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RESUMO

As caracteristicas fisico-quimicas e o teor de compostos bioativos de vinhos
finos sdo influenciados pelas condicGes climaticas, bem como pela cultivar de
uva utilizada. Dessa forma, 0s objetivos, no presente trabalho, foram realizar a
caracterizacao fisico-quimica, a avaliacdo da atividade antioxidante e determinar
o perfil de compostos fendlicos de diferentes vinhos finos produzidos no sul de
Minas Gerais. Vinhos tintos das variedades Merlot, Syrah, Cabernet Sauvignon
e Cabernet Franc; vinhos brancos das variedades Sauvignon Blanc e Chardonnay
e vinhos rosados da variedade Syrah foram produzidos nas respectivas vinicolas
localizadas no sul de Minas Gerais e, apds o engarrafamento, foram levados ao
Laboratério de Po6s-Colheita do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da
Universidade Federal de Lavras. Analises fisico-quimicas, assim como
coloracdo, teor de fendlicos, antocianinas, perfil de compostos fendlicos,
antocianinas e atividade antioxidante, foram realizadas com o objetivo de
caracterizar os vinhos finos da regido sul do estado. Alguns vinhos tintos
apresentaram teor alcodlico acima do permitido pela legislagdo, tendo os demais
parametros fisico-quimicos ficado dentro do preconizado pela legislagéo. Vinhos
brancos e rosados se encontraram dentro dos limites estabelecidos pela
legislacdo com relagdo a grau alcodlico, acidez total, acidez volatil e SO,. Os
vinhos mostraram quantidades significativas de t-resveratrol, fendlicos totais,
antocianinas, flavonois, flavandis e 4&cidos fendlicos e apresentam as
caracteristicas bioativas necessarias para permitir competitibilidade com as
tradicionais regides produtoras de vinho do Brasil.

Palavras-chave: Vitis vinifera. Compostos bioativos. Atividade antioxidante.



ABSTRACT

The physical-chemical characteristics and bioactive compounds contents of fine
wines are influenced by climatic conditions and the grape cultivar used. Thus,
the aim of this study was to perform the physical-chemical characterization,
evaluation of the antioxidant activity and the phenolic compounds profile of
different red wines produced in the South of Minas Gerais State, Brazil. Red
wines of the varieties Merlot, Syrah, Cabernet Sauvignon and Cabernet Franc;
White wines of the varieties Sauvignon Blanc and Chardonnay; Rose wines of
the Syrah variety were produced in the respective wineries located in the south
of Minas Gerais State and after bottling were taken to the Postharvest
Laboratory of the Federal University of Lavras. Physical-chemical analyses,
color analysis, total phenolic content and profile of the phenolic compounds,
anthocyanins content and antioxidant activity were carried out aiming the
characterization fine wines of the southern region of the state. Fine wines
produced in Minas Gerais State demonstrated interesting physical-chemical
characteristics, but some red wines still have alcohol content above the
legislation limit, however white and rosé wines are in accordance to the limits
established by legislation regarding alcoholic content, total acidity, volatile
acidity and SO, content. Wines of the studied region presented higher amounts
of t-resveratrol when compared to wines produced in traditional regions of the
country. The wines studied presented significant contents of total phenolics,
anthocyanins, flavonol, flavanols and phenolic acids, with the necessary
bioactive characteristics to act as functional food for consumers and to allow the
competition with traditional wine production regions and the consolidation of
wines produced in the south of Minas Gerais State.

Keywords: Vitis vinifera. Bioactive compounds. Antioxidant activity.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

Uvas e produtos derivados do seu processamento tém recebido atencéo
especial por seus inumeros beneficios a salde, tais como inibicdo do
crescimento de células cancerosas renais, do coélon, da mama e da tireoide
(MAZUE et al., 2014; SAHPAZIDOU et al., 2014); inibicdo do crescimento de
cancer de colo de utero (CHEN et al.,, 2014); efeitos anti-inflamatérios
(DECENDIT et al., 2013); melhoria de oxidacdo cardiovascular (HORT et al.,
2012) e reducdo das lipoproteinas de baixa densidade (LDL) oxidadas, e
aumento das lipoproteinas de alta densidade (HDL) (EVANS; WILSON;
GUTHRIE, 2014). O vinho é uma bebida resultante da fermentacdo alcodlica,
total ou parcial, de uvas frescas, esmagadas ou ndo, ou do seu mosto, por
intervencdo de processos tecnolégicos permitidos por lei (GUERRA, 2005).

Os compostos fendlicos apresentam atividade antioxidante pronunciada
e estdo amplamente presentes em vinhos. Trabalhos recentes com resveratrol
(BRESCIANI et al, 2014; CHEN et al, 2014), proantocianidinas
(FERNANDEZ-IGLESIAS et al., 2014) e rutina (CHOI et al., 2013), entre
outros, demonstram a atuacdo benéfica desses compostos no organismo.

Varios estudos tém sido realizados envolvendo vinhos produzidos no
Brasil (DIAS; DAVID; DAVID, 2016; FERREIRA-LIMA et al., 2016). No
entanto, ndo estdo disponiveis trabalhos que descrevam a qualidade de vinhos
finos produzidos no sul de Minas Gerais, visto se tratar de uma regido onde a
viticultura se encontra em expansdo. Além das regides tradicionais produtoras de
uvas, sucos e vinhos no pais, novas regides, como o sul de Minas Gerais, tém se

inserido nesse contexto, dando inicio & produgédo de uvas finas por meio de uma
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técnica chamada poda invertida, que possibilita a colheita das uvas nos periodos
mais frios, sendo utilizadas na elaboragdo de vinhos destinados ao consumo
regional e nacional.

O vinho, além das caracteristicas sensoriais interessantes, constitui
importante fonte de compostos fendlicos, representados, principalmente, por
flavandis, antocianinas, resveratrol, quercetina e caempferol, que sdo compostos
alvos de muitos estudos recentes. Dessa forma, varios trabalhos relacionam o
consumo moderado de vinho com a prevengao de inumeras doengas.

No entanto, os vinhos produzidos no sul de Minas Gerais ainda sdo
pouco conhecidos e estudados e assim, o objetivo do trabalho foi avaliar suas
caracteristicas fisico-quimicas, seu perfil de compostos fendlicos, o teor de
antocianinas, além de sua atividade antioxidante in vitro, de forma a estabelecer
a qualidade dos vinhos produzidos na regido e fornecer informacfes aos

produtores e aos consumidores.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Uvas e vinhos no Brasil e em Minas Gerais

A producdo de uvas e vinhos finos no Brasil tem apresentado
perspectivas interessantes nos ultimos anos. Segundo o Instituto Brasileiro do
Vinho - IBRAVIN (2016), a area de producdo vitivinicola no Brasil, atualmente,
soma 83,7 mil hectares, divididos, principalmente, entre seis regides, sendo mais
de 1,1 mil vinicolas espalhadas pelo pais, a maioria instalada em pequenas
propriedades. Assim, o pais se consolidou como o quinto maior produtor da
bebida no hemisfério sul e, certamente, é um dos mercados que crescem mais
rapidamente no globo.

No ano de 2013, a safra foi de 611,9 milhdes de kg, sendo 74,3 milhGes
de kg de variedades viniferas. Ja na safra 2014, o Rio Grande do Sul, estado do
qual se originam 90% da producdo total do pais, produziu 604 milhdes de kg de
uva. Deste total, 66 milhGes de kg de uvas viniferas sdo utilizadas para elaborar
vinhos finos (IBRAVIN, 2014). Além das tradicionais regides produtoras, outras
regides apresentam potencial para a produgdo de vinhos finos, entre elas o
estado de Minas Gerais.

Segundo Melo (2014), Minas Gerais apresentou um aumento de
producgéo de uvas de 25,99%, em 2013, em relagéo ao ano de 2012. Esse elevado
aumento deve-se as diversas a¢Oes de pesquisa, desenvolvimento e extensdo que
culminaram no surgimento de um novo polo de producdo de uva ‘Nidgara’ para
consumo in natura, na regido de S&o Gongalo de Sapucai, e de outro polo
produtor de uvas Vitis vinifera L., de elevada concentracdo de agucar, no sul do

estado, na regido cafeeira, em que sdo realizadas duas podas, com inversdo do



15

ciclo da videira, com a colheita no inverno, quando a precipitagdo é baixa,
apresentando noites frias e dias relativamente quentes.

Nesse contexto, a técnica da poda invertida tem sido recentemente
implantada no estado de Minas Gerais, dando origem a uvas e,
consequentemente, a vinhos com caracteristicas fisico-quimicas e bioativas

ainda pouco conhecidas e estudadas.

2.2 Uvas finas utilizadas na produgéo de vinhos

As uvas dividem-se, basicamente, em duas espécies, que Sd0 as uvas
comuns ou americanas, pertencentes a espécie Vitis labrusca e as uvas finas ou
europeias, pertencentes a espécie Vitis vinifera.

