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OLIVEIRA, E. F. Avaliagao de resveratrol, capacidade antioxidante e acidez em
vinho da regidao sul do Brasil. 2011. 91 f. Dissertacdo (Mestrado em Quimica) -
Universidade Estadual de Londrina. Londrina.

RESUMO

Nas ultimas décadas, o plantio de uva e a elaboragcao de vinho tinto tem crescido
cada vez mais no dmbito nacional, principalmente na regido Sul do Brasil, onde se
concentram os maiores produtores, sendo o estado do Rio Grande do Sul
responsavel por 90% da producdo. O vinho pode ser definido como sendo a bebida
obtida da fermentacéo alcodlica do mosto de uva s&, fresca e madura. O consumo
do vinho tinto é atrelado ao seu potencial nutracéutico devido a presenca de
compostos como resveratrol e capacidade antioxidante. Este auxilia na melhoria da
qualidade de vida do ser humano, permitindo tornar seu uso mais efetivo, tanto na
prevencao como no tratamento de doencgas, como a aterosclerose e o cancer. O
objetivo deste trabalho foi caracterizar vinho tinto da regido sul do Brasil (Parana e
Rio Grande do Sul), principalmente de variedades comuns f‘Isabel’ e ‘Bordé®’,
avaliando os teores de resveratrol (trans-resveratrol e cis-resveratrol) por método
empregando HPLC-PDA, determinando a capacidade antioxidante baseado em
DPPH e o pH e acidez titulavel empregando potenciométrica. Das amostras que
apresentaram quantificagdo, o trans-resveratrol variou de 0,93 a 16,4 mg L', e cis-
resveratrol variou de 3,95 a 14,50 mg L. A capacidade antioxidante para as
amostras analisadas apresentaram resultados semelhante entre si, entretanto, foram
menores que as descritas para os vinhos europeus. No que diz respeito a acidez
titulavel a variacdo foi de 0,83 a 1,57 meqg mL™ e o pH apresentou um valor médio de
3,22, compativel com a literatura e legislagdo. Para analise multivariada,
componentes principais e analise hierarquica, foi utilizado o software estatistico
SPSS para encontrar possiveis correlagdes entre as variaveis e as amostras.

Palavras-Chave: Vinho. Uva. Resveratrol. Capacidade Antioxidante. HPLC-PDA.
DPPH. Acidez Titulavel. pH. ‘Isabel’. ‘Bordd’.



OLIVEIRA, E.F. Evaluation of resveratrol, antioxidant capacity and acidity in
wine from southern Brazil. 2011. 91 p. Dissertation (Chemistry Master Degree) -
State University of Londrina. Londrina.

ABSTRACT

In recent decades, the cultivation of grapes and the production of red wines have
grown increasingly in internal market, especially in southern Brazil where the largest
producers are concentrated, especially in the state of Rio Grande do Sul that
accounts with 90% of production and manufacturing. The wine can be defined as a
beverage obtained by alcoholic fermentation of grape healthy, fresh and ripe. The
consumption of red wine is correlated to its potential due to the presence of
nutraceutical compounds such as resveratrol and its antioxidant capacity, which
improves the quality of human life. Their use is effective in both, prevention and
treatment of diseases, such as atherosclerosis and cancer. The objective of this
study was to characterize red wines of southern Brazil (Parana and Rio Grande do
Sul), especially common varieties like ‘Isabel’ and ‘Bord®’, evaluating content of
resveratrol (trans-resveratrol and cis-resveratrol) by HPLC-PDA, determining the
antioxidant capacity by DPPH and pH and acidity using potentiometric methods.
Quantification of the samples showed that content of trans-resveratrol ranged from
0.93 to 16.4 mg L™, and of cis-resveratrol ranged from 3.95 to 14.50 mg L™". The
levels of antioxidant capacity remained similar for the samples, but smaller than
European wines. With regard to acidity it ranged from 0.83 to 1.57 meq mL™, and the
pH average was 3.22, consistent with the literature and legislation. For multivariate
analysis, principal components and hierarchical analysis, the statistical software
SPSS was used to established variables and samples correlations.

Keywords: Wine. Grapes. Resveratrol. Antioxidant activity. HPLC-PDA. DPPH.
Acidity. pH. ‘Isabel’. ‘Bordd’.



Figura 1 -
Figura 2 —
Figura 3 —
Figura 4 —
Figura 5 —
Figura 6 —
Figura 7 —
Figura 8 —
Figura 9 —
Figura 10 —
Figura 11 —
Figura 12 —
Figura 13 —
Figura 14 —
Figura 15 —
Figura 16 —
Figura 17 —
Figura 18 —

Figura 19 —

Figura 20 —

Figura 21 —

Figura 22 —

LISTA DE FIGURAS

Fluxograma de elaboragdo do vinho tinto............ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 24
CURIVAr 1SADEI ... e eeeaees 27
CUIIVAr BOIAO ... ... 28
Cultivar BRS CarmMen ..........uuuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneeineeneeeennnnnnenennnnnnennnnnnes 29
Cultivar I1sSabel PreCoCe........oooiveeiiieee e 31
Cultivar BRS RUDEA ......ueiiiiieieeeee e 32
Cultivar Cabernet Sauvignon...........ccoooeiiiiiiiiiccc e 33
CURIVAr SYrah ... e 34
Cultivar Tann@t ........ooeeii e e 35
CUltIVAar Merlot........oveeiiii e e e eeanees 36
Principais compostos polifendélicos encontrados no vinho tinto ........... 38
Molécula do resveratrol €m 3D ..........ooiiiiiiiiiiiiii 39
Isomeros do resveratrol (A) trans-resveratrol (B) cis-resveratrol ......... 39
Reagao de ISOMEriZaga0 .......cceeeeieeeeiiiiiieee e 40
Rota de sintese do resveratrol via acido chiquimico...............cccccee.... 41
Acidos organicos encontrados no vinho tinto..............ccccceeeeevceeenn.. 49
Estabilizagao do radical livre DPPH..........cooorii e 51

Esquema da decomposicdo da matriz X no produto de duas
MALTIZES ..o 55
Cromatograma do padrao de trans e cis-resveratrol com seus
respectivos espectros UV-VIS ... 64
Concentragdo meédia do trans-resveratrol (A) e do cis-
resveratrol (B) das 41 amostras analisadas em duplicata,
oriundas do Rio Grande do Sul e Parana (sul e norte) ........................ 65
Concentragdo meédia do trans-resveratrol das 24 amostras
analisadas em duplicata, oriundas do Parana (oeste e
sudoeste) da variedade Bordo...........coouvvviiiiiiiiiiiee e, 65
Concentragdo média da capacidade antioxidante das amostras
realizadas em duplicata oriundas do Rio Grande do Sul e
Parana (sul e norte) (A) e provenientes do Parana (oeste e
SUAOESEE) (B) coveeeeiiiiie e 68



Figura 23 — Valores de pH das amostras oriundas do Parana (oeste e
SUAOESEE) ...t 71
Figura 24 — Valores médios da acidez titulavel das amostras analisadas em
duplicata oriundas do Parana (oeste e sudoeste).............cccceeeeeeeennnn. 71
Figura 25 — Correlagédo entre a CP1 no eixo horizontal (trans-resveratrol e
cis- resveratrol) e CP2 eixo vertical (capacidade antioxidante)
para as 41 amostras de vinhos tinto da Regido Sul (RS- vale
dos vinhedos € PR -sul € Nore) ... 72
Figura 26 — Similaridade entre as variaveis: Cis-Resveratrol, Trans-
Resveratrol e Capacidade Antioxidante para as 41 amostras de

vinhos tinto da Regi&o Sul (RS- vale dos vinhedos e PR - sul e

Figura 27 — Similaridade entre as amostras para as 41 amostras de vinhos

tinto da Regido Sul (RS- vale dos vinhedos e PR - sul € norte)........... 74
Figura 28 — Correlacédo entre a CP1 no eixo horizontal (pH, capacidade

tioxidante e acidez) e CP2 eixo vertical (trans-resveratrol) para

as 24 amostras de vinho Bord6 do oeste e sudeste do Parana........... 75
Figura 29 — Similaridade entre as variaveis: Capacidade Antioxidante, pH,

Trans-Resveratrol e Acidez para as 24 amostras de vinho

Bordd do oeste e sudoeste do Parana.............cooeeciiiiiiiiiieeeiicceeeee, 76
Figura 30 — Similaridade entre as amostras para as 24 amostras de vinho

Bordo do oeste e sudoeste do Parana...........ooeeeeneeeeeiiieeeeeeeeeaen 77



Tabela 1 -

Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 -

Tabela 5 -

Tabela 6 —

LISTA DE TABELAS

Quantidades recomendadas de metabissulfito de potassio (g 100

L") na vinificagdo em vinhos tintos e vinhos brancos........................

Teores de trans-resveratrol e cis-resveratrol médios para as 41

amostras de vinhos tinto analisadas da regiao sul (RS-Vale dos

Vinhedos e PR-sul e norte) realizadas em duplicata..........................

Média dos valores de trans-resveratrol e cis-resveratrol
determinados nas 24 amostras de vinho tinto da variedade Bordd

coletadas em 2010 no oeste e sudoeste do Estado do Paran3,

realizadas em duplicata...........ooouuiiiiiii i

Capacidade antioxidante média para as 41 amostras de vinhos

tinto analisadas da Regiao Sul (RS-vale dos vinhedos e PR-sul e

norte) realizadas em duplicata...............cccoooviiiiiii e

Média dos valores de capacidade antioxidante determinados nas
24 amostras de vinhos tinto da variedade Bordd coletadas em

2010 no oeste e sudoeste do Estado do Parana, realizadas em

AUPHCATA ...

Média dos valores de pH e Acidez Titulavel determinadas
determinados nas 24 amostras de vinho tinto da variedade Bordd

coletadas em 2010 no oeste e sudoeste do Estado do Paran3,

realizadas em duplicata.............coouiiiiiiiii i



ACP
AH-S
AVC
CoA

CcP

Cvs
DAC
DPPH

E

HDL

HIV - VIU
HPLC - CLAE
LC-MS
LDL
meq

n

olv

o]

P

PDA
ROS
RNAmM

T

t
TROLOX
UVv-VvIS
X

M-LC

LISTA DE ABREVIATURAS

Analise de Componentes Principais
Analise Hierarquica - Similaridade
Acidente Vascular Cerebral

Coenzima A

Componentes Principais

Células Vermelhas do Sangue

Doenca Arterial Coronariana

Radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazila
Matriz dos Residuos

Lipoproteina de Densidade Alta

Virus da Imunodeficiéncia Humana
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
Cromatografia Liquida Acoplada a Espectrometria de Massas
Lipoproteina de Densidade Baixa
Miliequivalentes

Objetos

Organizagéao Internacional do Vinho
Variaveis

Matriz dos loadings

Detector com Arranjo de Fotodiodos
Espécies Reativas de Oxigénio

Acido Ribonucléico Mensageiro

Matriz dos escores

Transposta da matriz

Acido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromana-2-carboxilico
Ultravioleta — Visivel

Matriz

Micro-Cromatografia Liquida



LISTA DE TERMOS UTILIZADOS EM ENOLOGIA

ATESTO - Operacao de preenchimento dos barris de vinho apds a evaporacéo de
parte do conteudo. Serve para reduzir o efeito da oxidagdo do vinho, mantendo o

recipiente cheio.

CHAPTALIZAGAO - Processo de acrescentar agucar de cana ou de beterraba ao
mosto do vinho, antes ou durante a fermentagcao, para aumentar a quantidade total
de agucar e assim elevar o potencial de alcool. A chaptalizagado € pratica legal e

amplamente utilizada em muitas regides vinicolas, porém segue legislagao.

DESCUBA - Operagao na qual se separa o mosto em fermentagao das substancias
sélidas mais grosseiras em suspensdo. O conjunto destas substancias denomina-se
bagaco, e € composto em sua maior parte pelas peliculas de baga. O momento de
descuba é fixado pela queda da temperatura de fermentagao, pela paralizagdo no
desprendimento de gas carbdnico, pela diminuicdo de densidade do mosto ou

intensidade da cor.

DESENGACE - Consiste na separagdo das uvas do cacho, permitindo o
esmagamento destas sem o engaco. O processo de desengace € igual tanto para
uvas brancas como tintas. Esta operacdo deve ser sempre anterior ao

esmagamento.

GRAU BABO - representa a quantidade de agucar, em peso, existente em 100 g de

mosto.

GRAU BRIX - unidade utilizada para expressar a quantidade de sélidos soluveis
totais presentes no mosto (% volume de mosto'1), 90% dos quais sdo acucares. E

medida pelo refratdbmetro.

GRAU GLUCOMETRICO - é o teor de agucar total do mosto, medido em graus

babo ou grau brix.



TRASFEGA - Trata-se da transferéncia do mosto fermentado ou vinho de um
recipiente para outro, separando o sedimento ou borra decantada. Esta etapa facilita
a clarificagao do vinho e previne a aquisi¢cao de odores estranhos, provocado pela

presenca de células velhas das leveduras.



2.1
2.2
2.3
24

2.4.1

2411
2412
2413
2414
2415
242
24.2.1
2422
2423
2424
2.5
2.5.1
2511
2512
2.5.1.21
2.6
2.6.1
26.2
2.6.2.1
2.7

2.8

29

SUMARIO

INTRODU(;AO .......................................................................................... 16
REVISAO BIBLIOGRAFICA ... 19
HISTORIA DO VINHO . .o, 19
TENDENCIAS DE CONSUMO ... eneeeeee e e e 20
PROCESSAMENTO DO VINHO et e e e e 21

PRINCIPAIS VARIEDADES UTILIZADAS NA ELABORAGCAO DOS VINHOS
TINTOS BRASILEIROS ...uuiiiitieeeeitieeeeeetie e e e eeaaeeeaeetaa e e e eeaneeeesanaseaeesaneeaeees 25

Vinhos de Mesa ou Coloniais Fabricados a partir de Variedades

Rusticas ou NGO ViINiferas ... 26
IS@DEI . 26
= To] o [0 1RSI PPRPPR 27
BRS CarMEN’ ... e 28
1SADEI PrECOCE ... 30
BRS rUDE@’ ... 31
Vinhos Finos Elaborados a partir de Variedades Viniferas ....................... 32
‘Cabernet SAUVIGNON ... ... e 33
17/ = | 0 33
T ANNAE 34
817/ (=5 (o ) PSR 35
PRINCIPAIS COMPONENTES FUNCIONAIS DA UVAE DO VINHO.....ooeeieeeeeeienan. 36
Caracteristicas das Estruturas Polifendlicas ...........cccccocceeiiiiieiieeeeiiinn, 37
Compostos N30 flAavoNGIdES ..........ceeviiiiiiie e 37
Compostos flavonOIdes ...........oovveiiiiii e 38
RESVEIALION ... . e e e e e e e eeeeees 39
VINHO VERSUS QUALIDADE DE VIDA ....coviiiiieeeeeeeeeeiiiiea e e e e eeeeeeinnnnneeeeaeeeenenes 42
Atividade AnticarCinOgENICa ..........ooovvuuiiiiii i 42
Atividade Antioxidante versus Doencas Vasculares..........cccccocevvvvvieeeeennen. 43
Atividades atribuidas ao resveratrol ..............ccooiiiiiiii 45
ACIDEZ NOS VINHOS TINTOS .. uuieiieeeeeeieiiiiieeeeeeeeeeeeetnnaaeeeeeeeeeeannnnanaaeeeeeeeenees 48
PH e e e e e e e e e e reeaaaeaaaaanns 49
TECNICAS ANALITICAS APLICADAS EM ANALISES DE VINHOS .......ccccvvvvveeeennn. 49



210
2.1
2.11.1
211.2
2113
2114

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3
4.3.1

43.2

4.3.3
43.4

4.3.5

5.1
5.2
5.3
5.4

METODO DE DPPH PARA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE ...cevvveeeeeeiiiiinreeeeeeaeeeeennnns
ANALISE ESTATISTICA ..eeieieieeeettie ettt e ettt e e e e e e s et e e e e e e e e e e nnnnnnees
Analise Exploratdria de Dados ...........cooiiiiiiiiiiiiii e
Pré — Processamento das AmOStras..........couuviiiiiiieiiiceiiiiceiee e
Analise dos Componentes Principais (ACP) .......uveeiiiiiiiiieeciieee e,

Analise Hierarquica (AH) ........ccooo i

OBUET IV O S ... oo e i
OBUETIVO GERAL .« et e
OBUJETIVOS ESPECIFICOS .. ettt

MATERIAIS E METODOS .......c.ooimiiieieeeeeee oo
AMOSTRAS DE VINHO ...citiieeeeiiiittteiie e e e e e e e e sttt e e e e e e e e s e nsnbaeeeeeaeeeesaannnnnees
REAGENTES ...eiiiiieieieitt ittt e e e e e e ettt et e e e e e e s s s s b eeeeaeeeessannsnbsnneeeaeaeeeeanns
METODOLOGIAS ANALITICAS ....ceeeeeeeieeee e e e e e e e e e e e e ee e e e e e e e e eeeennnnnes
Andlise de Resveratrol por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
com Arranjo de Diodo (HPLC-PDA) ...
Analise e quantificacdo de TROLOX por Sequestro de Radicais

Livres para Determinagédo da Capacidade Antioxidante..................c.........
Padronizagéo do Hidréxido de Sédio (NaOH) 0,1mol L-1 ..........oevviiiinninns

Determinacdo da Acidez Titulavel por Volumetria Potenciométrica e

RESULTADOS E DISCUSSAOD .........c.ocviiieeeeeeeeeeeeeeeeee e
RESVERATROL (TRANS — RESVERATROL E CIS — RESVERATROL) ...........ccc......
CAPACIDADE ANTIOXIDANTE ...eeeeeettuaeeeeeeeeeeeeennaeeeeeeeeeennnnnnaaeeeeeeeeennnnnnnnns
PH E ACIDEZ TITULAVEL ....uiiiieeeeeeeie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e eeannnnn s
ANALISE MULTIVARIADA E CORRELAGOES ESTATISTICAS ..cocoovviieee e

CONCLUSAOD ..ottt

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ooonoeeeeeeeeee e



16

1 INTRODUGAO

O vinho sempre esteve vinculado a historia do homem, seja por ser
uma bebida com sabor e personalidade préprios, ou pelos beneficios que traz a
saude. Registros histéricos mostram seu uso medicinal pelos egipcios, gregos e
romanos, ha mais de 2000 anos (ACADEMIA DO VINHO, 2010). Com certa énfase,
a imprensa e a comunidade cientifica tém retomado o debate sobre a relagdo do
vinho com a qualidade de vida, principalmente, nestes ultimos anos, em que as
atencdes se voltam aos complexos vitaminicos, florais, exercicios e a totalidade de
receituarios que indiquem chances de longevidade e energia (AFONSO, 2010).

