x 0,06}, em que:
nl=volume gasto na primeira titulacédo
n2 = volume gasto na segunda titulagéo
n3 = volume gasto na terceira titulagdo

3.1.2.4 SOz Livre (molecular)

Foram pipetados 25 mL de amostra do vinho em erlenmeyer, agitando o
minimo possivel. Foi adicionado na amostra 2,5 mL de H2S0Oa4 (1:3) juntamente
com 2 mL de amido a 1%, utilizado como indicador. As amostras foram
tituladas com lodo 0,02 N até o ponto de viragem (azulado) (RIZZON, 2010).

Os resultados foram expressos em mg.L1, a partir da seguinte férmula:

SOz livre (mg.L?) = (v x N x 32 x 1000)/V, em que:
v= volume da solucao de iodo gasto na titulacdo em mL
N= normalidade da solu¢éo de iodo

V= volume da amostra de vinho em mL

3.1.2.5 SO total

Foram pipetados 25 mL de amostra do vinho, agitando o minimo
possivel, em erlenmeyer, sendo adicionado a amostra 12,5 mL de NaOH 0,1N,
homogeneizando e deixando descansar, fechado, por exatamente 15 minutos.
Apoés esse intervalo, foram adicionadas a amostra 5 mL de H2SO4 e 2 mL de
amido 1% como indicador. As amostras foram tituladas em iodo 0,02N até o
ponto de viragem (RIZZON, 2010).

SO:2 total (mg.L ) = (v x N x 32 x 1000)/V, em que:
v= volume da solucéo de iodo gasto na titulagdo em mL
N= normalidade da solucéo de iodo

V= volume da amostra de vinho em mL



37

3.1.2.6 Indicie de polifendis totais (IPT)

A amostra de vinho foi diluida na proporcdo de 1% com agua destilada
e com baldo volumétrico de 100 mL. A absorbancia foi determinada em
espectrofotdbmetro a 280 nm, com cubeta de quartzo de 1 cm de percurso 6tico,
sendo o equipamento zerado com &gua destilada. Para o célculo, o valor obtido
foi multiplicado pelo fator de diluicdo, indicando o indice de polifendis totais
(RIZZON, 2010).

3.1.2.7 Densidade, teor alc6olico e extrato seco

As variaveis densidade, teor alcéolico e extrato seco foram medidas

em balanca hidrostatica Gilbertini, aferidas em baldes volumétricos de 100 mL.

3.1.3. Andlises fisico-quimicas e quimicas realizadas exclusivamente nos

subprodutos

3.1.3.1 Teor de umidade

O teor de umidade foi determinado a partir do peso do subproduto antes

da liofilizacdo e do peso apds o processo de secagem.

3.1.3.2 Teor de flavonoides amarelos (FLA)

A extracao e quantificacao foram realizadas a partir da solucéo extratora
de alcool etilico (95%) - HCI (1,5 N) na proporcdo 85:15. As amostras foram
homogeneizadas e o conteudo transferido diretamente para baldo volumétrico
de 50 mL, ao abrigo da luz. O baldo volumétrico foi aferido com a solugéo
extratora, homogeneizado e armazenado por uma noite em geladeira em frasco
ambar. No dia seguinte, o material foi filtrado em béquer de 50 mL protegido da
luz. As leituras foram realizadas em espectrofotbmetro UV-Vis (FRANCIS,

1982), no comprimento de onda de 374 nm.
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Os teores de flavonoides amarelos foram quantificadas na porcado dos
subprodutos correspondentes as cascas e sementes, sendo 0s resultados

expressos em mg. 100 g, a partir da seguinte férmula:

Flavondides amarelos = Absorbancia * fator de diluicao/76,6

3.1.4. Analises fisico-quimicas e quimicas em comum entre vinhos e

subprodutos

3.1.4.1 Acidez titulavel (AT)

Corresponde a soma dos &cidos titulaveis quando se neutraliza a
amostra até pH 8,1 com solucédo alcalina. Foi determinada por diluicdo de 1 g
de cascas ou sementes (trituradas), em 50 mL de agua destilada, titulando-se
com solucdo de NaOH 0,1 N, até a neutralizacdo das amostras para pH 8,1.
Nos vinhos, foi determinada por diluicdo de 5 mL da amostra em 50 mL de
agua destilada, titulando-se com solucdo de NaOH 0,1 N, até a neutralizacédo
em pH 8,1. Os resultados foram expressos em g de acido tartarico.100 mL"!
(AOAC, 2010).

3.1.4.2 Teor de sélidos soluveis (SS)

O teor de SS foi obtido por meio de leitura direta do extrato de
subprodutos correspondentes a casca ou a semente e leitura direta do vinho
em refratbmetro digital modelo ABBE com resultados expressos em ¢.100 g*
(AOAC, 2010). A escala de leitura do equipamento usado abrangia a faixa de 0
a 65g.100 g

3.1.4.3 Teor de agucares soluveis totais (AST)

Foram determinados usando o reagente antrona. Em tubos de ensaio,
contendo as aliquotas do extrato, foi adicionado o reagente. Em seguida, o
conteudo foi agitado, aquecido em banho-maria a 100°C por 8 minutos e,

imediatamente, resfriado em banho de gelo. A leitura foi realizada em
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espectrofotometro UV-Vis, a 620 nm, sendo os resultados expressos em g.100
g1 (YEMN; WILLIS, 1954).

3.1.4.4 Teor de antocianinas totais (ANT)

Na porcéao dos subprodutos correspondentes as cascas e sementes, as
antocianinas foram quantificadas em solucéo extratora de alcool etilico (95%) -
HCI (1,5 N), na proporgao 85:15. As amostras foram homogeneizadas e o
conteudo transferido diretamente para baldo volumétrico de 50 mL, ao abrigo
da luz. O baldo volumétrico foi aferido com a solucéo extratora, homogeneizado
e armazenado por uma noite em geladeira em frasco ambar. No dia seguinte, o
material foi filtrado em béquer de 50 mL protegido da luz. As leituras foram
realizadas em espectrofotbmetro UV-Vis (FRANCIS, 1982), a 535 nm. Os

resultados foram expressos em mg.100 g, a partir da seguinte férmula:
Teor de antocianinas totais = Absorbancia * fator de diluigc&o/98,2

A determinacdo das antocianinas em vinhos baseou-se na diferenca de
coloracdo das antocianinas em relacdo ao pH, visto que a variacdo da
intensidade corante em dois valores de pH € proporcional ao teor de
antocianinas. Foi adicionado em um tubo de ensaio 1 mL do vinho a ser
analisado, 1 mL de etanol com 0,1% de HCL e 10 mL de HCL a 2%. Em um
segundo tubo de ensaio, foi adicionado também 1 mL do vinho, 1 mL de etanol
com 0,1% de HCL e 10 mL de solugéao tampéao de pH 3,5. A leitura foi realizada
a 520 nm para os dois tubos, utilizando cubetas de 1 cm de percurso 6tico e

com o aparelho calibrado com agua destilada (RIZZON, 2010).

A concentracdo de antocianinas livres, no vinho, expressa em mg.L™?, foi

obtida através da formula: 388 x Ad,

Onde: Ad=diferenca de leitura entre os dois tubos.

3.1.4.5 Teor de polifendis extraiveis totais (PET)

Foram determinados usando o reagente de Folin-Ciocalteau. As
amostras foram adicionados 40 mL de solucao de alcool metilico 50% (primeira
solucéo extratora), homogeneizando-se e deixando-se, em repouso por 1 hora.