No Brasil, alguns anos atréds, as variedades da espécie Vitis vinifera
tinham seu cultivo praticamente limitado aos estados de clima mais frio, como
Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Porém, as técnicas de enxertia originaram
plantas mais resistentes, com maior vigor e melhor adaptacdo aos diferentes
tipos de solo, possibilitando seu cultivo em outras regides (ABE et al., 2007).

Varias cultivares de uvas finas tém sido utilizadas recentemente para a
producdo de vinhos no sul de Minas Gerais, como Merlot, Syrah, Cabernet
Sauvignon, Cabernet Franc, Chardonnay e Sauvignon Blanc, cultivares estas que

se adaptaram muito bem no sistema de dupla poda.
2.2.1 ‘Merlot’
A cultivar Merlot, juntamente com outras do grupo das europeias,

marcou o inicio da producdo de vinhos finos varietais brasileiros e ocupa o

segundo lugar em volume de producéo entre as cultivares de Vitis vinifera L.
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tintas. O vinho merlot é aveludado e frutado e apresenta coloracdo vermelho-
violaceo. Quanto ao olfato, ndo apresenta aroma pronunciado tipico, como
ocorre com o Cabernet Sauvignon e, gustativamente, impressiona pelo equilibrio
e maciez (R1IZZON; MIELE, 2003).

Figural Uva Merlot

2.2.2 ‘Syrah’

‘Syrah’ ¢ uma cepa de boa produtividade e de colheita ndo muito tardia,
profunda e densa. Tem sua qualidade reduzida quando os volumes de uva por
hectare sdo muito altos e ndo deve ficar na parreira por mais tempo do que o
adequado, pois tem a tendéncia de perder aroma e acidez. Apresenta a poténcia e
a profundidade do cabernet sauvignon e 0s aromas intensos e as sutis
complexidades do pinot noir (BOLONHEZ, 2007). Os vinhos syrah s&o
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marcados pela cor intensa, taninos evidentes e boa capacidade para envelhecer
com nobreza (SOUSA, 2005).

Figura2  Uva Syrah

2.2.3 ‘Cabernet Sauvignon’

A cultivar Cabernet Sauvignon, originéria da regido de Bordeaux, na
Franca, é considerada uma das mais nobres viniferas e esta difundida,
atualmente, na maior parte dos paises vitivinicolas. Esta uva apresenta
caracteristicas peculiares, produzindo vinhos varietais de 6tima qualidade
(BETTONI et al., 2013). O vinho de ‘Cabernet Sauvignon’ é mundialmente
reputado pelo seu carater varietal, com intensa coloracédo, riqueza em taninos e
complexidade de aroma e buqué. Evolui com o envelhecimento, atingindo sua
maxima qualidade desde dois a trés anos até cerca de vinte anos, em
determinadas safras (GUERRA et al., 2009).
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Figura3  Uva Cabernet Sauvignon

2.2.4 Cabernet Franc

A ‘Cabernet Franc’ é uma variedade francesa da regido de Bordeaux.
Segundo Guerra (2009), a ‘Cabernet Franc’ é medianamente vigorosa e bastante
produtiva, proporcionando colheita de uvas de boa qualidade, atingindo,
facilmente, 18 °Brix a 20 °Brix, em vinhedos bem conduzidos. Origina vinho
com tipicidade, apropriado para ser consumido ainda jovem. Em anos menos
chuvosos, durante o periodo de maturagdo, o vinho é mais encorpado e tem
coloragdo mais intensa, apresentando consideravel evolugdo qualitativa com
alguns anos de envelhecimento (GUERRA et al., 2009). O vinho da uva
‘Cabernet Franc’ tem semelhangas com o vinho ‘Cabernet Sauvignon’, mas seu
tanino € mais suave, a acidez € menor e 0 corpo menos robusto, apresentando
sabores de chocolate, tabaco, pimenta e framboesa e aroma de cascas de batata
(SOUSA, 2005).
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Figura4  Uva Cabernet Franc

2.2.5 ‘Chardonnay’

E uma casta de brotagdo precoce e goza de renome internacional,
especialmente pela qualidade dos vinhos que origina na Borgonha, assim como
pelos famosos espumantes elaborados na regido de Champagne, em corte com
‘Pinot Noir’. No Brasil tem sido utilizada para a elaboragdo de vinho fino
varietal, também para vinhos espumantes (GUERRA et al., 2009). Essa
variedade é considerada a rainha das uvas brancas e pode ser encontrada na
maior parte dos vinhedos do mundo, devido a sua grande adaptabilidade em
diferentes climas e solos (SOUSA, 2006).
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Figura5 Uva Chardonnay

2.2.6 ‘Sauvignon Blanc’

Trata-se de uma cléssica uva branca. O vinhos Sauvignon Blanc é muito
caracteristico: leve, seco, de acidez incisiva e refrescante, com tendéncia a
mostrar aromas vegetais frescos, como grama verde, citricos, pimenta verde,
aspargos, goiaba ou maracuja (SOUSA, 2006).

Figura6  Uva Sauvignon Blanc
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2.3 Processo de elaboragéo de vinhos

A vinificacao é o conjunto de procedimentos e processos empregados para
a transformacdo da uva madura em vinho. A fabricagdo de vinhos envolve uma
sequéncia de operagfes que se inicia com o recebimento da uva e se completa com

a guarda do vinho antes de ele ser liberado para a venda (SOUSA, 2005).

2.3.1 Colheita, recepcéo e andlise das uvas

O processamento dos vinhos inicia-se com a colheita das uvas, quando é
medido o seu grau glucométrico para fins de conhecimento do potencial

alcodlico e possiveis corre¢des ao longo da fabricacéo do vinho.

2.3.2 Desengagce e esmagamento

Apo6s o processamento, sdo realizados o desengage e 0 esmagamento. O
esmagamento € a trituragdo das uvas, liberando o mosto pela ruptura das peliculas
das uvas. Para uvas brancas, uma variacdo bastante utilizada da técnica é o
desengace sem esmagamento. A uva é, em seguida, prensada inteira, 0 que pode
aportar maior qualidade aromética ao vinho (GUERRA; DA SILVA, 2016).

2.3.3 Sulfitagem do mosto

Segundo Pinto Neto (2013), o anidrido sulfuroso, ou dioxido de
enxofre, é acrescentado ao mosto antes de sua fermentagdo, pois apresenta
acdo seletiva, inibindo o crescimento de bactérias e leveduras indesejaveis,

facilitando o crescimento das desejdveis. Atua como antioxidante,
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protegendo o mosto do ar e também facilita a dissolucdo das matérias

corantes, permitindo obter vinhos mais coloridos.

2.3.4 Fermentacao alcoodlica — fase tumultuosa

As leveduras sdo 0s microrganismos que transformam o acUcar contido
no mosto da uva em alcool etilico e compostos secundarios. Séo, portanto, 0s
agentes biologicos da vinificagcdo. De acordo com Guerra e Da Silva (2016), o
melhor método de adigdo da levedura ao mosto é por meio de “pé de cuba”, que
consiste em diluir um preparado comercial de leveduras secas ativas em uma
guantidade de mosto que represente de 2% a 5% do volume total a fermentar.
Segundo os autores, a levedura Saccharomyces cerevisiae é a Unica a prestar-se
a vinificagdo, uma vez que tem a capacidade de transformar totalmente os
acucares da uva em alcool etilico e outros compostos secundarios.

A primeira fase da fermentacdo (com bagaco) € denominada
fermentagdo tumultuosa, dura poucos dias e se manifesta por um grande

desprendimento de gas carbdnico e pela elevacao da temperatura do meio.

2.3.5 Remontagens e maceracao

A remontagem é uma importante etapa da maceracao na vinificagdo em
tinto. Na préatica, trata-se de uma maneira de homogeneizar as fases solida e
liquida, dado que a fase s6lida concentra-se na parte superior do recipiente,
durante a fermentagdo (GUERRA; DA SILVA, 2016). As primeiras
remontagens ocorrem, normalmente, na fermentacdo tumultuosa, para favorecer
a multiplicacdo das leveduras, que necessitam de oxigénio para 0 Sseu

desenvolvimento e multiplicacdo, bem como extrair a maior quantidade de
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substancias corantes (PINTO NETO, 2013). A maceragdo é uma das etapas mais
importantes do processo de fermentacdo alcodlica do vinho, na qual séo
extraidos todos os componentes da cor.

2.3.6 Descuba

A descuba é a operacdo na qual se separa 0 mosto em fermentacdo das
substancias sélidas mais grosseiras em suspensdo. O conjunto destas substancias
denomina-se bagago e é composto, em sua maior parte, pela pelicula das bagas.
O momento de descuba é fixado pela queda da temperatura de fermentag&o, pela
paralizagdo no desprendimento de gas carbonico e pela diminuigdo da densidade
do mosto (PINTO NETO, 2013). A parte sélida da descuba pode ser submetida a
processos de prensagem para extrair 0 mosto secundario para posterior

incorporagdo ao vinho primario.