Na busca da melhoria na qualidade de vida, se preconizam dietas
ricas em vegetais e frutas, que estdo ligadas com as baixas taxas de cancer e
doengas coronarianas (CERDA, 2005; SPANGER, 2008). Fendis, flavonodides,
isoflavonas, terpenos, entre outros, sdo descritos por terem propriedades
antioxidantes e anticarcinogénicas em um amplo espectro de atividades
bloqueadoras tumorais. A quimioprote¢cdo esta focada na atividade biolégica dos
compostos encontrados nas folhas verdes de vegetais, soja, frutas citricas, cha
verde e no vinho tinto. Estes fitocompostos ou substancias nutracéuticas, sao a
grande promessa para a criagdo de uma dieta para prevencgéo de doengas cronicas
(SANTANA, 2008). Isto fez com que houvesse um interesse crescente,
relacionando-se o consumo do vinho com provaveis beneficios proporcionados ao
homem (PENNA, 2004).

Uma pesquisa da Organizagdo Mundial de Saude aponta a cidade
gaucha de Veranodpolis, distante 160 km de Porto Alegre - RS, como o 1° lugar em
longevidade no Brasil e o 3° no mundo. A expectativa de vida é de 77,7 anos,
enquanto que no resto do Brasil € de apenas 67,6. A média da populagao da cidade
que ja passou dos 80 anos de vida esta entre 17 e 20%, enquanto no Brasil inteiro, o
numero de pessoas que chegam a esta idade corresponde a apenas 2% da
populagdo. No municipio, também, os registros de mortes por doengas cardiacas
sdo os menores do Pais. O segredo para isto, pois apesar da grande maioria dos
moradores da cidade ser de descendentes de imigrantes italianos e, portanto,
adeptos de uma dieta rica em calorias, € o habito de consumir vinho, diariamente.
Uma equipe de pesquisadores do Instituto de Geriatria e Gerontologia e da

Faculdade de Quimica da PUC do Rio Grande do Sul esta investigando, desde
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1994, o fendbmeno da longevidade em Verandépolis (SOUTO, 1999, 2001). Eles
concluiram que, neste municipio, esta ocorrendo o mesmo que em alguns paises
europeus, como a Franca, onde a populagdo esta usufruindo de beneficios que
estao diretamente relacionados ao consumo de substancias protetoras encontradas
no vinho (PENNA, 2004).

Estudos desenvolvidos, no mundo inteiro, comprovam que o vinho,
quando ingerido em quantidades moderadas (2 tagas ao dia), contribui para a saude
do organismo humano, aumentando a qualidade e o tempo de vida. Os compostos
aos quais foram atribuidas as possiveis agdes terapéuticas do vinho sdo conhecidos
como compostos fendlicos, que apresentam atividade antioxidante, antiviral,
inibidora enzimatica, antitumoral e anti-HIV (SPANGER, 2008). A capacidade
antioxidante atua de forma a combater o estresse oxidativo, interceptando os
radicais livres gerados pelo metabolismo celular ou por fontes exdgenas, evitando ou
reparando as lesdes (BIACHI, 1999).

Dentre os muitos antioxidantes do vinho, o mais estudado é o
resveratrol, que € considerado por estudos cientificos, como o principal fator de
protecdo para o tratamento de problemas de pele supurativos, gonorréia, pé-de-
atleta, hiperlipidemia, aterosclerose, doencas alérgicas e inflamatoérias (AGGARWAL,
2006). Aparece em maior quantidade em vinhos tintos, em relagdo aos brancos e
rosados, por ser encontrado na casca da uva. As concentragdes de resveratrol nos
diferentes tipos de vinhos variam em fungao de infecgao fungica, do cultivar de uva,
da origem geogréfica, do tipo de vinho e das préaticas enoldgicas (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE ENOLOGIA, 2010). As concentracdes de resveratrol medias foram
superiores para vinhos brasileiros em relacdo aos oriundos de outros paises, no
estudo de Souto et al (2001), atribuidas a proliferagcdo dos fungos, devido a alta
umidade. Para causar repulsa aos predadores (fungos) ocorre um aumento de
compostos com caracteristicas desagradaveis de sabor, acido e adstringente.
Embora esta proteg¢do natural das plantas seja desejavel nutricionalmente, gera um
outro tipo de problematica a industria alimenticia, que precisa deixa-los palataveis.
Portanto, sem duvida alguma, a modificacdo genética dos alimentos representa uma
nova fronteira e um dos maiores desafios. Tecndlogos de alimentos, nutricionista e
quimicos, tém como missio, além de prover alimentos funcionais, com propriedades
nutracéuticas e quimio-preventivas acentuadas, ainda garantir sua qualidade quanto

ao sabor e aroma, e preocupar-se com a prevengdo das doencas em nivel
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molecular. Neste sentido, pesquisas que possibilitem conhecer e se aprofundar na
composi¢cao quimica de alimentos, cujos estudos clinicos ja apresentam atividades
preventivas e curativas comprovadas, se fazem essencialmente necessarias
(LEIGTHON, 2000).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORIA DO VINHO

A histéria do vinho esta intimamente ligada a histéria do homem. Ha
indicios de que a bebida tenha mais de 7.000 anos, com origem provavel no Oriente
Médio, entre os mares Negro e Caspio, ao sul do Caucaso. Ndo se pode apontar
precisamente a época em que o vinho foi feito pela primeira vez, do mesmo modo
que nao sabemos quem foi o inventor da roda. Uma pedra que rola € um tipo de
roda; um cacho de uvas caido, potencialmente, torna-se, um tipo de vinho. O vinho
nao teve que esperar para ser inventado: ele estava la, onde quer que uvas fossem
colhidas e armazenadas em um recipiente que pudesse reter seu suco (JOHNSON,
2009).

Na Europa a difusao do vinho deu-se pelos impérios egipcio, grego e
romano. O vinho esta relacionado a mitologia grega. Um dos varios significados do
Festival de Dionisio em Atenas era a comemoragao do grande diluvio com que Zeus
(Jupiter) castigou o pecado da raga humana primitiva. Apenas um casal sobreviveu.
Seus filhos eram Orestheus, que teria plantado a primeira videira; Amphictyon, de
quem Dionisio era amigo e ensinou sobre vinho; e Helena, a primogénita, de cujo
nome veio o nome da raga grega. Um fato muito interessante e que mostra o
cuidado que os egipcios dedicavam ao vinho é a descoberta feita em 1922 na tumba
do jovem faraé Tutankamon (1371-1352 a.C.). Foram encontradas 36 anforas de
vinho algumas das quais continham inscricbes da regido, safra, nome do
comerciante e até a inscrigdo "muito boa qualidade"! (JOHNSON, 2009).

No Brasil, as primeiras videiras foram trazidas pela expedicéo
colonizadora de Martim Afonso de Souza, em 1532. Bras Cubas, fundador da cidade
de Santos, € reconhecidamente, o primeiro a cultivar a vinha em nossas terras. Em
meados do século XVII aparece o primeiro registro historico de cultivo da vinha no
Rio Grande do Sul, associados a fundacéao das primeiras missdes jesuiticas no sul
do pais, por missionarios vindos da Argentina. Embora houvesse necessidade da
producdo de vinho para utilizacdo na missa, a dificuldade de adaptacdo de
variedades viniferas em nossas terras impediu a disseminagao da vitivinicultura no
Brasil. Essa situagao principiou a se alterar no século XVIII quando da fundacgao de
Porto Alegre por acorianos (AFONSO, 2005). Em 1813, D. Joao VI reconhece
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oficialmente a primazia de Manoel de Macedo da Silveira no plantio de videiras e
producao de vinho no Rio Grande. Em 1830, a introducédo da variedade americana
Isabel em Jundiai, Sdo Paulo, por John Rudge foi sucedida de grande sucesso
(JOHNSON, 2009). Sua resisténcia e rusticidade fizeram que ela se implantasse
preferencialmente na regidao em detrimento das cepas viniferas, mais frageis. A uva
Isabel foi disseminando nas areas de colonizagao alema como Sao Leopoldo. As
guerras de unificacdo da ltalia provocaram a vinda maci¢ca de imigrantes vénetos
para a Serra Gaucha (JOHNSON, 2009). Novamente as cultivares viniferas, por eles
trazidas, ndo se desenvolveram e os colonos foram se habituando ao sabor estranho
do vinho foxado produzido pelas uvas Isabel que gradativamente tornou-se o padrao
da regido, onde ainda é muito apreciado (JOHNSON, 2009).

A partir do século XX a elaboragdo dos vinhos tomou novos rumos
com o desenvolvimento tecnolégico na viticultura e da enologia, propiciando
conquistas tais como o cruzamento genético de diferentes cultivares de uvas e o
desenvolvimento de cepas de leveduras selecionadas geneticamente, a colheita
mecanizada, a fermentacao "a frio" na elaboragcdo dos vinhos brancos, etc. Ainda
que pese o romantismo de muitos que consideram os vinhos dos séculos passados
como mais artesanais, os vinhos deste século tém, certamente, um nivel de

qualidade bem melhor do que os de épocas passadas (JOHNSON, 2009).

2.2 TENDENCIAS DE CONSUMO

Os vinhos de mesa representam o maior volume de vinhos nacionais
comercializados no pais. Sdo produzidos nos estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parana, Sdo Paulo e Minas Gerais. O maior volume é produzido no Rio
Grande do Sul (mais de 90%). Deste volume, cerca de 35% ¢é vendido a granel para
o Estado de S&o Paulo, onde o produto € engarrafado e vendido com marcas
préoprias, o que dificulta o controle de qualidade. Cabe destacar, no entanto, que esta
havendo uma melhoria da qualidade destes vinhos, pelo menos em termos de
apresentacao, ao julgar pelo aumento significativo do produto vendido em garrafas,
passando de 13,5 milhdes de litros em 1990 para 245,32 milhdes em 2009
(IBRAVIN, 2010). Este tipo de vinho € demandado por consumidores de uma faixa
de renda mais baixa, pois sdo produtos mais competitivos em termos de precos.

Outra caracteristica, € que eles nao apresentam concorrentes internacionais, por
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serem produzidos a partir de uvas americanas e hibridas e, portanto apresentam
sabor caracteristico deste grupo de cultivares, diferente daquelas produzidas nos
paises tradicionalmente viticolas, feitas a partir de vitis viniferas (MELLO, 2001,
IBRAVIN, 2010).

A comercializagdo de vinhos, espumantes e sucos de uva
elaborados no Rio Grande do Sul ja ultrapassou os volumes alcangados em todo
ano de 2008. Segundo levantamento do Instituto Brasileiro do Vinho (IBRAVIN)
foram vendidos 219,8 milhdes de litros de vinhos finos e de mesa nos 11 meses de
2009, enquanto nos 12 meses de 2008 foram 214,5 milhdes de litros. Espumantes
superaram os 9,46 milhdes de litros vendidos em 2008, atingindo a comercializagao
de 9,59 milhdes de litros nos 11 meses de 2009. Na comparagdo com 0 mesmo
espaco de tempo de 2008, que teve a distribuicdo de 8,08 milhdes de litros, o
incremento é de 18,75% de janeiro a novembro do ano de 2009 (IBRAVIN, 2010).

O suco de uva natural (com 100% da fruta) também ja passou o
volume colocado no mercado em 2008, que ficou em 18,3 milhdes de litros. Foram
comercializados 23,6 milhdes de litros de janeiro a novembro de 2009, um
acréscimo de 41,11% aos 17,7 milhdes de igual periodo de 2008. (IBRAVIN, 2010).

2.3 PROCESSAMENTO DO VINHO

O vinho é obtido através da fermentagao alcodlica de uvas maduras.
As leveduras que sao adicionadas durante o processo, ou as ja existentes nas
bagas sao responsaveis pela transformagao do agucar contido no mosto em alcool,
com liberagdo de monoxido de carbono e calor, segundo etapas do processo
descritas por Ought (1992).

O primeiro passo na elaboragao do vinho é a sele¢ao das uvas. Em
seguida, sdo encaminhadas para o processo de desengace, que consiste na retirada
dos engacgos dos graos, a fim de evitar que eles estejam presentes no momento da
fermentacdo. Sua presencga juntamente com as das sementes provoca a liberagcéo
de substancias adstringentes como o tanino, que resulta em sabor amargo e
indesejavel ao vinho. O passo seguinte é a adigdo de metabissulfito de potassio.
Este composto € o conservante mais utilizado na fabricagdo de vinhos e sua

presenca evita tanto a oxidagdo como a agdo de micro-organismos indesejaveis. A
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quantidade a ser utilizada depende da qualidade das uvas utilizadas (OUGHT,
1992), Tabela 1.

Tabela 1 — Quantidades recomendadas de metabissulfito de potassio (g 100 L) na
vinificagao de vinhos tintos e vinhos brancos.

Etapas Vinificagao
Em branco Em tinto
Apos esmagamento da uva 10 8
Fim da fermentagcao 10 8
Antes do engarrafamento Conforme Analise Conforme Analise

O metabissulfito de potassio € um sal de coloragédo branca, soluvel
em agua e que libera o gas sulfurico ou didéxido de enxofre (SO>). A utilizacdo do gas
sulfurico é de fundamental importancia na elaboragdo dos vinhos. Sua utilizagcao é
legal e, em doses adequadas n&o causa danos a saude humana. As principais
propriedades do gas sulfurico sao: acao seletiva sobre as leveduras; agao
antioxidante; agao antioxidasica; agao reguladora de temperatura; agao clarificante e
conservante (VINHO ARTESANAL, 2011).

Outra pratica que pode ser realizada chama-se chaptalizacdo e pode
ser definida como a correcdo do mosto com agucar de cana, que é utilizado pelos
micro-organismos fermentativos para a producdo de alcool. Esta pratica permite
elevar o grau alcodlico do vinho (BLASI, 2004). A legislagao brasileira de produgao,
elaboragcdo e comercializagdo de vinhos, (Lei n° 7.678, de 08 nov. 1988, alterada
pela Lei n° 10.970, de 12 nov. 2004), determina que os vinhos de mesa devem ter
entre 10 e 13°GL de alcool (°Gay Lussac (°GL= %V): quantidade em mililitros de
alcool absoluto contida em 100 mililitros de mistura hidro-alcodlica). Para a obtencéo
de 1°GL de alcool na fermentacdo, sdo necessarios cerca de 18 g L™ de aguicar na
uva. Desse modo, para que o vinho contenha pelo menos 10°GL, o mesmo devera
ser elaborado com uvas contendo 18% (180 g L) de agucar. Entretanto, o ideal
para a sua conservacao e qualidade é que contenha entre 11,5°GL e 12,5°GL. O
limite legal de adigdo de aclcar € no maximo 3°GL, ou seja, 54 g L de mosto
(EMBRAPA/CNPUV, 2003).

