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RESUMO

Os vinhos finos produzidos nas regides de altitude superior a 900 metros ganharam destaque na
ultima década por sua elevada qualidade decorrente da maturacao fendlica completa, garantindo
vinhos com intensa coloragdo, defini¢do aromatica e equilibrio gustativo. Nesse contexto, a
avaliacdo dos perfis de compostos fendlicos e volateis pode contribuir na identificagdo de
diferencas na composicao quimica de vinhos de diferentes altitudes, as quais terdo impacto na
qualidade final desses produtos. Ressalta-se ainda que os compostos fendlicos, além de
contribuirem conjuntamente com os compostos volateis para a qualidade sensorial dos vinhos,
entre outras caracteristicas desejaveis, também podem prover a¢do protetora aos sistemas
bioldgicos, devido as propriedades antioxidantes desses compostos. Assim, o presente trabalho
teve por objetivo, avaliar o perfil de compostos volateis, quantificar os compostos fendlicos
(fendlicos totais e flavonoides) e a capacidade antioxidante in vitro de vinhos ‘Sauvignon
Blanc’ (Vitis vinifera L.) produzidos com uvas cultivadas em diferentes altitudes. Os vinhos
foram elaborados a partir de uvas provenientes de 4 vinicolas de Santa Catarina das safras de
2017/18 e 2018/19, situadas nos municipios de Campo Belo do Sul (CBS, a 927 m), Rancho
Queimado (RQ, a 981 m), Agua Doce (AD, a 1260 m) e Sdo Joaquim (SJ, a 1301 m). Os
compostos volateis foram extraidos por microextracdo em fase solida (SPME). Para a avalia¢ao
do perfil de componentes volateis, a extragdo foi otimizada através de um planejamento fatorial
completo e um planejamento Box-Behnken a fim de se obter as condigdes 6timas de extragao.
As amostras foram analisadas por cromatografia gasosa acoplada a um espectrometro de massas
(CG-MS). Para estudo de comparacgdo, foi utilizada a analise de componentes principais (PCA)
e de agrupamentos hierarquicos (HCA) com o objetivo de avaliar diferencas e/ou semelhangas
na composi¢ao quimica de compostos volateis dos vinhos de altitude entre os diferentes locais
de Santa Catarina nas safras de 2017/18 e 2018/19. Os compostos fenolicos totais e flavonoides
totais foram avaliados por métodos espectrofotométricos e a capacidade antioxidante foi
avaliada pelo método espectrofotométrico do potencial antioxidante redutor de ferro (FRAP).
A analise de volateis por CG-MS revelou perfis cromatograficos semelhantes entre os vinhos
das 4 vinicolas para as duas safras, os quais apresentaram majoritariamente, ésteres e terpenos
na composi¢do, que sao responsaveis pelos aromas frutados e florais caracteristicos de vinhos
jovens. A PCA e HCA mostraram que em diferentes locais, os vinhos apresentaram alguns
marcadores semelhantes, sendo de extrema importancia para a formag¢do da origem geografica
dos vinhos de altitude de Santa Catarina. Dados dos teores de fendlicos totais, flavonoides e
capacidade antioxidante in vitro indicam que a safra de 2017/18 comparada a de 2018/19, no
geral, favoreceu o acumulo de compostos fendlicos totais e a capacidade antioxidante (em
especial para as vinicolas de CBS, RQ e AD), bem como a maior reten¢do de flavonoides (em
especial, para as vinicolas de SJ e AD). Considerando 2017/18 como a melhor safra na retengao
de compostos fenolicos e potencial antioxidante, ndo houve diferencas no teor de compostos
fendlicos e da capacidade antioxidante entre os vinhos, porém o teor de flavonoides foi
significativamente maior para o vinho de SJ, seguido pelos vinhos de CBS e AD e por fim, de
RQ. Fatores como menores temperaturas média e umidade relativa (UR) do ar podem estar
relacionados a maior reteng¢do de flavonoides no vinho de SJ. Em geral, os dados encontrados
evidenciam a complexidade de fatores que podem influenciar na composi¢ao de volateis, nos
teores de compostos fendlicos e na capacidade antioxidante de vinhos produzidos a partir de
uvas ‘Sauvignon Blanc’ de quatro diferentes regides de altitudes de Santa Catarina. A
caracterizacdo dos componentes pode auxiliar futuramente na obtencdo da denominagdo de
origem para vinhos ‘Sauvignon Blanc’ de altitude em Santa Catarina.

Palavras-chave: vinhos de altitudes, compostos fenolicos, compostos volateis, capacidade
antioxidante.



ABSTRACT

Fine wines produced in regions with an altitude of more than 900 meters have gained
prominence in the last decade due to their high quality due to complete phenolic maturation,
wines with adequate color, aromatic definition and taste balance. In this context, the evaluation
of the profiles of phenolic and volatile compounds can contribute to the identification of
differences in the chemical composition of wines of different altitudes, which will have an
impact on the final quality of these products. It should also be noted that the phenolic
compounds, in addition to contributing together with the volatile compounds to the sensory
quality of wines, among other desirable characteristics, can also provide a protective action to
biological systems, due to the antioxidant properties of these compounds. Thus, this study
aimed to evaluate the profile of volatile compounds, quantify the phenolic compounds (total
phenolics and flavonoids) and the in vitro antioxidant capacity of 'Sauvignon Blanc' wines
(Vitis vinifera L.) produced with grapes grown in different altitudes. The wines were made from
grapes from 4 wineries in Santa Catarina in the 2017/18 and 2018/19 seasons, located in the
municipalities of Campo Belo do Sul (CBS, at 927 m), Rancho Queimado (RQ, at 981 m), Agua
Doce (AD, at 1260 m) and Sdo Joaquim (SJ, at 1301 m). The volatile components were
extracted by solid phase microextraction (SPME). For the evaluation of the profile of volatile
components, the extraction was optimized through a complete factorial design and a Box-
Behnken design in order to obtain the optimal conditions of extraction. The samples were
analyzed by gas chromatography coupled to a mass spectrometer (CG-MS). For comparison
study, principal component analysis (PCA) and hierarchical groupings (HCA) were used in
order to assess differences and / or similarities in the chemical composition of volatile
compounds in altitude wines from different locations in Santa Catarina in the 2017/18 and
2018/19 seasons. The total phenolic compounds and total flavonoids were assessed by
spectrophotometric methods, and the antioxidant capacity were evaluated by
spectrophotometric method of the iron-reducing antioxidant potential (FRAP). The analysis of
volatiles by GC-MS revealed similar chromatographic profiles between the wines of the 4
wineries for the two vintages, which mainly presented esters and terpenes in the composition,
which are responsible for the fruity and floral aromas characteristic of young wines. PCA and
HCA showed that in different places, the wines had some similar markers, being of extreme
importance for the formation of the geographical origin of the high altitude wines from Santa
Catarina. Data on the contents of total phenolics, flavonoids and in vitro antioxidant capacity
indicate that the 2017/18 harvest compared to 2018/19, in general, favored the accumulation of
total phenolic compounds and the antioxidant capacity (in particular for the CBS, RQ and AD
wineries), as well as the greater retention of flavonoids (in particular, for the SJ and AD
wineries). Considering 2017/18 as the best vintage, there were no differences in the content of
phenolic compounds and antioxidant capacity among wines, however the flavonoid content was
significantly higher for SJ wine, followed by CBS and AD wines and finally, RQ. Factors such
as lower average temperatures and relative humidity (RH) of the air might be related to the
greater retention of flavonoids in SJ wine. In general, the data found show the complexity of
factors that can influence the composition of volatiles, the levels of phenolic compounds and
the antioxidant capacity of wines produced from 'Sauvignon Blanc' grapes from four different
regions of altitude in Santa Catarina. The characterization of the components may help in the
future to obtain the designation of origin for 'Sauvignon Blanc' wines in altitude in Santa
Catarina.

Keywords: wines from altitudes, phenolic compounds, volatile compounds, antioxidant
capacity.
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1 INTRODUCAO

A vitivinicultura no Brasil estad em crescente avango, devido ao aumento na produgao
de uvas, ampliacao no volume de uvas processadas € um grande mercado consumidor a ser
alcangado (MELLO, 2015). Atualmente a area de producao vitivinicola no Brasil soma 82 mil
hectares (OIV, 2019). Dados da FAO (2017), apresentam o Brasil como o 11° maior produtor
mundial de uva, com producdo de aproximadamente 1.912.034 toneladas.

Em Santa Catarina, inicialmente, os vinhos eram produzidos principalmente a partir
de espécies americanas (V. labrusca), ou de hibridos interespecificos adaptados as condigdes
ambientais do Estado. A partir de 1998, a viticultura em Santa Catarina passou por uma intensa
transformagdo, com o estabelecimento de novas vinhas de uvas européias (V. vinifera)
(SCHUCK et al., 2009).

Na regido Serrana do estado de Santa Catarina, o cultivo de uvas para vinhos finos (V.
vinifera) cresceu rapidamente na ultima década. As regides de altitude do Estado de Santa
Catarina com altitudes de 900 a 1400 m em relacdo ao nivel do mar, sdo favoraveis a produgao
de uva e vinho de qualidade (ZANGHELINI et al., 2019). Essas regides sdo potenciais
produtoras de uvas viniferas devido a atingirem indices de maturacao tecnologica e fendlica
que possibilitam a produ¢do de vinhos que se diferenciam por sua intensa coloracdo, defini¢ao
aromatica e equilibrio gustativo (ROSIER, 2006).

Vinhos produzidos em localidades diferentes de uma mesma regido podem possuir
compostos comuns na sua composicao, os quais podem se tornar marcadores quimicos para
vinhos produzidos nessa regido (HICKENBICK; FIGUEIREDO, 2017). Neste cenario, surge a
importancia de se estabelecer as Indicagcdes Geograficas desses produtos, constituidas pela
Indicacdo de Procedéncia e a Denominacao de Origem. Esta ultima conceitua-se como o nome
geografico de pais, cidade, regido ou localidade de seu territério que se tenha tornado conhecido
como centro de extragdo, produ¢do ou fabrica¢do de determinado produto ou de prestacao de
determinado servigo (BRASIL, 1996)

Nessa regido, a producdo dos vinhos finos ja ¢ conhecida devido a marca coletiva
Vinhos de Altitude de Santa Catarina. O reconhecimento dos vinhos de altitude desencadeou
um processo de construgdo de um territdrio em torno de um produto, que hoje justifica a
existéncia de uma Indicagcdo Geografica (PROTAS, 2012).

Ao contrario do pensamento tradicional, a busca por produtos diferenciados ligados a
identidade regional tem se mostrado uma excelente estratégia comercial nacional e

internacional. Nesse sentido, vinhos produzidos em altas altitudes apresentam aromas e sabores
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tipicos que sdo muito procurados por uma importante parte de consumidores brasileiros
(CALIARI et al., 2014).

Entre as cultivares brancas cultivadas na regido, a ‘Sauvignon Blanc’ (Vitis vinifera)
originaria de Bordeaux, na Franga, esté entre as escolhidas por alguns produtores por resultarem
em vinhos de qualidade e de grande valor agregado (GIOVANNINI e MANFROI, 2009). Em
termos gustativos, a caracteristica mais marcante da ‘Sauvignon Blanc’ € a sua elevada acidez,
0 que torna os vinhos produzidos com esta uva muito interessantes, podendo influenciar
significativamente nas escolhas e preferéncias dos consumidores (MURAT; DUMEAU 2003).
Além disso, os vinhos elaborados a partir da ‘Sauvignon Blanc’ apresentam notas aromaticas
intensas, sendo seus principais aromas descritos, o pimentdo verde, folha de tomate, arruda,
péra, maca verde e maracuja. Embora extensivamente estudada, a origem do aroma dos vinhos
de uvas ‘Sauvignon Blanc’ ainda esta longe de ser totalmente compreendida, mas parece estar
associada a familia dos tiois volateis (CATANIA; AVAGNINA, 1987; COETZEE et al., 2013;
GUEDES, 2008; THIBON et al., 2016).

Além da importancia dos compostos volateis para a qualidade organoléptica do vinho,
os compostos fenolicos também contribuem com as caracteristicas sensoriais, particularmente
aquelas associadas a cor, adstringéncia e amargor, bem como com o nivel oxidativo. Além
disso, possuem reconhecidos beneficios para a saude, pois agem como potentes antioxidantes
celulares (STEFENON et al. 2010). Nesse sentido, muitos dos compostos fendlicos encontrados
em vinhos apresentam atividade antioxidante tanto in vifro quanto em modelos experimentais
in vivo, sendo essa propriedade frequentemente associada a atenuagdo e/ou prevencdo de
doengas associadas a producdo de espécies reativas (ER) no organismo, como as doencas
cardiovasculares, tumorais e neurodegenerativas (EIATTAR; VIRJI, 1999; HE et al., 2007;
O’BYRNE et al., 2002). Em concordancia com esses achados, estudos realizados em humanos
tém encontrado associag¢des entre o consumo moderado de vinho e a redugdo dos indices de
doengas coronarianas (RIBEIRO; MAFROI, 2010).

Uma vez que grande parte dos compostos volateis e fendlicos sdo provenientes das
uvas, a grande diversidade entre as cultivares fornece diferentes caracteristicas de sabor e
coloracdo aos vinhos, de acordo com o conteudo e o perfil desses compostos (TONIETTO;
MANDELLI, 2003). Adicionalmente, essas caracteristicas podem variar mesmo entre
exemplares de uma mesma cultivar quando cultivadas em regides distintas ou mesmo, em
diferentes altitudes. Essas diferengas sdo influenciadas entre outros fatores, pelas caracteristicas
do solo e das condi¢des climaticas de cada regido (TONIETTO; MANDELLI, 2003). Sendo

assim, o conhecimento das informagdes acerca do perfil de compostos aromaticos e fendlicos
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nas uvas ¢ de suma importancia, visto que podem influenciar a qualidade dos produtos finais
(ABE et al., 2007). Além disso, a caracteriza¢cdo quimica desses componentes ¢ importante para
a avalia¢do da autenticidade de produtos regionais, para a previsao de propriedades sensoriais
dos vinhos e para a avaliagdo da estabilidade oxidativa dos vinhos (CHIRA et al., 2009;
MATTIVI et al., 2002;).

Os vinhos brancos, normalmente apresentam baixas quantidades de compostos
fenolicos, e como consequéncia, também possuem baixa capacidade antioxidante. Maiores
capacidades antioxidantes podem ajudar no envelhecimento dos vinhos, impedindo a formagao
de espécies reativas de oxigénio (EROs). Além disso, os compostos fendlicos contribuem para
a estabilidade dos vinhos, bem como para a sensacdo geral da boca (OLEJAR; FEDRIZZI;
KILMARTIN, 2016).

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivos, caracterizar o perfil de
compostos volateis e avaliar a capacidade antioxidante in vitro de vinhos preparados a partir de
uvas Vitis vinifera L. (‘Sauvignon Blanc’) cultivadas em diferentes altitudes da regido Serrana

de Santa Catarina.

2 OBJETIVOS

2.1 OBIJETIVO GERAL

Caracterizar vinhos ‘Sauvignon Blanc’ produzidos com uvas cultivadas em diferentes

locais da Regido Serrana Catarinense nas safras de 2017/18 e 2018/19.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Elucidar o perfil de compostos volateis presentes nos vinhos de ‘Sauvignon Blanc’
obtidos por microvinificacdo,

b) Quantificar os compostos fenolicos (fendlicos totais e flavonoides) dos vinhos de
‘Sauvignon Blanc’;

c) Avaliar a capacidade antioxidante in vitro dos vinhos de ‘Sauvignon Blanc’,

d) Comparar os vinhos produzidos nas safras 2017/18 e 2018/19.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O GENERO VITIS

A videira (Vitis spp.) € uma planta perene, lenhosa, sarmentosa e caducifélia,
pertencente a classe Magnoliopsidae, subclasse Rosidae, ordem Rhamnales e familia Vitaceae,
(BARBIERI; STEEMPT, 2008). O género Vitis apresenta aproximadamente 700 espécies,
sendo em sua maioria originaria das regides temperadas do Hemisfério Norte (WEN, 2007).

O género Vitis possui grande importancia econdmica, pois além do consumo in natura
¢ também utilizado como matéria prima para producdo de vinhos, sucos, entre outros produtos.
A espécie mais cultivada € a Vitis vinifera L. origindria da Europa, denominadas como
variedades de uva fina, sendo destinadas principalmente para a elaboragdo de vinhos finos
(GRIS, 2010). A Vitis Vinifera L. ¢ uma planta de habito trepador com gavinhas, lenhosa e de
porte arbustivos. As flores sdo pequenas e de cor branco esverdeada, dispostas em racimos. Os
frutos sdo bagas reunidas em cachos, contendo cada uma, duas ou trés sementes (POMMER,

2003).