2.3.7 Fermentacdo alcodlica — fase lenta

Com o passar dos dias, a fermentagdo comeca a diminuir de intensidade
devido a diminuicdo da presenca do acucar. Nesta etapa, o liquido se separa da
parte sélida (bagaco, cascas, etc.) e sdo eliminados os Ultimos tracos de glicose
que se transformam em alcool. S&o poucos os agucares que ainda restam e, neste

momento, 0 mosto ja é o vinho propriamente dito.

2.3.8 Trasfegas

Trafegas consistem em transferir o vinho de um recipiente para outro, visando

separa-lo dos solidos insollveis que sedimentam no fundo da cuba ao final da
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fermentacdo (borras). Podem servir também, em alguns casos, para a aeracdo do
vinho, reequilibrando seu potencial de oxido-reducdo (GUERRA; DA SILVA, 2016).

2.3.9 Atesto

O atesto consiste em preencher os tangues periodicamente, a medida que o
nivel do vinho diminui, devido a evaporacdo ou a mudanca de temperatura.
Dependendo do tamanho do recipiente, o atesto deve ser feito semanalmente. Esta é
uma pratica simples, mas muito importante. O vinho utilizado no atesto deve ter a
mesma qualidade ou ser melhor que aquele que esta no tonel. Deve estar limpido e,
de preferéncia, estabilizado. Se néo tiver esses cuidados, todo recipiente pode ser
contaminado por alteragéo acética ou oxidagdo (RIZZON; MENEGUZZO, 2006).

2.3.10 Fermentacdo malolatica

Uma vez concluida a fermentacdo alcodlica, a etapa seguinte é a
fermentacdo malolatica, ou seja, a transformacdo do &cido malico em latico e a
consequente reducdo da acidez total. Além disso, ocorrem também outras reagdes
secundarias, tais como desprendimento de diéxido de carbono, pequena elevacdo da
acidez volatil e do pH do vinho. Os agentes microbiol6gicos responsaveis por essas
transformacBes sdo as bactérias laticas, microrganismos muito difundidos na
natureza, com elevado grau de especificidade (RIZZON; MANFROI, 2006).

2.3.11 Sulfitagem

A sulfitagem serve para neutralizar possiveis reagBes quimicas e

bioquimicas de oxidagdo e evitar o crescimento de microrganismos indesejaveis no
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vinho. Deve-se adicionar SO, ao mosto antes do inicio da fermentagao alcodlica, de
modo a inibir o crescimento de bactérias e leveduras selvagens que competiriam
com a cultura pura de levedura, com prejuizo para a qualidade do vinho (GUERRA;
DA SILVA, 2016).

2.3.12 Colagem

A operagdo de colagem consiste na clarificagdo do vinho, por meio de um
produto organico ou mineral que, por adsorcdo eletrostatica, coagula, flocula e
arrasta as particulas em suspensdo (PINTO NETO, 2013).

2.3.13 Filtracéo

A filtragdo é a pratica mais empregada em enologia para a retirada de
microparticulas e para a estabilizacdo microbioldgica do vinho. Os tipos de filtro
mais utilizados sdo a terra (normalmente sdo a vacuo), a placas ou lenticulares
(GUERRA; DA SILVA, 2016).

2.3.14 Cortes

Normalmente, os vinhos s&o elaborados sem mistura de variedades em um
mesmo recipiente e assim permanecem até o final da estabilizacdo. Nesta fase,
podem ser engarrafados como tal (sdo os chamados vinhos varietais) ou podem ser
misturados com o objetivo de obter um produto mais harmdnico, remediando o
excesso ou a deficiéncia de certos componentes (GUERRA; DA SILVA, 2016).
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2.3.15 Engarrafamento

Os recipientes utilizados para a conservacdo do vinho devem ser lavados
com produtos que assegurem a retirada de toda substancia estranha e eliminem os

microrganismos patogénicos.

As garrafas sdo lavadas em maquinas proprias que colocam o recipiente
em contato com solucdo detergente previamente aquecida para aumentar o
efeito e, assim, separar e emulsionar os detritos existentes. Depois de levadas, as
garrafas sdo enxaguadas em jatos de agua, a temperatura decrescente. Para
evitar o choque térmico, a amplitude de temperatura entre duas zonas de
lavagem ndo deve exceder a 35 °C (RIZZON; MENEGUZZO, 2006). Entéo,
realizam-se o preparo da rolha, o enchimento da garrafa, o fechamento da

garrafa, a capsulagem e a rotulagem.

2.3.16 Envelhecimento

Segundo Guerra e Da Silva (2016), na garrafa, o vinho deixa de estar
sob um ambiente oxidante e passa a estar sob um ambiente redutor e, nessas
condi¢des, desenvolve o aroma terciario, ou de envelhecimento. Este aroma, por
ser bastante complexo e sentido na degustacdo buco-nasal, ¢ denominado buqué.
O tempo de envelhecimento em garrafa é determinado pelo potencial de cada

vinho, variando de alguns meses a varios anos.

2.4 Caracteristicas e qualidade dos vinhos

A obtencdo de um vinho de qualidade depende da composicéo das bagas

no momento da colheita (teores de acUcares, acidos, taninos, antocianinas,
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polifendis ndo oxidaveis, aromas, enzimas oxidorredutoras e microelementos).
Esta garante o carater distintivo e de qualidade e estéa diretamente relacionada com
0 ecossistema viticola (clima, solo, cultivar, porta-enxerto) e com as técnicas
culturais (irrigagéo, controle de pragas e doencas, adubacdo) (MOTA et al., 2009).

A uva é responsavel por mais de 95% dos atributos percebidos no
vinho. Seus 4&cidos organicos apresentam, entretanto, variacdes nas
concentracdes na dependéncia da variedade, no grau de maturacéo do fruto, na
disponibilidade de &gua e na temperatura decorrente da exposi¢do ao sol
(LIMA et al., 2010). E fundamental que as uvas tenham boa relacio
acucar/acidez, pois € a caracteristica cida que faz com que os vinhos brasileiros
sejam considerados de alta qualidade e reconhecidos por seu frescor e aromas
frutados (CAMARGO, 2003).

O vinho é constituido, principalmente, de agua, agucares, alcool, &cidos
organicos, compostos fendlicos, terpenoides, substancias nitrogenadas, ésteres,
aldeidos e cetonas, e outras substancias, como vitaminas, sais minerais e
anidrido sulfuroso.

No caso do vinho, a agua corresponde entre 70% a 90% do seu volume,
dependendo do tipo de casta ou do tipo de vinho (seco a doce), e nela se
encontram dissolvidos todos os elementos odorantes e sapidos do liquido
(AFONSO, 2006).

De acordo com Moraes e Locatelli (2010), o alcool etilico, juntamente
com a agua e o glicerol, ¢ o componente mais importante no vinho. O alcool
etilico e o glicerol, na propor¢édo de 5 a 10 g/l, sdo provenientes da fermentacéo
alcoodlica. Além deles, o butilenoglicol, o inositol e 0 metanol estdo, geralmente,
presentes nos vinhos.

O teor de aglcar da uva pode variar entre 15% e 30%, em razdo de

alguns fatores, como variedade da uva, estagio de maturacdo e clima, sendo 0s



28

acucares da uva constituidos quase exclusivamente de D-glicose e D-frutose, em
proporcdes sensivelmente iguais, no momento da plena maturagdo (MORAES;
LOCATELLI, 2010).

Os &cidos organicos sao as substancias de gosto acido, incluindo o &cido
acético. Uns sdo provenientes da uva - como 0s 4cidos tartarico, malico e citrico
- e outros resultantes da fermentacdo, como o succinico, o lactico e o acético.
Este Gltimo representa a acidez volatil, enquanto os cinco primeiros constituem a
acidez fixa; juntos formam a acidez total do vinho (AFONSO, 2006). Além
desses, existem outros acidos em quantidades diminutas. Os &cidos mais
importantes sdo o tartarico e 0 malico. O 4cido acético € o principal componente
para a acidez volatil do vinho (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Os compostos fenolicos conferem coloracdo e sabor ao vinho, além de
conferirem intmeros beneficios a salde humana, especialmente em razdo de
suas propriedades antioxidantes, sendo o resveratrol o componente fenélico mais
importante do vinho.

As substancias nitrogenadas apresentam menor interferéncia no gosto do
vinho, contudo, sdo meios nutritivos indispensaveis as leveduras e bactérias.
Entre os compostos nitrogenados se destacam as proteinas, os polipeptideos e os
aminoacidos (MORAES; LOCATELLLI, 2010).