Blasi, 2004 descreve as etapas do processamento do vinho.

Segundo o autor a fermentagao ocorre em cubas de fermentagéo, que podem ser de
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inox (mais utilizadas), concreto revestido com resina ep6xi ou madeira. E neste
momento que o mosto recebe as leveduras selecionadas para que a fermentagao
ocorra de maneira mais adequada.

Os vinhos brancos fermentam na auséncia das cascas e os tintos
fermentam com as cascas, para a melhor extracdo de cor. Esta pratica também
permite que o vinho tinto se torne mais rico em polifendis e outras substancias
presentes na casca. A esses compostos sdo atribuidas algumas das caracteristicas
benéficas dos vinhos tintos.

A primeira fermentacéo é dita tumultuosa (fermentagao alcodlica).
Quando ela cessa, o vinho é transferido para outro recipiente, numa operagao
chamada trasfega. Ocorrera, entdo, uma segunda fermentagdo, mais lenta, até que
todo o agucar seja transformado em alcool, € também chamada de fermentagéo
malolatica (transformacédo de acido malico em acido latico). Novas trasfegas sao
realizadas, para que as substancias precipitadas (borra) sejam separadas do vinho.
Neste momento, ocorre uma segunda adigdo de metabissulfito de potassio
(sulfitagem).

Mesmo com a precipitacdo das particulas solidas naturalmente, em
alguns casos sdo necessarias operagdbes complementares como filtracdo e
centrifugagéo. Realizadas estas operagdes, se o vinho € branco, vai ser engarrafado
e se é tinto, deve envelhecer. O envelhecimento é feito para que os tintos diminuam
a “agressividade” e normalmente ocorrem em barricas de carvalho ou madeira
equivalente (BLASI, 2004).

A Figura 1 mostra o fluxograma de produg¢ao do vinho tinto.



Figura 1 — Fluxograma de elaboragao do vinho tinto (BLASI, 2004)
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2.4 PRINCIPAIS VARIEDADES UTILIZADAS NA ELABORACAO DOS VINHOS TINTOS
BRASILEIROS

O vinho é definido pela OIV (Organizacao Internacional do Vinho)
como a bebida resultante da fermentacdo do mosto de uvas Vitis viniferas frescas.
Portanto, segundo esta definicdo, qualquer outra bebida fermentada nao obtida
dessa forma, como € o caso do "vinho" de péssego ou de maga (OIV, 2011), n&o
deveria ser denominado por esta terminologia. Partindo deste principio, o produto
produzido a partir de variedades néo viniferas, uvas comuns, rusticas ou hibridas do
tipo Vitis labrusca, também nao deveria ser denominado como vinho. No entanto, no
Brasil a diferenciag&o é feita utilizando o termo vinho fino para os produzidos a partir
de Vitis viniferas e vinho de mesa ou coloniais para os demais elaborados a partir de
variedades ndo viniferas.

Dentro dessas classificagcdes, as uvas tintas podem ser classificadas
em 5 grupos:

Grupo | — Viniferas Nobres: Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc,
Merlot, Pinot noir, Gamay Beaujolais, Zinfandel.

Grupo Il — Viniferas Superiores: Malbec, Carmenére, Grenache,
Petite Syrah, Nebbiolo, Sangiovese, Canaiolo, Lambrusco.

Grupo lll — Viniferas Especiais: Sira (Falsa), Carignane, Cinsaut,
Aramon, Grand noir, Tannat, Ruby Cabernet, Barbera, Bonarda, Freisa, Sangiovese,
Nebbiolo, B. Piemont, Barbera D’ast e Marzemina;

Grupo IV — Comuns Superiores e V — Comuns: Uvas americanas e
hibridas de européias e americanas: Isabel, Herbemont, Ives ou Bordd ou Folha de
Figo, Concord, Niagara, Seibel 2, Seibel 1077 ou Couderc, Seibel 5455, Jaquez,
Landot, Goethe, Martha.

Os vinhos dos Grupos IV e V sdo elaborados com uvas que
normalmente ndo atingem o teor glucométrico adequado, necessitando da adi¢céo de
sacarose ou mosto concentrado para atingir a graduacao alcodlica minima exigida
por lei, ou seja 10 GL (VINHO ARTESANAL, 2011).
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2.4.1 Vinhos de Mesa ou Coloniais Elaborados a partir de Variedades de Uvas

Comuns Nao Viniferas

As informag¢des na literatura sobre os vinhos de mesa elaborados
com variedades nao viniferas sdo escassas (FERRANTI et al., 2005; NIXDORF e
HERMOSIN-GUTIERREZ, 2010), devido principalmente ao fato deste tipo de bebida
nao ser fabricada em outros paises, além do Brasil. Na Europa e América a
elaboracao de vinhos finos se restringem a cultivares viniferas. Os poucos estudos
sobre as variedades de uvas comuns ou rusticas empregadas para a produgcao de
suco de uva e vinhos denominados de mesa ou coloniais, estdo concentrados na
Regido sul do Brasil. A maioria foram realizados por pesquisadores da Embrapa Uva
e Vinho (CNPUV) de Bento Gongalves (RS) que descrevem caracteristicas
agrondmicas e alguns parametros fisico-quimicos da ‘Isabel’; ‘Bordé’; ‘BRS Carmen’;

‘Isabel Precoce’; ‘BRS Rubea’.

24.1.1 ‘Isabel

A uva ‘Isabel’ (Figura 2) é uma das principais cultivares de Vitis
labrusca, espécie originaria do Sul dos Estados Unidos e de onde foi difundida para
outras regides. Em 1830, a uva ‘Isabel’ foi plantada em Jundiai, Sdo Paulo, por John
Rudge, onde se obteve grande sucesso (JOHNSON, 2009). Mundialmente é
denominada de Isabela (FERRANTI et al., 2005).

Na década de 1850 despertou interesse dos viticultores europeus
devido a resisténcia ao oidio, doenga que naquela época causava enorme prejuizo a
viticultura mundial. Foi introduzida no Rio Grande do Sul entre 1839 e 1842 por
Thomas Master, através da llha dos Marinheiros (CAMARGO, 2001).

Na Serra Gaucha s&o cultivados 8.979 ha, que representam
aproximadamente 45% de toda a uva produzida nessa regido (EMBRAPA/CNPUV,
2010).

Bento Gongalves € o municipio que tem a maior area plantada com
essa cultivar, seguido por Flores da Cunha, Caxias do Sul, Garibaldi, Farroupilha,
Nova Padua, Anténio Prado e Sdo Marcos (LAPOLLI et al., 1995). A quantidade de
uva ‘Isabel’ vinificada na Serra Gaucha variou de 185,9 milhdes de toneladas na
safra de 2005 a 236,7 milhdes de toneladas em 2009 (EMBRAPA/CNPUV, 2010).
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Os principais destinos da uva ‘Isabel’ na Serra Gaucha sao a
produgcao de vinho tinto comum e o suco de uva. A grande expansao da cultivar
Isabel na Serra Gaucha deveu-se a sua adaptagao na regido. A maior longevidade
observada nos vinhedos de ‘Isabel’ & atribuida a toleréncia ao Fusarium oxysporum
f. sp. herbemontis, agente causal da fusariose, doenga vascular que causa a morte
da videira, e a filoxera (GRIGOLETTI, 1993).

A cultivar Isabel tem cacho com peso médio de (156,7 g) e baga
esférica grande (3,00 g). O mosto apresenta teor baixo de acidez titulavel (57 meq L
"). O vinho se caracteriza por teores de: taninos (0,5 g L™), antocianinas (192 mg L~
"), potassio (916 mg L") e soma dos alcoois superiores (250 mg L"). As
caracteristicas sensoriais do vinho Isabel na Serra Gaucha evidenciam uma cor
vermelho vivo intenso (RIZZON et al., 2000).

Mesmo que esse vinho seja questionado devido ao aroma e gosto
foxados que apresenta, deve-se considerar que foi com ele que muitos
consumidores adquiriram o habito do consumo de vinho e que ainda é o mais
consumido no pais (RIZZON et al., 2000).

Figura 2 — Cultivar Isabel (EMBRAPA/CNPUV, 2010).

2.4.1.2 ‘Bordd’

A cultivar Bord6 (Figura 3), originaria dos EUA, € uma das principais
videiras de Vitis labrusca. Assim como a ‘Isabel’, também despertou interesse em
funcédo de sua resisténcia ou oidio (Uncinula necator) (GRIGOLETTI e SONEGO,
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1993). Foi introduzida no Rio Grande do Sul em 1839 com o nome de ‘lves’. Sua
expansdo deu-se devido a facil adaptagdo a variabilidade de condigdes
edafoclimaticas, a boa produtividade e longevidade e relativa rusticidade (ZANUZ,
1991; CAMARGO, 1994). E bastante demandada para elaboragéo de vinho tinto,
suco, vinagre, geléias e, por sua precocidade, € consumida in natura (RIZZON et al.,
2000).

A quantidade de uva ‘Bord{’ vinificada na Serra Gaucha variou de
64,2 milhdes de toneladas na safra de 2005 a 97,6 milhdes de toneladas em 2009
(EMBRAPA/CNPUV, 2010).

A cultivar ‘Bordd’ tem cacho com peso médio de (78,6 g) e baga
esférica pequena (1,47 g). O mosto apresenta teor de acidez titulavel (90,1 meq L™).
O vinho se caracteriza por teores elevados em: taninos (1,9 g L"), antocianinas
(874,4 mg L"), potassio (956,5 mg L) e soma dos alcoois superiores (500 mg L™).
As caracteristicas sensoriais do vinho ‘Bord®’ do Rio Grande do Sul evidenciam uma

cor violeta, com aroma e sabor frutado e foxado (TECCHIO, 2007).

Figura 3 — Cultivar Bordé6 (EMBRAPA/CNPUV, 2010).

2.4.1.3 ‘BRS carmen’

A uva ‘BRS Carmen’ (Figura 4) é resultante do cruzamento Muscat
Belly A x H 65.9.14 (BRS Rubea). Foram obtidas 47 plantas que, em 1994, foram
plantadas na area experimental da Embrapa Uva e Vinho, em Bento Gongalves, RS.

A primeira produgdo ocorreu em fevereiro de 1999, quando a planta original foi
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selecionada, pela boa fertilidade, sabor da uva e coloragdo violacea do mosto.
Identificada como CNPUV 188-2, nos anos subsequentes, de 2000 a 2007,
confirmou o potencial observado na primeira colheita e mostrou boa resisténcia as
principais doengas fungicas. A ‘BRS Carmem’ também foi avaliada de 1999 a 2002
em Campina Verde, MG; de 2000 a 2003 em Nova Mutum, MT; de 2002 a 2007 em
Jales, SP; e de 2003 a 2007 em Cambé, PR. E uma cultivar vigorosa, com
exuberante desenvolvimento vegetativo, caracteristica que facilita a formagao das
plantas no ano do plantio. Apresenta alta fertilidade de gemas, normalmente com
dois cachos/ramo, porém, a fertilidade € menor nas gemas basais (CAMARGO,
2008).

A ‘BRS Carmen’ tem cacho com peso meédio de (200 g) e baga
esférica grande (6,20 g 100 sementes ). O mosto apresenta teor de acidez titulavel
(70 meq L™, origina vinho de cor violacea intensa e estavel com caracteristicas de
aroma e sabor lembrando framboesa similar ao vinho elaborado com a ‘Bordé’.
Destaca-se também a producdo de suco de cor violacea intensa que pode ser
consumido puro ou ser utilizado em corte (mistura) com suco de outras cultivares,
conferindo cor, aroma e sabor (CAMARGO, 2008).

A ‘BRS Carmem’ apresenta boa resisténcia ao mildio (Plasmopara
viticola), ao oidio (Uncinula necator) e a podriddo cinzenta do cacho (Botrytis

cinerea). No periodo de avaliacdo foram observados sintomas leves de antracnose

(Elsinoe ampelina), podriddo da uva madura (Glomerella cingulata), ferrugem das
folhas (Phakopsora euvitis) (CAMARGO, 2008).
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2.4.1.4 ‘lsabel precoce’

A ‘Isabel Precoce’ (Figura 5) foi descrita por Camargo (2004) como
uma mutagdo somatica espontanea, identificada e propagada em propriedade de
Farroupilha, RS, cujo clone foi avaliado e langado como nova cultivar em 2002 pela
Embrapa Uva e Vinho, em Bento Gongalves, RS, registrado no Banco Ativo de
Germoplasma de Uva sob o numero 2526.

Apresenta as caracteristicas gerais da ‘lsabel’, porém, tem
maturacdo mais precoce, sendo a colheita antecipada em cerca de 35 dias
(CAMARGO, 2005). Apresenta reducao no ciclo vegetativo entre a floragdo e a
colheita, havendo uma aceleracdo no desenvolvimento principalmente no sub-
periodo floragao, inicio de maturagao.

O cacho da ‘lsabel Precoce’ é cilindro-cénico, alado, cheio, em
média com 110 g. A baga é preta, tendo em média 17,2 cm de didmetro x 18,7 cm
de comprimento. E uma cultivar vigorosa e fértil, com grande capacidade produtiva.

O mosto da ‘Isabel Precoce’, em média, apresenta 18° a 20° Brix,
acidez total de 57 meq L' e pH de 3,22, similar a da ‘Isabel’ em termos de graus
Brix, com acidez total de 52 meq L e pH de 3,27. A coloracdo do mosto desta
cultivar € mais intensa do que a coloragdo do mosto de sua forma original, a ‘Isabel’.
O comportamento em relacéo as doengas fungicas € idéntico ao da cultivar Isabel,
apresentando relativa susceptibilidade ao mildio da videira (Plasmopara viticola), a
requeima (Alternaria sp) e a ferrugem (Phakopsora euvitis). Comporta-se bem em
relagdo a antracnose (Elsinoe ampelina) e ao oidio (Uncinula necator).

Os vinhos produzidos pelas uvas ‘Isabel’ e ‘Isabel Precoce’ séo do
tipo tinto com coloragao mais clara tendendo ao rosé, possibilitando o corte com o
da ‘Bordd’ que possui coloracao intensa (CAMARGO, 2004).
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24.1.5 ‘BRS rdbea’

A ‘BRS Rubea’ (Figura 6) é uma cultivar de Vitis labrusca oriunda do
cruzamento Niagara Rosada X Bordd, realizado em 1965, pelo pesquisador Moacyr
Falcdo Dias na Embrapa, Estagdo Experimental de Caxias do Sul, segundo
CAMARGO (1999).

A cultivar permaneceu em campo de hibridos até 1980 quando foi
selecionada e multiplicada para avaliacdo na Estacdao Experimental de Caxias do
Sul/ Campo Experimental de Fazenda Souza, e na Embrapa Uva e Vinho, em Bento
Goncgalves (RS). Testes experimentais de qualidade do suco foram realizados entre
1987 e 1990, em cooperagédo com as Industrias Alimenticias Maguari S.A. Em 1992
foi propagada para realizagdo de teste de validagdo agronémica e industrial
realizados na sede da Embrapa Uva e Vinho, onde foi elaborado suco em maior
volume. Em 1995 com o apoio da cooperativa Sdo Joao LTDA., foram instalados
parreirais para validagao em propriedades de viticultores.

A ‘BRS Rubea’ € uma uva vigorosa e bem adaptada aos sistemas de
conducgao horizontais. A fertilidade € média, com um ou dois cachos por ramo. Como

ocorrem em outras labruscas, apresenta deficiéncia de brotacdo, sendo um pouco
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mais tardia que a ‘Bord®’, brotando duas semanas apds e atingindo o ponto de
colheita uma semana depois desta cultivar.

A ‘BRS Rubea’ tem cacho com peso médio de (100 g) e baga
esférica média com sementes grandes. O mosto apresenta teor baixo de acidez
titulavel (60 meq L"). O teor de aclicar médio é de 15° Brix. As caracteristicas
sensoriais do suco evidenciam uma cor intensa, sabor e aroma caracteristicos.
Desta forma, pode ser uma alternativa para a melhoria de vinhos tintos de mesa do
tipo labrusca.