3.2 ‘SAUVIGNON BLANC’

A variedade ‘Sauvignon Blanc’ ¢ originaria da regido de Bordeaux na Franca, sendo
caracterizada por ser uma variedade branca de brotacado tardia, ciclo precoce, vigor mediano e
média produgdo. A uva recebeu o nome em virtude da palavra francesa sauvage (que significa
'selvagem") e Blanc ('branco') devido as suas origens iniciais como uva indigena no sudoeste da
Franca (MACNEIL, 2001).

A cultivar ¢é sensivel a antracnose e ao oidio, moderadamente sensivel ao mildio e
altamente sensivel as podriddes (GIOVANNINI e MANFROI, 2009).

Os vinhos ‘Sauvignon Blanc’ apresentam um aroma tipico caracterizado pelos sabores
verde (gramineo, herbaceo, aspargo, pimenta verde, pimentdo, folha de tomate) e tropical
(groselha, toranja e maracujd) (SWIEGERS et al., 2006). As leveduras de vinho variam em sua
capacidade de desenvolver todo o potencial de aroma especialmente em uvas Sauvignon Blanc,
devido a diferencas em sua capacidade de liberar metabolitos aromaticos volateis, um
importante contribuinte para os frutos tropicais e aromas florais esperados nesses vinhos (PINU

etal., 2012; VAN WYNGAARD, 2013; VON MOLLENDOREF, 2013).
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Figura 1. Cacho de uva ‘Sauvignon Blanc’

Fonte: Ingrid da ChagaA Antunes

Dentre as diversas variedades cultivadas nas regides de altitude do estado de Santa
Catarina, a ‘Sauvignon Blanc’ destaca-se como a variedade branca que melhor se adaptou as
condi¢des de altitude com vinhos tranquilos varietais de elevada qualidade, acidez marcante e

alta complexidade aromatica (BRIGHENTI et al., 2013).
3.3 VITICULTURA BRASILEIRA E EM SANTA CATARINA

Dados do Instituto Brasileiro do Vinho (IBRAVIN, 2018) mostram que a area de
produgdo vitivinicola no Brasil soma 79,1 mil hectares, se consolidando como o quinto maior
produtor da bebida no Hemisfério Sul e ¢ considerado um dos mercados vitivinicolas de maior
crescimento no mundo. Santa Catarina ocupa atualmente o sexto lugar no ranking nacional em
producdo de uvas, entretanto ocupa a segunda posi¢ao como maior produtor nacional de vinhos
finos (MELLO, 2015).

A produgdo de vinhos nacionais desenvolveu-se com base na producdo de vinhos de
mesa, elaborados com uvas americanas e hibridas (Vitis labrusca, Vitis bourquina), devido a
maior resisténcia a pragas e facilidade de adaptacdo climatica. A partir da década de 70,
iniciaram os investimentos, implantacdes e moderniza¢des nas vinicolas, com a produgdo de
vinhos finos, varietais ou de corte, elaborados com uvas Vitis vinifera L., com maior valor
agregado e, desta forma, mais competitivos no mercado consumidor de vinhos finos (SARTOR,
2014).

Neste contexto, a vitivinicultura em Santa Catarina destaca-se pela produc¢do de vinhos
finos de qualidade diferenciada, produzidos nas regides de altitude acima de 900 m, com uvas
apresentando caracteristicas proprias e distintas das cultivadas em outras areas do pais, além de

maturacdo fendlica adequada a elaboracao de vinhos (BORGHEZAN et al., 2011).
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O cultivo da Vitis vinifera L. em Santa Catarina constitui uma pequena parcela da
producdo, na qual ¢ principalmente destinada para elaboragdo de vinhos tranquilos varietais e
espumantes. Dentre as variedades mais cultivadas no Estado, estdo ‘Cabernet Sauvignon’ e
‘Merlot’ entre as uvas tintas e ‘Chardonnay’ e ‘Sauvignon Blanc’ entre as variedades brancas
(MELLO, 2015).

Apesar de ser muito recente em relacdo as tradicionais regides produtoras do Brasil,
os vinhos produzidos na regido Serrana de Santa Catarina ja possuem grande circulagdo no
mercado vinicola. Consequentemente, a producdo de vinhos de alta qualidade vem resultando
em um maior desenvolvimento para as regides produtoras, devido a sua diversificacdo
econdmica e o desenvolvimento do enoturismo (WURZ, 2016).

A regido de altitude de Santa Catarina possui grande amplitude térmica, com baixas
temperaturas noturnas, produzindo uvas com maior qualidade para producao de vinhos finos
(MALINOVSKI et al., 2016). Essa amplitude interfere no metabolismo da planta, retardando o
amadurecimento dos frutos e proporcionando uma maturag¢do mais completa, produzindo assim,
vinhos que se diferenciam por sua intensa coloragdo, definicdo aromatica e equilibrio gustativo
(ROSIER, 2006).

Sao Joaquim ¢ considerada uma regido vitivinicola recente, localizada nas planicies do
estado de Santa Catarina. No Brasil ¢ considerado como o lugar mais frio do pais, e fica na
altitude mais alta (acima de 1300 m) em relacdo a outras regides vitivinicolas do Brasil
(FALCAO et al., 2008). O clima na regido de S3o Joaquim ¢é classificado como “Frio, noites
frias e timidas”, segundo o Sistema de Classificacdo Climatica Multicritério de Geoviticultura
(TONIETTO; CARBONNEAU, 2004). Acredita-se que as caracteristicas regionais de Sao
Joaquim (orogréficas, climaticas) sejam favordveis ao cultivo de vinhas e, consequentemente,
a produc¢do de vinhos de alta qualidade (GRIS et al., 2011).

Conforme o Zoneamento Agricola realizado pela EPAGRI/CIRAM para o Estado de
Santa Catarina, o municipio de Agua Doce situa-se na Zona Preferencial II, ou seja, zonas
propicias para o cultivo de videira Vitis vinifera L., onde o nimero de horas de frio invernal
encontrado ¢ inferior a 600 e superior a 300 horas, e durante a maturag@o apresenta temperaturas
médias entre 17°C e amplitude térmica de 10,1°C. As condigdes climaticas dessa regido
proporcionam clima particular para a vitivinicultura prolongando e deslocando as fases
fenologicas para meses com temperaturas mais amenas (PANDOLFO et al., 2008).

Segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, Campo Belo do Sul ¢ classificado como
cwa (clima subtropical de inverno seco e verdo quente), com temperatura média de 20,5°C e

pluviosidade média anual de 1406 mm (FALCAO et al., 2010; MALINOVSKI, 2009). O
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municipio de Campo Belo do Sul faz parte de uma das trés regides que integram a associacao
Vinhos Finos de Altitude de Santa Catarina, oferecendo também opg¢des como o enoturismo,
atividade que cada vez mais ganha importancia, aproveitando as proprias instalagdes e vinhedos
para visitagdo, degustacdo e até mesmo hospedagem, como forma de incrementar a renda
(LOSSO; PEREIRA, 2014).

O municipio de Rancho Queimado possui um clima classificado como cfb
(denominado clima temperado imido, sem estagcdo seca e com verdes amenos), classificagao
de Kdppen-Geiger, o qual ¢ indicado para produ¢do de vinhos finos, com pluviosidade média
anual de 1673 mm e temperatura média de 16,2°C. Devida a alta pluviosidade registrada no
municipio de Rancho Queimado muitas vezes faz se necessario que a colheita seja antecipada
a fim de evitar problemas fitossanitarios e que a uva produzida venha a ter uma qualidade
inferior, pois, as fases de brotacdo até a colheita sdo as mais delicadas para defini¢do da

qualidade da uva na colheita (PANDOLFO et al., 2008).

3.4 DENOMINACAO DE ORIGEM

Vinhos de diferentes regides elaborados com a mesma tecnologia, apresentam-se
distintos, com caracteristicas proprias. Por outro lado, mesmo que vinhos de localidades
diferentes de uma mesma regido possam apresentar diferengas nas composi¢des quimicas,
podem também possuir alguns compostos em comum, os quais podem servir como marcador
quimico para vinhos produzidos nessa regido (HICKENBICK; FIGUEIREDO, 2017).

A partir desse conhecimento, surge a importancia do conceito de denominagdo de
origem, que valoriza as peculiaridades das diferentes regides de produgao e a originalidade dos
produtos (TONIETTO, 2002). Dessa forma, se espera a valorizagdo de produtos regionais, de
pequenos e médios produtores comprometidos com o controle de qualidade em todas as etapas
da cadeia produtiva, inserindo assim, o conceito de regionalizacao.

Nesse sentido, a regionalizagdo na producdo de vinhos, além de agregar maior
credibilidade aos produtos, ¢ fundamental para desenvolver uma maior concentragdo geografica
de empresas e consequentemente, contribuir para o crescimento econdmico de uma regido
(HICKENBICK; FIGUEIREDO, 2017). Desde o século XIX o tema da procedéncia dos
produtos no comércio ¢ objeto de acordos internacionais (Acordo de Madri - 1891). No
segmento vitivinicola, importantes definigdes sobre denominag¢des de origem foram

estabelecidas no século XX (O.L.V. - 1947; Acordo de Lisboa - 1958). A Organizagao
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Internacional da Uva e do Vinho - O.L.V. adota, desde 1992, os termos da Resolucao de Madri
(TONIETTO, 2002).

No Brasil, a denominagdo de origem se insere em uma categoria das indicagdes
geogréaficas (IG), as quais consistem na prote¢ao de produtos e servigos cuja fama estd associada
a sua origem geografica (HICKENBICK; FIGUEIREDO, 2017). As IG foram inseridas na atual
legislacdo de Propriedade Industrial, n°. 9.279, de 14 de maio de 1996 (BRASIL, 1996;
HICKENBICK; FIGUEIREDO, 2017). A Lei estabelece duas vertentes para as IG: a Indicacao
de Procedéncia (IP) e a Denominagdo de Origem (DO). Ela também prevé que o Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPI) estabeleca suas condi¢des de registro, bem como
identifique os potenciais produtos passiveis de protecdo. As IG sdo entdo regulamentadas
também pela Resolucao n°. 75/2000 do INPI (INPI, 2000).

Os conceitos estabelecidos de acordo com a Lei n°. 9.279, de 14 de maio de 1996 sdo:

Art. 177 — Considera-se indicacdo de procedéncia o nome geografico de pais, cidade,
regido ou localidade de seu territorio, que se tenha tornado conhecido como centro de extracao,
produgdo ou fabricagdo de determinado produto ou de prestacdo de determinado servigo.

Art. 178 — Considera-se denominagdo de origem o nome geografico de pais, cidade,
regido ou localidade de seu territorio, que designe produto ou servico cujas qualidades ou
caracteristicas se devam exclusiva ou essencialmente ao meio geografico, incluidos fatores
naturais ¢ humanos (Brasil, 1996).

Com base nesses conceitos, se infere que as caracteristicas peculiares de uma
determinada regido devem afetar o produto final de forma identificavel e mensuravel
(HICKENBICK; FIGUEIREDO, 2017). Assim, quando aplicdvel ao setor vitivinicola, a
denominacdo de origem busca padronizar os processos de vinificacdo (cortes de uva, tipos de
solo, métodos de vinificagdo, etc), para que os vinhos de uma mesma regido apresentem
caracteristicas similares e que portanto, representem as caracteristicas daquele local. Nesse
sentido, o conhecimento do perfil dos compostos que influenciam na qualidade dos vinhos de

uma mesma regido ¢ de suma importancia.

3.5 QUALIDADE DOS VINHOS

A qualidade dos vinhos esta diretamente relacionada com a sua composi¢ao quimica.
Neste sentido, as principais substancias que compdem o vinho consistem em: agucares, alcoois,
acidos organicos, sais de acidos minerais e organicos, compostos fendlicos, pigmentos,

substancias nitrogenadas, pectinas, gomas e mucilagens, compostos volateis e aromaticos
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(ésteres, aldeidos e cetonas), vitaminas, sais ¢ anidrido sulfuroso (ALI et al., 2010; SOUZA et
al., 2000).

Os agucares nas cultivares de Vitis vinifera sdo majoritariamente glicose e frutose, as
quais geralmente correspondem a 99% dos carboidratos no mosto, predominando também nos
graos de uva em todos os estagios de desenvolvimento (DAUDT; SIMON, 2001). Estdo entre
os integrantes principais na producao dos vinhos, uma vez que sdo fermentados pelas leveduras
para a produgdo de alcool. Portanto, a concentragdo de agticares nas uvas ¢ fundamental para se
obter a graduagdo alcodlica desejada para o vinho (RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Ja os
polissacarideos como as gomas, mucilagens e pectinas sdo derivados da arabnose, glicose e
lactose, respectivamente, e devem estar ausentes nos vinhos a fim de evitar a sua precipitagao
na fase de estabilizagdo da bebida (BORGES, 2008).

Assim como as gomas, mucilagens e pectinas, os compostos nitrogenados
(aminoacidos, peptideos e proteinas devem estar ausentes ou em quantidades minimas nos
vinhos, a fim de evitar alteragdes na cor e limpidez, apresentando apenas discreta contribui¢do
como complemento alimentar (BORGES, 2008).

A percepg¢ao da dogura de um vinho esta associada ndo sé a presenga de agucares, mas
também a acidez conferida por 4cidos oriundos das uvas, como o acido tartarico, malico e
citrico, além de outros 4cidos que podem se formar durante a vinificagio (MORAES;
LOCATELLLI, 2010). Proporcionam a acidez necessaria para a defini¢do do frescor e sabor nos
vinhos, provendo o equilibrio entre a dogura e o alcool, o que ¢ fundamental em vinhos brancos,
além de atuar como um conservante natural que auxilia no envelhecimento da bebida
MORAES; LOCATELLLI, 2010).

Os compostos volateis, nas variadas concentracdes, sdo transferidos da uva para o
vinho durante o processo de fermentacdo do mosto ou pelo processo de envelhecimento. Sao
responsaveis pelo aroma do vinho, desempenhando portanto, um papel fundamental na
qualidade organoléptica da bebida (NOGUEROL-PATO et al., 2009).

Assim como os compostos volateis, os compostos fenolicos também contribuem para
o aroma dos vinhos, além de outras caracteristicas sensoriais como a cor, sabor e adstringéncia,
bem como com as propriedades antimicrobianas. Os compostos fendlicos sdo os responsaveis
pela diferenga na cor entre os vinhos brancos e tintos, uma vez que esses ultimos sdo mantidos
por um periodo prolongado em contato com as cascas da uva, ao contrario dos vinhos brancos
que permanecem por um curto tempo em contato com as cascas (DALL”ANTONIA;
ARCHELA, 2013; MORAES; LOCATELLI, 2010). Por fim, podem atuar como importantes

antioxidantes nos vinhos e em contato com sistemas bioldgicos (STEFENON et al. 2010).
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3.51 COMPOSTOS VOLATEIS

3.5.1.1 Contribuicao para o aroma dos vinhos

O principal contribuinte para a percepgao geral do sabor dos vinhos ¢ o aroma. Os
diversos compostos volateis presentes nos vinhos determinam o seu aroma final, carateristica
fundamental para a qualidade, identidade e aceitagdo pelo mercado consumidor (SMYTH;
COZZOLINO, 2012). O aroma e o sabor do vinho s3o afetados pelas inumeras variagdes
possiveis na produg¢do do vinho, tanto na viticultura quanto na producdo do vinho.
(VILANOVA et al., 2013).