Os microrganismos presentes na uva também interferem na qualidade
dos vinhos. As populacGes de espécies de leveduras, fungos, bactérias laticas e
acéticas que compdem a microbiota natural das uvas podem sofrer influéncia
negativa de fatores externos, a exemplo de quantidade elevada de chuvas antes
da colheita, danos fisicos que acometem as bagas, uso de fungicidas e condi¢des
inadequadas de manejo das plantas (ASSIS, 2012). Além disso, essa microbiota

presente nas uvas antes da fermentagdo pode alterar a composi¢do quimica do
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mosto, gerando produtos que afetam o posterior crescimento das leveduras e as
interacOes entre elas durante o processo fermentativo.

A grande diversidade de transformagdes quimicas que ocorre no vinho
ird originar novos compostos, mais estaveis, com caracteristicas fisico-quimicas
diferentes dos compostos fendlicos iniciais, alterando, assim, as caracteristicas

organolépticas do vinho, notadamente a cor e o0 sabor (MATEUS, 2009).

2.5 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sdo aqueles que apresentam uma ou mais
(polifendis) hidroxilas ligadas a um anel benzénico e, embora contenham um
grupo caracteristico de alcool, esta classe de compostos tem propriedades
especiais, além de serem compostos mais acidos que os alcodis, sendo oxidados
com maior facilidade (ARCHELA; ANTONIA, 2013). Séo substancias
amplamente distribuidas na natureza e mais de 8.000 compostos fendlicos ja
foram detectados em plantas (SILVA et al., 2010).

A Dbiossintese dos compostos fendlicos pode ocorrer por meio de
diferentes rotas metabdlicas, como a rota do acido chiquimico e a rota do acido
maldnico, sendo a Ultima de maior relevancia no metabolismo de microrganismos
e pouca significancia no metabolismo de vegetais. A rota do acido chiquimico
converte intermediarios da glicose (acido fosfoenolpirdvico) e da via das pentoses
fostato (eritrose-4-fosfato) em aminoacidos aromaticos, sendo esta via regulada
pela enzima fenilalanina aménia liase (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Os compostos fendlicos podem ser divididos em dois grupos, os
flavonoides e os ndo flavonoides, sendo ambos compostos de baixo peso
molecular, denominados metabdlitos secundarios, presentes em frutas e
hortalicas (VOLP et al., 2008).
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2.5.1 Flavonoides

Entre os flavonoides destacam-se alguns compostos, como flavandis,
flavonois e antocianinas. A estrutura basica dos flavonoides consiste de 15 carbonos
distribuidos em dois anéis aromaticos, A e B, interligados via carbono heterociclico

do pirano (VOLP et al., 2008), como pode ser visualizado na Figura 7.

Figura7  Estrutura quimica basica dos flavonoides

A atividade biol6gica dos flavonoides e de seus metab6litos depende da
sua estrutura quimica e dos varios substituintes da molécula, uma vez que a
estrutura béasica pode sofrer uma série de modificacOes, tais como glicosilacéo,
esterificacdo, amidacgdo e hidroxilagdo, entre outras alteracdes que irdo modular
a polaridade, a toxicidade e o direcionamento intracelular destes compostos
(HUBER; RODRIGUEZ-AMAYA, 2008).

Segundo Matsubara e Rodriguez-Amaya (2006), o que diferencia os
flavondis dos demais flavonoides é a presenca do grupo hidroxilico (na posicao
3) e do grupo carbonilico (na posicdo 4) no anel C. Os flavondis ocorrem em
alimentos, geralmente como O-glicosideos, com mono, di ou trissacarideos
ligados, em sua maioria, na posi¢cdo 3 e, em alguns casos, na posi¢do 7. Os

glicosideos mais encontrados sdo glicose, galactose, ramnose e frutose
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(MATSUBARA; RODRIGUEZ-AMAYA, 2006). Assim, quercetina, miricetina
e caempferol sdo, possivelmente, os flavonois mais conhecidos atualmente.

Entre os flavanois, destacam-se as catequinas e as epicatequinas. As
catequinas e as epicatequinas, presentes principalmente em sementes de uvas,
sdo os principais compostos fenolicos responsaveis pelo sabor e a adstringéncia
dos vinhos (ABE et al., 2007).

As antocianinas sdo um grupo de pigmentos vegetais hidrossoliveis,
amplamente distribuidos no reino vegetal. Seu espectro de cor vai do vermelho
ao azul, apresentando-se também como uma mistura de ambas as cores,
resultando em tons de purpura. Muitas frutas, hortaligas, folhas e flores devem
sua atrativa coloragdo a estes pigmentos que se encontram dispersos nos
vacuolos celulares (DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004).

As funcbes desempenhadas pelas antocianinas nas plantas séo variadas:
antioxidantes, protecdo contra a acdo da luz, mecanismo de defesa e funcéo
bioldgica, e as cores vivas e intensas que elas produzem tém papel importante em
varios mecanismos reprodutores das plantas, tais como a polinizacdo e a dispersao
de sementes (LOPES et al., 2007). A estabilidade das antocianinas ¢ maior sob
condicdes acidas, mas pode ocorrer degradacao por varios mecanismos, iniciando
com perda da cor, seguida do surgimento de coloracdo amarelada e formacao de
produtos insoltveis. Além disso, a estabilidade da cor de antocianinas é
dependente da estrutura e da concentragdo dos pigmentos, além de fatores como o
pH, a temperatura e a presenca de oxigénio (LOPES et al., 2007).

As antocianinas sdo compostos derivados das antocianidinas, cuja
estrutura genérica € o cation flavilico. Segundo Terci e Rossi (2002), nas
antocianinas, uma ou mais hidroxilas das posicGes 3, 5 e 7 estdo ligadas a
acucares, aos quais podem estar ligados &cidos fenolicos e os diferentes grupos

R e R', e acucares ligados nas posi¢les 3, 5 e 7, assim como o0s acidos a eles
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ligados, caracterizam os diferentes tipos de antocianinas, como é mostrado na

Figura 8.

Figura8  Estrutura genérica das antocianidinas

=4 Antocianidina  Grupo  Grupo
(gupc OHem7) emR em R’
OH Cianidina OH H
Delfinidina OH OH
HO. 8 o 2 I Malvidina OCHys  OCH,
N TR T S g Pelargonidina H M
& Peonidina OCH, H
B Pelunidina OCH, OH
e ; 30H
OH

Fonte: Terci e Rossi (2002).

2.5.2 Na&o flavonoides

Na classe dos ndo flavonoides estdo os derivados dos &cidos
hidroxicinamico e hidroxibenzoico (SILVA et al., 2010). Segundo Degéaspari e
Waszczynskyj (2004), os derivados do &cido hidroxicindmico sdo compostos
fendlicos de ocorréncia natural que tém um anel aroméatico com uma cadeia
carbbnica constituida por trés carbonos ligada ao anel, sendo os acidos p-
cumarico, ferdlico, cafeico e sinaptico os hidroxicinamicos mais comuns na
natureza. Quanto aos derivados dos acidos hidroxibenzoicos, podem-se destacar
os acidos salicilico, galico, elagico, protocateico e vanilico (SILVA et al., 2010).

O resveratrol é o estilbeno mais estudado, por seus efeitos benéficos a
salde demonstrados em inimeros estudos recentes (AGARWAL et al., 2013;
GOH et al., 2014; HUANG et al., 2014), incluindo efeitos cardioprotetores a

anticancerigenos.
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Segundo Mateus (2009), os taninos vegetais podem se dividir em dois
grandes grupos: os taninos hidrolisaveis e as proantocianidinas (taninos condensados).
Porém, apenas a familia das proantocianidinas esta presente na espécie Vitis vinifera.
Ainda segundo o autor, a presenca de taninos hidrolisaveis no vinho é de origem
exdgena, como resultado de certas praticas vinicolas, tais como a utilizacdo de barris,
cuja madeira é rica em taninos hidrolisaveis, para 0 armazenamento do vinho ap6s a

fermentacdo alcodlica, e durante o seu envelhecimento.

2.5.3 Importancia dos compostos fenolicos em uvas e vinhos

A uva ganha destaque dentre as frutas que contém fontes de compostos
fendlicos, pois nela se encontram os principais, como os flavonoides
(antocianinas, flavandis e flavondis), os estilbenos (resveratrol), os &cidos
fendlicos (derivados dos &cidos cindmicos e benzoicos) e uma larga variedade de
taninos. Além disso, a uva é uma fonte de compostos fendlicos, no entanto, os
teores de fendlicos totais e de antocianinas nela encontrados variam de acordo
com a espécie, a variedade, a maturidade, as condi¢Bes climaticas e a cultivar
(KATO; TONHI; CLEMENTE, 2012).