Apresenta comportamento similar a ‘Bordd’ em relagdao a doencas
fungicas, como alta resisténcia a antracnose (Elsinoe ampelina), ao mildio
(Plasmona viticola), ao oidio (Uncinula necator) e as podriddes do cacho
(CAMARGO, 1999).

Figura 6 — Cultivar Rubea (CAMARGO, 1999).

2.4.2 Vinhos Finos Elaborados a partir de Variedades Vitis Viniferas

Os vinhos comercializados mundialmente sdo denominados como vinhos
finos, produzidos a partir de diferentes variedades Vitis viniferas, como algumas
selecionadas para estudo neste trabalho ‘Cabernet Sauvignon’; ‘Syrah’; ‘Tannat’ e
‘Merlot’.
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2.4.2.1 ‘Cabernet sauvignon’

A uva ‘Cabernet Sauvignon’ (Figura 7), originaria da regido de
Bordeaux, Franca, esta atualmente difundida na maior parte dos paises vitivinicolas.
E uma cultivar de brotacdo e de maturacdo tardia, relativamente vigorosa, com
ramos novos de porte ereto, de meédia producdo e elevada qualidade para
vinificagdo. Essa cultivar destina-se a elaboragdo de vinho tinto de guarda, o qual
requer amadurecimento e envelhecimento (GUERRA et al. 1992).

A ‘Cabernet Sauvignon’ tem cacho de tamanho médio de (149,3 g) e
baga pequena de (1,40 g). O mosto possui bom teor de agucar (20,0° Brix) e acidez
titulavel de 120 meq L', adequada para a producdo de vinho tinto, o qual se
caracteriza por apresentar teores elevados de alcoois superiores e K (40 a 60% dos
teores de cinzas). Possui aroma tipico que lembra pimentdo-verde, que é sua
caracteristica varietal; e corpo, estrutura e boa distingtibilidade (RIZZON e MIELE,
2002).

Figura 7 — Cultivar Cabernet Sauvignon (EMBRAPA/CNPUV, 2010)

2.4.2.2 ‘Syrah’

A ‘Syrah’ (Figura 8), € uma das uvas mais antigas cultivadas.
Algumas referéncias sugerem ser originaria de Schiraz, na Pérsia, outras, que seria
nativa da Vila de Siracusa, na Sicilia. Independentemente de sua origem, a ‘Syrah’ é

cultivada na Franga ha muito tempo, principalmente em Cétes-du-Rhéne, Isere e
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Dréme. Da Franga, expandiu-se por muitos paises, sendo hoje uma das cultivares
tintas mais plantadas no mundo. Chegou ao Rio Grande do Sul em 1921,
procedente dos vinhedos Vila Cordélia, de Sdo Paulo. Até 1970, ndo ganhou espago
nos vinhedos comerciais do Estado. Desde entdo, entretanto, acompanhando a
historia de outras viniferas finas francesas, comecgou a ser plantada comercialmente
em Santana do Livramento e na Serra Gaucha, a partir de mudas importadas por
vinicolas destas regides. E uma uva muito vigorosa e produtiva, caracteristicas que,
aliadas a sua alta sensibilidade a podridées do cacho, a tornam de dificil cultivo nas
condicbes ambientais da Serra Gaucha. Todavia, nas condicbes semi-aridas do
nordeste, tem mostrado 6timo desempenho na regidao do submédio Sao Francisco.
O vinho de 'Syrah' é caracteristico pelo seu aroma e buqué. No Rio Grande do Sul é
chamada 'Petite Syrah', nome que a distingue da 'Calitor', aqui conhecida como
'Syrah'; 'Schiraz', nos Estados Unidos e na Australia; 'Hermitage', também na
Australia e '‘Balsamina’, na Argentina (EMBRAPA/CNPUV, 2003).

A ‘Syrah’ destaca-se no contetido de antocianinas (23,60 mg g™') e
fendlicos totais (7,99 mg g”), sendo o teor de aclcar médio de 16,6 ©°Brix
(EMBRAPA/CNPUV, 2008).

Figura 8 — Cultivar Syrah (EMBRAPA/CNPUV, 2010).

2.4.2.3 ‘Tannat

A uva ‘Tannat’ (Figura 9), originaria do Sudoeste de Franga, é
responsavel pelas caracteristicas dos vinhos tintos de Madiran, Franca, e do

Uruguai, que se tornaram emblematicos para essas regides. Foi introduzida no Rio
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Grande do Sul, em 1971, pela Estagcdo Experimental de Caxias do Sul. Ela
apresenta elevado vigor e brotacéo tardia, o que Ihe garante protegcéo dos efeitos
prejudiciais das geadas. No entanto, € sensivel ao mildio e ao oidio.

O destino dessa producdo € para a elaboracdo de vinho tinto,
utilizado principalmente para corte e, recentemente, também para a produgédo de
vinho tinto varietal (RIZZON e MIELE, 2004).

A ‘Tannat’ tem cacho com peso médio de 216,1 g e baga esférica
pequena (1,54 g). O mosto apresenta teor elevado de acidez titulavel (155 meq L™).
O vinho se caracteriza por teores elevados em: taninos (1,9 g L™"), antocianinas (539
mg L™), potassio (1,856 mg L ™) e soma dos alcoois superiores (512 mg L"). As
caracteristicas sensoriais do vinho ‘Tannat’ na Serra Gaucha evidenciam uma cor
vermelha-violacea intensa, tanicos, relativamente duros e aromas de frutas
vermelhas (RIZZON e MIELE, 2004).

Figura 9 — Cultivar Tannat (EMBRAPA/CNPUV, 2010).

2.4.2.4 ‘Merlot’

A uva ‘Merlot’ (Figura 10) € uma das uvas responsaveis pelas
caracteristicas dos vinhos tintos de Saint Emillion, regido de Bordeaux, Franca. No
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Rio Grande do Sul, ela foi introduzida através da Estacdao Agronémica de Porto
Alegre, de onde foi difundida para a Serra Gaucha. Foi a partir da década de 1970
que houve maior incremento de seu plantio nessa regido. Essa cultivar, juntamente
com outras do grupo das européias, marcou o inicio da produgdo de vinhos finos
varietais brasileiros. Atualmente, ocupa o segundo lugar em volume de produgao
entre as cultivares de Vitis vinifera L. tintas (RIZZON e MIELE, 2003).

A ‘Merlot’ tem cacho com peso médio de (161,9 g) e baga esférica e
pequena, pesando (1,61 g). No mosto, o valor médio de agucar é de (18,4° Brix); o
da acidez total de 104 meq L'; e o do pH de 3,21. O vinho se caracteriza por ter
teores médios de 10,8% (v/v) de alcool; 70,3 meq L de acidez titulavel; e pH de
3,49. Sob o aspecto sensorial, o vinho ‘Merlot’ apresenta cor vermelho-violaceo com
boa intensidade, distingue-se pela maciez, equilibrio e fineza (RIZZON e MIELE,
2003).

Figura 10 — Cultivar Merlot (EMBRAPA/CNPUV, 2010).

2.5 PRINCIPAIS COMPONENTES FUNCIONAIS DA UVA E DO VINHO

Os compostos fendlicos estdo relacionados, diretamente com a

qualidade dos vinhos. S&o eles os responsaveis pela cor, corpo e adstringéncia e
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também as diferencas entre uvas ou vinhos tintos e brancos, pela presenga ou
auséncia de antocianinas. Os compostos fendlicos sao de fundamental importancia
nas caracteristicas dos vinhos. Este amplo grupo de substéncias varia conforme a
cultivar de uva, tipos de solo, clima de cultivo. Sdo substancias sintetizadas nas
células das uvas em estreita dependéncia com as enzimas, que por sua vez € uma

expressao da informacéao codificada através dos genes (ABE et al., 2007).

2.5.1 Caracteristicas das Estruturas Polifendlicas

Uma das classificagdes dos compostos polifendlicos das uvas e dos
vinhos é a divisdo em compostos flavondides e ndo flavonodides. Do primeiro grupo
fazem parte as flavanas, os flavondis e as antocianinas, sendo que esta ultima
substancia existe apenas nas uvas tintas. Do segundo grupo, fazem parte os acidos
benzdicos e os ésteres tartaricos dos acidos da série cindmica. Existem ainda,
outros compostos fendlicos como os estilbenos e os ésteres volateis (CABRITA et
al., 2004).

A reatividade dos compostos fendlicos advém de uma caracteristica
estrutural comum a todos eles, que € a presenca de um anel aromatico hidroxilado.
A forma mais simples destes compostos quimicos é o fenol, que assim da o nome a
esta série, sendo os outros compostos sao derivados desta estrutura basica comum
(CABRITA et al., 2004).

2.5.1.1 Compostos néo flavondides

Os compostos nao flavondides compreendem os acidos fendlicos,
benzdicos e cinamicos, e outros derivados fendlicos como os estilbenos. Sao
classificados como derivados das estruturas quimicas C6-C1 especificas dos acidos
hidroxi-benzoico, galico e elagico; os derivados das estruturas quimicas C6-C3
especificas dos acidos caféico, p-cumarico e hidroxicinamatos e os derivados das
estruturas quimicas C6-C2-C6, especificas do trans-resveratrol e cis-resveratrol
(BURNS, 2001).

Nas uvas, os acidos fendlicos sao principalmente os acidos
hidroxicinamicos que se encontram nos vacuolos das células das cascas e polpas,

sob a forma de ésteres tartaricos. Estes compostos tém um papel importante nas
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oxidagbes que conduzem ao acastanhamento dos mostos e dos vinhos
(SINGLETON, 1987). Embora os acidos hidroxicinamicos nao exercam uma
influéncia direta no gosto dos vinhos, implicam no aparecimento de fendis volateis, e
estes alteram as condi¢des sensoriais. Sdo os compostos fendlicos mais importantes
nos vinhos brancos por se encontrarem, sobretudo na polpa das uvas (ALLEN,
1994).

2.5.1.2 Compostos flavondides

Os flavondides sao compostos fendlicos que se caracterizam por um
esqueleto basico e comum C6-C3-C6. A estrutura base consiste em dois anéis
aromaticos ligados por um anel pirano (ZOECKLEIN et al., 1995).

Esta classe de compostos fendlicos pode-se dividir em familias que
se distinguem pelo grau de oxidagao do anel pirano. Grande parte da estrutura e da
cor dos vinhos deve-se a esta familia de compostos que se encontram nas
sementes, na polpa e na casca das uvas. De todos eles, as antocianinas, os flavano-
3-ol e as proantocianidinas, principais responsaveis pela cor dos vinhos, sao
quantitativamente os mais importantes. Os flavondides podem encontrar-se no
estado livre ou polimerizados com outros flavonodides, agucares, nao flavondides, ou
ainda outras combinag¢des (CABRITA et al., 2004) (Figura 11).

Figura 11 — Principais compostos polifendlicos encontrados no vinho tinto
(CABRITA, 2004).
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2.5.1.2.1 Resveratrol

O resveratrol (Figura 12) € um composto fendlico pertencente ao
grupo dos flavondides (estilbenos), constituido por dois anéis aromaticos unidos por
uma ponte de metileno (SOLEAS et al., 1997). Presente abundantemente em uvas
(Vitis vinifera e Vitis labrusca), tanto na forma cis (cis-3,5,4’-triidroxiestilbeno), como

trans (trans-3,5,4’-triildroxiestilbeno) (Figura 13) (SHAKIBAEI et al., 2009).

Figura 12 — Molécula do resveratrol em 3D (UNIVERSO FARMACEUTICO, 2008)
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Figura 13 — Isdbmeros do resveratrol (A) trans-resveratrol (B) cis-resveratrol
(KOLOUCHOVA-HANZLIKOVA, 2004).
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A isomerizacao trans — cis é feita através de luz UV e pH elevado
(Figura 14) enquanto que a isomerizagao cis — trans € feita pela exposi¢cado a luz
visivel, alta temperatura e pH baixo (SHAKIBAEI et al., 2009).
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Figura 14 — Reacao de Isomerizagao (JENSEN, 2010).
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Devido a sensibilidade a luz, poucas sao as informagdes sobre as
propriedades do isdmero cis-resveratrol (BASLY, 2000). O isbmero trans-resveratrol
€ a forma mais estavel e farmacologicamente ativa (MARRIER et al., 2002), devido a
presenca do grupo 4-hidroxiestiril (Figura 14) (DAS et al., 2010).

A sintese do resveratrol ocorre principalmente nas cascas dos frutos,
em resposta a condigdes adversas, como estresse, radiacdo UV e infecgao por
fungos da espécie Botrytis cinéria (FLOREANI et al., 2003), fato que explica os altos
indices encontrados em vinhos tintos (CARVALHO et al., 2003; ANDRADE, 2004;
AVELLO e SUWALSKY, 2006; RAMALHO e JORGE, 2006).

Os precursores do resveratrol sdo os acidos cumarico e maldnico na
proporgao de 1:3 (SOLEAS et al., 1997), provenientes das rotas do acido chiquimico
e acido mevalbnico.

A biossintese do resveratrol (Figura 15) € desencadeada por um
sinal quimico, gerado pelo estresse, que induz o aumento da expressdo do gene
estilbbeno sintase, o qual promove o acumulo de RNAm estilbeno sintase,
responsavel pela formagdo da enzima estilbeno sintase. Por sua vez esta enzima
catalisa a reagdo entre uma molécula de p-cumaroil-CoA e trés moléculas de
malonil-CoA, substratos estes presentes nas plantas, originando o resveratrol
(SCHOPPNER e KENDL, 1984; SCHODER et al., 1988; JEANDET et al., 2002).
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Figura 15 — Rota de sintese do resveratrol via acido chiquimico (ROCHA, 2009).
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Em condicdes fisiolégicas, a enzima estilbeno sintase esta presente
em baixas concentragdées na parede celular das plantas e em menor propor¢éo, nos
cloroplastos, situados na casca do fruto em desenvolvimento (PAN at al., 2009).

Na uva, o resveratrol €& sintetizado na casca do fruto em
concentragdes que dependem tanto do tipo, intensidade e durabilidade do estresse
sob o qual se encontra a videira (PAN, et al. 2009).

Souto et al.,, (2001) analisaram 36 diferentes tipos de vinhos
brasileiros, onde as concentracdes de resveratrol variaram de 0,82 a 5,75 mg L™,
com um valor médio de 2,57 mg L. Este valor representa praticamente o dobro em
comparagao com vinhos do mesmo tipo oriundos de outros paises, como Portugal
(1,00 mg L™), Chile/Argentina (1,21 mg L™),Grécia (0,873 mg L) e Estados Unidos
(0,132 mg L™).

A hipotese admitida € de que os vinhos do sul do Pais tém mais
resveratrol, como resultado da alta umidade dos solos das Serras Gaucha, fato este
que favorece a proliferacdo de fungos. A relagédo entre o clima umido e os elevados
teores de resveratrol € justificada pela produgdo pela planta de polifenéis como
forma de defesa ao estresse causado por fatores bidticos, como a acédo de fungos
patogénicos ou abiodticos (radiagdo ultravioleta). O efeito de protecdo da planta,
portanto, gera o aumento de compostos com caracteristicas desagradaveis para

causar repulsa ao predador (SOUTO et al., 2001).
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2.6 VINHO VERSUS QUALIDADE DE VIDA

Varias pesquisas apontam os beneficios do consumo de vinho aos
compostos polifendlicos, devido as suas atividades antioxidantes, antiinflamatérias e
anticarcinogénicas (YANG et al., 2001; LAMBERT et al. 2005; ADEMAMOWO et al.,
2005). Entre outros beneficios os compostos polifendlicos aumentam a sintese de
oxido nitrico e o vasorelaxamento do endotélio (BOOYSE e PARKS, 2001);
melhoram a vascularidade (LEIGTHON et al., 2000); e aumentam significativamente
a fibrindlise (DE GAETANO et al., 2004).

2.6.1 Atividade Anticarcinogénica

De acordo com Boyle e Langman (2000), o cancer de colo retal é a
segunda principal causa de morte por cancer na América do Norte e Europa, e a
quarta forma mais comum de cancer, em todo o mundo.

Estudos de Briviba et al. (2002) mostraram que a inibicdo do
crescimento de células cancerigenas estd associada a capacidade da ativagéo
maxima da modulagédo da proteina quinase intracelular e com a inibigdo da proteina
quinase extracelular, esse mecanismo de ac¢ao sobre tais proteinas indicam o
carater antiproliferativo dos compostos fendlicos do vinho tinto.

Segundo estudos de Suganuma et al. (1998) e Manach et al. (2004),
niveis altos de compostos antioxidantes tém sido detectados nos intestinos de ratos,
mais do que em outros tecidos, apds a suplementagao oral.