A complexidade dos aromas do vinho os torna particularmente dificeis de estudar,
devido a diversidade dos mecanismos envolvidos no seu desenvolvimento. Dessa forma, o
aroma pode ser classificado em quatro diferentes grupos de acordo com a sua origem € sua
natureza quimica: aromas varietais, dependendo da variedade utilizada, metabolismo da uva
e das condigdes edafoclimaticas do local de cultivo; aromas pré-fermentativos, que ocorrem
antes da fermentagdo, desencadeados durante a extracdo do suco e maceragdao; aromas
fermentativos, produzidos pelas leveduras durante o processo de fermentagdo alcodlica e por
bactérias laticas durante o processo de fermentagdo malolatica; e os aromas poés-
fermentativos, que ocorrem apods a fermentacdo, durante o processo de conservagdo e
envelhecimento do vinho (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Os aromas varietais provém principalmente das uvas e esse grupo ¢ composto
principalmente de compostos volateis, como pirazinas e dlcoois monoterpenos, que contribuem
para a juventude e as notas frutadas do vinho.Os aromas pré-fermentativos originam
principalmente compostos pertencentes aos grupos de C6-alcoois e C6- aldeidos, e tem como
principais descritores os aromas herbaceos e vegetais. Os aromas provenientes dos processos
fermentativos que sdo formados possuem notas de morangos e abacaxi na fermentagao alcodlica
e uma ampla variedade de compostos volateis que lembram produtos lacteos durante a
fermentacdo malolatica. Os aromas pos-fermentativos também conhecidos como aromas de
buqué, se desenvolvem durante o envelhecimento. Durante esse periodo, o aroma frutado dos
vinhos jovens desaparece gradualmente e evolui para um aroma mais complexo, com frutas

desenvolvidas mostrando mais idade (SWIEGERS et al., 2005).
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3.5.1.2 Estrutura e classificacao

O aroma do vinho possui centenas de componentes que pertencem a grupos quimicos
heterogéneos, como alcoois, aldeidos, cetonas, ésteres, acidos, terpenos, C13-norisoprenoides,
metoxipirazinas, compostos sulfurados, entre outros, onde variam em concentracdes na faixa
de ng/L até mg/L (VILANOVA et al., 2013).

Os métodos analiticos existentes usados para medir a composicao e a qualidade de
vinhos e demais bebidas alcodlicas ndo sdo adequados para as demandas de producido no
mercado global devido ao seu alto custo e tempo de resposta lento (SMYTH; COZZOLINO,
2012). Por isso, ¢ importante a realizagdo de estudos dedicados a investigar a composi¢ao
quimica dos vinhos, a fim de determinar a identidade dos compostos que contribuem para a
qualidade desses produtos de cada regido produtora do pais.

Embora presentes em pequenas quantidades alguns compostos podem desempenhar
um importante papel no aroma final do vinho, enquanto outros, em maiores quantidades, podem
fazer apenas uma pequena contribuicio (RIBEREAU-GAYON et al., 2006). A maioria dos
compostos aromaticos encontrados no vinho se enquadra na categoria insignificante, devido a
sua concentracdo ser geralmente consideravel abaixo dos valores limites. Assim, a menos que
ajam sinergicamente com outros compostos, eles ndo podem influenciar individualmente os

atributos aromaticos dos vinhos (JACKSON, 2008).

3.5.1.3 Terpenos

Terpenos sdo compostos formados principalmente por unidades de isopreno (2-metil-
1,3-butadieno) e além de estarem presentes em grande quantidade no vinho, possuem baixos
limiares de percepgdo, fazendo com que sejam de extrema relevancia no que se refere a
fragrancia floral e frutada dos vinhos (MCCASKILL; CROTEAU, 1998).

Nas uvas, os compostos da familia dos terpenos que apresentam grande relevancia
aromatica sdo os monoterpenos (compostos com 10 atomos de carbonos) formados a partir do
acido mevalonico, um metabolito derivado do Acetil-CoA (STYGER; PRIOR; BAUER, 2011).
Embora encontrados em baixas concentracdes, eles conferem um agradével aroma floral ao
vinho e possuem baixos limiares de percepcao (MCCASKILL; CROTEAU, 1998).

Considerando as suas propriedades aromaticas, os monoterpenos mais conhecidos sdo
o linalol, geraniol, nerol e a-terpineol, € os dois 6xidos monoterpénicos sdo, o 6xido de rosa e

o oxido de nerol (Figura 2). Entretanto, os diois terpénicos ndo apresentam propriedades
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olfativas de interesse, embora possam atuar como precursores de compostos odoriferos

(NICOLLI, 2013).

Figura 2. Principais monoterpenos encontrados em vinhos

H,C OH CH, CH3
SN
| OH =
CH,
| | OH
linalol geraniol nerol
CH,

COH
H3':- CH3
a-terpineol oxido de rosa éxido de nerol

Fonte: Adaptado de SARTOR 2014.

3.5.1.4 Alcoois Superiores

Alcoois com mais de dois 4tomos de carbono em sua composigio sdo conhecidos como
alcoois superiores (JACKSON, 2008). Os alcoois superiores sdo principalmente de origem
fermentativa e estdo presentes em concentragdes mais elevadas, variando de 100 a 550 mg.L"!.
Esses alcoois, como os posteriores ésteres formados por eles, possuem um odor intenso
podendo ter um importante papel no aroma dos vinhos (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Os principais compostos desta classe sdo o 2-metil-1-propanol (dlcool isobutilico), 3-
metil-1-butanol (4lcool isoamilico), 2-metil-1-butanol, 2-feniletanol (4lcool feniletilico), 1-

propanol e 1- hexanol (Figura 3).
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Figura 3. Principais alcoois superiores encontrados em vinhos

H,C HsC
OH /\\/\ OH
Hac/l\/ HaC OH H3C/Y\
CH;

Alcool isobutilico Alcool isoamilico Alcool amilico ativo

OH
OH  HiC  _~_~_-°"
HaC™

Alcool feniletilico 1-propanol 1-hexanol

Fonte: Adaptado de SARTOR 2014.

3.5.1.5 Esteres

Os ésteres sdo produtos da condensagdo entre o grupo carboxilico de um acido
organico e o grupo hidroxilico de um alcool ou fenol (JACKSON, 2008). Os ésteres podem ser
divididos em classes (Figura 4) tais como: acetatos de alcoois superiores (acetato de etila,
acetato de isoamila, acetato de hexila e acetato de feniletila), ésteres etilicos de acidos graxos
(hexanoato de etila, octanoato de etila, decanoato de ctila e dodecanoato de ctila) e ésteres
etilicos de acidos organicos (succinato de dietila, lactato de etila), entre outros. Os ésteres, de
modo geral, participam com notas florais e frutadas nos vinhos branco jovens, entretanto
durante o envelhecimento, vio perdendo sua capacidade odorifera (RIBEREAU-GAYON et
al., 2000).

Estes compostos sao de suma importancia para o perfil aromatico dos vinhos, uma vez
que a presenca de diferentes ésteres apresenta um efeito sinérgico, contribuindo para uma maior

percepgao dos aromas individuais que estdo abaixo do limiar de percepcdo (JACKSON, 2008).
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Figura 4. Principais ésteres presentes em vinhos
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Fonte: Adaptado de SARTOR 2014.

3.5.2 COMPOSTOS FENOLICOS

No reino vegetal, os compostos fendlicos sdo essenciais para o crescimento e
reproducdo das plantas, contribuindo para o aumento da resisténcia do vegetal diante de
situacdes de estresse. Atuam como agentes protetores da acdo de predadores e patdgenos
(apresentam atividade antimicrobiana), de rea¢des oxidativas e da agdo da luz ultravioleta (UV).
Participam também do processo de lignificagdo da parede celular de plantas, processo este que
evita o crescimento e a proliferacdo de microrganismos que promovem injuria no vegetal
(DILLARD; GERMAN, 2000; SHAHIDI; NACZK, 1995).

Os compostos fendlicos estdo entre os compostos mais importantes dos metabolitos
secundarios do vinho, uma vez que tém um enorme impacto nas propriedades organolépticas e
logo, para a qualidade dos mesmos (GUTIERREZ-GAMBOA et al., 2017).

Embora usualmente sejam encontrados em concentragdes mais baixas em vinhos
brancos se comparados aos vinhos tintos, eles possuem um papel importante no aroma e gosto

dos vinhos brancos e, portanto, para a definicdo do perfil sensorial desses produtos (ALLEN,
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1994). Sua presenc¢a nos vinhos de uma forma geral pode ser oriunda da uva ou mesmo durante
o processo fermentativo.

Além dos compostos fendlicos constituirem-se como fatores importantes para as
caracteristicas sensoriais, de cor, rigor ¢ amargura dos vinhos, sdo também responsaveis pelos
efeitos bioquimicos e farmacologicos, uma vez que apresentam propriedades antioxidantes
(STEFENON et al., 2010). A composicao fendlica dos vinhos (incluindo os brancos) varia de
acordo com muitos fatores, mas principalmente com a variedade da uva, crescimento, condi¢des
climaticas e as condi¢des de processamento (CHAMKHA et al., 2003; TORCHIO et al., 2011;
FERREIRA-LIMA et al., 2016).

Considerando que durante a vinificagdo esses compostos participam de diversas
reacdes originando novas estruturas e compostos, considera-se que a composi¢ao fendlica de
um vinho depende também da matéria prima, da técnica de vinificagdo utilizada, e das reagdes
quimicas e bioquimicas (FLANZY, 2000). Assim, principalmente para os vinhos brancos, as
técnicas pré-fermentativas sao fatores decisivos para estabelecer boa qualidade do produto final
(BOSELLI et al., 2006).

Quimicamente, os fenodis sdo caracterizados por apresentar um nucleo benzénico,
agrupado a um ou varios grupamentos hidroxilas. A reatividade desse tipo de molécula deve-
se a presenga do grupo funcional fenol e ao anel benzénico que pode sofrer substitui¢cdes
eletrofilicas (FLANZY, 2000). Sao classificados em acidos fenolicos, flavonoides, lignanas e
estilbenos. Essas classes podem ser, de uma maneira geral, divididas em dois grupos: compostos
nao-flavonoides (acidos hidroxicinamicos, acidos hidroxibenzoicos, estilbenos e tirosol), e
compostos flavonoides (antocianinas, flavandis e flavonoéis) (JACKSON, 2008). Entre eles, os
flavonoides possuem maior impacto nos parametros de qualidade do vinho (BOULTON, 2001).

A estrutura dos flavonoides (Figura 5) ¢ composta por dois anéis aromaticos
polihidroxilados, conectados a um anel pirano central que pode ser mais ou menos saturado,
sendo que o numero de duplas ligagdes (insatura¢do) determina a classe de flavonoides
(FULCRAND et al., 2006). Os principais flavonoides encontrados em uvas e vinhos sdo a
flavona, o flavonol (quercetina, kampferol, miricetina), flavanéis ou flavan-3-ol (catequina,

procianidinas e polimeros de taninos) e antocianinas (FOGACA, 2012).
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Figura 5. Estrutura quimica das subclasses de flavonoides
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Fonte: Adaptado de BUSCH et al. 2015.

Os compostos fenolicos da classe dos nao flavonoides sdo constituidos pelos acidos
fenolicos do vinho, originalmente derivados da polpa da uva, tendo por base a estrutura do
fenol, contendo também um grupo carboxil -COOH (SCOLLARY, 2010). Dividem-se em
derivados acidos hidréxicindmicos e hidroxibenzoicos (PENNA, DAUDT e HENRIQUES,
2001). No primeiro grupo, estdo incluidos os acidos p-cumarico, caféico, ferulico e sinapinico,
os quais sdo originados do metabolismo da fenilalanina ou tirosina (Figura 6). No segundo
grupo, se inclui o acido galico, o qual ¢ encontrado em niveis elevados em vinhos que passam

por envelhecimento em barril (RICE-EVANS et al., 1996).

Figura 6. Acidos hidréxicinamicos de maior ocorréncia na natureza.

o Substituintes
C3 C4 C5
H OH H p-cumarico
OH OH H cafeico
OCHa OH H ferdlico

OCHs3 OH OCH3 sinapinico

Fonte: Adaptado de BENOIT et al. (2007) e FERGUSON, ZHU E HARRIS (2005).

Os acidos fendlicos sdo incolores em solugdes alcoodlicas diluidas, mas tornam-se
amarelos devido a oxida¢do. Do ponto de vista organoléptico, esses compostos ndo apresentam

nenhum aroma ou sabor caracteristicos. No entanto, sdo precursores de fendis volateis
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produzidos por acdo de alguns microrganismos (leveduras do género Brettanomyces e
bactérias) (RIBEREAU-GAYON et al., 2006). No suco das uvas obtidos por pressio direta
dessas frutas, os compostos fendlicos existentes sdo majoritariamente os nao-flavonoides
(MADEIRA, 2011).

Ressalta-se ainda que uma proporg¢ao significativa do teor fenodlico do vinho provém
dos taninos, que sdo subdivididos em taninos condensados e hidrolisdveis. Os taninos
condensados, conhecidos como procianidinas, sdo oligdmeros e polimeros das subunidades
catequina e epicatequina, enquanto os taninos hidrolisaveis sdo baseados em acido galico e seus

derivados (BURNS et al., 2000).

3.5.3 ESPECIES REATIVAS E ANTIOXIDANTES: RELACAO COM OS EFEITOS
BENEFICOS DO CONSUMO DE VINHOS

O consumo de bebidas (chas e sucos de frutas) e de alimentos contendo antioxidantes
tem sido associado a prevengao e/ou atenuacao de diversas patologias. Os flavonoides presentes
no suco de uva (catequina, epicatequina, quercetina e antocianinas), por exemplo, mostraram
atividade eficaz in vitro na inibigdo da oxidacao do colesterol LDL (Low Density Lipoprotein),
um dos principais fatores envolvidos no desenvolvimento de doengas cardiovasculares
(O’BYRNE et al., 2002). Por sua vez, o consumo moderado do vinho tinto pode diminuir os
indices de doengas coronarianas em até 60% (RIBEIRO; MAFROI, 2010), sendo também
associado a uma redu¢do em 49% da mortalidade por doengas cardiovasculares na Franca. Além
disso, foi associado a reducdo da incidéncia de cancer e de doengas inflamatorias
(BROWNSON et al., 2002; RIFICI; SCHNEIDER; KHACHADURIAN, 2002).

Estudos também demonstraram que compostos fenolicos presentes no vinho tinto, em
especial, o resveratrol, o acido galico, a quercetina e a (+)-catequina apresentaram efeito
antitumoral em culturas de células tumorais e/ou em animais, sendo esses efeitos associados a
alteracdes enzimaticas ou a expressdo de genes especificos (EIATTAR; VIRJI, 1999; HE et al.,
2007). Por fim, o consumo de compostos fendlicos presentes no vinho parece contribuir para o
menor risco de desenvolver cancer colorretal entre consumidores dessa bebida, comparado aos
consumidores de cervejas e de aguardentes (PEDERSEN, JOHANSEN, GROMBAEK, 2003).

Esses efeitos benéficos associados ao consumo de vinhos e, portanto, de seus
polifendis podem estar direta ou indiretamente relacionados as propriedades antioxidantes
desses compostos, pois seu principal mecanismo de agdo envolve a remocdo de espécies

reativas (ER) (ROGINSKY; LISSI, 2005). Essa atividade por sua vez, se deve a facilidade com
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que um atomo de hidrogénio de um grupo hidroxila aromatico dos compostos fendlicos pode
ser doado a uma ER e a capacidade da porgao fenolica de suportar um elétron desemparelhado
devido a deslocaliza¢do em torno do sistema de elétrons (KANNER et al., 1994).

As ER sdo definidas como moléculas organicas ou inorganicas ou mesmo atomos que
contém um ou mais elétrons nao pareados na ultima camada eletronica. Mesmo quando nao
possuem elétrons desemparelhados, participam de reagdes que dao origem a outras ER ainda
mais reativas (HALLIWELL, GUTTERIDGE; 2007). Quando o elétron desemparelhado esté
centrado em um atomo de oxigénio, as espécies reativas sdo denominadas de espécies reativas
de oxigénio (EROs).

As ER sao naturalmente produzidas pelo organismo, e desempenham importante papel
para diversas fung¢des bioldgicas. Porém, o acimulo dessas substancias nos sistemas bioldgicos,
tanto por fatores externos quanto por fatores internos, resulta em danos oxidativos, aumentando
o risco de desenvolvimento de diversas patologias (HUANG; OU; PRIOR, 2005).

Em contrapartida, o organismo possui um complexo sistema de protecdo antioxidante,
como mecanismo de defesa contra as ER. Os antioxidantes podem reagir diretamente com as
ER e neutraliza-las as formas mais estaveis ou podem agir de forma indireta, prevenindo a
oxidac¢ao lipidica através da quelagdo de metais, da supressao do oxigénio singlete, ou mesmo,
pela remog¢do das EROs (DECKER, 2002).

Os antioxidantes se dividem em sistemas enzimaticos que sdo formados
principalmente pelas enzimas superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e glutationa
peroxidase (GPx) e ndo-enzimaticos, os quais sdo constituidos por uma gama de compostos de
estruturas variadas, que podem ter origem enddgena ou dietética (BARREIROS; DAVID;
DAVID, 2006; BARBOSA et al., 2010). Entre os de origem enddgena, o tripeptideo glutationa
(GSH) ¢ o antioxidante de baixo peso molecular presente em maior concentra¢ao nas células
vivas (HUBER; ALMEIDA; FATIMA, 2008). Com relagio aos antioxidantes oriundos da
dieta, se destacam o a-tocoferol (vitamina E), B-caroteno (pro-vitamina-A), acido ascorbico
(vitamina C), e os compostos fendlicos, principalmente os flavonoides e poliflavonoides
(BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006), sendo esses ultimos, conforme anteriormente
mencionado, encontrados em vinhos.