Segundo Mateus (2009), os polifendis desempenham um papel
fundamental no que diz respeito a indUstria do vinho, sobretudo no caso dos
vinhos tintos, pois, no que se refere a fisiologia da vinha, estes compostos
desempenham fungdes na coloracdo das bagas, na regulacdo da maturagéo, na
defesa contra varios agressores (bactérias, insetos, etc.) e, ainda, na resisténcia a
degradacdo enzimatica e putrefacéo.

No produto final, isto é, no vinho, estes compostos irdo desempenhar um
papel crucial na cor, no sabor, no aroma e também na capacidade de

envelhecimento dos vinhos e é a presenca desses compostos que iré distinguir, por
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exemplo, um vinho comum de um vinho de guarda (“reserva”) (MATEUS, 2009).
As propriedades benéficas relacionadas ao consumo moderado de vinho tinto séo

também relacionadas a esses compostos e sdo amplamente relatadas na literatura.

2.6 Atividade antioxidante in vitro

Sabe-se que a presenca de espécies reativas de oxigénio e nitrogénio em
um organismo Vivo estd associada ao aumento do risco de doencas cronicas,
especialmente doencas cardiovasculares; em contrapartida, o consumo de frutas,
vegetais e vinhos, ricas fontes de substancias antioxidantes, tendem a reduzir tal
risco (ARCHELA; ANTONIA, 2013).

Dentre as varias técnicas utilizadas para a determinagcdo da atividade
antioxidante de frutas e produtos derivados do seu processamento, 0 método do
DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazila) talvez seja o mais conhecido e aplicado. O
DPPH é um radical de nitrogénio organico, estavel, de cor violeta, que tem
absorcdo na faixa de 515-520 nm (SUCUPIRA et al., 2012). Este ensaio se
baseia na medida da capacidade antioxidante de uma determinada substancia em
sequestrar o radical DPPH (Figura 9), reduzindo-o a hidrazina. Quando uma
determinada substancia que age como doador de atomos de hidrogénio é
adicionada a uma solucdo de DPPH, a hidrazina é obtida com mudanca

simultanea na coloracédo de violeta a amarelo-pélido (ALVES et al., 2010).
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Figura9 Forma radicalar (1) e ndo radicalar (2) do DPPH
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Fonte: Alves et al. (2010)

Outra técnica que pode ser utilizada na determinagdo da atividade
antioxidante ¢ o P-caroteno/&cido linoleico. Este método permite avaliar a
capacidade de uma determinada substdncia de prevenir a oxidagdo do B-
caroteno, protegendo-o dos radicais livres gerados durante a peroxidacdo do
acido linoleico (ALVES et al., 2010). A leitura da absorbancia € realizada em
espectrofotdmetro a 470 nm, em que se pode observar uma reducdo da
absorbancia, com perda da coloragdo do B-caroteno. A estrutura do B-caroteno e

do acido linoleico pode ser visualizada na Figura 10.

Figura 10 Estrutura do B-caroteno (5) e do &cido linoleico (6)
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Fonte: Alves et al. (2010)
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Entdo, segundo Duarte-Almeida et al (2006), 0 método B-caroteno/acido
linoleico determina a capacidade de uma amostra ou composto de proteger um
substrato lipidico da oxidacdo, enquanto o método de inibi¢do de radicais DPPHe
baseia-se na transferéncia de elétrons de um composto antioxidante para um
oxidante. Estas metodologias utilizam quantidades significativas de reagentes,
padr@es e amostras, e apresentam limitagdes em relagdo ao nimero de analises
simultaneas que podem ser realizadas (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006).

Além do método do DPPH e B-caroteno/acido linoleico, outras técnicas
tém sido utilizadas recentemente, para determinar a capacidade antioxidante in
vitro de alimentos, como o FRAP, ABTS e ORAC.
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CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DE VINHOS FINOS
PRODUZIDOS NO SUL DE MINAS GERAIS
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'Universidade Federal de Lavras, Departamento de Ciéncia dos Alimentos,
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56302-970, Petrolina/PE *e-mail: vbanacarolina@yahoo.com.br

RESUMO: Uvas e produtos derivados do seu processamento sdo importantes
fontes de compostos fenolicos, vitaminas e minerais, contribuindo para a
manutencdo de uma boa salde. O objetivo, neste trabalho, foi realizar a
caracterizagdo fisico-quimica de diferentes vinhos finos produzidos no sul de
Minas Gerais, além de avaliar a conformidade desses vinhos com relacdo aos
padrdes estabelecidos pela legislacdo brasileira. Os vinhos foram elaborados em
diferentes vinicolas do sul de Minas Gerais e, apds o término do engarrafamento,
foram enviados ao Laboratdrio de Fisiologia Pds-Colheita de Frutas e Hortalicas
da Universidade Federal de Lavras. Amostras de vinhos tintos das variedades
‘Syrah’, ‘Merlot’, ‘Cabernet Sauvignon’ e ‘Cabernet Franc’, vinhos brancos
provenientes das uvas ‘Chardonnay’ e ‘Sauvignon Blanc’ e vinhos rose da
variedade Syrah foram analisadas. Os vinhos eram provenientes das cidades de

Cordislandia, MG, Boa Esperanca, MG e Trés Coracbes, MG. As seguintes
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andlises foram realizadas: pH, acidez total, acidez volatil, grau alc6olico, aglcar
residual, SO, total, sélidos sollveis e coloragdo (croma e °Hue). Vinhos finos
produzidos no sul de Minas Gerais apresentaram caracteristicas fisico-quimicas
interessantes, porém, alguns vinhos tintos ainda apresentaram teor alcodlico
acima do permitido pela legislacdo. Entretanto, os vinhos brancos e rosado se
situaram dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo com relagdo a grau

alcoolico, acidez total, acidez volatil e SO,.

INTRODUCAO

A producdo de uvas e vinhos finos no Brasil apresenta um perfil
interessante, nos Ultimos anos. No ano de 2013, a safra foi de 611,9 milhdes de
kg, sendo 74,3 milhdes de kg de variedades viniferas. Ja na safra 2014, o Rio
Grande do Sul, estado de onde se originam 90% da producdo total do pais,
produziu 604 milhGes de kg de uva e deste total, 66 milhdes de kg de uvas
viniferas, utilizadas para elaborar vinhos finos (lbravin, 2014). Além das
tradicionais regiGes produtoras, como a regido sul e o submédio do Vale do Sédo
Francisco, outras regifes apresentam potencial para a produgdo de vinhos finos
no Brasil, entre elas, o estado de Minas Gerais.

Vaérios estudos tém sido realizados envolvendo vinhos produzidos no
Brasil, especialmente nos estados de Santa Catarina (Burin et al., 2014; Caliari

et al., 2014) e S&o Paulo (Biasoto et al., 2014; Barcia et al., 2014). No entanto,
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ndo estdo disponiveis estudos que descrevam a qualidade de vinhos finos
produzidos no sul de Minas Gerais, visto que esta é uma regido onde a
viticultura encontra-se em expansdo e os vinhos sdo produzidos segundo a
técnica chamada de ciclo invertido, que permite que a colheita das uvas aconteca
no inverno, longe do periodo chuvoso.

A regido de Minas Gerais ndo é tradicionalmente conhecida como
produtora de uvas e vinhos e apresenta caracteristicas climaticas diferentes das
maiores regides produtoras do Brasil. Dessa forma, a avaliacdo dos aspectos
fisico-quimicos dos vinhos finos produzidos no sul de Minas Gerais é de
extrema importancia, por fornece aos produtores e consumidores informacdes
sobre a qualidade do produto elaborado na regido. Dessa forma, o trabalho foi
realizado com o objetivo de realizar a caracterizagdo fisico-quimica de diferentes
vinhos finos produzidos no sul de Minas Gerais, além de avaliar a conformidade

deles com relacdo aos padrfes estabelecidos pela legislacdo brasileira.

MATERIAL E METODOS

Os vinhos foram elaborados em diferentes vinicolas do sul de Minas
Gerais e, ap6s o término do engarrafamento, foram enviados ao Laborat6rio de
Fisiologia P6s-Colheita de Frutas e Hortalicas (UFLA), em Lavras, MG. Foram
analisadas amostras de vinhos tintos comerciais das variedades Syrah, Merlot,

Cabernet Sauvignon e Cabernet Franc; vinhos brancos provenientes das uvas
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‘Chardonnay’ e ‘Sauvignon Blanc’ e vinhos rose da variedade Syrah. Os vinhos
foram provenientes de uvas cultivadas nas cidades de Cordislandia, MG
(localizada a 21°47°33” S, 45°42°03” O; 873 m de altitude), Boa Esperanca,
MG (localizada a 21° S e 45° O; 950 m de altitude) e Trés Coracdes, MG
(localizada a 21,41° S e 45,15° O; 900 m de altitude), configurando os seguintes
tratamentos de vinhos tintos: Syrah Tinto da cidade de Boa Esperanga — STBE;
Syrah Tinto da cidade de Trés Coragfes - STTC, Syrah Tinto da cidade de
Cordislandia - STCO, Merlot Tinto da cidade de Cordislandia - MECO,
Cabernet Sauvignon da cidade de Cordislandia - CSCO e Cabernet Franc da
cidade de Cordislandia- CFCO; brancos: Sauvignon Blanc da cidade de Boa
Esperanca - SBBE, Sauvignon Blanc da cidade de Cordislandia - SBCO e
Chardonnay da cidade de Cordislandia - CHCO; e rose: Syrah Rose da cidade de
Boa Esperanca - SRBE.