Na etapa seguinte, a mistura foi centrifugada a 15.000 rpm, por 15 minutos.
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Apds a centrifugacdo, o sobrenadante foi transferido para baldo volumétrico de
100 mL. Ao precipitado, foi adicionada solugdo de acetona a 70% (segunda
solucdo extratora), mantendo repouso por mais 1 hora. Essa mistura foi
centrifugada a 15.000 rpm, porl5 minutos. O segundo sobrenadante obtido foi
misturado ao primeiro no mesmo baldo volumétrico de 100 mL, aferindo-se
com &gua destilada, obtendo, assim, o extrato. A determinacéo foi realizada
usando aliquotas do extrato (que néo ultrapassassem 1 mL), 1 mL do reativo
fenol Folin-Ciocalteau, 2 mL de NaCOs 20% e 2 mL de agua destilada em
tubos de ensaio. O conteudo foi homogeneizado e mantido em repouso por 30
minutos. A leitura foi realizada em espectrofotometro-UV-Vis, no comprimento
de onda de 700 nm. Os resultados foram expressos em mg de acido galico.
100 g* (LARRAURI et al., 1997).

3.1.4.6 Atividade antioxidante total (AAT)

A atividade antioxidante foi determinada por dois métodos de captura de
radical organico, a saber: o ABTS (2,2’-azino-bis 3-etilbenzeno-tiazolina-6-acido
sulfénico) e o DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazila). Visto que ha diferencas nas
caracteristicas dos métodos disponiveis para determinacdo da atividade
antioxidante, como mecanismos de reacdo e sensibilidade distintos, as
respostas geradas podem variar consideravelmente. A fim de se obter maior
seguranca na predicdo da atividade antioxidante, compensando limitacées de
um ou outro método em particular, neste estudo, foram utilizados os dois

métodos mais usuais.

3.1.4.6.1 ABTS

O procedimento foi baseado em método desenvolvido por Miller et al.
(1993) com adaptacdes feitas por Rufino et al. (2010). O ensaio com o radical
livre ABTS foi obtido pela sua reagdo, em concentracdo de 7 mM, com
persulfato de potassio (2,45 yM, concentracao final). A solugao foi mantida em
repouso, a temperatura ambiente (£25°C), durante 16 horas, em auséncia de
luz. Uma vez formado o radical ABTSe+, diluiu-se com alcool etilico até obter
um valor de absorbancia entre 0,695 a 0,705, em leituras realizadas a 734 nm.

O extrato utilizado foi o mesmo usado para a quantificacdo dos polifendis



41

extraiveis totais. A leitura espectrofotométrica foi realizada 6 minutos a partir da
mistura do radical com o extrato. Foram utilizadas aliquotas de 30 uL de
amostra e 3 mL de radical ABTS<+, sendo gerada uma curva a partir dos
valores das absorbancias e das concentracbes das amostras. Os valores da
AAT foram obtidos substituindo-se o valor de y na equacdo da reta pela

absorbancia equivalente a 1.000 uM de Trolox (Equacéo 1).

Célculo das diluicbes do extrato (mg.L') equivalente a 1.000 uM de

Trolox:

y = ax + b (Equacao 2), onde:
y = absorbancia correspondente a 1.000 uM de trolox (Equagao 1);

x = Dilui¢do da amostra (mg.L?) equivalente a 1.000 uM de trolox.

O resultado da variavel x na equacao 2 é convertido em g, sendo o valor
final (Equacgéo 3) calculado pela divisdo de 1.000 (uM) pelo valor de X (g) e

multiplicado por 1 (g) para obtencdo do valor final (Z), expresso em uM trolox.
gt
Calculo final expresso em uM trolox. g

X(g) = x/1.000

Z =1.000/X(g).1 (Equacéao 3)

3.1.4.6.2 DPPH

Como no método anterior, o extrato utilizado foi o mesmo em que se
determinou o teor de polifendis extraiveis totais. Em ambiente escuro, foi
transferida aliquota de 0,1 mL de cada diluicdo do extrato para tubos de ensaio
com 3,9 mL do radical DPPH (solugéo de DPPH a 0,06 mM) e, posteriormente,
homogeneizados, em agitador de tubos. Além disso, foi utilizado 0,1 mL da
solucdo controle (alcool metilico a 50%, acetona a 70% e &agua) com oS
mesmos 3,9 mL de DPPH. As leituras foram realizadas apos 45 minutos, em
espectrofotdometro UV-Vis, a 515 nm. Apds a leitura, o valor correspondente a
metade da absorbancia inicial do controle foi substituido pelo y da equacéo da
curva do DPPH, obtendo-se o consumo em uM DPPH, que foi convertido a g
DPPH. A partir das absorbéancias obtidas das diferentes diluices dos extratos,

substituiu-se o valor da absorbancia no eixo Y e a diluicdo (mg.L?) no eixo X,
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sendo determinada a equacgdo da reta (Equacdo 1). Para calcular a AAT,
substituiu-se a absorbancia equivalente a 50% da concentragdo do DPPH pelo
y da equacdo da amostra, encontrando-se o resultado que corresponde a
amostra necessaria para reduzir em 50% da concentracdo inicial do radical
DPPH (Equacéo 2). O resultado (mg.L!) encontrado na equacédo da amostra foi
dividido por 1.000 para se ter o valor em g e, em seguida, dividido pelo valor
encontrado em g DPPH (referente a equacdo da curva) para obtencdo do
resultado final (Equacéo 3), expresso em g. gt DPPH (SANCHEZ-MORENO et
al., 1998, com adaptacoes feitas por RUFINO et al., 2010).

Equivaléncia de controle e DPPH:

y = ax + b (Equacao 1), onde:
y = absorbéancia inicial do controle/2
x = resultado em yM DPPH
Observacéao: converter para g DPPH, através da transformacao:
g DPPH = (uM DPPH/1.000.000)*394,3 (peso molecular do DPPH).

Célculo do EC5H0:

y = ax + b (Equacao 2), onde:
y = absorbancia inicial do controle/2
x = EC50 (mg. L'1). EC50 expresso em ¢g. g DPPH
g. g DPPH1 = (EC50 (mg. L1)/1.000*1)/g DPPH (Equagéo 3)

3.2 Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos as analises de variancia para cada tipo de
amostra (vinhos e subprodutos de casca ou de semente) e as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).



43

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a maioria das variaveis, foi encontrada interacdo significativa entre
safras e cultivares estudadas. Como todas as cultivares sdo provenientes das
mesmas areas de cultivo e foram manejadas da mesma maneira nas duas
safras, provavelmente as diferencas encontradas sejam decorrentes das

variac@es climaticas ao longo do ano em que o estudo foi conduzido (Tabela 2).

4.1 Caracterizagéo fisico-quimica dos vinhos elaborados

Os resultados observados para as variaveis enoldgicas dos vinhos tintos
das cultivares estudadas (Tabelas 3, 4, 5, 6 e 7) indicam atendimento aos
padrées de qualidade determinados para a bebida, conforme definido por
Association of Oficial Analytical Chemists (2005) e Brasil (2005).

Tabela 3. Cor, determinada a 420, 520 e 620 nm, dos vinhos tintos de diferentes
cultivares, cujos subprodutos gerados no processo de vinificacdo foram
avaliados em duas safras sucessivas no Submédio do Vale do S&o Francisco.”

Cor a 420 nm (amarelo) Cor a 520 nm (vermelho)  Cor a 620 nm (azul)

Cultivar
Safra | Safra ll Safra | Safra Il Safra | Safra Il
Tempranillo 1,53aB 1,04aA 2,36aD 1,87bB 0,48aD 0,34bB
Syrah 1,89aB 1,03bA 3,16aB 1,97bB 0,67aB 0,34bB
Alicante Bouschet 3,07aA 1,28bA 4,29aA 2,35bA 0,86aA 0,46bA
Egiodolla 1,59aB 1,32aA 2,76aC 2,27bA 0,58aC 0,45bA

*Médias seguidas pela mesma mailscula, comparando cultivares, e mindscula, em relacdo as
safras, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Safra I: correspondendo as vinificagdes realizadas no periodo de maio e junho de 2016; Safra
II: vinificacBes realizadas de outubro a dezembro de 2015.

Tabela 4. Tonalidade e intensidade de cor dos vinhos tintos de diferentes
cultivares, cujos subprodutos gerados no processo de vinificacdo foram
avaliados em duas safras sucessivas no Submédio do Vale do S&do Francisco.”