O desequilibrio entre os fatores pré-oxidantes e antioxidantes no organismo ¢
denominado de estresse oxidativo (MACHADO et al., 2009). Tal processo conduz a oxidagao
de biomoléculas com consequente perda de suas fungdes biolodgicas ou desequilibrio
homeostatico, podendo causar danos e morte celular (ANDERSON, 1996; HALLIWELL;
WHITEMAN, 2004; SCHNEIDE; OLIVEIRA, 2004). Considerando que o organismo produz
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ER constantemente, seja como produtos do metabolismo celular ou de outros processos
fisioldgicos (inflamacdo, defesa contra patdgenos, etc), e que o estresse oxidativo decorrente
de sua produgdo excessiva estd intimamente relacionado a origem e progressao de doencas
como o cancer, diabetes, doengas cardiovasculares e neurodegenerativas, ¢ fundamental que
além dos sistemas antioxidantes endogenos, possamos obter a ingestdo adequada de
antioxidantes a partir da dieta (SILVA; JASIULIONIS, 2014).

Embora existam diversas evidéncias relacionando o consumo de vinho tinto com
efeitos benéficos a satide humana, os estudos investigando os efeitos bioldgicos do consumo de
vinho branco sdo escassos. Neste contexto, estudos envolvidos na quantificacdo e/ou
caracterizacdo de compostos bioativos (metabolitos secunddrios de plantas com atividade
benéfica em sistemas bioldgicos) em vinhos brancos e de sua relagio com propriedades
antioxidantes dessas bebidas sdo importantes para estimular estudos posteriores que avaliem
essas propriedades in vivo, bem como seu impacto na prevencao de doencas relacionadas a agao

das ER.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 COLETA DO MATERIAL

Para a realizagdo dos processos de microvinifica¢ao foi utilizada a variedade de uva
‘Sauvignon Blanc’ (Vitis vinifera L.), cultivada em regides do estado de Santa Catarina onde
sdo produzidos vinhos de altitude.

A coleta das uvas foi realizada em quatro vinhedos comerciais de Santa Catarina
(Tabela 1), no més de marco de 2018 e 2019. As datas de coleta das uvas foram determinadas
pelos endlogos responsaveis e sempre coincidiram com a colheita nas vinicolas. Os frutos foram
colhidos manualmente percorrendo toda a extensao dos vinhedos em zigue-zague colhendo um

cacho de uva a cada 4 ou 5 plantas.

Tabela 1. Locais de coleta das uvas de ‘Sauvignon Blanc’ safra 2017/18 e 2018/19 no estado
de Santa Catarina

CBS RQ SJ AD
Altitude (m) 927 981 1301 1260
Serrana da
Regido Serrana Grande Serrana Serrana
Floriandpolis

Municipio Car(rllg (éflelo QIE:?ISII;ZO Sao Joaquim Agua Doce
Coleta 2018 19/02/2018 12/03/2018 12/03/2018 26/02/2018
Coleta 2019 12/03/2019 12/03/2019 12/03/2019 11/03/2019

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Os quatro vinhedos comerciais produtores de vinhos de altitude em Santa Catarina
onde as coletas foram realizadas pertencem as seguintes vinicolas: vinicola Abreu Garcia,
localizada no municipio de Campo Belo do Sul, a uma altitude de 927 metros (latitude
27°40'15.25"S e longitude 50°44'40.36"0); vinicola Villaggio Grando localizada no municipio
de Agua Doce, & uma altitude de 1260 m (latitude 26°43'49.03"S e longitude 51°30'11.21"0);
vinicola Villaggio Bassetti localizada no municipio de Sao Joaquim (latitude 28°14'0.33"S e
longitude 49°59'32.51"0) a uma altitude de 1301 m; e a fazenda Terramilia, localizada no
municipio de Rancho Queimado (latitude 27°42'18.98"S e longitude 49° 3'7.43"0), a uma
altitude de 981 m. Os dados de latitude e longitude foram obtidos do software Google Earth
(Figura 7).

As uvas foram avaliadas quanto a caracterizagdo climatica, no qual, os periodos

selecionados, de setembro a margo correspondem ao periodo da brotacdo a maturagdo
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(colheita), nos municipios de Campo Belo do Sul (CBS), Rancho Queimado (RQ), Sdo Joaquim
(ST) e Agua Doce (AD). Os dados foram fornecidos pela Epagri/CIRAM a partir de estagdes

meteoroldgicas situadas proximas aos locais de coleta.

Figura 7. Mapa com a localizacdo das vinicolas onde foram realizadas as colheitas das uvas
‘Sauvignon Blanc’.

Santa Catarina’’

Campo'Belo do Sul
4 £
: Rancho Queim

4

£

) Joaquim

. £Caxias do'Sul

Campo Belo do Sul (latitude 27°40'15.25"S; longitude 50°44'40.36"0); Agua Doce (latitude 26°43'49.03"S;
longitude 51°30'11.21"0); Sdo Joaquim (latitude 28°14'0.33"S; longitude 49°59'32.51"0); Rancho Queimado
(latitude 27°42'18.98"S; longitude 49° 3'7.43"0).

Fonte: Google Earth (2020).

42 MICROVINIFICACOES

4.2.1 Obtenciao do mosto e analises quimicas

Ap0s a coleta, as amostras foram acondicionadas a baixa temperatura em caixa térmica
e transportadas dos vinhedos até o Laboratério de Quimica da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC — Campus de Curitibanos), onde foram armazenadas a 4°C por um periodo de
12 a 24 h até que se iniciasse as avaliagdes quimicas. O material foi desengagado e as uvas
foram selecionadas e submetidas a maceragdo manual para obten¢ao do mosto.

A partir da obtencdo do mosto peneirado, as amostras de mosto foram caracterizadas
com relagdo a alguns parametros enologicos comuns relacionados a qualidade do vinho. Além

da medicao do pH, foi realizada a determinacdo dos solidos soluveis totais (SST), expresso em
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°BRIX, em um refratdmetro portatil modelo RM T32 Atc. Para a analise de acidez total tituldvel
(ATT), 5 mL do mosto foi adicionado em 75 ml de 4gua e 100 microlitros (uL) do indicador
fenolftaleina (1%). Esta solucdo foi titulada com NaOH (0,1 N) de acordo com a metodologia

descrita por Borghezan et al. (2011).

4.2.2 Preparacio dos vinhos

Os vinhos foram elaborados seguindo o protocolo proposto por Gutiérrez-Gamboa et
al. (2017) e por Bekar et al. (2017), além da assessoria do endlogo Leonardo Ferrari, da vinicola
Abreu Garcia, para que a metodologia empregada ficasse o mais semelhante possivel do que ¢
utilizada nas vinicolas. Apds o desengace, 2,5 kg de uvas foram tratadas com 1,0 mL de solucao
de metabissulfito de potassio (K2S20s, 0,1g.mL"), o que seria equivalente 4 metade da dose
recomendada de 20g de K2S>0s por 100 L de mosto para a elaboragdo do vinho, e submetidas
a macera¢do manual para obten¢ao do mosto. O metabissulfito € utilizado para proteger o vinho,
uma vez que suas atividades antimicrobiana e antioxidante inibem o escurecimento enzimatico
e ndo enzimatico durante a producdo e o armazenamento.

Para o processo de vinificagdo, foi utilizado um litro (1 L) de mosto, ao qual foram
adicionados 2 mL de solu¢do da enzima antibotrytis (40 mg.mL"), 2 mL de solugio (4 pL.mL"
1 de enzima pectolitica (Endozym ICS 10 arome) para a liberagdo de precursores aromaticos, 8
mL de uma suspensdo de bentonite em agua (propor¢cdo de 1:10; bentonite:dgua) para a
precipitagdo de particulas sélidas e 2 mL de solugdo (4 uL.mL") da enzima pectolitica Eclair
(para clarificagdo do mosto). O mosto foi homogeneizado e colocado em geladeira a 4°C por
aproximadamente 24 h para precipitagdo das particulas solidas. O sobrenadante foi entdo
separado cuidadosamente para prosseguir com o processo de fermentacao, e o precipitado foi
descartado.

Para a etapa de fermentagdo, o mosto de cada vinicola foi divido em 4 partes de 100
mL (quatro replicatas), além de uma parte com maior volume restante de mosto, para
acompanhamento da fermentagdo através da densidade. Para a adicdo da levedura
(Saccharomyces cerevisiae, Zymaflore X5 — LAFFORT, material doado pela vinicola Abreu
Garcia), foi preparada uma suspensdo de fermento (ou pé de cuba) levando em consideragdo a
propor¢ao de 20 mg de levedura para cada 100 mL de mosto. A suspensdo foi preparada
utilizando agua destilada a temperatura entre 38 e 40°C. Apds a adi¢do da suspensdo do
fermento, esperou-se 5 minutos e entdo a mistura foi adicionada ao mosto. Todos os frascos

foram tampados com rolha furada nas quais foram inseridas mangueiras com a ponta
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mergulhada em um frasco com 4gua para evitar a entrada de oxigénio no frasco fermentador e
para permitir que o CO; produzido durante a fermentacdo pudesse ser liberado. A figura 8

mostra como os frascos foram tampados.

Figura 8. Esquema representativo dos frascos fermentadores.

R

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Os frascos fermentadores foram armazenados em incubadora a 12°C até a
densidade baixar para 0,995 a 22°C, em um periodo que variou entre 22 a 28 dias. Devido ao
baixo volume das amostras, ndo foi possivel avaliar a acidez volatil, teor de acticar e % de alcool
nos vinhos, entretanto a previsao de alcool para os vinhos foi realizada através da calculadora
online de ABV por meio da densidade.

Para cessar o processo de fermentacdo, foi adicionado 200 pL para cada 100 mL de
vinho de uma solugio de K»S,0sa 60 mg.L!. O vinho foi entio armazenado em tubos tipo
Falcon e estocados em freezer a -20°C para posterior avaliagdo do perfil de compostos volateis
e capacidade antioxidante in vitro. A Figura 9 apresenta o fluxograma simplificado do processo

de elaboracao de vinhos brancos.
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Figura 9. Fluxograma simplificado do processo de elaborag@o de vinho branco.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

4.3 PERFIL DE COMPONENTES VOLATEIS POR CG-MS

A avaliacdo do perfil de componentes volateis foi realizada em colaboragdo com a
Professora Dra. Dilma Budziak, no Laboratorio Multiusudrio de Analise Instrumental (LAMALI)

na UFSC - Campus de Curitibanos.

4.3.1 Microextraciao em fase solida (SPME)

Para a extra¢do dos compostos volateis por SPME foi empregada uma fibra com
revestimento DVB/Carboxen/PDMS (SUPELCO analytical), a qual foi condicionada no injetor
do cromatdgrafo conforme recomendagdo do fabricante, e frascos &mbar de 40 mL com tampa
contendo septo de silicone (SUPELCO).

Como estratégia de otimiza¢do da extracdo, um planejamento fatorial completo foi
realizado para avaliar as significancias preliminares das varidveis, assim como as interagdes

entre as mesmas. As variaveis foram investigadas em trés niveis, incluindo temperatura de
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extragdo (10, 35 e 60°C), tempo de extracdo (10, 20 e 30 min), e for¢a idnica pela adi¢ao de
cloreto de sédio (0; 1,2 e 2,4 g). Cinco replicatas no ponto central foram incluidas no
planejamento.

De acordo com os resultados obtidos pelo planejamento fatorial completo, no qual foi
observado que os trés fatores eram importantes para a extracdo, o planejamento Box-Behnken
foi aplicado para avaliar os trés principais fatores que afetam o processo de extragao por SPME
a fim de se obter as condi¢des oOtimas. Os parametros experimentais estudados foram
temperatura de extracao (20, 40 e 60°C), tempo de extragdo (20, 30 e 40 min) e forca iOnica
pela adigdo de sal (1, 1,75 € 2,5 g de NaCl).

Todas as analises foram realizadas em frascos de 40 mL com 4 mL de amostra, 4 mL
de agua ultrapura e 5 pL de solucdo de carvacrol (1 pL de carvacrol por mL de metanol grau
HPLC) como padrio interno, sob agitacdo magnética constante. Antes da inser¢do da fibra, o
vial com a amostra foi deixado em banho de agua por 5 minutos para estabilizar a temperatura
da amostra. Ap6s o término da extracdo, a fibra foi inserida rapidamente no injetor do

cromatografo a gas a 250°C por 5 minutos para dessor¢do dos componentes adsorvidos.

4.3.2 Instrumentaciao

As amostras foram analisadas em cromatografo a géas (Agilent, modelo 7890A),
acoplado a um espectrometro de massas (MS 5975C) e com injetor automatico Combipal (GC
sampler 80). Foi utilizada a coluna capilar HP-5MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 pm) com fluxo de
gas Hélio de 0,8 ml.min™!. A temperatura do forno foi programada de 40 a 90°C, a uma taxa de
aquecimento de 8 °C por minuto, e de 90 a 250°C a uma taxa de 10°C por minuto. A temperatura
do injetor foi fixada a 250°C, com injecao sem divisdo de fluxo (splitless) e a temperatura da
interface foi mantida em 300°C. O detector de massas foi operado por impacto de elétrons (EI)-

mode de 70 eV em uma faixa de 35 — 450 m/z.

4.3.3 Analise dos dados

Para determinagdo da porcentagem relativa, os picos foram integrados manualmente
em software G1701EA GC/MSD Chemstation. A identificagdo dos componentes foi realizada
através da andlise comparativa dos espectros de massas referente a cada pico com os espectros
de massas de padrdes auténticos e do indice de reten¢do linear (Kovats) para cada substancia.

Os indices de reten¢do de Kovats foram obtidos através da injecdo de uma mistura de n-alcanos
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(C7-C32; Sigma Aldrich) sob as mesmas condigdes utilizadas para a separacdo dos
componentes dos vinhos.

Para estudo de comparagdo, foi utilizada a andlise de componentes principais e de
agrupamentos hierarquicos com o objetivo de avaliar diferencas e/ou semelhangas na
composi¢ao quimica de compostos volateis dos vinhos de altitude de diferentes locais de Santa
Catarina nos anos de 2018 ¢ 2019. Nessa caracterizagao dos vinhos foram considerados o alcool
isoamilico, butanoato de etila, acetato de isoamila, hexanoato de etila, acetato de hexanoila,
orto cimento, nerol oxido, succinato de dietil, octanoato de etila, carvacrol (padrdo interno),
trans-4-decenoato de etil, decanoato de etila, octanoato de isomila, e beta farneseno (e beta
farn), beta selineno, viridifloreno, alfa-bulneseno, delta amorpheno e dodecanoato de etila.
Todas as analises estatisticas foram realizadas no software R versdo 3.6.1 (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2013).

Foi utilizada a analise de variancia (ANOVA) seguido pelo teste de Tukey, com 95%
de confianca, a fim de verificar quais fatores afetam significativamente a resposta do

procedimento de SPME.

4.4 COMPOSTOS FENOLICOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

4.4.1 Compostos Fendlicos totais

A quantificacdo dos compostos fenolicos totais em vinhos elaborados com a variedade
‘Sauvignon Blanc’ (Vitis vinifera L.) foi realizada pelo método Folin-Ciocalteu, também
conhecido por avaliar a capacidade redutora de compostos presentes em extratos e bebidas
(PRIOR; WU; SCHAICH, 2005). Na presenca de fen6is em meio alcalino, o reagente Folin-
Ciocalteu reduz o acido fosfotungstico e o acido fosfomolibdico a 6xidos de tungsténio e
molibdénio, resultando em uma solugdo de colorag¢ao azul (SINGLETON; ROSSI, 1965).

O procedimento consistiu em adicionar em uma microplaca de 96 pocos a mistura de
20 pl de vinho, 100 pl de Folin-Ciocalteu (IN) e 80 pl de carbonato de sédio (Na2CO3) 7,5%.
A placa foi levemente agitada sobre a bancada na horizontal, ¢ mantida em repouso por 120
minutos a temperatura ambiente e protegida da luz. A absorbancia foi medida em 765 nm em
leitor de microplacas (Spectramax 190, Molecular Devices).