De acordo com Yl et al. (2005) os compostos fendlicos podem inibir
o desenvolvimento do céncer colo retal no intestino humano, antes de serem
absorvidos e detectados no plasma sanguineo.

E segundo VOLP et al. (2008) os polifendis isolados de vinho tinto
mesmo em concentragdes extremamente baixas foram capazes de inibir o

crescimento de células cancerigenas epiteliais do célon.
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2.6.2 Atividade Antioxidante Versus Doengas Vasculares

Foi verificado que os compostos fendlicos do vinho sao capazes de
atuar como antioxidantes, tanto em sistemas aquosos quanto em sistemas lipofilicos
(STEINBERG et al., 2000).

Segundo BORS (2002) os compostos fendlicos dos vinhos foram
capazes de estabilizar radicais livres gerados em sistema aquoso por radiolise
como: hidroxila, azida, anion superoxido, peroxila e alcoxil t-butila. De acordo com
GAULEJAC et al.(2000) o radical anion superéxido gerado pelo sistema enzimatico
hipoxantina/xantina oxidase também foi inativado por compostos fendélicos do vinho
tinto.

Frankel et al. (1993) formaram um dos primeiros grupos a estudar a
oxidagao da lipoproteina de baixa densidade (LDL) in vitro. Esse grupo mostrou que
a oxidacdo da LDL por radicais livres oriundos da reagdo de Cu?* foi inibida pelos
compostos fendlicos do vinho tinto. Em 1995, Frankel et al. verificaram que a
inibicdo da oxidacédo da LDL por compostos fendlicos de vinhos californianos estava
relacionada com a concentragdo de acido galico, acido caféico, catequina,
epicatequina, miricetina e quercetina, entre outros.

Teissedre et al. (1999) mostraram que a catequina e o procianidina
desempenharam maior efeito inibidor da oxidagcdo da LDL in vitro que o tocoferol.
Oligbmeros de catequina, dimeros e trimeros de procianidina extraidos da semente
de uvas também foram capazes de inibir a oxidacao da lipoproteina de densidade
baixa in vitro (TEISSEDRE e LANDRAULT, 2000).

Halliwell (2000) descreve que o radical hidroxila e o &nion
superoxido estdao envolvidos em uma série de reagdes que provocam danos
celulares, como a peroxidacéo lipidica.

A acdo antioxidante dos compostos fendlicos também foi verificada
em danos oxidativos de células vermelhas do sangue (CVS). Vinho tinto envelhecido
em barril de carvalho, vinhos tinto e branco sem envelhecimento foram adicionados
numa suspensao de CVS e peroéxido de hidrogénio (H,0;). Os resultados mostraram
que o vinho tinto envelhecido foi mais eficiente contra os danos oxidativos
provocados pelo H,O, em CVS (TEDESCO et al., 2000).

Miyagi, Miwa e loue (2001) estudaram o efeito inibitério da oxidagao

da LDL em humanos antes e apds a ingestdo de vinho tinto e de suco de uva. Os
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flavondides do vinho tinto exerceram efeito maior contra a oxidagao da LDL do que o
suco de uva. Tais autores sugeriram que a diferengca pode resultar da maior
absorcao dos flavondides do vinho tinto pelo intestino que os flavondides da uva.

Os estudos de Booyse e Parks (2001) reportam que o consumo
moderado de vinho e sua relagdo com patologias cardiovasculares tém sido
amplamente estudados, sendo que apesar de existir consenso geral que 0 consumo
excessivo de alcool (40 g ou equivalente a 4 tagas por dia) aumenta a mortalidade
por cirrose e alguns tipos de cancer, estima-se que o consumo com moderagédo (1 a
2 tagas por dia) tem multiplos efeitos bioquimicos e celulares benéficos ao sistema
cardiovascular.

A LDL exerce a fungdo de transportar o colesterol para o
metabolismo celular nos érgéos e tecidos, e a HDL exerce a fung¢ao de transportar o
excesso de colesterol e LDL para o metabolismo no figado (CHONGWOO, 2002).
Uma vez oxidadas, essas lipoproteinas perdem a capacidade de transportar o
colesterol que se deposita no interior das artérias levando a obstrugao
(STEINBERG, 2003). Desta forma, a oxidagdo das LDLs e HDLs esta intimamente
correlacionada as complicagcbes da aterosclerose, que se manifesta como: doencga
arterial coronariana (DAC), acidente vascular cerebral (AVC) e/ou doenga vascular
periférica. A DAC pode ocorrer pelo acumulo de colesterol nas camadas internas
das artérias (STEINBERG et al., 2000).

Castelnuovo et al. (2002) realizaram uma metanalise com o objetivo
de associar o consumo de vinho e o risco vascular. De 13 estudos envolvendo
209.418 pessoas, o risco relativo para doenga vascular associada com o consumo
de vinho foi de 0,68 (95% de intervalo de confianga, 0,59 a 0,77), quando
comparado aos nao consumidores de vinho. Houve ainda uma forte evidéncia de
dez estudos envolvendo 176.042 pessoas que sustentaram uma “curva-J”, a qual faz
uma relacdo entre diferentes quantidades de consumo de vinho e risco vascular.
Uma associagao inversa significativa foi encontrada para o consumo diario de vinho
acima de 150 mL. Os autores concluiram que esses resultados evidenciam uma
associacao inversa entre os consumidores leves a moderados de vinho, com o risco
vascular.

Vinson, Teufel e Wu (2004) verificaram que o suco de uva foi tdo
eficaz na inibicdo da incidéncia da aterosclerose em ratos quanto o vinho tinto com e

sem alcool.
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Do ponto de vista cientifico segundo Galfi et al.(2005) os compostos
fendlicos diminuem os niveis de lipideos no soro sanguineo, aumentam o colesterol
HDL que ajuda a remover o excesso do colesterol LDL do sangue, e a prevenir a
obstrucao das artérias.

Pesquisas com humanos mostraram que a concentracdo de
polifendis no plasma aumentou significativamente apods a ingestdao de vinho tinto.
Nos estudos de Donovan et al. (2005) a concentragdo de catequina (+), o
constituinte fendlico mais abundante do vinho tinto, aumentou de 2 nmol L™ para 91
+ 14 nmol L' em nove voluntarios saudaveis apds o consumo de 120 mL de vinho
tinto.

Mukamal et al. (2006) realizaram um estudo para verificar a
associacdo entre o consumo de alcool e o risco de doencas cardiacas e
coronarianas em uma populacao de idosos. Os autores puderam observar que nesta
populacdo, o consumo de 14 doses por semana esteve associado com um menor
risco de doengas cardiacas e coronarianas. Comparados com abstémios de longo
prazo, o risco relativo por analise multivariada foi de 0,90 para consumidores na
frequéncia de menos que 1 dose com 95% de intervalo de confianga; de 0,93 para
consumo de 1 a 6 doses por semana; de 0,76 para 7 a 13 doses; e de 0,58 para 14
ou mais consumidas por semana, respectivamente (p<0,07). Essas associag¢des
foram estatisticamente similares para a ingestdo somente de vinho. Por outro lado,
os autores deste trabalho discutem que os clinicos ndo devem recomendar o
consumo moderado de alcool para prevenir enfermidades baseado nesta evidéncia
somente, pois 0 guia do Instituto Nacional sobre o abuso do alcool sugere que
pessoas idosas limitem seu consumo para até uma dose por dia.

Alguns estudos de David et al.(2007) e Moreno (2009) constataram
que os compostos fendlicos de vinho sdo capazes de inibir a oxidacdo das

lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e alta densidade (HDL).

2.6.2.1 Atividades atribuidas ao resveratrol

Um destaque no estudo de antioxidantes em vinhos tintos recai sob
o resveratrol.
O mecanismo de acgao do resveratrol em organismos vivos consiste

em um processo de sulfatagao onde ocorre uma rapida reacao entre o resveratrol e
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o sulfato originando o metabdlito trans-resveratrol-3-sulfato, enquanto a glicosilagcéo
ocorre em menor intensidade e é responsavel pela formagdo do metabdlito trans-
resveratrol-3-O-glicuronideo, através da reacdo do resveratrol com o acido
glicurénico (YU et al. 2001; WALLE, et al., 2004).

O processo de distribuicdo do resveratrol pelos tecidos é realizado
pela difusdo trans-epitelial (transporte passivo) e pelo processo mediado por uma
enzima carreadora (JANNIN et al., 2004; WALLE, et al., 2004).

Ambos os processos sao facilitados pela caracteristica lipossoluvel
do composto e pela elevada afinidade a proteina carreadora albumina (JANNIN et al.
2004).

O resveratrol tem sido reportado por seu efeito protetor contra lesdes
isquémicas (WANG et al., 2005) e doencgas neurodegenerativas (HUNG et al., 2000;
FREMONT, 2000; SUN et al., 2002). Além disso, uma série de estudos tem descrito
os efeitos benéficos do resveratrol sobre doencas cardiovasculares, baseados em
sua propriedade antioxidante (MARTINEZ e MORENO, 2000; SATO et al., 2000) e
anticoagulante (SOLEAS et al., 1997).

Extensos estudos sobre a atuacdo do resveratrol no combate ao
HIV-1 (HEREDIA et al., 2000), inibicdo das lesdes induzidas pelo Herpes 1 e 2
(DOCHERTY et al., 2004) e controle de processos inflamatérios (LEONARD et al.,
2003) tem sido reportados.

O grande interesse no estudo do resveratrol nas ultimas décadas,
tem sido aplicado principalmente devido a suas propriedades anticarcinogénicas,
anti-inflamatérias, e cardioprotetoras (protecdo da artéria coronaria o chamado
"paradoxo francés") (AGGARWAL et al., 2006; RAHMAN et al., 2006).

Dentre os complexos mecanismos de inibicdo do crescimento
tumoral promovidos pelo resveratrol sdo destacados: a sincronizagao das células em
determinada fase do ciclo celular (SGAMBATO, et al., 2001) e alteragdo das
principais etapas da carcinogénese (PERVAIZ, 2004).

Nos seres humanos, o resveratrol € absorvido principalmente no
duodeno (PASTEN e GRENETT, 2006), sendo que estudos em intestinos de ratos
indicaram que aproximadamente 20% de resveratrol foi absorvido. O resveratrol
administrado a camundongos revelou que o antioxidante é distribuido a todos os
orgaos (ANDLAUER et al.,, 2000). Foram detectados no duodeno bem como no

figado e nos rins dos ratos 1,5 h apds a administragcdo, e se manteve detectavel
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nesses locais por até 6 h. Apds 3 h de administragdo, também pdde ser detectado
no pulmao, baco, coracdo, cérebro e testiculo. As alteragcbes metabdlicas do
resveratrol podem ser inibidas pela quercetina, um polifenol também encontrado no
vinho (VITRAC et al.,2006).

Estudos clinicos in vivo indicaram que o trans-resveratrol livre no
plasma é muito escasso e de curta duragdo. Atualmente grande parte da producéao
de resveratrol se deve a engenharia genética, principalmente aos alimentos
funcionais (SHAKIBAEI et al., 2009). Segundo este autor, o resveratrol tem extensa
propriedade bioldgica, incluindo também atividades estrogénicas, indugdo de
apoptose e inibigdo da agregacado plaquetaria. Além disso, tem demonstrado
atividade in vitro, bem como in vivo, de quimioprotecdo no combate ao cancer
(JANG et al., 1997; DELMAS et al., 2006; BAUR e SINCLAIR, 2006), nos trés
estagios (iniciagao, promogéao e progressao) (DE LA LASTRA e VILLEGAS, 2005).

A maioria de suas propriedades cardioprotetores sdo associadas
com a capacidade de exercer vasorelaxamento, respostas anti-inflamatérias e
sequestro de radicais ROS (DAS et al., 1999; HALLIWELL, 2009). Entre outros
beneficios a saude, o resveratrol possui atividade antitumoral (CASTELO et al.,
2005) e potencial neuroprotetor (ZHUANG et al., 2003).

Uma série de estudos foram descritos indicando os isémeros do
resveratrol como compostos anti-envelhecimento. Os primeiros estudos vieram da
escola médica de Harvard e dos Laboratorios de Pesquisa Biomol. Estes relataram
em uma descoberta revolucionaria, que o resveratrol pode ativar o gene SIRT 1
responsavel pelo combate ao envelhecimento precoce (HOWITZ et al., 2003).
Baseado em estudos com animais, os autores observaram que, dependendo da
concentracdo de resveratrol presente no vinho tinto, € preciso consumir varias
garrafas por dia para conseguir tal dose (BAUR et al., 2006).

Estudos posteriores descobriram que o resveratrol em uma dose
muito pequena poderia ativar ndo sé o gene SIRT1, mas também os genes SIRT 3 e
SIRT 4, bem como os genes FOXO e PBEF, sendo todos ligados com proteinas de
longevidade (MURKHERJEE et al., 2009).
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2.7 ACIDEZ NOS VINHOS TINTOS

A acidez total de um vinho corresponde a fragéo acida e ao pH do
meio. Esta corresponde a soma dos acidos titulaveis, tais como: acido tartarico,
malico, citrico, latico, succinico e acético, excluindo o acido carbénico e o didxido de
enxofre (PIZZATO, 2000).

O gosto acido (azedo) é modificado pelo etanol, agucar e cations.
Esses acidos desempenham um importante papel nas caracteristicas organolépticas
do vinho, sendo que a acidez reforca e conserva aromas, da corpo e frescor ao
vinho durante seu envelhecimento (AVILA, 2002).

A importéncia na acidez total aos vinhos esta na caracterizagado ou
padronizacdo dos mesmos, ao reconhecimento de fraudes, ao controle de
alteracdes indesejaveis por micro-organismos, ao acompanhamento da fermentagao
malolatica e da estabilizacao tartarica. De modo geral, sdo melhores classificados os
vinhos tintos de acidez mais baixa; o contrario ocorre com os vinhos brancos onde
os ligeiramente &cidos s&o os mais apreciados (AVILA, 2002).

Ja a acidez volatil, corresponde ao conjunto dos acidos graxos da
série acética encontrados nos vinhos; seus valores representam um indicativo do
estado sanitario e da gravidade de algumas alteragdes microbiolégicas que ocorrem
nos vinhos. Valores baixos sdo sempre os mais interessantes do ponto de vista
qualitativo (RIZZON et al., 1987).

Niveis mais elevados de acidez volatil podem ser decorrentes de
baixas doses de dioxido de enxofre (SO,), de fermentagdes a altas temperaturas, de
uvas atacadas por Botrytis, falta de higiene e cuidados na elaboragdo do vinho. A
acidez deve ser compreendida entre 60 e 90 meq L™ (RIZZON et al., 1987 , 2000).

Os principais acidos organicos do vinho provenientes da uva
apresentados na Figura 16 s&o: tartarico, malico e citrico; e os provenientes da
fermentacdo s&o o succinico, latico e acético. Existem outros acidos orgénicos em
pequenas quantidades: galacturdnico, glucurénico, citramalico, dimeltilglicérico,

piravico, cetoglutarico, entre outros (RIZZON et al., 2000).
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Figura 16 — Acidos organicos encontrados no vinho tinto (FIORUCCI, 2002)
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O pH do vinho corresponde a concentragéo de ions de hidrogénio
dissolvidos no mesmo (GARCIA, 1988).

Segundo dados da literatura, os vinhos brasileiros apresentam pH
que varia de 3,0 até 3,6 dependendo do tipo de vinho (tinto ou branco), da cultivar, e
da safra (RIZZON et al., 1987).

O pH é importante pelo seu efeito sobre os micro-organismos,
intensidade de cor, sabor, potencial de oxi-reducao, taxa de SO; livre e combinado,
suscetibilidade de turvacdo pelo fosfato de ferro, precipitacdo do bitartarato de

potassio e a atividade enzimatica (AVILA, 2002).

2.9 TECNICAS ANALITICAS APLICADAS EM ANALISES DE VINHOS

Recentemente a técnica de HPLC-MS tem aumentado a sua
popularidade, principalmente depois do desenvolvimento da tecnologia de interface
MS. O método baseia-se na fragmentagdo e medi¢cado da relagdo massa carga (m/z)
dos compostos detectados pelo sistema de cromatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC), que torna possivel o estudo da estrutura dos compostos de interesse e sua

identificacao.
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Segundo La Torre et al. (2006), o método permitiu a identificacédo e
determinacao de 24 compostos fendlicos em vinhos, por injecdo direta, sem
qualquer purificagao previa da amostra.

De acordo com Sakkiadi et al. (2001), a injecdo direta da amostra
permitiu a identificacdo de compostos fendlicos de interesse bioldégico como:
catequina, epicatequina, trans-resveratrol, quercetina e rutina.