. Tonalidade Intensidade de cor
Cultivar
Safra | Safra ll Safra | Safra Il
Tempranillo 0,65" 0,56" 4,38aC 3,26bA
Syrah 0,60 0,52 5,73aB 3,36bA
Alicante Bouschet 0,71 0,55 8,22aA 4,11bA
Egiodolla 0,58 0,58 4,94aBC 4,04bA

*Médias seguidas pela mesma mailscula, comparando cultivares, e mindscula, em relagdo as
safras, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Safra I: correspondendo as vinificacBes realizadas no periodo de maio e junho de 2016; Safra
II: vinificac@es realizadas de outubro a dezembro de 2015.

ns= ndo significativo pelo teste F.
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Tabela 5. pH, acidez volatil e teor alcodlico dos vinhos tintos de diferentes
cultivares, cujos subprodutos gerados durante o processo de vinificagdo foram
avaliados em duas safras sucessivas no Submédio do Vale do Séo Francisco.”

Cultivar pH Acidez volatil (g.L?) Teor alcodlico (% v/v)
Safra | Safra ll Safra | Safra ll Safra | Safrall

Tempranillo 3,95aA 3,81aBC 0,62ns 0,65"s 13,41aA 12,89bB

Syrah 4,01aA 3,75bC 0,69 0,65 12,75aB  12,68aBC
Alicante Bouschet 3,93aA 4,11aA 0,77 0,67 12,30bC 13,52aA
Egiodolla 3,99aA 4,04aAB 0,80 0,67 12,08bC 12,49aC

*Médias seguidas pela mesma mailscula, comparando cultivares, e mindscula, em relagdo as
safras, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Safra I: correspondendo as vinificagdes realizadas no periodo de maio e junho de 2016; Safra
II: vinificacBes realizadas de outubro a dezembro de 2015.

ns= ndo significativo pelo teste F.

Tabela 6. Extrato seco e indice de polifendis totais (IPT) dos vinhos tintos de
diferentes cultivares, cujos subprodutos gerados durante o processo de
vinificacdo foram avaliados em duas safras sucessivas no Submédio do Vale
do Sé&o Francisco.”

Cultivar Extrato seco (g.L?) IPT
Safra | Safra ll Safra | Safra ll
Tempranillo 32,70aB 28,03bB 80,61aC 42,72bD
Syrah 33,06aB 25,46bC 114,67aA 51,82bC
Alicante Bouschet 37,62aA 30,74bA 107,48aB 72,97bB
Egiodolla 37,13aA 32,56bA 71,03bD 79,93aA

*Médias seguidas pela mesma mailscula, comparando cultivares, e mindscula, em relagdo as
safras, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Safra I: correspondendo as vinificacdes realizadas no periodo de maio e junho de 2016; Safra
II: vinificagBes realizadas de outubro a dezembro de 2015.

Tabela 7. Teor de SO2 livre e de SOz total dos vinhos tintos de diferentes
cultivares, cujos subprodutos gerados durante o processo de vinificacdo foram
avaliados em duas safras sucessivas no Submédio do Vale do S&o Francisco.”

. SO:> Livre (mg.L? SO Total (mg.L?
Cultivar Safra | ( gSa)fraII Safra | ( gSaf)rall
Tempranillo 35,55aA 29,87bA 53,50aA 57,24aA
Syrah 20,57aB 23,16aB 45,02aAB 39,80aB
Alicante Bouschet 21,32bB 30,43aA 35,52bB 56,44aA
Egiodolla 23,32bB 27,52aA 45,66aAB 47,87aAB

*Médias seguidas pela mesma mailscula, comparando cultivares, e mindscula, em relacdo as
safras, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Safra I: correspondendo as vinificacBes realizadas no periodo de maio e junho de 2016; Safra
II: vinificac8es realizadas de outubro a dezembro de 2015.

Para a variavel cor, houve diferencas significativas entre safras e
cultivares (Tabela 3). Na primeira safra, referente as vinificacdes realizadas em
maio e junho de 2015, os valores variaram no comprimento de onda 420 nm,
de 1,53, no vinho da ‘Tempranillo’, a 3,07, no da ‘Alicante Bouschet’. Na

segunda safra, em que os vinhos foram elaborados de outubro a dezembro de
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2015, a variacdo foi de 1,03, em ‘Syrah’, a 1,32, para ‘Egiodolla’. No
comprimento de onda 520 nm, a variacdo na primeira safra foi de 2,36, para o
vinho da ‘Tempranillo’, a 4,29, para o da ‘Alicante Bouschet’, sendo que, na
segunda safra as variacfes foram de, 1,87 a 2,35. Neste caso, 0 menor e 0
maior valor corresponderam as cultivares Tempranillo e Alicante Bouschet,
respectivamente. Para o comprimento de onda 620 nm, ocorreu variagao de
0,48 a 0,86, na safra vinificada em maio a junho de 20125, para os vinhos da
‘Tempranillo’ e ‘Alicante Bouschet’ respectivamente, enquanto na segunda
safra (outubro a dezembro de 2015) foi de 0,34 a 0,46, também para,
respectivamente, ‘Tempranillo’ e ‘Alicante Bouschet'.

A resposta geral observada foi de que os vinhos de Alicante Bouschet,
em primeiro lugar, seguidos dos de Egiodolla, apresentaram altas absorbancias
associadas aos comprimentos de onda indicativos dos pigmentos amarelos
(420 nm), vermelhos (520 nm) e azuis (620 nm). Essa resposta indica a riqueza
de pigmentos presentes nos vinhos de ambas as cultivares. A partir da
extracdo destes pigmentos, tem-se a cor do produto final. No vinho, a cor
resulta da extracdo de compostos fendlicos da uva durante o esmagamento, a
maceracdo e a fermentacdo, sofrendo alteracbes por oxidacdo e
envelhecimento. Nos tintos jovens, a cor esta associada a proporcdo dos
flavondides, dentre eles as antocianinas, ao pH e ao teor de diéxido de enxofre
(IVANOVA et al., 2011; SEN; TOKATLI, 2016).

N&o houve diferenga significativa entre as cultivares nem entre safras
em relagéo a tonalidade da cor dos vinhos, cujos valores variaram entre 0,52 e
0,71 (Tabela 4). Os vinhos elaborados no Submédio do Vale do S&o Francisco
sao reconhecidos como vinhos jovens. Em geral, esses tipos de vinhos
apresentam tonalidades que variam de 0,76 a 1,14 (RIBEREAU-GAYON et al.,
2003). Mas, as diferencas ambientais ao longo do ano, que sao tipicas de
regides tropicais que podem programar a colheita para qualquer més, podem
justificar variacbes na faixa indicada. Lago-Vanzela et al. (2013) também
encontraram valores de tonalidade entre 0,56 a 0,67, em vinhos de mesa da
cultivar BRS Violeta, produzidos no interior do Estado de Sao Paulo.

A intensidade de cor variou para os vinhos das diferentes cultivares e
entre as safras (Tabela 4). O vinho elaborado da uva ‘Alicante Bouschet’ no
periodo de maio a junho de 2015 caracterizou-se pela maior intensidade de

cor, diferindo dos demais, e como consequéncia dos maiores valores
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expressos nas cores representadas pelos comprimentos de onda nas faixas do
amarelo — 420 nm (3,07), do vermelho — 520 nm (4,29) e do azul — 620 nm
(0,86). Os altos valores de intensidade de cor e tonalidade do vinho elaborado
a partir da uva ‘Alicante Bouschet’ podem ser devido ao seu rico conteudo de
antocianinas (Tabela 10). Foi relatado que os vinhos ricos em antocianinas e
teores de fendis totais tendem a ter maior intensidade de cor (FANZONE et al.,
2012; IVANOVA-PETROPULOS et al., 2015).