A concentracdo foi determinada em relacdo a curva padrdo de acido gélico. Cada
experimento foi realizado em triplicata e os resultados foram expressos como a média de trés

experimentos independentes, em mg de equivalente de 4cido galico (EAG).L ! de vinho.
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4.4.2 Flavonoides totais

O principio do método de flavonoides totais baseia-se na medida da absorbancia em
425nm do complexo formado entre o flavonoide e o aluminio do reagente de cor, formando
compostos de coloragio amarelada (CHRIST; MULLER, 1960; PEKAL; PYRZYNSKA,
2014).

O método consiste em adicionar 1mL de vinho a 0,5 mL da solugdo contendo cloreto
de aluminio (AICI3) 10 mM e acetato de sédio (CH3COONa) 50 mM. Apds 30 minutos de
incubac¢do, foi realizada a leitura em 425 nm em leitor de microplacas (Spectramax 190,
Molecular Devices), contra um branco. Cada experimento foi realizado em triplicata e os
resultados foram expressos em mg de equivalente de quercetina (EQ).L™! do vinho, estabelecido

através de curva padrao de quercetina.

4.4.3 Potencial antioxidante pelo método redutor de ferro

A determinagdo do potencial antioxidante redutor de ferro (FRAP) foi realizada de
acordo com o método proposto por Benzie e Strain (1996), com modificagdes. Esse método
baseia-se no poder de redugdo do ion férrico (Fe**) para a forma de ion ferroso (Fe**) por
compostos antioxidantes, formando um complexo com o 2,4,6-tri (2-piridil)-1,3,5-triazina
(TPTZ) de coloragao azul, cuja absorbancia ¢ medida em 593 nm (MUDNIC et al., 2010).

Uma aliquota de cada amostra de vinhos foi adicionada a um meio de reacdo, contendo
TPTZ 10 mM preparado em 4cido cloridrico (HCI) 40 mM, cloreto férrico (FeCl3.6H>O) 20
mM e tampao acetato 0,3 M (pH 3,6). Apds a incubacdo por 15 min a 37°C, a absorbancia do
complexo azul escuro formado entre o ion Fe** e o TPTZ foi registrada em 593 nm em leitor
de microplacas (Spectramax 190, Molecular Devices). Uma curva do antioxidante Trolox, o
qual consiste em um analogo hidrossoluvel da vitamina E, foi preparada. Cada experimento foi
realizado em triplicata e os resultados foram expressos, ao final, como a média de trés

experimentos independentes em ug de equivalente de Trolox.L™! de vinho.

4.4.4 Analise dos dados

Os resultados encontrados para os fenolicos e flavonoides totais e para a capacidade

antioxidante in vitro foram apresentados como a média + erro padrdo. As diferencas entre os
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grupos foram analisadas por Andlise de Variancia (ANOVA), seguido por teste de comparagao
de médias (Tukey) quando necessario ou analisadas por teste T de Student. As diferencas foram

consideradas significativas quando p < 0,05.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PARAMETROS ENOLOGICOS DOS VINHOS E CARACTERIZACAO
CLIMATICA

Para avaliar se existe alguma tendéncia na relacdo entre os dados climaticos e as
analises fisico-quimicas do mosto, foram avaliados os parametros fisico-quimicos do mosto, a
precipitagdo pluvial, em mm e em dias de chuva, a temperatura média do ar, temperaturas
maxima e minima e umidade relativa (UR) para o periodo de maturacdo, ou seja, de janeiro a
margo dos ciclos 2017/18 e 2018/19 (detalhes no Apéndice A).

Os valores obtidos para as variaveis pH, acidez total titulavel (ATT) e s6lidos soltveis
totais (SST) de mostos obtidos da variedade ‘Sauvignon Blanc’ cultivada em diferentes regides

de altitude elevada em Santa Catarina, podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2. Propriedades fisico-quimicas do mosto de ‘Sauvignon Blanc’ produzidos em
diferentes locais de Santa Catarina, Safra 2017/18 e 2018/19, e condi¢des climaticas nos
periodos de maturacao dos frutos.

Safra 2018 Safra 2019
Parametros

CBS RQ SJ AD CBS RQ SJ AD
SST (°Brix) 20,1 21,6 24,0 19,93 21,0 19,4 23,8 19,0
ATT (meq L") 95,5 112,6 97,0 144,0 78,4 1124 1054 98,4
pH 3,13 3,15 3,16 3,25 3,10 3,30 3,36 3,26

Condicoes climaticas™

Altitude (m) 927 981 1301 1260 - - - -
Precipitacdo (mm) 470 491,6  483,8 571,91 368 4224  452,6 641,04
Dias com chuva 40 47 46 60 43 61 49 57
Temp. média (°C) 20,27 18,25 16,61 17,89 | 20,53 19,26 17,38 18,62
Temp. minima (°C) 16,45 15,60 13,31 14,44 | 16,68 16,62 14,15 15,34
Temp. maxima (°C) 26,14 23,06 22,14 24,05 | 26,25 24,04 22,77 24,41
UR (%) 84,60 91,97 83,27 91,29 | 83,29 89,29 83,27 86,51

CBS: Campo Belo do Sul; RQ: Rancho Queimado; SJ: Sdo Joaquim; AD: Agua Doce. *Precipitagio, em mm e
em dias com chuva, ¢ mostrada como a soma dos trés meses de maturagao (janeiro — margo), enquanto que 0s
demais parametros climaticos sdo mostrados como a média desses trés meses. Onde, SST: Solidos Soluveis

Totais, ATT: Acidez Total Tituldvel, UR: Umidade Relativa.
Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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Para a variedade estudada, os valores obtidos de pH nos mostos variaram de 3,13 a
3,36. Segundo Brighenti et al. (2013), esses valores de pH sdo adequados para elaboracao de
vinhos brancos de qualidade. De acordo com Jackson (2008), a recomendacao de um valor ideal
de pH ndo ¢ precisa, entretanto, os valores de pH variam entre 3,1 a 3,4 para producao de vinhos
brancos e 3,3 a 3,6 para os tintos. O pH desempenha um papel importante na cor do vinho,
estabilidade fendlica e copigmentacdo. O risco de oxidacdo aumenta em vinhos que possuem
alto pH (BOULTON, 2001). Além disso, os baixos valores de pH, os quais sdo atribuidos aos
acidos presentes nos vinhos, sdo necessarios para conferir um efeito antimicrobiano, evitando
assim, o crescimento da maioria das bactérias nessas condigdes (JACKSON, 2000).

Os valores observados no presente trabalho para SST, estdo dentro dos limites
estabelecidos com minimo de 14 °Brix (BRASIL, 2018), com os teores de SST obtidos dos
mostos, em geral, ligeiramente maiores na safra de 2017/18 variando de 19,93 a 24 °Brix. Os
acucares da uva representam aproximadamente 90% dos sélidos soluveis totais (GUERRA,
2002) e o potencial alcodlico de um vinho pode ser estimado a partir do teor de SST do mosto
(WATSON, 2003), uma vez que todo o alcool do vinho deve ser formado via fermentacao,
pelas leveduras (GUERRA, 2002).

As baixas temperaturas no fim do periodo de maturacdo das uvas ndo estimula a
producdo de agucares pela via das hexoses, favorecendo a via das pentoses na producao de
compostos fenodlicos. No entanto, foi observado um valor de 24,0 e 23,8 °Brix, nas safras
2017/18 e 2018/19, respectivamente, para o mosto das uvas ‘Sauvignon Blanc’ de Sdo Joaquim,
cultivadas a 1301 metros acima do nivel do mar. O teor de aguicar ¢ um pardmetro importante,
junto o a acidez total, para determinar o ponto de colheita das uvas empregadas na elaboragdo
de vinhos (GUERRA, 2002). Segundo Rosier (2006), o acimulo de agucares nas uvas
produzidas em regides de altitude no planalto catarinense varia de 16 a 20 °Brix. Essas
concentragdes mais baixas de agucares, comparadas as demais regides produtoras de uvas e
vinhos sdo atribuidas ao clima da regio.

Os valores de ATT, outro parametro importante de mensura¢ao da maturagao das uvas,
variaram de 78,4 a 144 meq.L™! (Tabela 2). Os maiores valores foram encontrados nos vinhos
produzidos na safra de 2017/18, com exce¢do da vinicola localizada em SJ. Segundo a
legislagdo brasileira para vinhos brancos, apenas o mosto obtido na safra 2017/18 em AD nao
estd dentro dos limites estabelecidos para ATT, os quais devem estar situados entre 55 e
130 meq.L! (BRASIL, 2018). Borghezan et al. 2011, encontraram valores similares para a
variedade ‘Sauvignon Blanc’ em seu estudo sobre o desenvolvimento fenoldgico de diferentes

variedades de uvas viniferas, durante trés safras consecutivas, na regido de Sdo Joaquim-SC.
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Brighenti e colaboradores (2013) também encontraram valores similares quando estudaram a
variedade ‘Sauvignon Blanc’ em Sdo Joaquim - SC, e salienta que devido ao clima frio das
regides de altitude elevada, a degradac¢do dos acidos ¢ mais lenta e, como consequéncia, os
teores de acidez titulavel sdo mais elevados nas uvas e vinhos produzidos nesse local. Nesse
sentido, a elevada acidez ¢ um dos requisitos principais para a qualidade dos vinhos, pois afeta
os aspectos visuais, o aroma, o paladar e estd associada a maior longevidade do vinho
(GUERRA, 2002).

Em relagdo aos resultados obtidos neste trabalho, a altitude parece ndo ser o fator
determinante para a degradagdo dos acidos presentes nas uvas, uma vez que as uvas cultivadas
em SJ, a 1301 m acima do nivel do mar, apresentaram menor acidez do que as uvas cultivadas
em Rancho Queimado, a 981 m acima do nivel do mar, para as duas safras avaliadas. Mesmo
com temperaturas médias maiores para as duas safras nos periodos de maturacdo, as uvas de
RQ apresentaram acidez total maior que as uvas de Sio Joaquim. E importante destacar que as
uvas de Rancho Queimado sofrem a influéncia do cultivo com cobertura o que protege os frutos
da umidade da chuva (VANDERLINDE et al. 2017).

Resultados semelhantes foram encontrados por Vanderlinde et al. (2017) em uvas
‘Sauvignon Blanc’ produzidas em regides de altitude no municipio de Rancho Queimado — SC,
para SST 19,6 °Brix, ATT de 95,33 meq.L! e pH de 3,13. Elevados teores de acidez da uva
protegem o mosto da oxidag¢do, dificultando a passagem do potassio para o mosto, garantindo
assim um pH baixo. Além disso, favorece a apresentacao de altas concentracdes de substancias
nitrogenadas, garantindo o frescor, condi¢do importante para a qualidade desses vinhos
(RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Marcon Filho (2016) encontrou valores de SST e ATT similares aos deste trabalho
para a safra 2013 e 2014, em torno de 20 °Brix e 106 meq L™}, respectivamente para a variedade
‘Sauvignon Blanc’ da regido de altitude de Santa Catarina. Esses teores foram considerados
apropriados para a elaboragdo de vinhos de qualidade. Brighenti et al. (2013) relatam que uvas
da variedade Sauvignon Blanc sdo bem adaptadas ao clima da regido de Sao Joaquim, e em
razao de seu ciclo fenologico ser de inicio de brotagdo tardia, evita problemas relacionados a
geada tardia. Esses atributos, relacionados a fatores de terroir especificos, proporciona o
desenvolvimento de vinhos brancos de melhor qualidade, com acidez marcante, alta
intensidade, complexidade e tipicidade aromatica, o que demonstra o alto potencial dessa
variedade para a regido (BRIGHENTI et al., 2013; MARCON FILHO et al., 2015).

Em relacdo as condigdes climaticas também descritas na tabela 2, pode-se destacar que

para os periodos selecionados, SJ, situada a 1301 metros acima do nivel do mar, foi o local com
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temperaturas menores para o periodo de maturagdo (janeiro a margo) para ambas as safras
(Tabela 2). A média de temperatura para este periodo nas safras 2017/18 e 2018/19 ficou 3,60
e 3,15°C, respectivamente, mais baixa que CBS, que esté situado a 927 metros acima do nivel
do mar. O fato de as uvas de CBS terem sido cultivadas sob temperaturas médias mais elevadas
e menor volume de chuva, no periodo de maturagdo, explicam a menor acidez total das uvas
deste local. No entanto, ¢ importante destacar que as uvas de SJ apresentaram valor para SST
significativamente maior que as uvas de CBS e RQ. Outros fatores que podem gerar esta
diferenca ainda precisam ser investigados como as propriedades do solo, relevo e posi¢ao solar
com o objetivo de entender esta diferenca nos valores para SST.

Quando os municipios com maior altitude sdo comparados, SJ (1301 m) e AD
(1260 m), também se observa diferengas importantes nos valores de SST. As uvas de SJ
apresentaram valores de SST maiores mesmo com temperaturas médias menores no periodo de
maturagdo. No entanto, houve um volume de chuva significativamente maior em AD durante o
periodo de maturagdo das uvas nas duas safras o que pode ter influenciado na concentracao de
acucares nas bagas.

A maturagdo das uvas em periodo com menor quantidade de precipitacdo e menor
temperatura favorece a producdo de uvas de boa qualidade para a vinificagdo (MADEIRA,
2011). Em anos que apresentam elevados indices pluviométricos, a colheita ¢ realizada
antecipadamente para que possam ser evitadas perdas provocadas por problemas fitossanitérios,
que pode comprometer a qualidade da uva (MOTA et al., 2008). O periodo de maturacdo no
ano de 2018 apresentou maiores indices pluviométricos e a colheita da uva foi antecipada. O
que ndo foi observado em 2019, principalmente em AD, onde o indice pluviométrico foi maior
do que 2018 e as uvas foram colhidas mais tarde fazendo com que os indices de colheita
avaliados diferissem entre os ciclos.

Nao foi possivel realizar a % de alcool nos vinhos, devido ao baixo volume das
amostras. No entanto os dados obtidos através das densidades foram utilizados para a realizagao
da previsdo de alcool para os vinhos na safra 2018/19, através da calculadora online de ABV,
onde podemos observar que os vinhos demoraram entre 23 e 28 dias até que ocorresse a

estabilizacdo da densidade, como apresentados na Figura 10.



Figura 10. Curva de diminuicao da densidade dos vinhos da safra 2018/19
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A: Sdo Joaquim, B: Agua Doce, C: Campo Belo do Sul e D: Rancho Queimado
Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Podemos observar que AD apresentou menor periodo para estabilizar a densidade
(neste caso em 0,998 g/mL), seguido de CBS, SJ e RQ. A estabilizacdo da densidade ¢ um
indicativo de que a fermentagdo chegou ao fim. A densidade do vinho ¢ consequéncia da
graduacdo alcodlica e da quantidade de aglicar residual, quanto mais elevado os SST (°Brix)

maior sera o teor alcoolico (RIZZON; MIELE, 2004).

5.2 DETERMINACAO DO PERFIL DE COMPONENTES VOLATEIS

5.2.1 Analise preliminar dos vinhos

Apos a obtencdo dos vinhos a partir da fermentacdo dos mostos, as amostras foram
avaliadas preliminarmente com o objetivo de planejar os experimentos de otimizagdo da
extracdo dos componentes volateis por SPME (microextracdo em fase sélida). Inicialmente, foi
avaliado uma amostra de cada vinho para determinar as possiveis diferengas no perfil de
compostos volateis. De acordo com os cromatogramas (Figuras 1 e 2 do apéndice B). Observa-
se que os perfis cromatograficos dos vinhos de altitude ‘Sauvignon Blanc’ apresentam notavel

semelhanca entre si, mostrando os mesmos componentes majoritarios e praticamente a mesma
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composi¢do de acordo com o percentual relativo de area cromatografica das classes de seus
componentes nas varias amostras investigadas.

Baseado no perfil destes cromatogramas, foram selecionados 8 picos (Figura 11) para
serem monitorados durante os experimentos de otimizacdo da extracdo dos componentes

volateis.

Figura 11. Cromatograma representativo obtido no ponto 6timo de extragdo dos compostos
volateis em vinho ‘Sauvignon Blanc’
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

5.2.2 Estratégias de otimizacio

No grafico de Pareto (Figura 12) podem ser observados os dados obtidos pelo
planejamento fatorial completo. Com base na analise dos efeitos dos fatores envolvidos no
delineamento sobre a area dos picos selecionados, a 95% de confianga, podemos verificar que
as trés varidveis avaliadas (NaCl, tempo e temperatura) foram significativas, pois neste tipo de
grafico quanto maior a coluna, maior a influéncia (positiva ou negativa) na resposta de interesse.
A otimizagdo das variaveis que influenciam a extracdo dos compostos da amostra por SPME
representa uma etapa analitica crucial para garantir a precisdo e a sensibilidade do método para

analise de headspace (FERREIRA et al., 2018).