A mensuracdo do pH foi realizada empregando-se um pHmetro Tecnal
(Tec 3M) com eletrodo de vidro, conforme recomendagdes da Association of
Official Analytical Chemists (AOAC, 2007). A acidez total também foi
determinada por metodologia sugerida pela AOAC (2007), realizando-se
titulacdo com solugdo de hidroxido de sodio (NaOH) 0,1 mol L™, sendo os
resultados expressos em (%) de acido tartarico.

A acidez volatil foi realizada por destilacdo em arraste de vapor em

aparelho de Cazenave-Ferre equipado com coluna de refrigeracdo de 40 cm,
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segundo metodologia descrita por Brasil (1986). Os resultados foram expressos
em meq L™. Ja o didxido de enxofre total foi determinado por titulagdo com iodo
0,02 N, segundo metodologia de Ribéreau-Gayon et al. (1982), e os resultados
foram expressos em g L™. A determinacéo do teor de aclcares residuais também
seguiu protocolo descrito por Ribéreau-Gayon et al. (1982).

A determinacdo do teor alcoolico foi realizada ap6s destilacdo do vinho
e posterior medida da densidade relativa a 20 °C, sendo os resultados expressos
em % v/v.

Os solidos solaveis totais dos sucos foram determinados utilizando-se
um refratbmetro digital ATAGO PR-100, sendo os resultados expressos em
porcentagem, de acordo com técnica da AOAC (2007).

Para avaliar a coloragdo dos vinhos foi empregado o colorimetro
Minolta, modelo CR 400, pesquisando-se as coordenadas a* e b*, que foram
empregadas no célculo da cromaticidade (croma) e da tonalidade (°Hue).

Foram utilizadas 3 garrafas de vinho de cada tratamento, com 3
repeticBes de cada garrafa. Os resultados obtidos para as varidveis analisadas
foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e, em seguida, foram

comparados pelo teste de Tukey, com uma probabilidade de erro de 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios e o desvio padrdo das variaveis pH, acidez total,
acidez volatil, SO, total, aclcar residual, grau alcodlico, s6lidos sollveis e
coloragdo (croma e Hue) dos vinhos tintos produzidos no Sul de Minas Gerais
sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: pH, acidez total, acidez volatil, SO, total, aglUcar residual, grau
alcodlico, solidos soluveis e coloragdo (croma e Hue) de vinhos finos tintos
produzidos no sul de Minas Gerais

Vinhos tintos

STBE STTC STCO MECO CSCO CFCO
pH 4,05+,00% 3,90+00P 3,7120,019  3,59+0,000  3,68+0,00°
3,730,00°
Acidez total (megq L) 86,00£0,00° 78,00+0,00°  83,66+0,57°  94,00+0,00% 81+0,00°
79,0020,00°
Acidez volatil (meq L% 18,00£0,00*°  12,83+0,14° 12,08#0,14°  10,50+0,43% 10,83%0,28"
12,08+0,14°
SO, total (g LY 0,024:0,0° 0067200 0,070£0,0°  0,051+0,0°  0,083%0,0%
0,074+0,0°
Acucar residual (g LY 3,33:0,00°  3,33+0,11%°  2,67+0,00° 3,47+0,20°8 3,07+0,00°
3,20+0,11%

Grau alcodlico (%) 14,20£0,15°  13,85:0,04° 13,00£0,04°  15,35+0,01% 13,39+0,28°
13,81+0,09°

Solidos soldveis (%) 8,90+0,00°  8,23+0,05° 7,7020,00° 8,86+0,05° 8,10+0,00° 8,10+0,00°
Croma 10,65£0,16™ 10,44+0,10° 11,14+07° 11,2620,17% 10,69+0,02° 10,7820,07°
Hue 323,82+0,58° 323,02+0,219325,79+0,43% 326,49+0,70° 324,00+0,21%" 324,95:+0,35

STBE: Syrah (Boa Esperanca); STTC: Syrah (Trés Coragdes); STCO: Syrah (Cordislandia); MECO: Merlot
(Cordislandia); CSCO: Cabernet Sauvignon (Cordislandia); CFCO: Cabernet Franc (Cordislandia)

Com relacdo ao pH, maiores valores foram encontrados para os vinhos
STBE (4,05) e menores valores foram encontrados nos vinhos MECO (3,59), que

apresentaram maior acidez total (94 meq L™). Todos os vinhos tintos ficaram
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dentro dos valores estabelecidos pela legislacdo brasileira para acidez total, que é
de 55 a 130 meq L™ (Brasil, 1988). Segundo Hipolito-Reis (2008), a acidez dos
vinhos deve-se, principalmente, aos &cidos organicos, sendo alguns provenientes
das uvas (tartarico, malico e citrico) e outros aparecem pelas fermentacoes
(succinico, lctico e acético).

Os vinhos STBE foram os que apresentaram maior acidez volétil (18 meq
L. Assim, todos os teores de acidez volatil obtidos no presente trabalho estio
abaixo do limite maximo estabelecido pela legislagéo brasileira, que é de 20 meq
L* (Brasil, 1988).

Vinhos tintos CSCO apresentaram maior SO, total (0,083 g L™). Todas as
concentragdes de didxido de enxofre total das amostras estdo abaixo do limite

méximo de 350 mg L * estabelecido pela legislagdo (Brasil, 1988). A atividade

antioxidasica do SO, bloqueia a a¢do de enzimas oxidantes, principalmente no
inicio do processo de elaboragéo, evitando reagdes de oxidacdo e o consequente
escurecimento do vinho. Além disso, o SO, protege polifendis e ésteres de
processos de oxidacdo, preservando a qualidade geral e a longevidade dos vinhos,
auxiliando, ainda, na inibigdo de bactérias, atuando de forma preponderante sobre
o perfil sensorial final dos vinhos (Stefenon, 2008).

Os vinhos MECO apresentaram também maior teor de agUcar residual

(3,47 g L™). O agucar residual é a sobra dos acticares do mosto que ndo foram
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convertidos em alcool pelas leveduras durante a fermentacdo (Puckette;
Hammack, 2016) e a dogura do vinho é devido ao teor desses agucares residuais
nele presentes. Quanto ao teor de solidos soluveis, que também é correlacionado a
docura dos vinhos, maiores valores foram observados nos vinhos STBE (8,9%) e
MECO (8,86%) e menores valores foram encontrados nos vinhos STCO (7,70%).

O vinho MECO também mostrou um maior teor de grau alcodlico
(15,35%). Sabe-se que o alcool no vinho é resultante da conversdao dos agucares
contidos no mosto pelas leveduras e tem papel importante no aroma e na
viscosidade dos vinhos. Segundo Uliana et al. (2015), as variacBes no grau
alcéolico dos diferentes vinhos, inclusive entre vinhos da mesma variedade,
podem ser explicadas pelos diferentes métodos de processamento, assim como
pelas diferencas de locais e métodos de cultivos. Os vinhos STBE e MECO
apresentaram valores de grau alcodlico acima do estabelecido pela legislacdo
brasileira, que é de 8,6% a 14% (Brasil, 1988).

Os compostos responsaveis pela coloracdo dos vinhos tintos sdo as
antocianinas. Quanto as transformacdes que ocorrem na cor dos vinhos, além das
relacionadas com a perda por oxidagéo das antocianinas, ha também importantes
formacGes de novos pigmentos mais estaveis e de coloragdes diferentes. Um grupo
de compostos muito reativos denominados flavonoides, conhecidos de forma geral
como taninos, se une com as antocianinas. A unido antociano-tanino pode ser do

tipo direto, dando origem a compostos vermelhos ou mediada por etanal ou
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acetaldeido, gerando compostos que sdo vermelho-azulados (Da Silva, 2016). A
cromaticidade dos sucos mensura a intensidade de cor das amostras de vinhos.
Sendo assim, os vinhos MECO (11,26) e STCO (11,14) foram os que
apresentaram maiores valores, indicando uma coloracdo mais intensa, mais
avermelhada, &mbar, sendo que os demais apresentaram coloracdo mais violacea.
O angulo Hue estéa diretamente relacionado a tonalidade apresentada pelo vinho.
Com esta andlise, foi possivel verificar menores valores das amostras STTC
(323,02), indicando uma coloragdo com nuances mais arroxeadas, violaceas.