Diferencas significativas foram observadas no pH dos vinhos elaborados
no periodo de outubro a dezembro de 2015, para as cultivares avaliadas
(Tabela 5). Diferentemente dos vinhos elaborados de maio a junho de 2015, na
segunda safra estudada, as cultivares exibiram caracteristicas proprias. O
vinho elaborado com a cultivar Alicante Bouschet apresentou pH maior que o
das uvas ‘Syrah’ e ‘Tempranillo’. O vinho da cultivar Syrah elaborado na safra
de outubro a dezembro de 2015 teve o menor pH (3,75), diferindo dos demais
mas equivalente ao elaborado com ‘Tempranillo’. No geral, as médias
estiveram acima da faixa ideal de pH para vinhos tintos (3,3-3,6), descrita por
Jackson (2008). Valores elevados de pH podem propiciar uma desestabilizacéo
ao vinho, decorrente da maior suscetibilidade a oxidacdo e a proliferacéao
microbiana, como também de perdas de aromas frescos e evolucdo da
coloracdo, comprometendo sua vida util e durabilidade (RIZZON; MIELE,
2002).

Estudos vém demonstrando que os vinhos produzidos na regido do
Submédio do Vale do Sao Francisco apresentam valores altos de pH, de até
4,5 (DE OLIVEIRA et al., 2011). Em trabalho realizado por Padilha (2014), os
valores médios obtidos de pH em amostras de vinhos tintos comerciais das
cultivares Petit Verdot, Ruby Cabernet, Syrah e Tempranillo foram de 3,93,
4,09, 3,71 e 3,86, respectivamente. Oliveira (2013), ao avaliar amostras de
vinhos obtidos de uvas de videiras ‘Syrah’ submetidas a diferentes estratégias
de irrigacdo na mesma regido, observou pH variando entre 3,80 e 3,90. Os
altos valores de pH registrados por diferentes autores em estudos com
enfoques diversos podem estar associados ao alto teor de potassio encontrado
nos solos da regido, sendo que o excesso deste nutriente nas bagas da uva
causa o decréscimo do acido tartarico livre, resultando no aumento do pH do

vinho (MPELASOKA et al., 2003). Considera-se que os altos teores de potassio
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sao justificados por cultivos anteriores com uvas de mesa, que requerem altos
niveis desse nutriente. Deve-se considerar também que as altas temperaturas
da regido estimulam a degradacédo de acidos organicos durante a maturacao
das uvas, elevando o pH do mosto.

Em relag&o a acidez volatil, todos os vinhos das cultivares avaliadas nas
duas safras apresentaram valores médios abaixo do limite estipulado pela
legislacdo brasileira, que é de 7,20 g.L* (BRASIL, 2010), comprovando a boa
sanidade dos produtos (Tabela 5). A acidez volatil € um indicativo do estado
sanitario e da gravidade de algumas alteragBes microbiolégicas que ocorrem
nos vinhos, sendo que altos valores ndo sao desejaveis, pois estdo
relacionadas principalmente a presenca do acido acético e podem denotar uma
possivel contaminacao por bactérias do género Acetobacter (BIASOTO, 2008).

Os valores médios de teor alcodlico indicam que todas as amostras
apresentaram valores dentro dos intervalos de referéncia descritos pela
legislacdo brasileira, que é de 8,6% a 14% para os vinhos finos (BRASIL,
2010), sendo que nos vinhos elaborados com as uvas ‘Tempranillo’, na safra
de maio a junho de 2015, e ‘Alicante Bouschet’, na safra de outubro a
dezembro desse mesmo ano, o grau alcodlico foi proximo ao limite superior
indicado nas normas, sendo de 13,41% e 13,52%, respectivamente (Tabela 5).
O etanol, que é o principal alcool encontrado nos vinhos, apresenta
fundamental importancia para as propriedades sensoriais, envelhecimento e
estabilidade da bebida, limitando o crescimento microbiano e suprimindo o
desenvolvimento de microrganismos causadores de odores indesejaveis
(JACKSON, 2008).

O extrato seco representa 0 conjunto de todas as substancias que néo
possuem a capacidade de se volatilizarem nos vinhos (RIBEREAU-GAYON et
al., 2003). Entre os principias grupos que compdem o0 extrato seco total, estdo
os acidos fixos, sais organicos e minerais, polialcoois, compostos fendlicos,
compostos nitrogenados, acucares e polissacarideos (NAVARRE, 1991). Com
excecdo das amostras correspondentes aos vinhos das cultivares Tempranillo
e Syrah da safra de outubro a dezembro de 2015 (28,03 e 25,46 g.L?,
respectivamente), todos os demais apresentaram teores de extrato seco acima
de 30 g.L! (Tabela 6), sendo considerados como encorpados, caracteristica
essencial em vinhos tintos finos de qualidade (CASTILHOS; DEL BIANCHI,
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2011). Os vinhos obtidos das uvas das cultivares ‘Alicante Bouschet’ e
‘Egiodolla’ distinguiram-se dos demais pelos maiores teores de extrato seco,
em ambas as safras, atingindo até 37,62 g.L' e 37,13 g.L, respectivamente,
na primeira safra avaliada.

O indice de polifendis totais (IPT) € um indicador de qualidade em
vinhos, associado as caracteristicas visuais, estrutura e propriedades
sensoriais e antioxidantes, destacando-se o papel das antocianinas e dos
taninos (MONAGAS et al., 2006). Na safra referente aos meses de maio e
junho de 2015, os vinhos da cultivar Syrah se destacaram pelo IPT de 114,67,
diferindo das demais cultivares avaliadas nessa safra (Tabela 6). Na safra
correspondente a vinificagcdo nos meses de outubro a dezembro de 2015, o IPT
dos vinhos diminuiu, com excecdo daqueles da cultivar Egiodolla, que se

sobressaiu em relacdo aos demais.

A sulfitagem é utilizada como meio de protecdo dos vinhos a oxidacéo
enzimatica e quimica, e como seletora de micro-organismos nas etapas
fermentativas. Entretanto, o uso do di6éxido de enxofre deve ser racional, pois
em doses elevadas pode prejudicar a vinificagdo e comprometer a qualidade do
produto (CERBARO et al., 2016). Por isso, a importancia de monitorar 0os seus

teores, observando os limites maximos permitidos legalmente.

Os teores de dioxido de enxofre total observados nos vinhos e safras
estudados variaram de 22,52 mg.L! até 57,24 mg.L? (Tabela 7). Estes valores
estdo bem abaixo do limite estabelecido pela legislacdo, que é de 350 mg.L*
(BRASIL, 2005). As amostras dos vinhos da uva ‘Tempranillo’ analisadas em
ambas as safras (53,50 mg.L! e 57,24 mg.L?) e da ‘Alicante Bouschet’ da
segunda safra (56,44 mg.L') apresentaram os maiores teores, diferindo
significativamente dos demais tratamentos. Para o diéxido de enxofre livre, 0os
vinhos elaborados a partir das uvas das cultivares Tempranillo da safra em que
a vinificacdo ocorreu de maio a junho de 2015 (35,55 mg.L?) e de Alicante
Bouschet e Egiodolla da safra colhida e vinificada de outubro a dezembro
daquele ano (30,43 mg.L! e 27,52 mg.L™1, respectivamente) tiveram os maiores
teores, diferindo dos demais tratamentos (Tabela 7). Estes valores sao
considerados bons indicadores de equilibrio na elaboracdo dos vinhos, sendo
que as doses empregadas variam, principalmente, com o grau de maturagéo

da uva e sua sanidade.
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4.2 Caracterizacdo quimica dos vinhos e subprodutos da vinificacao

Os teores de umidade nos subprodutos da vinificagdo correspondentes a
cascas variaram entre safras e cultivares (Tabela 8). As variagdes estiveram na
faixa compreendida de 64,27 %, para subprodutos da vinificagdo das uvas
‘Alicante Bouschet’ processadas de outubro a dezembro de 2015, a 73,88 %,
para ‘Egiodolla’, também avaliada nessa mesma safra. Nos subprodutos
representados por sementes, ndo houve diferenca significativa para o teor de
umidade entre as uvas das cultivares vinificadas em ambas as safras. O teor
de agua presente nesse material foi de 35,30%, em subprodutos da vinifica¢éo
no periodo de maio a junho de 2015 (primeira safra) de ‘Tempranillo’
representado por sementes, a 43,27%, para ‘Syrah’ também da mesma safra.
Maiores teores de agua nos subprodutos sugerem processos de extracao
menos eficientes e implicam em suscetibilidade a hidrélise dos compostos

presentes bem como em maior vulnerabilidade ao ataque de microrganismos.