Segundo Nixdorf e Hermosin-Gutiérrez (2010), foi possivel a
identificacdo e caracterizacdo de compostos fendlicos de baixo peso molecular, em
vinhos tintos de mesa elaborados a partir da cultivar Isabel.

No entanto, o equipamento de HPLC-MS de alto custo, ndo é muito
comum nos laboratérios de controle e pesquisa. Segundo Quirds et al. (2009), o uso
de detectores de UV-VIS e fluorescéncia poderiam ser uma excelente alternativa,
quando LC-MS néo esta disponivel. A alta seletividade do detector de fluorescéncia
ajudaria na identificacdo e distingdo de substancias diferentes. Foi possivel a
identificacdo de 11 compostos fendlicos, com injegao direta e sem tratamento prévio.

A técnica de p-LC, também tem sido utilizada para analisar alguns
compostos em vinhos, tais como o resveratrol. A uy-LC é uma técnica desenvolvida
com o objetivo de diminuir o limite de detecgao e assim aumentar a sensibilidade do
método, isso se deve ao uso da coluna com diametro menor. Segundo Fan et al.
(2008), foi possivel detectar as duas formas isoméricas do resveratrol em uvas,
utilizando essa técnica.

Contudo a técnica de HPLC com detector de arranjo do diodo (PDA)
€ uma das mais utilizadas, pois esse tipo de detector permite a identificacdo e a
quantificacdo nas menores concentracbes de analitos, e a comparacido dos
espectros em comprimentos de onda desejados.

Segundo Abe et al. (2007), foi possivel a identificagcdo de compostos
n&o flavonoides, flavondides e estilbenos (resveratrol), utilizando o detector (PDA).

De acordo com Gonzalez-Paramas et al. (2004), foi possivel a

identificacao e caracterizagcao dos flavan-3-ol em sementes de uvas.

2.10 MeToDo DE DPPH PARA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Diversas técnicas tém sido utilizadas para determinar a atividade

antioxidante in vitro, de forma a permitir uma rapida selecdo de substancias e/ou
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misturas potencialmente interessantes, na prevengcdo de doengas cronico-
degenerativas. Dentre estes métodos destaca-se o sequestro de radicais livres, tais
como DPPH?e - 2,2-difenil-1-picrilhidrazila (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006).

A capacidade antioxidante atua de forma a combater o estresse
oxidativo, interceptando os radicais livres gerados pelo metabolismo celular ou por
fontes exdgenas, evitando ou reparando as lesdes (BIANCHI, 1999). Os radicais
livres sdo moléculas que contém um ou mais elétrons ndo pareados (HALLIWELL,
1994) configuracdo que as torna altamente instaveis, com meia-vida curtissima,
quimicamente muito reativas, que se estabilizam removendo elétrons de moléculas
vizinhas, formando assim um par eletrénico. A principio, a presenca de um unico
radical, ja é capaz de iniciar uma sequéncia de rea¢cdes em cadeia com transferéncia
de elétrons. Essas moléculas, altamente reativas, tém potencial para oxidar
moléculas bioldgicas incluindo proteinas, lipidios e DNA (PEGAS, 2006), essenciais
para a manutencao de muitas fungdes fisioldgicas (POMPELLA, 1997).

A determinacdo da capacidade antioxidante é feita pelo método
espectrofotométrico de sequestro de radicais livres. O método de radicais livres esta
baseado no descoramento de uma solugdo composta por radicais estaveis DPPH-
de cor violeta quando da adi¢gdo de substancias que podem ceder um atomo de
hidrogénio (BRAND-WILLIAMS et al., 1995) (Figura 17).

O DPPHe+ é um radical livre que pode ser obtido diretamente por

dissolugéo do reagente em meio organico.

Figura 17 — Estabilizac&o do radical livre DPPH+ (Fonte: RUFINO, 2007).
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2.11 ANALISE ESTATISTICA

No campo da quimica, a quimiometria utiliza métodos matematicos e
estatisticos para definir ou selecionar as condicbes otimas de medidas e
experiéncias, e visa permitir a obtencdo do maximo de informagdes com um numero
reduzido de experimentos a partir da analise de dados quimicos (BRUNS; FLAIGE,
1985).

Com o desenvolvimento de instrumentos e processos quimicos
avancados conduziu-se a uma necessidade de métodos também avancados para
realizar experimentos, calibrar instrumentos e analisar dados resultantes. Apos tais
desenvolvimentos, comprovou-se que a maioria dos sistemas € de natureza
multivariada, e abordagens univariadas ndo resultam em melhores solugbes. Ao
mesmo tempo, os instrumentos tém evoluido em termos de complexidade e
capacidade computacional avancada, de modo que foi possivel desenvolver e
empregar cada vez mais, métodos complexos de computacdo intensiva (HOPKE,
2003).

2.11.1 Analise Exploratoéria de Dados

O objetivo da analise exploratoria é extrair informagdes dos dados,
estabelecendo relagdes entre objetos e variaveis. A analise exploratéria néo
estabelece modelos a priori, mas permite que, a partir das relagdes observadas nos
dados, sejam levantadas hipéteses e propostos modelos (GARCIA, 2009).

Antes de proceder a analise dos dados, é feita uma inspecgéo visual
para verificar problemas de variagdo da linha de base, sobreposi¢cao de picos e
ruidos. Os dados sao convertidos na forma de uma matriz (tabela de dados), a qual
sera representada por X. As “n” linhas da matriz representam as amostras (ou
objetos), onde cada valor corresponde a uma propriedade medida para uma amostra
especifica, enquanto que as “p” colunas sao variaveis que correspondem a uma
propriedade medida para cada amostra. Em seguida € realizada uma pré-selecao
das variaveis quando necessario para definir a regido do cromatograma que contém

a informacgao que sera utilizada no calculo (GARCIA, 2009).
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2.11.2 Pré — Processamento das Amostras

O pré-processamento é uma etapa importante da analise, pois os
dados de uma forma geral contém fontes de variagdo, como erros aleatorios ou
sistematicos ou unidades diferentes. Ele é definido como qualquer manipulagao
matematica nos dados com o objetivo de remover ou reduzir estas fontes
irrelevantes de variacdo. Pode ser dividido em dois tipos basicos, dependendo se
sao operados nos valores relacionados as amostras ou as variaveis, e a sua escolha
vai depender do conjunto de dados e do objetivo (BEEBE, 1998).

A normalizagao nas amostras é feita dividindo cada variavel por uma
constante. Os dois tipos mais comuns sdo a normalizacdo por area unitaria e por
comprimento do vetor unitario. A normalizacdo por area unitaria é feita dividindo
cada valor original pela soma de todos os valores absolutos das medidas da mesma
linha, Equacgao 1. Este procedimento para os dados cromatograficos tem a finalidade
de corrigir a variagdo do volume da amostra injetado no cromatografo, sem destruir

proporcionalidade das substancias organicas (HENDRICKS, 2005),

p
X=X /Z;‘X”’ M
j=

no qual x’; refere-se aos dados normalizados, da amostra i e variaveis j.

A normalizagao por comprimento de vetor é feita dividindo cada valor
original pela soma dos quadrados de todos os valores das variaveis da mesma linha,
Equacéao 2. A finalidade é remover a variagao sistematica, normalmente associada
com a quantidade total da amostra (HENDRICKS, 2005).

X'=x; injz, (2)

O pré-processamento mais comum para as variaveis na analise
exploratdria € o autoescalonamento. Neste caso os valores originais em cada coluna
matriz sdo subtraidos das respectivas médias e divididos pelo desvio padrao,
Equacéao 3. Este procedimento transforma as variaveis originais em novas variaveis

adimensionais com média zero e variancia igual a um,

Xy=—t—, 3)
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no qual s; & o desvio padréo para a variavel | (HENDRICKS, 2005).
2.11.3 Analise dos Componentes Principais (ACP)

Essencialmente, ACP maximiza a correlagdo entre as variaveis
originais para formar novas variaveis que sao ortogonais entre si, ou nao
correlacionadas. A ACP transforma o conjunto original de variaveis relacionadas
entre si, em um novo conjunto de numero igual de variaveis independentes ou
componentes principais (CPs), que sao combinagbes lineares das variaveis
originais. As componentes principais sdo ordenadas de tal forma que a primeira CP
explica a maior parte da variédncia de dados, e cada uma subsequente representa a
maior proporgdo de variabilidade que ndo tenha sido representada por seus
antecessores. Embora o numero de CPs seja igual ao numero de variaveis
independentes do original. Em geral, maior parte da variancia no conjunto de dados
pode ser explicada pelas primeiras componentes principais, que podem ser usadas
para representar as observagdes originais (ABDUL-WAHAB, 2005).

A primeira componente principal, CP1, é definida na direcdo da
maxima variancia dos dados de todo o conjunto. A CP2 é a direcdo que descreve a
variancia maxima no subespaco ortogonal a CP1. As componentes seguintes s&o
ortogonais as anteriores, descrevendo o0 maximo das variancias restantes
(FERREIRA, 2002).

A ACP do Tipo Q define a similaridade entre objetos considerando
as proporgdes entre eles. Na ACP Tipo Q, a decomposicéo € calculada através da
diagonalizacdo da matriz associacdo (XX'), enquanto que no tipo R, a
diagonalizacédo é feita na matriz de correlagdo ou covariancia da matriz (X'X). A
matriz X (n x p), formada por n objetos e p variaveis € decomposta no produto de

duas matrizes menores:

—_ t
Xinxp) = Tinxa) Piaxp) + Enxp)

(4)

onde P é a matriz dos “loadings” das componentes principais, T € a matriz dos
escores e E é a matriz dos residuos. O sobrescrito t indica a matriz transposta da

matriz e g € um escalar que indica o numero de componentes principais que
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descreve a maior parte da varidancia dos dados. Este procedimento esta

representado esquematicamente na Figura 18.

Figura 18 — Esquema da decomposi¢cao da matriz X no produto de duas matrizes
(Fonte: SOARES, 2010).

p q P

Do ponto de vista estatistico, as variaveis originais com maiores
valores de loadings na combinacao linear das componentes principais sdo as mais
importantes. Primeiramente sdo feitos os calculos, em seguida, os resultados sao
utilizados para interpretar a distribuicdo das amostras em graficos bidimensional das
componentes principais e posteriormente identificar e julgar a importancia das

variaveis originais escolhidas.

2.11.4 Analise Hierarquica (AH)

Denominada analise de agrupamento, tem como objetivo agrupar os
dados de forma a permitir e identificar semelhangas entre os objetos. Existem
diversas abordagens. No entanto, o método mais comum ¢é a classificacdo
hierarquica, na qual os objetos sdo agrupados a semelhanga de uma classificagao
taxonémica, e representado em um grafico com uma estrutura em arvore, o
dendograma. Sua interpretagao basica supde que quanto menor a distancia entre os
pontos, maior a semelhanga entre as amostras. Os dendogramas séo especialmente
uteis na visualizagdo de semelhancgas entre amostras ou objetos representados por
pontos em espaco com dimensdo maior que trés, no qual a representacido de
graficos convencionais ndo é possivel. Existem muitas maneiras de procurar
agrupamentos no espacgo n-dimensional. A maneira matematicamente mais simples
consiste em agrupar os pares de pontos que estdo mais proximos, usando a
distancia Euclidiana, e substitui-los por um novo ponto localizado na metade da

distancia entre eles. Distancia Euclidiana é medida mais comumente usada na
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similaridade entre dois objetos. Essencialmente, € uma medida do comprimento de
um seguimento de uma reta desenhada entre dois objetos, quando representados

graficamente. A distancia Euclidiana entre dois pontos n e m é definida como:

Dnm :‘/i(xnj _ij)zl (5)

Onde j é o numero total de variaveis (MASSART, 1988).

Este procedimento, quando repetido até que todos os pontos sejam
agrupados em um s ponto, leva a constru¢do do dendograma, onde, no eixo
horizontal sdo colocadas as amostras e, no eixo vertical, o indice de similaridade,

Snm, €ntre os pontos n e m, calculado segundo a seguinte expressao:

dnm
Snm = |:1_[dméx j:|a (6)

onde d,m € a distancia entre os pontos n e m e dmax € a distancia maxima entre

qualquer par de pontos do conjunto de dados que estdo sendo analisados
(MASSART, 1988; MOITA, 1998).

Os dendogramas, portanto, consistem em diagramas que
representam a similaridade entre pares de amostras (ou grupo de amostras) numa
escala que vai de um (identidade) a zero (nenhuma similaridade) (ANDERSON,

2009), ou através de uma escala da distancia Euclidiana (0 a 25).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar vinhos da regido sul do Brasil, principalmente os vinhos
tintos, sendo que mais especialmente os das variedades comuns Isabel e Bordo,
quanto aos teores de resveratrol de seus dois isbmeros (cis-resveratrol e trans-

resveratrol), & capacidade antioxidante, ao pH e a acidez titulavel.

3.2 OBUJETIVOS ESPECIFICOS

Empregar a técnica de HPLC-PDA para analise do antioxidante
resveratrol com seus dois isbmeros de cultivares comuns (Vitis labrusca) a partir de
metodologia descrita na literatura para uvas e vinhos de variedades Vitis vinifera
(SOUTO et al., 1999).

Determinar quantitativamente a acidez titulavel através de titulagcéo
potenciométrica, o pH através de leitura direta em potencidmetro e a capacidade
antioxidante. Aplicar o método de sequestro de radicais livres do DPPH, em vinhos
de ‘Isabel’ e ‘Bord®’, devido a pouca descri¢cao destas cultivares na literatura.

Empregar analise estatistica multivariada com componentes
principais e similaridade para verificar possivel correlagdo entre as variaveis:

capacidade antioxidante, teores de resveratrol, pH e acidez.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 AMOSTRAS DE VINHO

As 65 amostras de vinhos tintos de distintas marcas e de diferentes
cultivares de Vitis vinifera L. (Cabernet Sauvignon, Merlot, Syrah e Carménére) e
Vitis labrusca L. uvas comuns das variedades (Isabel e Bordd) foram provenientes
da Regido Sul do Brasil, de diversas localidades do Rio Grande do Sul (Vale dos
Vinhedos) e Parana (sul e norte), 41 das quais foram adquiridas no comércio de
Londrina em 2008 e coletadas na Fenavinho de Bento Gongalves, em fevereiro de
2009. As outras 24 amostras de Vitis labrusca L. especificamente da cultivar Bordd
foram coletadas pelos técnicos da Emater no Parana (oeste e sudoeste) em julho de
2010. As amostras, ap6s a abertura das garrafas, foram separadas em aliquotas
para as diferentes analises e conservadas a -12°C. As amostras para as andlises de
capacidade antioxidante, trans e cis-resveratrol, foram filtradas em membrana 0,22

um de diametro de poro de composicéo éster de celulose, SS®
4.2 REAGENTES

A agua ultrapura foi obtida do sistema de purificagdo Milli-Q®
(Millipore, Milford, MA, EUA). Os eluentes utilizados foram todos de grau HPLC e os
solventes grau p.a.

O padrdo do trans-resveratrol (99% - Sigma, Saint Louis, EUA) foi
utilizado para a quantificagdo a partir da curva de calibragao analitica de 1,0; 3,0;
5,0; 8,0 e 10,0 mg L™. O padréo do isdmero cis-resveratrol foi obtido pela exposicdo
do padréo de trans-resveratrol a radiagéo de lampada de tungsténio de 60 W por 24
horas a uma temperatura de 38°C, com conversao de 71,21%. A curva de calibragao
do cis-resveratrol foi de 0,72; 2,13; 3,56; 5,67 e 7,12 mg L.

O padrao do TROLOX (Sigma, Saint Louis, EUA) foi utilizado para a
quantificacdo a partir da curva de calibracdo analitica de 0,1116; 0,2232; 0,3348;
0,4464 e 0,558 mmol L.
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4.3 METODOLOGIAS ANALITICAS

4.3.1 Analise de Resveratrol por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia com
Arranjo de Diodo (HPLC-PDA)

O resveratrol foi quantificado por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE ou do inglés 'HPLC’) de acordo com Souto et. al. (2001) com
adaptacgdes.