Na Tabela 2 apresenta os valores médios e o desvio padrao das variaveis pH,
acidez total, acidez volétil, SO, total, agUcar residual, grau alcodlico, solidos soluveis e

coloracdo (croma e Hue) de vinhos finos tintos produzidos no sul de Minas Gerais.

Tabela 2: pH, acidez total, acidez voléatil, SO, total, aglcar residual, grau
alcodlico, sélidos sollveis e coloracdo (croma e Hue) de vinhos finos brancos

produzidos no sul de Minas Gerais

Vinhos brancos

SBBE SBCO CHCO
pH 3,770,007 3,360,00° 3,51+0,00°
Acidez total (meq L™) 83+0,00° 102+0,00? 92,66+1,15°
Acidez volétil (meq L) 16,75+0,25% 12,16+0,14° 12,66+0,14°
SO, total (g L™ 0,149+0,00° 0,114+0,00° 0,109+0,00°
Aclcar residual (g L) 2,33+0,11° 2,80+0,00% 2,27+0,00°
Grau alcodlico (%) 13,65+0,02° 13,72+0,02° 13,27+0,07°
Sélidos soltveis (%) 7,30+0,00° 7,20+0,00° 7,00+0,00°
Croma 4,48+0,04° 3,39+0,21° 4,46+0,89°
Hue 90,36+0,76° 89,58+6,52° 83,73+4,11°

SBBE: Sauvignon Blanc (Boa Esperanca); SBCO: Sauvignon Blanc (Cordislandia); CHCO: Chardonnay
(Cordislandia)
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O conhecimento do pH dos vinhos é de extrema importancia, pois a
partir dele pode-se avaliar a sua resisténcia com relacdo a infeccdo bacteriana.
Entre os vinhos brancos, valores de pH ficaram entre 3,36 e 3,77, tendo os
maiores sido encontrados em amostras de SBBE. Tais amostras também
apresentaram maior SO, total (0,149 g L™). Silva et al (2015), trabalhando com

vinhos brancos 'lAC 116-31 Rainha', 'lAC 21-14 Madalena' e 'BRS Lorena’,

encontraram valores de pH que variaram entre 2,87 e 3,48, e teores de SO, que
variaram de 0,06748 a 0,06816 g L™, menores gue os encontrados no presente
estudo. Amostras de vinhos SBBE também mostraram maior teor de solidos
soluveis (7,30%), indicando vinhos mais doces.

Valores de acidez total variaram de 83 a 102 meq L™, sendo os maiores
valores encontrados nos vinhos SBCO. Chavarria et al. (2008), estudando vinhos
da cultivar Moscato Giallo, observaram valores de acidez total que variaram de
54.7 a 76 meq L™ Vinhos SBCO também mostraram maior aglcar residual
(2,80 g L™ e maior grau alcodlico (13,72%). Silva et al (2015) encontraram
grau alcéolico maximo de 11,82% em vinhos brancos de uvas cultivadas em
Jundiai, SP, teores menores que o0s encontrados neste trabalho. J& Castilhos e
Bianchi (2011), trabalhando com trés tipos de vinhos brancos da regido noroeste
do estado S&o Paulo, encontraram teores alcodlicos que variaram de 9,75% a

10,70%, também inferiores aos encontrados neste trabalho. Entretanto, todos os
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vinhos brancos deste estudo ficaram dentro do limite estabelecido pela
legislacdo com relacdo ao grau alcoolico.

Vinhos SBBE mostraram maior acidez volatil (16,75 meq L™), tendo
todas as amostras de vinhos brancos ficado abaixo do maximo permitido pela
legislacdo. O baixo teor de acidez volétil indica boa sanidade do produto
(Aquarone et al. 2001) e seu principal componente é o acido acético. No que diz
respeito a coloragdo, ndo houve diferencas significativas entre as amostras.

Os valores médios das varidveis pH, acidez total, acidez voldtil, SO,
total, agUcar residual, grau alcodlico, solidos solveis e coloragdo (croma e Hue)

do vinho rosado sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: pH, acidez total, acidez volatil, SO, total, aglUcar residual, grau
alcodlico, sélidos sollveis e coloragdo (croma e Hue) do vinho fino rosado

produzido no sul de Minas Gerais

Vinho rosado

SRBE
pH 4,10+0,00
Acidez total (meq L™) 630,00
Acidez volatil (meq L™) 14,08+0,14
SO, total (g L™) 0,094+0,00
Acucar residual (g L™) 2,13+00
Grau alcodlico (%) 13,21+0,04
Sélidos solaveis (%) 7,00+0,00
Croma 16,94+0,49
Hue 353,15+1,39

SRBE: Syrah rose (Boa Esperanca)
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Os vinhos rosados podem ser produzidos por meio da mistura de vinho
branco e vinho tinto, ou de uma leve maceracao de uvas tintas no mosto. Vinhos
SRBE apresentaram valores médios de grau alcodlico de 13,21% e ficaram
dentro do limite estabelecido pela legislacdo, ndo s6 em relacdo ao grau

alcodlico, mas também em relacéo a SO, total, acidez total e acidez volatil.
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CONCLUSAO

Vinhos finos produzidos no sul de Minas Gerais apresentaram
caracteristicas fisico-quimicas adequadas, do ponto de vista da legislacdo,
porém, alguns vinhos tintos ainda apresentaram teor alcodlico acima do
permitido, sendo necessaria uma atencdo especial para esse aspecto. Vinhos
MECO apresentaram menor pH, maior acidez total e maior grau alcodlico entre
os tintos. Vinhos brancos e rosado se encontraram dentro dos limites
estabelecidos pela legislagdo com relagdo a grau alcodlico, acidez total, acidez

volatil e SO,.
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ARTIGO 2 - BIOACTIVE COMPOUNDS IN WINES PRODUCED IN A

NEW AREA FOR VITIVINICULTURE IN BRAZIL
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BIOACTIVE COMPOUNDS IN WINES PRODUCED IN A NEW AREA

FOR VITIVINICULTURE IN BRAZIL

Bioactive compounds in wines

COMPOSTOS BIOATIVOS EM VINHOS PRODUZIDOS EM UMA

NOVA AREA PARA VITIVINICULTURA NO BRASIL
Compostos bioativos em vinhos

Ana Carolina Vilas Boas'*, Rita de Cassia Mirela Resende Nassur, Padla de
Castro Henrique', Giuliano Elias Pereira, Luiz Carlos de Oliveira Lima®

'Universidade Federal de Lavras, Departamento de Ciéncia dos Alimentos,
Caixa Postal 3037, Cep: 37200-000, Lavras/MG,;

’Embrapa Semi-Arido, Br. 428, Km 152 — Zona Rural Caixa Postal 23, Cep:
56302-970, Petrolina/PE *e-mail: vbanacarolina@yahoo.com.br

RESUMO: Vinhos séo conhecidos por seu elevado teor de compostos bioativos,
sendo esses compostos influenciados pela regido e clima onde as uvas sdo
produzidas. O objetivo do trabalho foi avaliar a atividade antioxidante, o teor de
antocianinas e o perfil de compostos fendlicos em vinhos finos produzidos em
Minas Gerais. Os vinhos foram produzidos em suas respectivas vinicolas e entdo
foram analisadas amostras de vinhos tintos das variedades Syrah, Merlot, Cabernet
Sauvignon e Cabernet Franc, vinhos brancos provenientes das uvas Chardonnay e

Sauvignon Blanc e vinhos rose da variedade Syrah. Os vinhos foram provenientes
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das cidades de Cordislandia/MG, Boa Esperanca/MG e Trés Coracfes/MG. As
seguintes analises foram realizadas: coloracdo, teor de fendlicos, antocianinas,
perfil de compostos fenolicos e atividade antioxidante. Vinhos produzidos em
Minas Gerais mostraram quantidades significativas de t-resveratrol, fendlicos
totais, antocianinas, flavonois, flavanbis e A&cidos fendlicos e possuem as
caracteristicas bioativas necessarias para permitir competitibilidade com as
tradicionais regides produtoras de vinhos do Brasil.

Palavras- chave: Vitis vinifera, compostos bioativos, resveratrol, qualidade.

ABSTRACT: Wines are known for its high content of bioactive compounds,
that can being influenced by the region and climate where the grapes are
produced. The aim of this study was to evaluate the antioxidant activity, the
anthocyanin content and phenolic compounds profile wines produced in Minas
Gerais State, Brazil. Wines were produced in different wineries using the
varieties Syrah, Merlot, Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc (red), Chardonnay
and Sauvignon Blanc (white) and Syrah (rose) rose wines from the Syrah
variety, from municipalities of Cordislandia, Boa Esperanca e Trés Coragoes,
located in the south of Minas Gerais State, Brazil. The analyses performed were
color, phenolic content, anthocyanins, phenolics profile and antioxidant activity.
Wines produced in Minas Gerais State, Brazil, presented interesting contents of

t-resveratrol, total phenolics, anthocyanins, flavonols, flavanols and phenolic
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acids, having the necessary characteristics to compete in the supply of bioactive
compounds during consumption, when compared to wines produced in

traditional and different regions in Brazil .