Tabela 8. Teor de umidade (%) em subprodutos da vinificagdo representados
por cascas e sementes, gerados durante o processamento de diferentes
cultivares, em duas safras sucessivas, no Submédio do Vale do Sdo Francisco.”

Cultivar Cascas Sementes
Safra | Safra Il Safra | Safra Il
Tempranillo 67,32aB 69,47aAB 35,30 38,78
Syrah 71,67aAB 73,88aA 43,27 38,56
Alicante Bouschet 69,92aAB 64,27bB 33,86 39,64
Egiodolla 73,66aA 67,56bB 37,01 39,26

*Médias seguidas pela mesma mailscula, comparando cultivares, e mindscula, em relagéo as
safras, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Safra I: correspondendo as vinificacBes realizadas no periodo de maio e junho de 2016; Safra
II: vinificac8es realizadas de outubro a dezembro de 2015.

ns= ndo significativo pelo teste F.

Os teores de sélidos soluveis (SS) guantificados nos vinhos variaram
pouco entre cultivares e safras, ainda que tenham sido observadas diferencas
significativas na interacéo entre esses fatores (Tabela 9). Os maiores teores de
solidos soluveis foram observados no vinho da cultivar ‘Alicante Bouschet’ da
safra referente a maio-junho de 2015 (9,17 ¢g.100 g!) e os menores na ‘Syrah’
da safra de producédo de outubro a dezembro do mesmo ano (7,25 g.100 g).
Os solidos soluveis sao importantes para a qualidade da matéria-prima. S&o
eles que, juntamente com a acidez titulavel, definem a colheita e, para as uvas

destinadas a vinificacdo, € importante que a matéria-prima esteja com altos



50

teores de SS. E importante ressaltar que a maior parte dos SS é composta por

acucares, que sao convertidos em alcool durante o processo de vinifica¢ao.

Tabela 9. Teor de sélidos soluveis, de acucares sollveis totais e acidez titulavel
nos produtos (vinhos tintos) e subprodutos, correspondentes a cascas e
sementes, gerados durante o processamento de diferentes cultivares de uvas,
em duas safras sucessivas no Submédio do Vale do Séao Francisco.”

Tipo de amostra

Cultivar Vinho Subproduto casca Subproduto semente
Safra | Safra Il Safra | Safra ll Safra | Safra Il
Solidos soluveis (g.100 g?)

Tempranillo 7,75aB 7,90aAB 20,55bB 26,85aA 15,15aA 15,30aB

Syrah 8,12aB 7,25bB 21,25aB 18,90aB 13,33aB 10,80bD

Alicante 9,17aA  850bA  26,40aA  26,25aA  14,25bAB  17,10aA
Bouschet

Egiodolla 8,35aB 8,02aA 21,15aB 18,00aB 10,95aC 12,60aC

AcUcares sollveis totais (g.100 g1)

Tempranillo 0,33aC 0,28bB 4,54 bB 6,82 aB 2,55bB 3,15aAB

Syrah 0,40aB 0,36aA 3,50 aC 3,64 aD 3,92aA 1,89bC

Alicante 0,55aA  0,39bA 6,73 bA 9,13 aA 2,49bBC 3,50aA
Bouschet

Egiodolla 0,43aB 0,41aA 4,77 aB 4,63 aC 1,80bC 2,73aB

Acidez titulavel

(g acido tartarico.L'') (g acido tartarico.100 mL1) (g acido tartarico.100 mL-1)

Tempranillo 8,95aB 4,55bB 8,20aB 4,71bA 0,77aB 0,54bA
Syrah 8,80aB 7,50bA 5,50aC 4,70bA 0,64aC 0,37bB
Alicante 12,40aA  6,85bA  11,00aA 4,08bAB 1,11aA 0,62bA
Bouschet
Egiodolla  9,40aB 7,57bA 4,45aD 3,67bB 0,61aC 0,40bB

*Médias seguidas pela mesma mailscula, comparando cultivares, e mindscula, em relagdo as
safras, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Safra I: correspondendo as vinificagdes realizadas no periodo de maio e junho de 2016; Safra
II: vinificagBes realizadas de outubro a dezembro de 2015.

Nos subprodutos representados por cascas, também foram observadas
diferencas entre cultivares e safras, para os teores de SS (Tabela 7). Foram
mantidos altos teores de SS, superiores aos observados no estudo realizado
por Ribeiro (2015) com subprodutos do processamento de uvas tintas. No
estudo citado, os teores de SS presentes nos subprodutos correspondentes a
cascas das uvas ‘Tempranillo’, ‘Cabernet Sauvignon’ e ‘Alicante Bouschet’
foram de 7,3; 7,4 e 7,7 ¢9.100 g! de matéria fresca, respectivamente. No
presente estudo, que analisou as caracteristicas do material liofilizado, os
subprodutos correspondentes a cascas gerados na vinificacdo das cultivares
Tempranillo (26,85 g.100 g de matéria seca) e Alicante Bouschet (26,25 g.100
g de matéria seca) caracterizaram-se pelos maiores valores, na safra em que

a vinificagcdo ocorreu no periodo de outubro a dezembro de 2015. Na primeira
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safra, em que colheita e processamento foram realizados em maio-junho de
2015, os teores foram maiores, para esse mesmo tipo de subproduto, na

cultivar Alicante Bouschet (26,40 g.100 g* de matéria seca).

Os teores de SS quantificados nos subprodutos correspondentes as
sementes também foram altos, levando-se em consideracao o tipo de material
analisado (Tabela 9). Os menores teores foram observados nos subprodutos
da vinificacdo das uvas ‘Egiodolla’ (10,95 g.100 g de matéria seca), na safra
de maio-junho de 2015, e ‘Syrah’ (10,80 g.100 g! de matéria seca), na
segunda safra (outubro a dezembro do mesmo ano). O maior teor de SS foi
registrado nos subprodutos representados por sementes da cultivar ‘Syrah’, na
primeira safra. Ribeiro (2015) relatou, em subprodutos correspondentes as
sementes, valores que variaram de 5,7 a 16,3 g.100 g de matéria fresca, para
as cultivares Viognier e Italia, provenientes do processamento de vinhos
brancos. Para subprodutos gerados no processamento para vinhos tintos, a
autora destacou que a variacdo foi de 5,0 a 10,7 g.100 g* de matéria fresca
para as cultivares Tempranillo e Syrah, justificando que, como as sementes
permanecem praticamente intactas ap0s o processamento, a maior parte dos

compostos quimicos é preservada.

Comparado aos vinhos, as maiores variagdes observadas nos
subprodutos caracterizados podem ter relacdo com a fase de coleta do material
e com a finalizacdo do processo fermentativo, que pode uniformizar as

caracteristicas estudadas.

Os teores de acUcares soluveis totais (AST) quantificados nos vinhos
das cultivares estudadas foram baixos, devido ao tipo do produto gerado, que
usa esses compostos como substrato nas reagdes fermentativas, resultando na
formacao de alcool (Tabela 9). Houve diferenca estatistica entre safras para os
vinhos de duas cultivares, ‘Tempranillo’ e ‘Alicante Bouschet’, sendo a ultima a
gue teve o maior teor de AST quantificado na safra de maio-junho de 2015. Na
safra de outubro-dezembro de 2015, os vinhos das uvas ‘Tempranillo’ foram os
de menor teor de AST. Considerando os baixos teores de AST nos vinhos, as
diferencas registradas podem estar associadas a variaveis de processo, de
forma que o efeito das condi¢cbes de crescimento e maturagcdo das bagas na

safra especifica seja de dificil isolamento.
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Nos subprodutos representados por cascas, o teor de AST foi maior na
safra de outubro-dezembro de 2015, variando de 3,64 g.100 g*' de matéria
seca, em ‘Syrah’, a 9,13 g.100 g' de matéria seca, na cultivar Alicante
Bouschet (Tabela 9). Na safra de maio-junho daquele ano, o teor variou de
3,50 g.100 g! de matéria seca, na ‘Syrah’, a 6,73 g.100 g* de matéria seca, na
‘Alicante Bouschet’. Para a obtencao do alcool nos vinhos, o agucar é utilizado
como matéria prima (CONDE et al., 2007), o que justifica os baixos percentuais
de AST presentes nos subprodutos representados pela casca, principalmente
quando o processo fermentativo do mosto € iniciado em contato com as cascas

frescas.