49

Figura 12. Diagrama de Pareto obtido pelo planejamento fatorial completo na otimizagao das
varidveis e suas interagdes em vinhos ‘Sauvignon Blanc’
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

No planejamento fatorial, foram inclusas quatro replicatas no ponto central as quais
permitem que seja realizada uma checagem na curvatura, a fim de se avaliar a perda de
linearidade da resposta analitica entre os niveis minimo e méximo avaliados. Curvatura positiva
indica uma maior resposta no ponto central em compara¢do com os niveis minimos € maximos
(BUDZIAK, 2009).

O sinal da curvatura foi grandemente influenciado pelos efeitos mais significativos
indicado pelo diagrama de Pareto (efeito da forga idnica pela adigdo de sal e tempo de extragdo).
Variaveis mais significativas em um sistema sdo as que mais influenciam na curvatura, levando
isso em consideracdo, a quantidade de NaCl utilizada deve estar na média entre as quantidades
utilizadas (1,2 e 2,4 g). O sal ¢ utilizado para ampliar a for¢a idnica e promover o efeito
conhecido como “salting out” dos compostos volateis da matriz, dessa forma aumentando seus
coeficientes de particdo e por conseguinte o aumento da concentragdo dos analitos no headspace
antes da extracdo (WHITON; ZOECKLEIN, 2000).

O efeito da temperatura se mostrou significativo, entretanto a extracao no nivel médio
(35°C) apresentou melhor extracdo do que a 60°C. Supde-se que altas temperaturas liberem

mais analitos da fase liquida para a fase gasosa, permitindo uma melhor eficiéncia de
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extracdo. No entanto, como o processo de sor¢do ¢ exotérmico, altas temperaturas podem
favorecer um aumento de compostos na fase gasosa, mas desfavorecer a extracdo dos
compostos pela fibra (CAMARA; ALVES; MARQUES, 2006).

Em vinhos, as temperaturas utilizadas para analise de compostos volateis por SPME,
variam entre 35°C e 55°C. Entretanto, esses valores podem mudar em func¢do do tipo de vinho
analisado, dos constituintes da matriz e das concentragdes dos compostos analisados (WELKE
etal., 2012; WHITON; ZOECKLEIN, 2000).

Para uma otimizagdo mais apurada optou-se por um planejamento Box-Behnken, o
qual ¢ baseado em um planejamento fatorial fracionado em trés niveis (Figura 13). A partir dos
dados obtidos experimentalmente trés superficies de resposta foram plotadas pela combinagao
das trés variaveis, determinando assim as condigdes Otimas de extracdo (PREU; GUYOT;
PETZ, 1998). Este modelo estatistico multivariado reduz o nimero de experimentos necessarios
para determinar os coeficientes significativos para interacdes lineares e termos quadraticos para
temperatura de exposi¢do de fibra SPME, quantidade de NaCl e tempo para cada resposta do
analito (CAMARA; ALVES; MARQUES, 2006).

Figura 13. Superficies de resposta obtidas na otimizac¢ao das condigdes de extragdo a partir do
planejamento Box-Behnken

B)

BErisEl

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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O Ponto de sela ¢ definido como um ponto critico de uma superficie de resposta, que
apresenta uma resposta de maximo para niveis de algumas variaveis e simultaneamente resposta
de minimo para niveis de outras varidveis estudadas no sistema analitico (BUDZIAK, 2009).

As superficies da Figura 13 mostram um aumento na resposta analitica com o aumento
da temperatura, aumento na concentra¢do de sal e aumento no tempo de extragdo. Assim, as
condi¢des experimentais estabelecidas foram de 36°C para a temperatura, 30 minutos de

extragdo e 1,80 g de NaCl.

5.2.3 Identificacdo dos componentes volateis

Uma vez que as condi¢des 6timas de extracdo foram encontradas, as amostras foram
submetidas a caracterizagdo dos componentes volateis e quantificagdo de cada um dos picos
presentes nos cromatogramas. Os componentes volateis dos vinhos de ‘Sauvignon Blanc’ foram
caracterizados por técnica de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-
MS). Para monitorar a reprodutibilidade das analises, foi incluida nas amostras de vinho, antes
da extragdo, a substancia comercial ‘carvacrol’, utilizada como padrdo interno. Nos
cromatogramas foram entdo observados 24 componentes mais o padrdo interno (13). As
substancias identificadas representam os nimeros dos picos que foram atribuidos de acordo
com a ordem de elui¢do no cromatograma (Tabela 3).

Entre as 24 substancias identificadas por comparagio dos espectros de massas e Indice

de Kovats de padrdes, foram encontrados 12 ésteres, 1 acido carboxilico, 9 terpenos, e 2 alcoois.
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Tabela 3. Componentes volateis e descritores aromaticos encontrados nos vinhos ‘Sauvignon

Blanc’.
Pico Substancia TR IK IK Classe Descritor
" (min) exp Teérico quimica aromatico
, ) » ) Frutas
Vi Alcool isoamilico 3210 7385 741 Alcool vermelhas/
) Framboesa

V2 Butanoato de etila 3,971 799,0 804 Ester Macd/Péssego

V3 Acetato de isoamila* 5196  877,1 * Ester Banana/Pera

V4 Acetato de 2-metil butila 5225 8787 881 Ester -

. , Maga verde/

\E Hexanoato de etila 7,441  999,0 998 Ester Floral/ Morango

) Frutado

Vé Acetato de hexanoila 7,639  1011,0 1009 Ester Pera

V7 Orto cimeno 7,886 1026,1 1026 Terpeno Floral

\'%] Alcool fenil etilico 9488 1118.0 1107 Alcool -

V9 Nerol 6xido 10,071 1155,1 1158 Terpeno Herbaceo/Rosa
V10 Succinato de dietil 10,501 1181,1 1179 Ester Floral/Frutado
Vi1 Octanoato de etila 10.807 1199.0 1197 Ester Abacaxi/Pera/

> > Frutado/Doce
V12 Acetato de 2 fenil etila 11.661 1258.5 1258 Ester Rosa/Mel/

’ ’ Tabaco
V13 Carvacrol** 12346  1304.0 * Terpeno Orégano/

s > ) tomilho

. . Acido
V14 Acido decanoico™ 13,365 1379,6 ¢ . Rangoso/
carboxilico Gordura

V15  Trans-4-decenoato de etila | 3,446 13854 1382 Ester Caju/Floral
V16 Decanoato de etila 13,598 1396,1 1396 Ester Uva/Frutado
V17 a-gurjunemo 13,946 1423,9 1410 Terpeno -
V18 Octanoato de isoamila* 14204 14445 * Ester Esmalte/Banana

’ ’ passada
V19 E beta farneseno 14360 1456,9 1457 Terpeno Floral
V20 Beta selineno 14.738 14862 1490 Terpeno Frutell:(ilio/ Vlerde/

> ? ora
V21 Viridifloreno 15,007 1507,6 1497 Terpeno  Louro (tempero)
V22 Alfa-bulneseno 15,149 1519,9 1510 Terpeno -
V23 Delta amorpheno 15309 1533.6 1512 Terpeno Amadeirado
V24 Ledol 15933 15857 1569 Terpeno Ervas
V25 Dodecanoato de etila 16,008 1591,8 1595 Ester Cera/Sabio

*Componentes caracterizados com bases na comparagao dos espectros de massas da base de dados do software.
**Padrao interno. TR: Tempo de retengdo, IK exp: Indice de Kovatz experimental, IK teérico: Indice de Kovatz

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

tedrico.

Os compostos observados em maior quantidade foram os ésteres, onde juntamente com

o etanol, apresentam intensa capacidade odorifera, desempenhando importante papel na
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formag¢do do aroma do vinho, contribuindo para a forma¢ao de aromas frutados, caracteristicos
de vinhos brancos jovens (RIBEREAU-GAYON et al. 2006; JACKSON, 2008).

Varios compostos quimicos contribuem para a composi¢ao aromatica de um vinho. Os
compostos que mais influenciam no aroma dos vinhos ‘Sauvignon Blanc’, sdo os tidis volateis
e as metoxipirazinas, que contribuem significativamente no carater tipico do vinho (COETZEE;
DU TOIT, 2015). Entretanto, esses compostos nao foram encontrados nos vinhos elaborados.

Os ésteres sdo os principais contribuintes para os aromas de frutas nos vinhos
(COETZEE; DU TOIT, 2015). Esteres etilicos, como os acetatos, sio produzidos
enzimaticamente durante a fermentagdo da levedura e a partir da etandlise de acetil-CoA, que
¢ formada durante a sintese ou degradagdo de 4cidos graxos. A concentragdo desses compostos
depende de varios fatores, incluindo a cepa da levedura, a temperatura de fermentago, o grau
de aeracdo e o teor de aciicar (PERESTRELO et al., 2006). Os ésteres etilicos contribuem para
definir o aroma frutado dos vinhos brancos, e, sio muito importantes, por serem atribuidos ao
efeitos protetores na vinificagdo, que diminui rapidamente a disponibilidade de oxigénio,
permitindo preservar as quantidades de ésteres durante o armazenamento a baixa temperatura
(BOROSKI et al, 2017, ROUSSIS; LAMBROPOULOS; TZIMAS, 2007;
PATRIANAKOU; ROUSSIS, 2013).

Os acidos graxos, dos quais os mais abundantes sdo os acidos acético, hexanoico,
octandico e decanoico, contribuem para o sabor fresco do vinho. Entretanto, em altas
concentragdes de acidos graxos, sabores indesejados descritos como "rangoso", "extravagante"
e "vinagre" podem se desenvolver (SCHREIER; JENNINGS, 1979; LAMBRECHTS;
PRETORIUS, 2000). Apenas um 4&cido foi detectado nos vinhos analisados (4cido
decandico). Esse tipo de aroma ¢ produzido durante a fermentacdo alcoodlica e suas
caracteristicas sdo percebidas pelos seres humanos quando a concentragao ¢ superior a 20 mg.L-
' (JACKSON, 2008).

Em vinhos brancos, os monoterpenos desempenham um papel importante no aroma
dos vinhos, sendo um grupo de compostos aromatizantes caracteristicos de uvas especificas
usadas para a producdo de vinho. Estes compostos sdo responsaveis pelos aromas florais e
frutados associados ao aroma primario dos vinhos (CALIARI, 2014). A concentragdo total de
alcoois monoterpenos diminui acentuadamente durante o envelhecimento. O declinio dos
compostos geraniol, linalol e citronelol ¢ especialmente acentuado. Por outro lado, as
concentragdes de Oxidos de linalol, 6xido de nerol, hotrienol e o-terpineol aumentam
(JACKSON, 2008). Em vista de seus altos limiares de percepg¢do (1 a 5 mg.L!), os 6xidos de
linalol e de nerol tém muito pouco impacto olfativo nos vinhos (RIBEREAU-GAYON, 2006).
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Os vinhos ‘Sauvignon Blanc’ podem oferecer uma variedade de estilos de vinhos
dependendo do clima em que sdo produzidos. Quando produzidas em climas mais quentes, 0s
vinhos podem apresentar caracteres de frescos e frutados que lembram "goiaba", "toranja",
"groselha" e "maracuja". Entretanto, quando cultivadas em regides com climas mais frios, os
vinhos produzidos apresentam um estilo mais "verde" proporcionando nuances de aroma como
"pimenta verde", "gramada" e "aspargos" (LUND et al., 2009). O aroma do vinho ‘Sauvignon
Blanc’ muda drasticamente seu buqué aromatico durante um periodo de apenas um ano na
garrafa (HERBST, 2010).

3

Os aromas “verdes” nos vinhos ‘Sauvignon Blanc’ podem ser obtidos através do
gerenciamento da vinha, entretanto, os caracteres “tropicais” sdo amplamente dependentes da
cepa de levedura de vinho usada durante a fermentagao. Portanto, a sele¢do de leveduras ¢ uma
das ferramentas mais promissoras para manipular os aromas de maracuja, toranja e groselha
nos vinhos ‘Sauvignon Blanc’. A combinacdo entre influéncias ambientais e vitivinicolas e
praticas de vinificagdo determina o delicado equilibrio de aromas frutados e tropicais e os
aromas verdes e herbaceos que definem a qualidade dos estilos ‘Sauvignon Blanc’, qualidade
essa muito apreciada pelos consumidores (SWIEGERS et al., 2006).

Welke (2012) em seu estudo sobre os a caracterizagdo dos compostos dos volateis dos
vinhos gatichos, observou que os volateis associados aos vinhos ‘Sauvignon Blanc’ sdo
dodecanoato de etila, succinato de dietila, 2,3- butanodiol, octanoato de isoamila, 3-
metildecanoato de butila, 3-penten-2-ona, lactato de etila e lactato de isoamila, trés dos quais
também foram encontrados no presente estudo. A autora ainda destaca que a maioria dos
terpenos encontrados (4-careno, p-cimeno, 6xido de linalool, B-santalol, terpinen-4-ol, nerol,
linalool e a-calacoreno), sdo encontrados na literatura como compostos que contribuem
positivamente para o aroma do vinho.

O estudo realizado por Marcon Filho (2016), para quantificar os compostos quimicos
e o aroma varietal com vinhos comerciais de ‘Sauvignon Blanc’ elaborados nas regides de
altitude catarinense em compararacdo com os vinhos ‘Sauvignon Blanc’ neozelandeses,
revelaram que os compostos que mais contribuiram para os aromas da ‘Sauvignon Blanc’ nos
vinhos de altitude foram: acetato de isoamila com descritor aromatico frutado, banana e pera,
hexanoato de etila, com aroma de maca verde, Bdamascenona com aroma floral e butanoato de
etila com aroma frutado, maca e péssego, sendo os trés compostos encontrados nos vinhos do

presente estudo, além de Bdamascenona com aroma floral.
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5.2.4 Avaliacio quantitativa dos componentes volateis

Para a avaliagdo quantitativa dos componentes volateis, a concentracdo de cada
componente foi determinada utilizando a 4rea do padrdo interno carvacrol (V13) como
referéncia. Para todas as andlises, o PI foi adicionado na concentragido 0,6100 pg.mL!. Para
cada um dos 25 picos/componentes encontrados, foi realizado uma ANOVA seguida por teste
de comparagao para avaliar o efeito dos compostos nos diferentes locais nas duas safras (Tabela

4).

Tabela 4. Concentragio total (em pg.mL") obtida através dos picos para os 24 componentes
presentes nas amostras dos diferentes locais da regido serrana de Santa Catarina.