O sistema de HPLC consistiu de cromatdgrafo liquido Alliance e-
2695 (Waters, Milford, MA, EUA), composto por bomba quaternaria com
desgaseificador, injetor automatico acoplado a detector de arranjo de diodo UV/VIS-
PDA 2998 por varredura ajustada de 200 a 600 nm, selecionando um comprimento
de onda fixo em 306 nm. A fase mdvel foi uma mistura de acetonitrila:agua 25:75
(v/v), com pH da solugao ajustado para 3,10 usando H3PO4 concentrado (Nuclear,
Séao Paulo, Brasil) e acetonitrila (Fisher Scientific, USA). A eluicédo foi isocratica a
uma vazao de 1,0 mL min™" com volume de injecéo de 20,0 pyL. Utilizou-se uma pré-
coluna C-18 (X-Terra®) e uma coluna C-18 (X-Terra®, 250 x 4,6 mm, 5 um, Waters).
Todas as analises foram feitas em temperatura controlada de 4°C no injetor para as
amostras e 25°C para a coluna, com um tempo de corrida de 30 min. Em seguida os
dados foram adquiridos pelo software Empower 2.0. As amostras foram diluidas 6
vezes na fase movel, filtradas em membrana 0,22 um (éster de celulose SS°®) e

injetadas no sistema cromatografico.

4.3.2 Analise e Quantificacdo de TROLOX por Sequestro de Radicais Livres para

Determinacdo da Capacidade Antioxidante

O TROLOX foi quantificado pelo método de radicais livres de acordo
com Brand-Williams et al. (1995) com adaptagdes.

No método empregou-se o espectrofotdbmetro UVmini-1240
(Shimadzu, Kyoto, Japao) pré-setado em comprimento de onda de 515 nm e
cubetas de acrilico com caminho Optico de 45 mm (Plastibrand, Alemanha). As
amostras de vinho foram diluidas (1:10) com metanol (Fmaia, Brasil) e 100 mL de
cada uma destas diluigdes foram adicionados a 2,9 mL de dissolu¢do metandlica do

radical DPPH (6.10° mol L") (Sigma, Saint Louis, EUA), para garantir que
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estivessem dentro da faixa linear de trabalho estabelecida de 0,11 a 0,56 mmol L’
' Apds 25 minutos a porcentagem de diminuicdo da absorbancia a 515 nm foi
medida e quantificada, sendo que o calculo teve como padrdo a medida da atividade
antioxidante equivalente de TROLOX (TEAC em inglés ‘Trolox Equivalent
Antioxidant Activity’).

4.3.3 Padronizag&o do Hidroxido de Sédio (NaOH) 0,1 mol L

A padronizacao foi feita através da titulacdo de 20,0 mL NaOH 0,1
mol L' com 20,0 mL biftalato de potassio 0,1 mol L', utilizando-se fenolftaleina

como indicador.
4.3.4 Determinagao da Acidez Titulavel por Volumetria Potenciométrica e pH

O método envolveu a utilizagdo do pHmetro/ionmeter (Metrohm,
Herisau, Suiga) com eletrodo combinado de vidro previamente calibrado em 4,0 e
7,0 e a pesagem das amostras de vinho em uma balanga analitica (Shimadzu,
Kyoto, Japan, AX-200). Cada amostra foi pesada entre 9,9 a 10,1 g utilizando-se
uma pipeta graduada de 10 mL (Vidrolabor, Brasil) em erlenmeyers de 250 mL
(Vidrolabor, Brasil), as quais foram diluidas com 100 mL de agua destilada. Com
agitacdo magnética, utilizou-se o pHmetro para a medigcdo de variagdo do pH
através da adicdo de NaOH 0,1 mol L™ padronizado nas amostras até uma faixa de
pH (8,2-8,4).

O calculo da acidez titulavel foi feito pela Equacao 7.

yx1.x10 acidez em mL de solug&o normal, %(v/m) (7)

v = mL da solucdo de hidroxido de sédio 0,1 mol L™ utilizados na titulagao
f. = fator de correcéo da solugéo de hidréxido de sodio 0,1 mol L™

P = gramas da amostra
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4.3.5 Analise Estatistica

O software estatistico SPSS foi utilizado para correlacdo dos dados
de capacidade antioxidante, concentracédo de trans-resveratrol e cis-resveratrol, das
41 amostras do Parana (sul e norte) e Rio Grande do Sul (Vale dos Vinhedos), e
correlagdo dos dados de capacidade antioxidante, concentragdo de trans-

resveratrol, pH e acidez titulavel das 24 amostras do Parana (oeste e sudoeste).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados cromatograficos de trans e cis-resveratrol, os
espectrofotométricos da capacidade antioxidante, potenciométricos de pH e acidez
titulavel, obtidos para as analises das 65 amostras da Regido Sul do Brasil, estéo
apresentados em Tabelas e Figuras, separados por amostras do Rio Grande do Sul
e Parana (sul e norte) safra 2008 e 2009 e coletadas no Parana (oeste e sudoeste)
safra 2010.

Os teores de trans e cis-resveratrol dos 41 vinhos do RS (Vale dos
Vinhedos) e PR (sul e norte) (Tabela 2) e dos 24 vinhos do PR (oeste e sudoeste)
(Tabela 3) foram quantificados por HPLC pela comparagdo com as areas dos picos
utilizando padrdes externos, onde a identificagdo do trans e cis foram confirmadas
pela observacao das bandas caracteristicas dos espectros fornecidos pela varredura
do arranjo de diodo, conforme Figura 19, e os resultados estdo demonstrados nas
Figuras 20 (A) e 20 (B) e 21.

Os resultados das analises da capacidade antioxidante das 41
amostras do Rio Grande do Sul (Vale dos Vinhedos) e do Parana (sul e norte)
(Tabela 4) e das 24 amostras do Parana (oeste e sudoeste) (Tabela 5) estdo
mostrados nas Figuras 22 (A) e (B).

Os resultados de pH e acidez titulavel para as 24 amostras do oeste
e sudoeste do Parana estdo apresentados na Tabela 5 e nas Figuras 23 e 24,
respectivamente.

Os graficos de andlise multivariada, componentes principais e
dendogramas de analise hierarquica das variaveis e amostras estdo apresentados
nas Figuras 25, 26 e 27 para as 41 amostras do Parana e Rio Grande do Sul, e nas

Figuras 28, 29 e 30 para as 24 amostras do Parana.
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Tabela 2 — Teores de trans-resveratrol e cis-resveratrol médios para as 41 amostras
de vinhos tinto analisadas da Regiao Sul (RS- Vale dos Vinhedos e PR -

sul e norte), realizadas em duplicata

Trans- Cis-
o Especificagdo de Resveratrol Resveratrol
Amostran® Estado Variedade/Tipo Safra (mg L)z (mg L)%
d.p. d.p.
1 RS Isabel 2008  2,27+0,00 n.d.
2 RS Merlot 2008  2,20+0,00 n.d.
3 RS Isabel 2008  9,39+0,02 n.d.
4 RS Isabel 2008  3,29+0,02 n.d.
5 RS Cabernet Sauvignon 2008 2,77+0,22 n.d.
6 RS Merlot 2008 5,50+0,01 n.d.
7 RS Carménere 2008 0,93+0,00 n.d.
8 RS Cabernet Sauvignon 2008 1,62+0,00 n.d.
9 RS Merlot 2008  2,51+0,00 n.d.
10 RS Isabel 2008  2,95+0,00 n.d.
11 RS Isabel 2008  2,55+0,00 n.d.
12 RS Isabel 2008  2,96+0,01 n.d.
13 RS Isabel 2008  2,96+0,01 n.d.
14 RS Tannat Varietal 2008 2,84+0,01 n.d.
15 RS Cabernet Sauvignon 2007 1,87+0,01 5,91+0,00
16 RS Cabernet S. Premium 2005 3,88+0,00 n.d.
17 RS Merlot 2008  2,17+0,01 n.d.
18 RS Carménere 2008 1,56+0,00 n.d.
19 RS Carbenet Sauvignon 2007 3,39+0,01 n.d.
20 RS Tinto Suave 2007 1,73+0,00 5,62+0,20
21 RS Selecao Tinto 2007 2,28+0,01 n.d.
22 RS Syrah 2007  2,70+0,00 n.d.
23 PR Bordd 2008  4,11+0,00 n.d.
24 RS Tinto de mesa seco 2009 3,73+0,02 9,44+0,05
25 PR Bordd 2008  6,89+0,01 3,95+0,04
26 PR Bordd Tinto suave 2008 7,1010,05 6,89+0,04
27 PR Isabel 2008  5,99+0,06 14,50+0,03
28 PR Isabel 2008  5,51+0,01 6,54+0,02
29 PR Isabel 2008  4,33+0,08 n.d.
30 PR Merlot 2007  4,41+0,04 n.d.
31 PR Cabernet Sauvignon 2008 3,44+0,08 n.d.
32 PR Cabernet Sauvignon 2008 1,2040,00 n.d.
33 RS Merlot 2008  2,79+0,00 n.d.
34 RS Varietal Cabernet 2006 2,4310,00 n.d.
35 RS Cabernet Sauvignon 2008 1,7510,01 n.d.
36 RS Cabernet Sauvignon 2008 3,2610,02 n.d.
37 RS Cabernet Sauvignon 2008  3,45+0,02 n.d.
38 RS Merlot 2008 n.d. n.d.
39 RS Tinto suave de mesa 2009 5,25+0,01 9,97+0,01
40 RS Cabernet tinto demi-sec 2008 1,53+0,00 7,04+0,06
41 RS tinto seco 2008 n.d. n.d.

n.d.: ndo detectavel

d.p.: desvio padrao
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Tabela 3 — Média dos valores de trans—resveratrol e cis-resveratrol determinados
nas 24 amostras de vinho tinto da variedade Bord6é coletadas em 2010
no oeste e sudoeste do Estado do Parana, realizadas em duplicata

Amostra n® Regio Trans-Re_lsveratroI Cis-ResyeratroI
(mgL7)xd.p (mg L )*xd.p
1 oeste 1,27+0,00 n.d.
2 oeste 2,84+0,03 n.d.
3 oeste 4,28+0,07 n.d.
4 oeste 2,27+0,00 n.d.
5 oeste 1,33+0,00 n.d.
6 oeste 0,80+0,00 n.d.
7 oeste 6,61+0,07 n.d.
8 oeste 9,11+0,01 n.d.
9 oeste 1,18+0,00 n.d.
10 oeste 2,41+0,03 n.d.
11 oeste 9,74+0,04 n.d.
12 oeste 3,96+0,04 n.d.
13 sudoeste 0,96+0,00 n.d.
14 sudoeste 6,44+0,02 n.d.
15 sudoeste n.d. n.d.
16 sudoeste 2,31+0,06 n.d.
17 sudoeste 2,37+0,01 n.d.
18 sudoeste n.d. n.d.
19 sudoeste n.d. n.d.
20 sudoeste 16,4+0,04 n.d.
21 sudoeste 13,5+0,08 n.d.
22 sudoeste 1,00+0,00 n.d.
23 sudoeste 6,18+0,02 n.d.
24 sudoeste 1,59+0,01 n.d.

n.d.: ndo detectavel d.p.: desvio padréo

Figura 19 — Cromatograma do padrao de trans e cis-resveratrol com seus
respectivos espectros UV-VIS.
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Figura 20 — Concentragdo média do trans-resveratrol (A) e do cis-resveratrol (B)
das 41 amostras analisadas em duplicata, oriundas do Rio Grande do
Sul e Parana (sul e norte).
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Figura 21 — Concentragdo média do trans-resveratrol das 24 amostras analisadas
em duplicata, oriundas do Parana (oeste e sudoeste) da variedade
Bordb.
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Observa-se pela Tabela 2 e Figura 20 (A) que o trans-resveratrol
para as amostras do Rio Grande do Sul e Parana (sul e norte) ndo foi detectado
apenas para duas amostras, 38 e 41, talvez devido a técnicas de vinificagdo e
armazenagem.

Das amostras que apresentaram quantificacdo, os teores variaram
desde 0,93 até o maior de 9,39 mg L™, apresentando um valor médio de 3,21 mg L™
considerando o total da amostragem. Os teores de cis-resveratrol Figura 20 (B), para
as mesmas amostras, nao foi detectavel em 32 amostras, apresentando para as
quantificaveis, um valor minimo de 3,95 até um maximo de 14,50 mg L'1, com um
valor médio de 1,70 mg L™, também considerando o total das 41 amostras.

Ja os teores de trans e cis-resveratrol, determinados para as 24

amostras de vinhos tinto oriundas do oeste e sudoeste do Parana (Tabela 3 e Figura
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21), mostraram que as concentragbes de trans nao foram detectaveis para 3
amostras. Para as quantificaveis o teor médio foi de 4,02 mg L’ , variando de 0,80 a
16,40 mg L™, Contudo, o cis-resveratrol ndo foi detectado para nenhuma destas
amostras. Considerando que o isbmero cis € instavel, eventuais técnicas de
vinificagao podem ter afetado, ou condigdes de luminosidade, as quais as amostras
podem ter sido expostas (SOUTO, 2001).

Portanto, comparando-se os valores médios de trans-resveratrol
determinados para os vinhos brasileiros, em relacdo ao de outros paises citados na
literatura, como 0,157 mg L™ para os vinhos do Jap3o; 0,77 mg L™ do Canada; 0,873
mg L da Grécia; 1,00 mg L™ de Portugal; 1,21 mg L™ do Chile / Argentina e 2,46 mg
L™ da Califérnia (EUA), verificou-se que os valores de concentragdo deste estudo
s&o mais elevados. Os resultados de trans-resveratrol deste estudo também foram
superiores aos encontrados por Souto et al. (1999) com média de 2,57 e maximo
5,75 mg L. Comparando-se somente os teores da variedade Cabernet Sauvignon,
os valores encontrados neste estudo foram de 1,67 a 3,88 mg L, enquanto os

descrito por Souto foram de 0,82mgL"a 3,57 mgL™".
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5.2 CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

Tabela 4 — Capacidade antioxidante média para as 41 amostras de vinhos tinto
analisadas da Regido Sul (RS- vale dos vinhedos e PR - sul e norte)
realizadas em duplicata

o Especificacdo de Capacidade Antioxidante
Amostran® | Estado Variedade/Tipo Safra (mmol L™ d.p.
1 RS Isabel 2008 4,14+0,01
2 RS Merlot 2008 3,05+0,00
3 RS Isabel 2008 4,09+0,00
4 RS Isabel 2008 5,38+0,00
5 RS Cabernet Sauvignon 2008 5,43+0,00
6 RS Merlot 2008 5,18+0,01
7 RS Carménére 2008 4,97+0,00
8 RS Cabernet Sauvignon 2008 5,06+0,00
9 RS Merlot 2008 4,65+0,00
10 RS Isabel 2008 4,22+0,00
11 RS Isabel 2008 3,26+0,03
12 RS Isabel 2008 5,11+0,00
13 RS Isabel 2008 4,74+0,01
14 RS Tannat Varietal 2008 5,70+0,00
15 RS Cabernet Sauvignon 2007 4,94+0,02
16 RS Cabernet S.Premium 2005 5,75+0,01
17 RS Merlot 2008 5,36+0,00
18 RS Carménére 2008 5,36+0,00
19 RS Carbenet Sauvignon 2007 5,07+0,00
20 RS Tinto Suave 2007 5,71+0,00
21 RS Selegéo Tinto 2007 5,17+0,00
22 RS Syrah 2007 5,13+0,00
23 PR Bordd 2008 5,25+0,01
24 RS Tinto de mesa seco 2009 4,78+0,02
25 PR Bordd 2008 5,25+0,00
26 PR Bord6 Tinto suave 2008 4,21+0,02
27 PR Isabel 2008 4,19+0,01
28 PR Isabel 2008 4,52+0,00
29 PR Isabel 2008 4,53+0,00
30 PR Merlot 2007 5,18+0,01
31 PR Cabernet Sauvignon 2008 5,12+0,01
32 PR Cabernet Sauvignon 2008 5,06+0,01
33 RS Merlot 2008 4,77+0,01
34 RS Varietal Cabernet 2006 5,21+0,01
35 RS Cabernet Sauvignon 2008 4,91+0,01
36 RS Cabernet Sauvignon 2008 4,10+£0,01
37 RS Cabernet Sauvignon 2008 5,22+0,00
38 RS Merlot 2008 5,20+0,01
39 RS Tinto suave de mesa 2009 3,62+0,01
40 RS Cabernet tinto demi-sec 2008 4,95+0,00
41 RS tinto seco 2008 3,90+0,01

n.d.: ndo detectavel d.p.: desvio padrao
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Tabela 5 — Média dos valores de capacidade antioxidante determinados nas 24
amostras de vinho tinto da variedade Bordd coletadas em 2010 no oeste
e sudoeste do Estado do Parana, realizadas em duplicata

Amostran® Regido Capa(z:tin?gle Lﬁl;:g).(:.iante
1 oeste 4,47+0,00
2 oeste 3,92+40,00
3 oeste 4,66+0,00
4 oeste 4,60+0,02
5 oeste 2,97+0,03
6 oeste 3,36+0,02
7 oeste 4,99+0,00
8 oeste 4,12+0,03
9 oeste 3,63+0,01

10 oeste 3,64+0,00
11 oeste 4,75+0,00
12 oeste 4,86+0,02
13 sudoeste 3,96+0,01
14 sudoeste 4,05+0,02
15 sudoeste 3,65+0,02
16 sudoeste 4,12+0,02
17 sudoeste 4,0040,00
18 sudoeste 2,79+0,00
19 sudoeste 2,97+0,00
20 sudoeste 3,02+0,01
21 sudoeste 4,8910,00
22 sudoeste 3,22+0,00
23 sudoeste 3,66+0,01
24 sudoeste 3,82+0,02

n.d.: ndo detectavel d.p.: desvio padrao

Figura 22 — Concentracdo média da capacidade antioxidante das amostras
realizadas em duplicata oriundas do Rio Grande do Sul e Parana (sul e
norte) (A) e provenientes do Parana (oeste e sudoeste) (B).
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Os valores de capacidade antioxidante referem-se a todos os
compostos antioxidantes das amostras de vinho. Considerando que o método de
DPPH néo é especifico para deteccdo somente de resveratrol, isto poderia explicar

o fato de apesar dos vinhos brasileiros analisados, apresentarem teores de
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antioxidantes bastante similares, com valores para a capacidade antioxidante nao
tdo expressivos, ainda assim, seus teores de resveratrol foram variaveis, em sua
maioria com quantidades elevadas.