O teor de AST nos subprodutos correspondentes a sementes também
variou entre safras e entre cultivares (Tabela 9). Os maiores teores foram
observados nos subprodutos do processamento das cultivares Syrah, coletada
na safra de maio-junho de 2015, e Tempranillo, coletada na segunda safra. Por
sua vez, os menores teores de AST para os subprodutos sementes foram
resultantes da vinificagdo das uvas ‘Egiodolla’, coletadas em maio-junho de
2015, e ‘Syrah’, coletadas em outubro-dezembro de 2015. Ribeiro (2015)
encontrou em seus trabalhos valores de 1,26 a 6,25 g.100 g* de AST, em
subprodutos da vinificacdo. Os teores de aclcares nas sementes ainda séo
pouco estudados para fins industriais e este trabalho sinaliza a importancia de
considerar esses compostos na definicdo de novas formas de aproveitamento

desses subprodutos da vinificacéo.

Para a variavel acidez titulavel (AT), determinada nos vinhos e nos
subprodutos, houve variacéo dos valores entre safras e entre cultivares (Tabela
9). Nos vinhos, os valores observados variaram de 4,55 g de &cido
tartarico.100 mL* em ‘Tempranillo’ da safra de outubro-dezembro de 2015, a
12,40 g de &cido tartarico.100 mL* em ‘Alicate Bouschet’ processada em maio-
junho de 2015. Foi observado também que os vinhos de todas as cultivares
produzidos na primeira safra tiveram maior AT. A mesma resposta foi
observada para os subprodutos tanto correspondentes a cascas quanto a
sementes. Entre as culitvares, Alicante Bouschet foi a que gerou subprodutos

com os maiores valores quantificados.

As diferencas entre as safras estudadas estdo relacionadas as

condicbes climaticas predominantes no periodo. As uvas colhidas e
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processadas no periodo de outubro a dezembro de 2015 tiveram sua fase de
maturacdo coincidente com as maiores temperaturas e radiagdo solar global
anuais, conforme Tabela 2. Estas condi¢cdes estimulam a degradacdo de
acidos organicos, que sdo mais intensamente utilizados na respiracao
(RIBEREAU-GAYON et al., 2003; GIOVANNINI, 2009).

Os teores de flavondides amarelos foram determinados apenas nos
subprodutos, uma vez que os pigmentos de interesse nos vinhos tintos sdo os
vermelhos. Foram observadas diferengas entre safras e cultivares, na fracéo
correspondente as cascas (Tabela 10). Na primeira safra estudada, foram
observados os maiores teores desse tipo de pigmento nos subprodutos
representados por sementes, destacando-se as cultivares ‘Syrah’ e ‘Alicante
Bouschet. Os flavondides sdo o grupo de fendlicos mais comuns e
amplamente distribuidos no reino vegetal (SUNG; LEE, 2010; GUO et al.,
2012). Entre eles, os flavonoides amarelos contribuem para a coloracdo de

algumas partes dos frutos, principalmente a casca.

Tabela 10. Teor de flavonoides amarelos (mg.100 g?) em subprodutos,
correspondentes a cascas e sementes, gerados durante o processamento de
diferentes cultivares de uvas, em duas safras sucessivas, no Submédio do Vale
do Sao Francisco.”

Tipo de amostra

Cultivar Subproduto casca Subproduto semente
Safra | Safra ll Safra | Safra ll
Tempranillo 169,1aB 136,9bB 47,1aA 46,4aA
Syrah 286,2aA 214,3bA 35,8bB 53,2aA
Alicante Bouschet 254,6aA 129,0bB 37,8aAB 30,0aB
Egiodolla 138,7aB 160,8aB 46,8aA 49,9aA

*Médias seguidas pela mesma mailscula, comparando cultivares, e mindscula, em relacdo as
safras, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Safra I: correspondendo as vinificacdes realizadas no periodo de maio e junho de 2016; Safra
II: vinificacBes realizadas de outubro a dezembro de 2015.

Em se tratando do teor de flavondides amarelos em subprodutos
correspondentes as sementes, houve variagdes entre as safras apenas para as
amostras referentes a cultivar Syrah (Tabela 10). Os subprodutos do tipo
sementes da vinificacdo das cultivares Tempranillo e Egiodolla mantiveram os
maiores teores de flavondides amarelos em ambas as safras. Na pesquisa
realizada por Rockenbach et al. (2011), os extratos de sementes de uvas eram

ricos em flavandides poliméricos e oligoméricos, podendo ser explorados como
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agentes antioxidantes. Observaram, também, que as condi¢des climéticas
especificas de algumas safras provavelmente contribuam de maneira
significativa para a assimilacdo desses pigmentos e afetem o padrédo
metabdlico do tecido da casca. Finalmente, as caracteristicas ambientais da
regido também podem induzir a acumulagdo de maior nivel de flavonois e

antocianinas (LI et al., 2011).

No que se refere as amostras, deve-se considerar também o0s
procedimentos de preparo para posterior quantificagdo desses compostos.
Barcia et al. (2014) informaram que a técnica de liofilizagdo aumenta o
rendimento e a recuperacdo dos compostos, podendo ser bastante eficaz na

guantificacdo daqueles de potencial aproveitamento para novos usos.

O maior teor de antocianinas totais nos vinhos foi quantificado na safra
de producéo de maio-junho de 2015 da cultivar ‘Alicante Bouschet’ (Tabela 11).
As maiores concentracfes desses pigmentos foram observadas nos vinhos
elaborados a partir das uvas colhidas nessa safra. Na segunda safra (outubro-
dezembro de 2015), os vinhos das cultivares Egiodolla e Alicante Bouschet
foram os que apresentaram os maiores teores. As antocianinas sdo pigmentos
de grande importancia para definir a qualidade dos vinhos, tendo forte
influéncia nas caracteristicas organolépticas, na qualidade e na estabilidade do
produto. Como outros compostos, as antocianinas estado sujeitas as reacdes
quimicas, alterando a composicéo fendlica e a cor dos vinhos (MARQUEZ et
al., 2014).
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Tabela 11. Teor de antocianinas e de polifenois extraiveis totais nos produtos
(vinhos tintos) e subprodutos, correspondentes a cascas e sementes, gerados
durante o processamento de diferentes cultivares de uvas, em duas safras
sucessivas no Submédio do Vale do Séo Francisco.”

Tipo de amostra

Cultivar Vinho Subproduto casca Subproduto semente
safra | Safra ll Safra | Safra ll Safra | Safra Il
Antocianinas
(mg LY (mg.100 g 1) (mg.100 gb)
Tempranillo 385,7aC  306,1bB 359,6bC 458,9aB 29,2bB 39,1aA
Syrah 403,6aC  348,7bB 959,1aA 702,7bA 16,5bC 37,3aA
Alicante Bouschet 556,6aA  421,3bA 766,3aB 373,3bB 37,9aA 29,8bB
Egiodolla 483,5aB  432,6bA 203,4bD 441,7aB 21,6aC 24,5aB
Polifenois extraiveis totais
(mg L) (mg.100 g?) (mg.100 g 1)
Tempranillo 233,30  200,93"s  2757,6aA 1935,2bC  6805,4aA 6735,9aA
Syrah 235,12 227,67 2756,9aA 2396,4bB  7548,9aA 4873,2bB
Alicante Bouschet 334,17 320,97 2527,6aAB 2295,3aBC 4929,6bB 6138,6aA
Egiodolla 359,12 337,12 2119,1bB 3487,2aA 4281,7bB 5869,0aA

*Médias seguidas pela mesma mailscula, comparando cultivares, e minascula, em relacéo as
safras, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Safra I: correspondendo as vinificacdes realizadas no periodo de maio e junho de 2016; Safra
II: vinificagBes realizadas de outubro a dezembro de 2015.

ns= nao significativo pelo teste F.