Varidvel 2018 2019
CBS RQ SJ AD CBS RQ SJ AD
Vi 02199a  0,1792a  0,1890a  0,1828a  0,1574a  02441a  0,1778a  0,1483a
V2 0,020la  0,0168a  0,0179a  0,0142a  0,0057b  0,0103b  0,0073b  0,0067b
V3 0,1181a  0,0649b  0,0792b  0,0900b  0,0159a  0,0113a  0,0110a  0,0145a
V4 0,0189a  0,0203a  0,0264a  0,0220a  0,0061b  0,0057b  0,0047b  0,0035b
V5 03776a  03841a  04405a  03738a  0,0884b  0,1345b  0,9067b  0,1019b
V6 0,0318¢  0,0580b  0,0540b  0,0883a  0,0075b  0,0253b  0,0069b  0,0173b
V7 0,0053a  0,0052a  0,0059a  0,0022a  0,0032a  0,0029a  0,0030a  0,0028a
\%) 0,0414a  0,0503a  0,0501a  0,0433a  0,0403b  0,0419b  0,0372b  0,0352b
%) 0,0033a  0,0017bec  0,0020b  0,0009¢  0,0009a  0,0009a  0,0009a  0,0009a

V10 0,0134b 0,0243a 0,0269a 0,0300a 0,0009b 0,0043b  0,0031b 0,0011b
Vil 0,4290b  0,3464b 0,4072b 0,9464a 0,1989b 0,2987b  0,2046b 0,2124b
V12 0,0276b  0,0273b 0,0565a 0,0314b 0,0048b 0,0048b  0,0039b 0,0060b
V13 0,6100a 0,6100a 0,6100a 0,6100a 0,6100a 0,6100a  0,6100a 0,6100a
V14 0,0346a 0,0175¢ 0,0236b 0,0148¢ 0,0070b 0,0082b  0,0094b 0,0080b
V15 0,0159b  0,0232b 0,0621b 0,1815a 0,0062b 0,0145b  0,0040b 0,0021b
V16 0,0840b  0,1692ab  0,1204b 0,2363a 0,0394b 0,0981b  0,0016b 0,0043b
V17 0,0010b  0,0010b 0,0014b 0,0010b 0,0016a 0,0019a  0,0018a 0,0017a
V18 0,0014a 0,0015a 0,0060a 0,0029a 0,0012a 0,0012a  0,0010a 0,0011a
V19 0,0131a  0,0038b 0,0037b  0,0062ab  0,0044a 0,0052a  0,0058a 0,0044a
V20 0,0083a 0,0104a 0,0086a 0,0089a 0,0019b 0,0049b  0,0038b 0,0016b
V21 0,0253a 0,0295a 0,0251a 0,0285a 0,0048b 0,0050b  0,0075b 0,0046b
V22 0,0163a 0,0188a 0,0157a 0,0169a 0,0042b 0,0053b  0,0052b 0,0039b
V23 0,0080a 0,0090a 0,0080a 0,0084a 0,0018b 0,0022b  0,0015b 0,0017b
V24 0,0030¢ 0,0036b  0,0033bc 0,0052a 0,0007a 0,0009a  0,0008a 0,0007a
V25 0,0044¢ 0,0098b  0,0067bc¢ 0,0206a 0,0020b 0,0030b  0,0014b 0,0013b

V1: alcool isoamilico, V2: butanoato de etila, V3: acetato de isoamila, V4: acetato de 2-metil-butila, V5:
hexanoato de etila, V6: acetato de hexanoila, V7: orto cimeno, V9: nerol oxido, V10: succinato de dietil, V11:
octanoato de etila, V12: acetato de 2 fenil etila, V:13 carvacrol (PI), V14: acido decanoico, V15: trans-4-V16:

decenoato de etil, V16: decanoato de etila, V17: a-gurjunemo , V18: octanoato de isomila,V19: e beta farneseno,
V20: beta selineno, V21: viridifloreno, V22: alfa-bulneseno, V23: delta amorpheno, V24: Ledol V25:
dodecanoato de etila.
*Letras mintsculas diferentes na mesma linha indicam diferencas estatisticas (p <0,05) entre as vinicolas dentro
da mesma safra, de acordo com o teste de Tukey.**Os valores da areas absolutas sdo médias de 3 analises.
Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Nao houve diferenca estatistica entre os diferentes vinhos e entre as safras para os
compostos V1, V7 e V18. Nos compostos V2, V4, V5, V8, V17, V20, V21, V22 e V23 ndo

houve diferenca estatistica entre os vinhos das 4 vinicolas, entretanto houve diferenca entre as
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duas safras, com concentragdes maiores desses compostos na safra de 2017/18, com excegao
do composto V17, em que a concentragdo foi maior na safra 2018/19. A concentracdo do padrao
interno V13 também permaneceu a mesma tanto entre as regides quanto entre as safras, nos
mostrando que houve uma boa reprodutibilidade na realiza¢do das analises.

O éster V3 foi encontrado em maiores quantidades em CBS, ndo diferindo entre os
demais locais em ambas as safras. J4 para o composto V10, o valor encontrado em CBS foi
inferior aos encontrados em outros vinhos na safra de 2017/18, porém, na safra de 2018/19, a
concentragdo desse composto ndo variou entre as vinicolas. Para os Terpenos V9 e V19, CBS
também apresentou maiores concentragdes em relagdo aos demais vinhos na safra 2017/18,
porém, as concentragdes de ambos ndo variaram em relacdo as demais vinicolas na safra de
2018/19. AD, por sua vez, mostrou maiores resultados para os compostos V6, V11, V15, V16,
V24 e V25 na safra 2017/18.

Para avaliar o impacto da concentragdo dos componentes no aroma dos vinhos, foram
selecionados os componentes com concentragdo maior que 0,0050 ug.mL! em todas as analises
e foi realizado o grafico de radar para comparar a diferenga nos compostos entre as safras

estudadas como demonstrado a seguir, na figura 14.
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Figura 14. Gréfico radar dos compostos volateis presentes nos vinhos ‘Sauvignon Blanc’ entre
as safras 2017/18 ¢ 2018/19.

Rancho Queimado
Soamilco

Agua Doce

ool isoamilico

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Os vinhos analisados apresentaram complexidade aromatica muito semelhante entre
as safras estudadas, entretanto, podemos observar diferengas na quantidade dos compostos
presentes. Para todos os vinhos, o composto octanoato de etila (V11) foi o que apresentou maior
distancia na escala, no qual contribui com o aroma de abacaxi nos vinhos, seguido dos
compostos hexanoato de etila (V5) no qual apresenta aroma de maca verde, alcool isoamilico
(V1) com aroma de frutas vermelhas e o composto decanoato de etila (V16) com aroma de
uva/frutado.

A safra 2017/18 em CBS apresentou maiores quantidades dos compostos em relagao
a safra 2018/19, além de apresentarem os compostos dodecanoato de etila (V25) que confere
aroma de cera/sabdo e o composto trans-4-decenoato de etila (V15) aroma caju/floral foram
encontrados em maiores concentragdes na primeira safra. Em RQ, os compostos V11, V5e V16
foram encontrados em maiores concentracdes na safra de 2017/18, a qual diferenciou-se por
serem encontrados na safra 2017/18 os compostos acetato de 2-metil butila (V4) com aroma da

banana e o composto viridifloreno (V21) com aroma de condimentos como o louro. SJ foi o
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vinho que apresentou menores quantidades para os compostos V1 e V16, nas duas safras
estudadas, entretanto o composto V5 que confere aroma de mag¢ad verde foi encontrado em
maiores concentragdes na safra 2018/19 e o composto V4 foi encontrado na safra 2017/18. O
composto V16 foi pouco encontrado em AD na safra 2018/19, puxando apenas pelos demais
aromas do abacaxi, mac¢a verde e frutas vermelhas.

Para complementar os resultados foi realizado o grafico de radar para comparar a
diferenga nos compostos entre os vinhos produzidos. Desta forma podemos observar que na
Figura 15A, os vinhos de AD e RQ na safra de 2017/18 apresentaram um perfil mais semelhante
entre eles, 0 mesmo encontrado para os vinhos SJ e CBS para a mesma safra. Na safra de
2018/19 (Figura 15B) embora encontrados os mesmos compostos, a quantidade nos vinhos foi
diferente, onde os vinhos de CBS e AD foram semelhantes, entretanto diferente dos vinhos de
RQ, o qual diferiu do vinho SJ que apresentou maiores quantidades dos compostos octanoato

de etila e hexanoato de etila.



Figura 15. Gréfico radar dos compostos volateis presentes nos vinhos ‘Sauvignon Blanc’
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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Essas diferengas, embora pequenas, nos mostram que hd uma tendéncia para os
resultados. Dessa forma para uma comparag¢do mais precisa em relagdo a concentragdo dos
componentes nas amostras, foi utilizada a Andlise de Componentes Principais (PCA) e de
agrupamentos hierarquicos com o objetivo de avaliar diferengas e/ou semelhangas na
composi¢do quimica de compostos volateis dos vinhos de diferentes locais de Santa Catarina
nos anos de 2018 e 2019.

Na PCA (Figura 16), observou-se dissimilaridade entre as quatro vinicolas no ano de
2018. Houve covariancia para os vinhos ‘Sauvignon Blanc’ entre os locais de coleta (CBS, RQ,
AD e SJ) e os compostos analisados. Em RQ podemos observar relagdo positiva entre os
compostos: delta amorpheno, alfa-bulneseno, beta selineno e hexanoato de etila e viridifloreno,
e relacdo negativa para os compostos: acetato de isoamila, e beta farneseno, alcool isoamilico
e hexanoato de etila, que estdo presentes nos vinhos de CBS e SJ. Por outro lado em AD
observa-se entre os compostos: dodecanoato de etila, acetato de hexanoila, octanoato de etila,
trans-4-decenoato de etil, octanoato de isomila, succinato de dietil ¢ decanoato de etila. Os
compostos butanoato de etila, nerol 6xido e orto cimeno ndo possuem nenhuma covaridncia

com nenhum dos locais onde as uvas foram produzidas para o ano em questao.
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Figura 16. Andalise Multivariada dos Componentes Principais (PCA) dos compostos volateis
em vinhos ‘Sauvignon Blanc’ de diferentes regides de altitude de Santa Catarina na safra
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Onde: CBS: Campo Belo do Sul, RQ: Rancho Queimado, AD: Agua Doce e SJ: Sdo Joaquim. Compostos:
alcool isoamilico, butanoato de etila, acetato de isoamila, hexanoato de etila, acetato de hexanoila, orto cimeno,
nerol oxido, succinato de dietil, octanoato de etila, trans-4-decenoato de etil, decanoato de etila, octanoato de
isomila, e beta farneseno (e beta farn), beta selineno, viridifloreno, alfa-bulneseno, delta amorpheno e
dodecanoato de etila.

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Os vinhos produzidos em CBS e SJ em 2018 apresentaram aromas com notais florais
e frutais como a maga verde, pera e banana. Rancho Queimado apresentou aromas descritos
com notas florais, frutais, balsdmico (amadeirado) e com toque de especiarias (louro) e
herbaceo. O aroma presente no vinho de AD apresentou maior intensidade de compostos, no
qual podem ser descritos como frutas verdes (uva pera) e de carogo (caju), com toque floral e
doce, entretanto esse vinho apresentou alguns aromas considerados “desagradaveis” como cera
e sabao.

Em 2019 através da PCA, podemos observar diferencas entre os compostos presentes
nos vinhos (Figura 17). Em CBS e AD podemos observar relagao positiva entre os compostos:
acetato de isoamila e orto cimeno. RQ apresentou relagdes positivas entre os compostos: acetato
de hexanoila, decanoato de etila, dodecanoato de etila, hexanoato de ctila, trans-4-decenoato de

etil, octanoato de etila, delta amorpheno, octanoato de isoamila, nerol 6xido e succinato de dietil
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e relacdo negativa entre o composto viridifloreno, presentes no vinho SJ. Os compostos que nao
possuiram nenhuma covariancia com nenhum dos locais de coleta foram: butanoato de etila,

alcool isoamilico, beta selineno, e beta farneseno e alfa-bulneseno.

Figura 17. Andlise Multivariada dos Componentes Principais (PCA) dos compostos volateis
em vinhos ‘Sauvignon Blanc’ de diferentes regides de altitude de Santa Catarina na safra
2018/19

-0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6

@
(=]
=+ —
O..ispamila =
(]
A.isoamila A
N CBS 'i;\ / D'..mct:-lrg. | o
p [9EERE e
S AD ~ N\ | oK TE
o O..cim %-e'a RO
o - N = - S
|\ _"_'ﬁ?@p@m'glico e
[\
\ : ol
[ elietho o
T | \\«.‘,,ﬂ.lfa_bul.
W
=+
SViridifreC St2-far - S
| [ | |
-2 0 2 4
PCH

Onde: CBS: Campo Belo do Sul, RQ: Rancho Queimado, AD: Agua Doce e SJ: Sao Joaquim. Compostos:
alcool isoamilico, butanoato de etila, acetato de isoamila, hexanoato de etila, acetato de hexanoila, orto cimeno,
nerol oxido, succinato de dietil, octanoato de etila, carvacrol (padrio interno), trans-4-decenoato de etil,
decanoato de etila, octanoato de isomila, e beta farneseno (e beta farn), beta selineno, viridifloreno, alfa-
bulneseno, delta amorpheno e dodecanoato de etila. succinato de dietil
Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Os vinhos produzidos em CBS e AD apresentaram aromas florais e frutado como a
pera e a banana. Por outro lado, SJ apresentou vinho herbadceo com especiarias como louro e
temperos. Os aromas presentes no vinho de RQ remetem acentuadamente ao frutal, doce, floral;
levemente balsdmico (amadeirado) e aroma desagradavel de sabdo, cera, esmalte e banana
passada. O aroma do esmalte e da banana passada sdo provientes do composto octanoato de
isoamila, sendo considerado aroma secundarios ou obtidos pela fermentagao.

Em 2018, CBS e SJ apresentaram semelhanga na umidade relativa (UR) (%) e
precipitacdo durante o periodo de maturacdo (84,60 e 83,27%, 470 e 483,8 mm
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respectivamente). CBS teve maior temperatura média entre o periodo de maturagao (20,27°C).
A precipitagdo em RQ foi 491,6mm, UR de 91,97%. A precipitagdo de AD por sua vez foi de
571,91 mm e UR de 91,29%.

O ano de 2019 apresentou maiores indices pluviométricos anuais, maiores quantidades
de dias com chuvas, maior temperatura durante o periodo de maturacdo e menores valores de
UR (%) durante a maturagdo, fator esse que pode ter influenciado na diferenga entre os
compostos presente nos vinhos produzidos em 2018 e 2019. CBS se manteve com temperaturas
mais elevadas durante a maturagdo, em relacdo as demais cidades estudadas e a UR foi muito
semelhante a de 2018, j4 a precipitacdo foi inferior as demais.

A colheita das uvas em CBS e SJ em 2018 foi realizada em fevereiro, e tiveram valores
de acidez menores que as demais. As uvas em RQ e AD por sua vez foram colhidas no dia 12
de margo, e AD apresentou valores de ATT de 144 meq L, e foi a que teve maior indice
pluviométrico durante a maturacdo 571 mm. Os compostos presentes no vinho de AD sdo
ésteres, de modo geral, eles contribuem positivamente para a qualidade dos vinhos pois
apresentam aromas com notas florais e frutadas (RIBEREAU-GAYON et al., 2003). Ugliano e
Henschke (2009) relatam que os responsdveis por conferir notas frutadas de origem
fermentativa para vinhos brancos sdo os ésteres etilicos de acidos graxos, que por sua vez sao
essencialmente produzidos durante a fermentagdo alcoolica pelo metabolismo das leveduras.
Elevadas concentragdes de acidez volatil em vinhos ndo sdo interessantes, uma vez que podem
apresentar possivel contamina¢do da bebida devido a esse parametro estar relacionado a
presenga de acido acético (LEE; DURST; WROLSTAD, 2005). O acetato de etila, quando
encontrado em concentragdo proxima de 150 mg.L™! fornece aromas de solvente. A presenca
deste composto ¢ geralmente associada a contamina¢do do mosto ou do vinho por bactérias
acéticas (JACKSON, 2008).

Em 2018, o vinho de RQ por sua vez apresentou em sua maioria compostos da familia
dos terpenos, e devido a serem sintetizados nas uvas durante o periodo de maturagdo, sao
classificados como aromas primarios, responsaveis por conferir as caracteristicas aromaticas
varietais dos vinhos (RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Ja em 2019, o vinho de RQ teve como
compostos principais em sua composicao os ésteres, SJ os terpenos, e CBS e AD tiveram uma
mistura entre os dois. Nos dois anos avaliados os compostos butanoato de etila e alcool
isoamilico ndo influenciaram na composic¢ao dos vinhos.

A andlise de agrupamento hierarquico (HCA) foi aplicada aos dados normalizados e
auto escalonados, empregando a distancia euclidiana para investigar similaridades entre os

compostos encontrados em diferentes locais de coletas fornecendo os clusters de similaridade.
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Os resultados obtidos podem ser observados no dendograma da Figura 18, onde dois
agrupamentos distintos, com similaridade de aproximadamente 53% entre o primeiro grupo e

56% entre o segundo grupo.

Figura 18. Dendrograma dos quatro locais de coleta em relagdo aos compostos volateis na
safra de 2017/18
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Em 2018, com a formacdo de dois grupos homogéneos, podemos confirmar a
consisténcia dos resultados oriundos da PCA.

Em 2019, RQ se mostrou diferente dos demais grupos, CBS e AD se mostraram
homogéneos, onde SJ se mostrou semelhante a eles, resultado esse que corrobora com o

encontrado na PCA (Figura 19).

Figura 19. Dendrograma dos quatro locais de coleta em relagdo aos compostos volateis na
safra de 2018/19.

6.5
|
RQ

5.5

Height

4.5
SJ

W
]

CBS
AD

Local
helust (*, "eomplete")

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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5.3 FENOLICOS TOTAIS, FLAVONOIDES E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

O contetido de fenolicos totais nas safras de 2017/18 e 2018/19 (Figura 20), variaram
de 177 a 285 mgEAG.mL . Nio houve diferengas no teor de fendlicos totais entre os vinhos
das 4 diferentes regides de altitude de Santa Catarina, na safra de 2017/18 (Figura 20A). Por
outro lado, na safra de 2018/19, esse teor variou entre os vinhos das 4 vinicolas estudadas
(Figura 20A), ja que os valores médios de fendlicos totais dos vinhos de CBS, RQ e AD foram
reduzidos (em torno de 12,5, 28,4 e 5,64%, respectivamente) em relagdo a safra de 2017/18
(Figura 21A).