Com base nestes resultados encontrados (Tabela 4 e 5) pode-se
confirmar que os vinhos comercializados na regiao do Vale dos Vinhedos (RS), sul e
norte (PR) e oeste e sudoeste (PR) apresentam antioxidantes, os quais atuam no
organismo como agentes inibidores de espécies reativas. A protegdo bioldgica
fornecida por esses compostos contra os efeitos danosos causados pelas oxidacoes
sao destacadas pela sua capacidade de reduzirem espécies pré-oxidativas ou
reativas de significancia patoldgica. Desta forma, a ingestdao de determinadas
quantidades destes compostos pode trazer beneficios fisiologicos ao individuo
quando leva-se em consideragdo a neutralizagdo de radicais livres gerados,
impedindo assim o ataque sobre os lipidios, aminoacidos, 4acidos graxos
poliinsaturados e bases do DNA, evitando a ocorréncia de lesdes e da integridade
celular (SANTOS et al, 2004).

Observando-se os dados da Tabela 4 e 5 e da Figura 22 (A) e (B),
nota-se que a variacdo total da capacidade antioxidante foi de 2,79 a 5,75 mmol L™
com valor médio de 4,51 mmol L. Estes valores foram compativeis com os
descritos na literatura para vinhos brasileiros de variedades nao vitis viniferas
analisados pelo mesmo método (NIXDOREF et al., 2010). Observa-se ainda, que néo
houve diferengas significativas entre as quantidades encontradas para as variedades
vitis viniferas em relacdo as vitis labruscas (n&o Vviniferas), apresentando
capacidades antioxidantes similares.

Os teores descritos por Campos et al. (1996) para a capacidade
antioxidante de vinhos chilenos das variedades Merlot, Pinot e Cabernet Sauvignon,
foi em média de 16,03 mmol L'1, entre 13,90 e 18,00 mmol L'1, 0 que representaria,
que os valores para os vinhos brasileiros analisados neste trabalho, teriam
concentragoes bem menores de antioxidantes. No entanto, é importante ressaltar,
que os dados obtidos pelos autores empregaram um método diferente para avaliar a
capacidade antioxidante, utilizando o ABTS com o equivalente em TROLOX, o que
inviabiliza a comparacao direta, por falta de correlacio.

E preciso considerar ainda que, a variacdo da concentracdo dos
antioxidantes nas amostras esta relacionada as condicdes de cultivo das uvas, pois

um aumento da temperatura ambiente diminui a concentracdo dos mesmos nos
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cachos da uva, enquanto, o aumento da luminosidade esta relacionado ao aumento
dos teores dos mesmos (CRIPPEN; MORRISON, 1986). Portanto, os processos de
fabricagdo dos vinhos sdo em consequéncia alterados, uma vez que a matéria-prima
utilizada por parte das industrias sofre grande variagdo, em fungédo da variabilidade
das culturas de uvas.

Estas razbes, explicam em parte, essa diferenga de resultados das
analises, mas estdo de acordo com dados encontrados em outros artigos
(CARBONNEAU, 1991; SOTTILE et al, 1991; RIZZON & MIELE, 2001) com valores

préximos aos de Manfroi et al. (2006).

5.3 PHE AcCIDEZ TITULAVEL

Tabela 6 — Média dos valores de pH e Acidez Titulavel determinados nas 24
amostras de vinho tinto da variedade Bordd coletadas em 2010 no oeste
e sudoeste do Estado do Parana, realizadas em duplicata.

o . Acidez Titulavel
Amostran Regiao pH (meq mL'1)t d.p.
1 oeste 3,07 1,42+0,07
2 oeste 3,19 1,01+0,01
3 oeste 3,30 0,86+0,04
4 oeste 3,04 1,19+0,04
5 oeste 3,10 1,311£0,02
6 oeste 2,91 1,57+0,05
7 oeste 3,34 0,83+0,02
8 oeste 3,18 1,05+0,06
9 oeste 2,88 1,2940,06
10 oeste 3,15 0,98+0,09
1 oeste 3,34 0,99+0,00
12 oeste 3,45 0,88+0,02
13 sudoeste 3,29 1,011£0,04
14 sudoeste 3,22 1,17+0,01
15 sudoeste 3,26 1,1610,02
16 sudoeste 3,28 0,92+0,03
17 sudoeste 3,28 1,02+0,01
18 sudoeste 3,32 1,15+0,05
19 sudoeste 3,26 1,29+0,01
20 sudoeste 3,13 1,03+0,02
21 sudoeste 3,30 0,98+0,01
22 sudoeste 3,23 0,99+0,01
23 sudoeste 3,44 0,99+0,01
24 sudoeste 3,24 1,00+0,01

n.d.: ndo detectavel, d.p.: desvio padrao
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Figura 23 — Valores de pH das amostras oriundas do Parana (oeste e sudoeste).
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Figura 24 — Valores médios de acidez titulavel das amostras analisadas em
duplicata oriundas do Parana (oeste e sudoeste).
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Observando-se a Tabela 6 e Figura 23, nota-se que os valores de
pH das 24 amostras do oeste e sudoeste do Parana, tiveram uma pequena variagao,
apresentando um valor médio de 3,22, valor similar ao descrito na literatura para a
uva Isabel (Vitis labrusca) (RIZZON e MIELE, 2002).

Considerando que os valores da acidez titulavel variaram de 0,83 a
1,57, com uma meédia de 1,09 meq mL'1, 0s quais podem ser vistos na Figura 24,
estes valores estdo proximos quando comparados com estudos de vinhos
provenientes das variedades de uva Isabel (Vitis labrusca), Cabernet Sauvignon e
Cabernet Franc da Embrapa, cujo valor médio foi de 0,80 meq L. (RIZZON e
MIELE, 2002).

Os valores de pH e acidez titulavel estdo compativeis com a

legislagao brasileira para vinhos tintos Lei 7.628 de 13/11/1987, na qual se considera
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que vinhos tintos comerciais devem ter pH até 3,60 e acidez titulavel até 3,00 meq L
' (UVIBRA, 2009).

O pH é importante pelo seu efeito na cor, no sabor e na proporgao
entre SO, livre e combinado. Para que o vinho atinja niveis satisfatorios destas
caracteristicas, o pH deve ficar entre 3,1 e 3,6 (MANFROI, 2006).

Poucas foram as alteragbes encontradas neste trabalho quanto a
acidez titulavel, considerando que os acidos encontrados no vinho tém origem de
diversos componentes organicos contidos na polpa, pele e carogo da uva, que
sofrem agao da glicose-oxidase (SILVA, 2004). Estes apresentaram pequena
variagao quando comparadas entre si, pois todas se mantiveram dentro de padrbes
aceitaveis pela legislagdo, indicando uma quantidade normal de acidos para os

vinhos em analise.
5.4 ANALISE MULTIVARIADA E CORRELACOES ESTATISTICAS

Com os valores apresentados nas Tabelas 2 e 4, obtidos das 41
amostras oriundas do Rio Grande do Sul (Vale dos Vinhedos) e Parana (norte e
Sul), foram feitas correlagdes entre as variaveis cis-resveratrol, trans—resveratrol e
capacidade antioxidante. Representados pelas CP1 e CP2, que explicaram 78,4 %

da variéncia do conjunto de dados (Figura 25).

Figura 25 — Correlacdo entre a CP1 no eixo horizontal (trans-resveratrol e cis-
resveratrol) e CP2 eixo vertical (capacidade antioxidante) para as 41
amostras de vinhos tinto da Regido Sul (RS- vale dos vinhedos e PR -

sul e norte).
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A componente principal 1 (CP1) explica 50,0% da variancia do
conjunto de dados, com maior influéncia das variaveis cis-resveratrol e trans-
resveratrol (Figura 25). A componente principal 2 (CP2) explicou 28,4% da variancia
do conjunto de dados com maior influéncia da capacidade antioxidante sobre as
amostras acima do eixo da CP1 (Figura 25).

Analisando a projecao das (CP1) e (CP2) observou-se os seguintes
parametros de distribui¢do:

e Asamostras 3, 4, 5, 6, 12, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21, 22, 23, 24,
25, 26, 27, 28, 30, 31, 34, 37, e 40 destacaram-se das demais amostras por maior
influéncia de cis-resveratrol, trans-resveratrol e capacidade antioxidante, que por sua
vez, tiveram elevada correlacao entre si.

e As amostras 7, 8, 18, 32, 35, 38, 40 e 41 foram destacadas das
demais amostras do conjunto de dados, devido aos menores teores de trans-
resveratrol, cis-resveratrol e capacidade antioxidante.

e As amostras 4, 5, 12, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 30, 31,
34 e 37 apresentaram maior influéncia dos teores de cis-resveratrol, trans-resveratrol
e capacidade antioxidante.

Esses fatos podem ser analisados através dos dendogramas de
analise hierarquica, nos quais se confirma a semelhanca entre as variaveis atraves

do parametro da distancia Euclidiana (Figuras 26 e 27), pelo Método de Ward.

Figura 26 — Similaridade entre as variaveis: Cis-Resveratrol, Trans-Resveratrol e
Capacidade Antioxidante para as 41 amostras de vinhos tinto da
Regiao Sul (RS- Vale dos Vinhedos e PR - sul e norte).
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Figura 27 — Similaridade entre as amostras para as 41 amostras de vinhos tinto da
Regido Sul (RS- vale dos vinhedos e PR - sul e norte).
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Para o dendograma de analise hierarquica das variaveis (Figura 26),
observou-se que:
e As variaveis cis-resveratrol e trans-resveratrol apresentaram

maior similaridade entre si.
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e A variavel capacidade antioxidante foi a que apresentou a menor
similaridade com as demais variaveis, demonstrando baixa correlacdo com as
variaveis.

O dendograma de analise hierarquica das amostras (Figura 27),
apresentou um grande grupo formado pelas amostras 4, 5, 12, 14, 16, 17, 18, 19,
20, 21, 22, 23, 30, 31, 34 e 37, destacado pela capacidade antioxidante; apresentou
pequeno grupo formado pelas amostras 7, 8, 32, 35 e 38, destacado pelo cis-
resveratrol e trans-resveratrol, colocando a amostra 3 proxima ao eixo das CP1 e as
amostras 25 e 41 distantes do eixo das CP1.

Com os valores apresentados nas Tabelas 3, 5 e 6, obtidos das 24
amostras oriundas do oeste e sudoeste do Parana, foram feitas correlacées entre as

variaveis pH, capacidade antioxidante, acidez titulavel e teores de trans—resveratrol.

Figura 28 — Correlacdo entre a CP1 no eixo horizontal (pH, capacidade
antioxidante e acidez) e CP 2 eixo vertical (trans-resveratrol) para as
24 amostras de vinho Bordd do oeste e sudoeste do Parana.
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Observa-se na Figura 28 que boa parte das amostras esta projetada
sobre o eixo CP1, com destaque maior para as amostras 20, 21 e 23 acima do eixo
da CP1 e para as amostras 07, 11 e 12 abaixo do eixo da CP1, demonstrando que
o trans-resveratrol tem importancia acentuada na dispersao das amostras 20, 21 e
23. Ja as variaveis pH, capacidade antioxidante e acidez, aparecem como aquelas

que interferem na maioria das amostras através do eixo da CP1.
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A componente principal 1 (CP1) explica 51,4% da variancia do
conjunto de dados, com maior influéncia das variaveis pH, capacidade antioxidante e
acidez (Figura 28). A componente principal 2 (CP2) explicou 24,5% da variancia do
conjunto de dados com maior influéncia do trans-resveratrol sobre as amostras 5, 6,
9, 20, 21 e 23 (Figura 28). A variavel cis-resveratrol foi determinada, mas nao foi
considerada na avaliagao estatistica multivariada por apresentar valores nulos nas
amostras. Juntas as componentes CP1 e CP2 explicaram em conjunto 75,9% da
variabilidade dos dados (Figura 28).

Analisando a projeg¢ao das (CP1) e (CP2) observou-se os seguintes
parametros de distribuicao:

e Amostras 21 e 23 destacaram-se das demais amostras por
maior influéncia de pH, capacidade antioxidante e trans-resveratrol, que por sua vez,
tiveram elevada correlacéo entre si.

e Amostras 1, 4, 10, 14, 15, 18, 19 e 22 foram destacadas das
demais amostras do conjunto de dados, devido aos menores teores de acidez e
trans-resveratrol.

e Amostras 5, 6, 9 e 20 apresentaram maior influéncia dos teores
de acidez e trans-resveratrol.

Esses fatos podem ser analisados através dos dendogramas de
analise hierarquica, nos quais se confirma a semelhanga entre as variaveis através

do parametro da distancia Euclidiana (Figuras 29 e 30), pelo Método de Ward.

Figura 29 — Similaridade entre as variaveis: Capacidade Antioxidante, pH, Trans-
Resveratrol e Acidez para as 24 amostras de vinho Bordb do oeste e
sudoeste do Parana.
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Figura 30 — Similaridade entre as amostras para as 24 amostras de vinho Bord6 do
oeste e sudoeste do Parana.
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Para o dendograma de analise hierarquica das variaveis (Figura 29),
observou-se:

e As variaveis pH e capacidade antioxidante apresentaram maior
similaridade entre si.

e A variavel trans-resveratrol apresentou similaridade com
capacidade antioxidante, pH e acidez.

e A variavel acidez foi a que apresentou a menor similaridade com
as demais variaveis, demonstrando baixa correlagédo com as variaveis.

O dendograma de analise hierarquica das amostras (Figura 30)
apresentou pequenos grupos, destacados apenas para as amostras 20 e 21,
colocando a amostra 23 no grande grupo, ao longo do eixo CP1. As amostras 1, 4,

6, 9 aparecem em um pequeno grupo, destacado pela acidez.
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6 CONCLUSOES

Os valores encontrados para os parametros de pH e acidez titulavel
determinados nos vinhos da Regido Sul do Brasil (RS e PR), mostraram-se
compativeis com a literatura.

Apesar da maioria dos vinhos nacionais analisados nao apresentar
capacidade antioxidante elevada, apresentaram em sua grande maioria, teores
elevados e bem superiores aos descritos para os vinhos de outros paises, com
destaque para a alta concentragao do trans-resveratrol, benéfico a saude.

A cultivar Isabel, do RS apresentou resultados similares de teores de
trans-resveratrol, e os resultados encontrados para cultivar Isabel, PR, foram
compativeis com o encontrado na literatura.

Os teores de capacidade antioxidante das 41 amostras se
mantiveram semelhantes, independentes das cultivares e da localizagao geografica.

Com relagdo as 24 amostras do PR, cultivar Bordd, safra 2010, as
amostras da regido sudoeste apresentaram teores mais elevados de trans-
resveratrol. A medida que as amostras tinham pH mais acido sua concentracao de
antioxidantes aumentava, justificada pela variabilidade de 75,8% do conjunto destes
dados.

O conjunto destes dados mostra a qualidade dos vinhos da Regido
Sul, com condicbes potenciais para seu consumo nacional, bem como, para

concorrer no mercado internacional.
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