Nos subprodutos da vinificacdo representados por cascas, 0s teores de
antocianinas variaram de 203,4 a 934,1 mg.100 g entre as cultivares, na safra
de coleta das amostras de maio-junho, e de 373,3 e 702,7 mg.100 g?, na safra
de outubro-dezembro (Tabela 11). Os subprodutos da elaborag¢do de vinhos
das uvas das cultivares Syrah e Alicante Bouschet foram as que apresentaram
maiores teores desses compostos na primeira safra de avaliacdo. Em seus
estudos com cascas de uvas ‘Tempranillo’, Lerma et al. (2013), testando
diferentes tempos de secagem, destacaram que a fracdo de antocianinas era a
maior contribuinte para a atividade antioxidante. Com base nesses resultados,
concluiram que as cascas de uva podem ser usadas como uma fonte natural
de antioxidantes. Rockenbach et al. (2011) observaram que o subproduto da
casca da uva € uma fonte potencial para a extracdo de antocianinas. Contudo,
h& diferengas nas concentragdes de antocianinas entre as cultivares e safras,
que podem ser devido a variacdes nos coeficientes de liquido/solido dos
compostos individuais e a sua solubilidade no vinho, que modulam a
transferéncia das antocianinas a partir da uva e o que continua acumulado no
subproduto (BARCIA et al., 2014).

A sintese de antocianinas ndo é uma caracteristica dos tecidos das

sementes, por isso 0s resquicios de antocianinas determinados nessa fracdo
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dos subprodutos podem ser relacionados ao contato com o mosto durante o
processamento, estando restritos & superficie. Os teores variaram de 16,5 a
41,3 mg.100 g, na safra de maio-junho, e de 24,5 a 37,3 mg.100 g, na de
outubro-dezembro (Tabela 11).

Os resultados indicaram que a concentragdo de antocianinas totais foi
maior nos subprodutos correspondente a cascas. A sugestdo € que apds o
processamento haja uma maior concentracdo do composto, devido a adicao de
enzimas que facilitam a sua extracdo durante a maceracao e fermentacdo. Ha,
também, perda de umidade no bagaco apos a liofilizacdo, fazendo com que as
substancias que estavam presentes em meio aquoso nas células sejam
concentradas.

Para os teores de polifenois extraiveis totais quantificados nos vinhos,
nao houve diferenca significativa nem entre as cultivares estudadas nem entre
as safras (Tabela 11). Ao contrario, os teores observados nos subprodutos
diferiram entre cultivares e safras. Os subprodutos da vinificacdo da uva
‘Egiodolla’ preservaram o0s maiores teores de polifenois extraiveis totais, na
safra referente a outubro-dezembro de 2015. Os valores observados nesses
subprodutos gerados do processamento das uvas ‘Tempranilloc’ e ‘Syrah’
superaram o0s das demais, na safra de maio-junho, n&o diferindo
estatisticamente de ‘Alicante Bouschet'. lora et al. (2015) também identificaram
que o bagaco de uva € uma rica fonte de acidos graxos poliinsaturados e
compostos fendlicos. Li et al. (2011) concluiram a partir de seus estudos que 0
vinho tinto produzido com a uva da cultivar Cabernet Sauvignon, cultivada em
clima seco, caracterizou-se por altos teores de epicatequina, em comparagéo
aos de outras regides climaticas. Essa argumentacdo também pode explicar
variacbes nos teores fenolicos entre safras do mesmo ano, quando as

temperaturas podem estimular a sintese ou degradacéo destes compostos.

Os teores de polifenois extraiveis totais no subproduto representado por
sementes variaram entre safras e cultivares, sendo que o maior acumulo
ocorreu quando a vinificagdo ocorreu em outubro-dezembro de 2015, para as
cultivares Alicante Bouschet e Egiodolla (Tabela 11). Na safra de maio-junho
do mesmo ano, os subprodutos correspondentes a sementes da cultivar Syrah
caracterizaram-se pelo maior teor de polifendis extraiveis totais, ndo diferindo

estatisticamente da ‘Tempranillo’. Na safra de outubro-dezembro, os maiores
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teores de polifenois extraiveis totais nos subprodutos representados por
sementes foram observados naqueles gerados a partir das uvas ‘Tempranillo’,
‘Alicante Bouschet’ e ‘Egiodolla’. As maiores concentracdes de fendlicos foram
observadas nas sementes, mas o0s valores sdo dependentes de gendtipos,
praticas culturais e procedimentos de extracdo (XU et al., 2010). Variacdes
significativas nos niveis de compostos fenolicos em sementes (330-870 mg de
flavan-3-ois.kg* de uvas frescas) e cascas (130-200 mg de flavondides.kg™ de
uvas frescas) de diferentes cultivares tintas foram relatados em estudos
anteriores (RODRIGUEZ MONTEALEGRE et al., 2006; ROCKENBACH et al.,
2011). Nos estudos de Rockenbach et al (2011), foram relatados teores de
compostos fenodlicos de 2.128 a 16.518 mg em equivalentes de catequina
(CE).100 g* do subproduto tipo sementes e 660 a 1839 mg de CE.100 g do

subproduto tipo cascas.

Os vinhos apresentaram menor atividade antioxidante total (AAT) que os
subprodutos do processamento, em ambos os métodos utilizados (Tabela 12).
Entre os vinhos elaborados, a maior AAT foi observada na cultivar ‘Egiodolla’,
proveniente da safra de maio-junho de 2015, e a menor, também nessa safra,

mas para a cultivar “Tempranillo’.

Tabela 12. Atividade antioxidante, determinada pelos métodos de captura dos
radicais ABTS e DPPH, nos produtos (vinhos tintos) e subprodutos,
correspondentes a cascas e sementes, gerados durante o processamento de
diferentes cultivares de uvas, em duas safras sucessivas no Submédio do Vale
do S&o Francisco.”

Tipo de amostra

Cultivar Vinho Subproduto casca Subproduto semente
safra | Safra ll Safra | Safra ll Safra | Safrall
ABTS (umol Trolox g1)
Tempranillo 46,8aC 48,2aC 247,8aA 272,2aC 422,5aB 386,0bA
Syrah 84,7bB 135,3aA 276,2aA 307,2aC 612,7aA 272,4bB
Alicante 149,9aA 65,4bB 247 6bA 439,5aB  259,8aC  267,5aB
Bouschet

Egiodolla 159,2aA 60,8bBC 192,8bB 595,3aA 447,8aB 232,0bB

DPPH (g.g DPPHY)

Tempranilio  4052,2bA  4746,0aA 89 7bA 118,9aA 34 47 40,6
Syrah 2754,90B  4918,0aA 51,8bB 81,6aC 30,6 46,2
Alicante 3928,6aA  3444,3bB 79,5bA 102,4aB 26,5 39,8
Bouschet
Egiodolla 1451,8bC 2352,4aC 62,2aB 66,5aD 35,3 39,3

*Médias seguidas pela mesma mailscula, comparando cultivares, e mindscula, em relacédo as
safras, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Safra I: correspondendo as vinificacdes realizadas no periodo de maio e junho de 2016; Safra
II: vinificac@es realizadas de outubro a dezembro de 2015.