Esses valores estdo de acordo com outros estudos que também quantificaram o teor
de fenodlicos totais em vinhos brancos de diferentes variedades de uva (BRAVO, 1998; LIMA,
2012; VILLANO et al., 2005; VRCEK et al., 2011). Por outro lado, o contetido total desses
compostos ¢ geralmente menor do que aquele encontrado em vinhos tintos (1.000 — 4.000
mgEAG.L!) (BRAVO, 1998), pois a produgio desses tltimos requer a fermentagdo do suco da
uva na presenca da casca e semente, enquanto que a producao de vinhos brancos consiste na
rapida prensagem e separagio do suco dos solidos da uva (KATALINIC et al., 2004). Ressalta-
se ainda que as variacdes no teor e no perfil de compostos fendlicos dos vinhos também estao
relacionadas as variedades e maturidade das uvas, bem como as caracteristicas fisico-quimicas
do solo, localizag¢do geografica das videiras, condi¢des meteoroldgicas e por fim, as condigdes
do processo de vinificagdo (GARRIDO; BORGES, 2013; HE et al., 2010; MIELE et al., 2014;
PENNA; DAUDT; HENRIQUES, 2001).
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Figura 20. Comparac¢do dentro de cada safra dos fendlicos totais (A) flavonoides totais (B) e
potencial antioxidante redutor de ferro (FRAP) (C) entre os vinhos obtidos de uvas da
variedade ‘Sauvignon Blanc’ (Vitis vinifera L.) provenientes de 4 diferentes vinicolas.
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Campo Belo do Sul, RQ: Rancho Queimado, AD: Agua Doce e SJ: Sdo Joaquim.

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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Apesar da reducdo na precipitagdo pluviométrica, em 2019, nas 3 regides (exceto AD)
e na UR do ar nas 4 regides, sugere-se que o aumento da temperatura média durante a safra
2018/19 comparado ao mesmo periodo da safra 2017/18 (Tabela 2), possa ter contribuido para
a reducdo do contetido de fenolicos totais nos vinhos das vinicolas de CBS, AD e RQ na safra
de 2018/19 (Figura 20A). Esses eventos parecem ter contribuido para as diferencas no teor de
fenolicos entre as 4 regides em 2019, e que ndo foram observadas em 2018 (Figura 21A).
Porém, outros fatores que interferem no teor dos compostos fenodlicos (porta-enxerto,
caracteristicas fisico-quimicas do solo, praticas de cultivo da videira, etc) e que ndo foram
avaliados neste trabalho podem ter contribuido para essas diferengas entre as duas safras. Além
disso, 0 método espectrofotométrico com Folin-Ciocalteu ndo permite uma medida acurada do
conteido de fenolicos totais, pois outros compostos redutores diferentes dos compostos
fenolicos (4cido ascorbico, acidos organicos, etc.) também tém a capacidade de reduzir esse
reagente (PRIOR; WU; SCHAICH, 2005). Uma vez presente nas uvas € nos vinhos, esses
compostos redutores ndo fendlicos também podem ser sensiveis aos fatores que afetam o teor
de fenolicos nas uvas e vinhos, mascarando, portanto, o resultado final obtido por esse método
espectrofotométrico.

Os valores de flavonoides totais variaram de 0,25 a 3,86 mgEQ.L"!, os quais
corroboram com dados prévios de outros estudos que relatam baixos teores de flavonoides em
vinhos brancos obtidos de diferentes variedades de uvas. Entre estes, descrito por Da Silva et
al. (2015) relatou valores médios de flavonoides totais entre 0,99 e 1,17 mgEQ.L"!, enquanto
que Darias-Martin et al. (2000) encontrou valores de 3,11 mgEQ.L"! em vinhos 'Listan Blanco',
havendo ainda relatos de que ndo foi possivel detectar teores de flavonoides em vinhos
‘Sauvignon Blanc’ (BAIANO et al., 2012). O contato do mosto com o bagaco da uva por pouco
tempo durante a vinificagdo de vinhos brancos limita a extracdo dos flavonoides que se
concentram principalmente na pelicula da uva (MAKRIS et al., 2006).

No presente trabalho, observa-se que diferentemente do teor de fendlicos totais, o teor
de flavonoides variou significativamente entre os vinhos das 4 vinicolas estudadas na safra de
2017/18 (Figura 20B), cujos valores médios de flavonoides foram maiores para o vinho da
vinicolas de SJ, seguidos pelas de AD e CBS, e por fim, de RQ. A ocorréncia de baixas
temperaturas (especialmente noturnas) contribui para o acimulo de compostos fendlicos
(incluindo os flavonoides) o que em variedades de uvas brancas, também contribui para a
intensidade dos aromas (TONIETTO; MANDELLI, 2003).

Na safra de 2018/19, observou-se que, as diferengas entre os vinhos ocorreram devido

a reduc¢do no conteudo de flavonoides nos vinhos das vinicolas de SJ e AD (em torno de 53,8 ¢
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41,8%, respectivamente), quando comparados aos valores encontrados na safra de 2017/18 para
esses mesmos vinhos (Figuras 20B e 21B). Relacionando esses resultados com os dados
meteoroldgicos de SJ e AD durante a safra de 2018/19, observa-se que houve um aumento das
precipitagdes durante o periodo de maturacdo em AD na ordem de 12,09 % em relagdo a
2017/18 (vide Tabela 2). O excesso de chuvas expde a videira a maior susceptibilidade ao
ataque de fungos no inicio do ciclo, bem como a maiores chances de rupturas e podridao das
bagas no periodo final da maturagdo, podendo assim, interferir no contetido dos seus compostos
fenolicos (TEIXEIRA; MOURA; ANGELOTTI, 2010). No caso de SJ, as precipitacdes em
2018/19 diminuiram em torno de 6,44% em relagdo ao mesmo periodo em 2017/18 (Tabela 2),
porém o aumento na temperatura média em 2018/19 (4,57%) embora pequeno, pode também
ter contribuido para o menor teor de fenolicos nesta safra, em relagao a de 2017/18.

Comparando-se as regides de menor altitude CBS (927 m) e RQ (981 m) entre si, os
valores foram menores para RQ (Figura 20B), que apesar de ter maior altitude do que CBS e
menor temperatura média, foi marcada por maior precipitagdo pluviométrica e maior UR do ar
no periodo de maturagdo de ambas as safras, o que pode ter contribuido para a menor produgado
dos flavonoides nas uvas de RQ (Tabela 2). Conforme foi anteriormente mencionado, RQ sofre
influéncia do cultivo com cobertura, evitando que as gotas da chuva tenham contato direto com
a planta, portanto, ¢ importante ressaltar que fatores que influenciam nos parametros enoldgicos
(Tabela 2) (propriedades do solo, relevo, posi¢do solar, etc), também podem interferir na
producdo dos compostos fenodlicos, e devem ser posteriormente estudados a fim de melhor
explicar as diferencas encontradas entre as 4 regides estudadas.

Os resultados da capacidade antioxidante in vitro avaliada pelo potencial antioxidante
redutor de ferro (FRAP) (Figura 20C) seguiram, de uma maneira geral, uma tendéncia similar
aquela apresentada pelo contetido de fendlicos totais (Figura 20A) nas safras de 2017/18 e
2018/19. Mantendo-se desta forma os valores médios de FRAP similares entre os vinhos das 4
vinicolas em 2018, apenas com valor menor para AD em relagdo a CBS. Observou-se que os
valores médios de FRAP seguiram a ordem decrescente SJ>CBS>AD>RQ em 2019, porém
com diferencas estatisticas (p<0,05) entre o vinho de SJ e os vinhos de RQ e AD. Esse perfil
similar dos resultados obtidos a partir desses dois métodos pode estar associado ao fato de que
ambos os métodos, quantificacdo dos fenolicos totais e FRAP, determinam a capacidade
redutora de compostos através da transferéncia de elétrons. Por sua vez, essa habilidade redutora
pode refletir na habilidade de antioxidantes doarem elétrons para as ER, estabilizando-as em
formas nao reativas (BENZIE; STRAIN, 1996; SINGLETON; ROSSI, 1965). Por isso,

frequentemente sdo encontradas correlagdes entre os resultados obtidos por esses dois métodos
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(MULLER; FROHLICH; BOHM, 2011; THAIPONG et al., 2006; WOOTTON-BEARD;
MORAN; RYAN, 2011).

Quando foram avaliados, no presente trabalho, os efeitos da safra (2018/19) sobre a
capacidade antioxidante dos vinhos obtidos de cada uma das 4 vinicolas (Figura 21C),
observou-se que a capacidade antioxidante reduziu nos vinhos das vinicolas de CBS, RQ e AD
em 2018, quando comparados a 2019 (Figura 21A). Esses dados reforcam, portanto, a relagao
direta entre esses dois métodos, com a contribuicdo dos fendlicos totais para essa capacidade
antioxidante. Embora os compostos fenodlicos ndo flavonoides sejam majoritarios em vinhos
brancos, em especial, os dcidos hidroxibenzoicos e os acidos hidroxicinamicos, ndo se descarta
a contribuicdo dos flavonoides para a capacidade antioxidante dos vinhos avaliados

(RIBEREAU-GAYON et al., 2006).
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Figura 21. Efeito do ano em relagdo aos teores de fenodlicos totais (A), flavonoides totais (B) e
potencial antioxidante redutor de ferro — FRAP (C) de vinhos obtidos de uvas da variedade
‘Sauvignon Blanc’ (Vitis vinifera L.) provenientes de 4 diferentes vinicolas da Serra

Catarinense.
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Os dados sdo expressos como média + erro padrao de trés repeti¢oes independentes. *p<0,05; **P<0,01;
#*%p<(,001 (Test t de Student). Sendo: CBS: Campo Belo do Sul, RQ: Rancho Queimado, AD: Agua Doce e SJ:
Séo Joaquim.

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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6 CONCLUSAO

O perfil de compostos volateis nos vinhos avaliados foi semelhante. Entretanto houve
diferenca na concentracdo dos compostos volateis presentes nos vinhos ‘Sauvignon Blanc’
entre os locais de coleta das uvas e entre os anos de estudo. Os perfis aromaticos dos vinhos
produzidos nas regides de altitude da Serra Catarinense apresentaram marcadores olfativos
florais e frutados sendo de extrema importancia para a diferenciagao pela origem geografica.

As condi¢des meteorologicas foram importantes na composicdo dos compostos
fenolicos no periodo de maturagdo das uvas. A safra de 2017/18 foi mais favoravel em relagao
a safra de 2018/19 para o acimulo de compostos fenolicos totais e a capacidade antioxidante
em CBS, RQ e AD, bem como para a maior retenc¢ao de flavonoides nas vinicolas em SJ e AD.
Esses resultados podem estar relacionados a menores temperaturas médias durante o periodo
de maturagao.

Por fim, a caracterizagdo dos compostos associados a qualidade do vinho pode auxiliar
futuramente na obtencao da denominagao de origem para vinhos ‘Sauvignon Blanc’ de altitude

em Santa Catarina.
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APENDICE A - DADOS METEOROLOGICOS REFERENTE AS SAFRAS
2017/18 E 2018/19 DOS PONTOS DE COLETAS DAS UVAS ‘SAUVIGNON
BLANC’

Tabela 1. Precipitacdo mensal (mm), temperatura média (°C), e umidade relativa (%),

referentes as safras de 2018 e 2019 no municipio de Campo Belo do Sul — SC

Precipitagao Precipitagdo
Periodo TCC) UR(%) TCC) UR(%)
(mm) (dias) (mm) (dias)
Safra 2018 Safra 2019

Set. 47,20 5 18,32 80,68 | 205,40 12 15,22 85,50
Out. 182,20 20 16,68 83,59 174,80 15 16,43 85,69
Nov. 127,20 9 17,95 76,61 129,60 10 18,78 80,27
Dez. 94,20 11 21,06 78,67 134,20 11 20,81 75,63
Jan. 184,20 17 20,58 85,82 124,60 15 22,40 82,72
Fev. 96,60 8 19,84 81,39 121,40 14 20,22 82,84
Mar. 189,20 15 20,41 86,60 122,00 14 18,99 84,32
Média 131,54 12,14 19,26 81,91 | 144,57 13 18,98 82,42

T: Temperatura (°C), UR: Umidade Relativa do ar (%)

Fonte: Epagri/Ciram. Adaptado pelo autor.

Tabela 2. Precipitacdo mensal (mm), temperatura média (°C), e umidade relativa (%),

referentes as safras de 2018 e 2019 no municipio de Rancho Queimado — SC

Precipitagio Precipitagio
Periodo (mm)  (dias) T(°C) UR(%) (mm) (dias) T(°C) UR(%)
Safra 2018 Safra 2019

Set. 62,80 8 15,95 88,79 | 146,20 15 14,35 92,28
Out. 89,40 14 15,57 87,61 132,40 22 14,35 93,97
Nov. 86,60 11 15,59 84,90 | 107,20 18 16,26 91,54
Dez. 207,40 24 17,87 92,23 | 221,20 22 18,58 87,26
Jan. 162,20 16 18,59 91,25 171,80 22 21,28 87,55
Fev. 116,40 13 17,67 90,88 123,00 18 18,62 88,83
Mar. 213,00 18 18,51 93,78 127,60 21 17,89 92,01
Média 133,97 14,86 17,11 89,92 | 147,06 19,71 17,33 90,49

T: Temperatura (°C), UR: Umidade Relativa do ar (%)

Fonte: Epagri/Ciram. Adaptado pelo autor.
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Tabela 3. Precipitacdo mensal (mm), temperatura média (°C), e umidade relativa (%),

referentes as safras de 2018 e 2019 no municipio de Agua Doce - SC

Precipitagido Precipitacido
Periodo TCC) UR(%) TCC) UR(%)
(mm) (dias) (mm) (dias)
Safra 2018 Safra 2019
Set. 20,79 6 17,14 77,56 167,05 16 13,57 89,61
Out. 177,46 13 14,84 88,99 | 320,43 21 15,13 89,59
Nov. 2,52 5 15,86 82,57 178,28 11 17,16 84,21
Dez. 216,79 19 18,51 86,97 | 223,97 16 18,79 78,35
Jan. 226,91 21 17,98 92,98 | 205,36 20 20,52 85,01
Fev. 67,46 15 17,25 89,06 | 234,87 18 17,94 87,25
Mar. 277,54 24 18,44 91,85 | 200,81 19 17,41 87,28
Média 141,35 14,71 17,14 87,14 | 218,68 17,28 17,22 85,9

T: Temperatura (°C), UR: Umidade Relativa do ar (%)
Fonte: Epagri/Ciram. Adaptado pelo autor.

Tabela 4. Precipitacdo mensal (mm), temperatura média (°C), e umidade relativa (%),

referentes as safras de 2018 e 2019 no municipio de Sdo Joaquim — SC

Precipitagido Precipitacido
Periodo TCC) UR(%) TCC) UR(%)
(mm) (dias) (mm) (dias)
Safra 2018 Safra 2019
Set. 53,60 6 16,32 68,01 167,00 13 13,27 80,00
Out. 146,40 14 13,76 79,46 194,80 15 13,32 86,48
Nov. 114,20 11 14,21 74,51 174,40 11 15,36 80,51
Dez. 226,20 11 17,00 80,11 165,40 17 17,42 76,08
Jan. 256,40 18 16,88 85,19 | 201,60 20 19,45 82,02
Fev. 56,00 10 16,07 80,90 133,60 14 16,84 82,58
Mar. 171,40 18 16,90 84,12 117,40 15 15,87 85,22
Média 146,31 12,57 15,88 78,90 | 164,88 15 15,93 81,84

T: Temperatura (°C), UR: Umidade Relativa do ar (%)
Fonte: Epagri/Ciram. Adaptado pelo autor.
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APENDICE B - CROMATOGRAMAS DOS COMPOSTOS VOLATEIS PRESENTES
EM VINHOS ‘SAUVIGNON BLANC’ DE DIFERENTES LOCAIS DE ALTITUDE

DE SANTA CATARINA

Figura 1. Cromatograma representativo do perfil volatil de vinhos ‘Sauvignon Blanc’ safra

2017/18, com uvas produzidas em diferentes altitudes no estado de Santa Catarina em (A)

Campo Belo do Sul, (B) Rancho Queimado (C) Sdo Joaquim (D) Agua Doce.
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Figura 2. Cromatograma representativo do perfil volatil de vinhos ‘Sauvignon Blanc’ safra
2018/19, com uvas produzidas em diferentes altitudes no estado de Santa Catarina em (A)

Campo Belo do Sul, (B) Rancho Queimado (C) Sao Joaquim (D) Agua Doce.
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