ns= ndo significativo pelo teste F.
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Considerando-se 0 método de captura do radical ABTSe+, para os
subprodutos sementes, os maiores teores de AAT foram observados, em geral,
na safra de outubro-dezembro de 2015 (Tabela 12). As cultivares, cujos
subprodutos referentes a sementes se destacaram para essa variavel, foram
‘Syrah’, na safra de maio-junho e ‘Tempranillo’, na de outubro-dezembro. N&o
foram observadas diferencas para os subprodutos da vinificagcdo da cultivar
‘Alicante Bouschet’ relativos a porcdo sementes entre as safras. Entre
cultivares, o processo de elaborac&o de vinhos a partir de ‘Tempranillo’, ‘Syrah’
e ‘Alicante Bouschet’, na safra de outubro-dezembro, e de ‘Egiodolla’, na de
maio-junho, representam maiores oportunidades de aproveitamento dos
subprodutos correspondentes a cascas (Tabela 12). Esses subprodutos,
possuindo alta atividade antioxidante, sdo, por conseguinte, potenciais fontes
naturais de substancias bioativas para aplicacdo na industria de alimentos
(MELO et al., 2011). Estudo feito por Rockenbach et al. (2008) mostrou que
extratos etanolicos (etanol:agua; 70:30; v/v) de bagacos de uva das cultivares
Ancelota e Tannat apresentaram, pelo método ABTS, atividade antioxidante em
equivalentes de Trolox de 389,9+3,8 e 398,1+2,8 umol de Trolox g&,
respectivamente. Alto potencial antioxidante pelo método ABTS para bagacos

de uva também foi reportado por Ruberto et al. (2007).

O método de quantificacdo da AAT, usando o método de captura de
radical livre DPPH, é interpretado de forma diferente do ABTS, sendo que o0s
menores valores representam maior atividade. Para o método que usa o
DPPH, o principio da determinacdo se baseia na quantidade do material
analisado necesséaria para o consumo do radical organico. Deste modo, foi
observado que as anadlises realizadas pelo método DPPH resultaram em
respostas tais como as obtidas com o método do ABTS. Porém, algumas

diferencas de resultados séo observadas entre eles (Tabela 12).

A maior AAT dos vinhos foi quantificada na safra de maio-junho, para
aqueles obtidos da cultivar Egiodolla (Tabela 12). Houve diferenca estatistica

entre safras para todas as cultivares estudadas.

Para o subproduto casca, as maiores AAT foram quantificadas na safra
colhida e vinificada de maio-junho de 2015 e os menores valores representam
potencial antioxidantes de pelo menos, 23 e até 60 vezes maiores que

observados nos vinhos (Tabela 12). Dentre as cultivares, Syrah e Egiodolla
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mostraram-se com maior AAT. No geral, todos os subprodutos da casca das
duas safras estudas caracterizaram-se por alta AAT. Isso € valido
particularmente para os subprodutos representados por sementes, em que
foram observadas as maiores atividades antioxidantes, a partir do uso do
método do DPPH, justificando a importancia da proposicdo de formas de
reutilizacdo ou aproveitamento na indastria (Tabela 12). Para esse tipo de
subproduto, ndo houve diferencas estatisticas entre cultivares e safras. A maior
atividade antioxidante dos extratos dos subprodutos sementes em relacdo a
das cascas poderia ser explicada pelo maior teor de compostos fenélicos. As
sementes de uva sao particularmente ricas em compostos do grupo dos
flavonoides, que tém elevada atividade antioxidante (GONZALEZ-PARAMAS et
al., 2004; ROCKENBACH et al., 2011). Jakubcova et al. (2015), avaliando a
capacidade antioxidante de sementes de uvas, relatou valores de até 7.021 g.L
1 GAE (equivalente em &cido galico). Nos estudos de atividade antioxidante,
em cascas de uva, Nile & Park (2015) observaram valores que variaram de 86
a 105 uM Trolox.100 g* de peso seco. Rockenbach et al. (2011) concluiram
que, embora tenha havido diferencas de PET e AAT entre as cultivares
analisadas tenham sido diferentes, os valores de ambos s&o consideraveis e
indicam que a extracao de polifendis a partir do subproduto, para quaisquer das

cultivares estudadas, pode ser economicamente viavel.

Mesmo apds o processo de vinificacdo, as cascas e as sementes de
uvas das cultivares utilizadas neste estudo reservaram altos teores dos
compostos estudados. A partir dos teores de pigmentos, compostos fendlicos e
atividade antioxidante total dos subprodutos gerados na elaboragcéo de vinhos
tintos das cultivares Tempranillo, Syrah, Alicante Bouschet e Egiodolla, em
empresa localizada no Submédio do Vale do Sdo Francisco, em duas safras
sucessivas, foi demonstrado grande potencial de aproveitamento. Essa
resposta vai ao encontro do relatado em outros estudos que procuraram
caracterizar os subprodutos da industria vinicola em diversas regides
produtoras (MELO et al., 2011; ROCKENBACH et al.,, 2011; BARCIA et al.,
2014). Acrescenta-se o potencial diferenciado entre safras do mesmo ano,
podendo dirigir iniciativas de melhor exploracdo de um dado composto para

cultivar e periodos especificos de producéo.
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Alguns exemplos de reaproveitamento disponiveis na literatura, como
aplicacfes na agricultura sustentavel (TOURNOUR et al., 2015), incluem picolé
a base de cascas (ISHIMOTO, 2008), barra de cereal enriquecida com o
subproduto (BALESTRO et al., 2011), enriquecimendo de iorgute e molho de
salada (TSENG; ZHAO, 2013). Ainda, os subprodutos da uva tém sido
indicados como uma potencial fonte de suplementos alimentares naturais com

suas propriedades anti-inflamatoérias e antioxidantes (DELL'AGLI et al., 2013).

Estes resultados, juntamente com o0 avangco das pesquisas com
subprodutos, sugerem a maior exploracédo desse material no Submédio do Vale
do Sao Francisco, por apresentarem teores consideraveis de antioxidantes e
pigmentos, entre outros, visando tanto a industria farmacéutica quanto a

alimenticia.
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5. CONCLUSOES

A composicao quimica do produto final (vinhos tintos) e dos subprodutos

da sua elaboracéo nao foi uniforme entre cultivares e entre safras.

Os vinhos elaborados na safra de maio-junho caracterizaram-se pela
maior intensidade de cor e extrato seco, sendo que, para as cultivares
Tempranillo, Syrah e Alicante Bouschet, os altos valores do indice de polifenois

totais representam importantes diferenciais de qualidade.

Em correspondéncia a intensidade de cor dos vinhos, altos teores de
antocianinas, bem como de flavonoides amarelos, foram determinados nos
vinhos tintos e nos subprodutos representados por cascas. Considerando-se 0s
teores de antocianinas nos subprodutos do tipo cascas, os das uvas ‘Syrah’

apresentaram-se como 0s de maior potencial para o aproveitamento industrial.

Os teores de solidos soluveis e de aguUcares solUveis mantidos nos
subprodutos do tipo casca resultantes da vinificagao da uva ‘Alicante Bouschet’

sinalizaram oportunidades para inclusdo em novos produtos alimentares.

As safras determinaram variagbes nos teores de polifendis extraiveis
totais nos subprodutos, indicando que o melhor aproveitamento destes
compostos € possivel a partir dos subprodutos correspondentes a cascas da
uva ‘Egiodolla’, proveniente de vinificagdo da safra de outubro-dezembro, ou
dos subprodutos representados por sementes resultantes da elaboracdo de

vinhos tintos da uva ‘Syrah’ colhida na safra de maio-junho.

A atividade antioxidante dos subprodutos foi elevada, principalmente nas
sementes. Para 0s subprodutos representados por cascas, a atividade
antioxidante indicou maior potencial quando obtidos das uvas das cultivares
Tempranillo e Syrah e Alicante Bouschet, colhidas na safra de maio-junho.
Porém, os teores quantificados pelo método do ABTS foram mais estaveis
entre safras para os subprodutos das duas primeiras cultivares. Utilizando-se o
método DPPH, os subprodutos da uva ‘Egiodolla’ tiveram teores diferenciais na

safra de outubro-dezembro, a semelhanca do que se observou nos vinhos.
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