Keywords: Vitis vinifera, bioactive compounds, resveratrol, quality

INTRODUCTION

Grapes and grape-products deserves special attention for its humerous
health benefits, such as inhibiting cancer cells growth, as in the colon, breast and
thyroid (Sahpazidou et al, 2014; Mazué et al, 2014.), preventing cervical cancer
(Chen, Liu and Zheng et al., 2014), presenting anti-inflammatory effects
(Decendit et al., 2013), improving cardiovascular oxidation (Hort et al., 2012)
and acting in a reduction of low density lipoproteins (LDL) and increasing high
density lipoproteins (HDL) (Evans et al., 2014).

Minas Gerais State is not a traditionally known producer of grapes and
wines, having different soil and climatic conditions when compared to the major
producing regions in Brazil, such as the Rio Grande do Sul State and The Sdo
Francisco River Valley. Thus, the evaluation of bioactive compounds wines
produced in the south of Minas Gerais State is extremely important to provide to
growers and consumers the information regarding the quality of the product of

the region. It is also important to know the potential of wines produced
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according to the reverse cycle technique, which allows the harvest of grapes
during winter, period without rain incidence, different from the summer period
that is used in the south of the country.

Phenolic compounds have pronounced antioxidant activity and are
widely present in wines. Recent studies with resveratrol (Chen et al, 2014;
Bresciani et al, 2014), proanthocyanidins (Fernandez Iglesias et al, 2014), rutin
(Choi et al, 2013), among others, show the beneficial action of these compounds
in the body. Phenolic compounds can be divided into two groups: flavonoids and
no flavonoids, both with low molecular weight compounds, being secondary
metabolites present in fruits and vegetables (Volp et al., 2008).

Among the flavonols, quercetin, kaempferol and myricetin are possibly
the best known and studied recently. In the class of flavanols, there are the
catechins and epicatechins, present mainly in grape seeds, which are the major
phenolic compounds responsible for wines taste and astringency (Abe et al.,
2007). Anthocyanins are a group of water-soluble plant pigments widely
distributed in the plant kingdom. Its color spectrum ranges from red to blue,
presenting as a mixture of both colors resulting in shades of purple and many
fruits, vegetables, leaves, and flowers presents attractive color due to the
presence of these pigments, which are dispersed in the cell vacuoles (Degaspari;

Waszczynskyj, 2004).
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The characterization of fine wines from Minas Gerais, specially the
southern part of the state, is a research field that remains unexplored, with no
reports of typicality, phenolic content and functional potential of the products. In
this context, there is a need for studies that presents this approach, contributing
to the implementation and consolidation of the wine production in this region.
The objective of this study was to evaluate the antioxidant activity, phenolic
profile and anthocyanins content in different wines produced in the south of

Minas Gerais State, Brazil.

MATERIAL AND METHODS

The wines were produced in different wineries in the southern part of
Minas Gerais State, Brazil and after bottling, were evaluated at the Federal
University of Lavras — UFLA, Brazil. Red wine from grapes of the varieties
Syrah, Merlot, Cabernet Sauvignon and Cabernet Franc, white wines from
grapes Chardonnay and Sauvignon Blanc and rosé wines from the Syrah variety
were evaluated. The wines were produced in vineries located at the
municipalities of Cordislandia, Boa Esperanca e Trés Coracdes, MG, being the
following treatments: STBE (Syrah Red Wine from Boa Esperanca), STTC
(Syrah Red Wine from Trés Coragdes) , STCO (Syrah Red Wine from
Cordislandia), MECO (Merlot Red Wine from Cordislandia), CSCO (Cabernet

Sauvignon red wine from Cordislandia) and CFCO (Cabernet Franc red wine
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from Cordislandia); Whites: SBBE (Sauvignon Blanc from Boa Esperanga),
SBCO (Sauvignon Blanc from Cordislandia) and CHCO (Chardonnay from
Cordislandia); Rosé: SRBE (Syrah Rose From Boa Esperanga).

To color of the wines were evaluated using a Minolta colorimeter CR
400 model by searching the L* coordinate, measuring the lightness or brightness
of the sample, ranging from black (0) to white (100). The phenolic compounds
were obtained according to the colorimetric method developed by Singleton and
Rossi (1965), using the Folin-Ciocalteu reagent, in solution with a concentration
of 10% (v/v). The extraction procedure involved sequential steps of
centrifugation and filtration to obtain a better extraction of phenolic compounds
as described in Larrauri, Saura-Calixto and Rupérez (1997). The absorbance
values obtained in the test at 765 nm were compared with a calibration curve
obtained for gallic acid, and results were expressed in mg L™ of gallic acid
equivalents (GAE).

The anthocianins analysis was performed according to the differential
pH method proposed by Giusti and Wrolstad (2001). Wine samples were
homogenized in KCI buffer (0.025 M, pH = 1.0) and CH;COONa (0.4 M, pH =
4.5) and the readings were performed at 520 nm and 700 nm in a
spectrophotometer. The pigment concentration in the wine were expressed as

equivalents of cyanidin-3-glucoside in mg L™.
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The phenolic compounds were determined by HPLC (WATERS, model
€2695 Aliance), equipped with a quaternary solvent pump and automatic
injector, coupled with DAD and fluorescence detection (FD), according to the
methodology described by Nativity et al. (2013). The data collection and
analysis were carried in October using the Empower™ 2 software (Milford,
USA). In the DAD, the detection of compounds was Performed at 220 nm is
gallic acid (LOD = 0:07 mg L™ R?= 0.998), () - gallate epicatechin (LOD =
0:07 mg L™ R*= 0.991) () - epigalocatechin (LOD = 0:19 mg L™ R*= 0.999)
and procyanidin B1 (LOD = 0:03 mg L™ R?*= 0.999); 320 nm is t-resveratrol
(LOD = 0.01 mg L™ R?= 0.999), caffeic acid (LOD = 0:08 mg L™ R*= 0.998),
cinnamic acid (LOD = 0:11 mg L™ R? = 0.999 ), p-coumaric acid (LOD = 0:05
mg L™ R?= 0.999) and chlorogenic acid (LOD = 0:02 mg L™ R? = 0.998); 360
nm for the flavonols kaempferol (LOD = 0:06 mg L™ R’= 0.998), myricetin
(LOD = 0.01 mg L™ R?= 0.999), quercetin (LOD = 0.002 mg L™ R?= 0.999)
rutin (LOD = 0:04 mg L™ R?= 0.999) and isorhamnetin (LOD = 0.01 mg L™ R*=
0.998); and 520nm for the anthocyanins malvidin 3,5-diglucoside (LOD=0:06
mg L™ R?= 0.999) Cyanidin 3,5-diglucoside (LOD = 0:04 mg L-1 R2 = 0.998),
malvidin-3-glucoside (LOD = 0:03 mg L™ R?= 0.997) Cyanidin 3-glucoside
(LOD = 0:11 mg L™ R?= 0.998) peonidin-3-glucoside (LOD = 0.01 mg L™ R*=
0.997) delphinidin 3-glucoside (LOD = 0:09 mg L™ R?= 0.999) and 3-

Pelargonidin glucoside (LOD = 0:04 mg L™ R*= 0.983). In the FD, the photon
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excitation was carried out at 280 nm and the emission at 320 nm for (+) -
catechins (LOD = 0.01 mg L-1 R2 = 0.988), procyanidin B2 (LOD = 0.001 mg
L™ R?= 0.983), procyanidin A2 (LOD = 0.003 mg L™ R?*= 0.990) and () -
epicatechin (LOD = 0.01 mg L™ R? = 0.983).

The column used was a Gemini-NX C18, 150 x 4.60 mm, with 3 uM of
internal particles, and the pre-column was a Gemini-NX C18, 4.0 x 3.0 mm,
both manufactured by Phenomenex®. The oven temperature was maintained at
40°C and the volume of injection was 10 pL (juice previously filtered through
0.45 uM membrane; Allcrom- Phenomenex, USA) and the flow rate was 0.5 mL
min™. The mobile phase consisted of 0.85% phosphoric acid solution (solvent A)
and acetonitrile (solvent B). The gradient elution was: 0 min: 100% A; 10 min:
93% A and% B 7; 20 min: 90% A and 10% B; 30 min: 88% A and 12% B; 40
min: 77% A and 33% B; 45 min: 65% A and 35% B and 55 min: 100% B

The determination of the antioxidant activity of the samples was
performed by sequestration method DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl) by
antioxidants according to Rufino et al. (2007a). For purposes of comparison with
literature results, the percentage of scavenging of free radicals (%SRL) was
calculated using the formula suggested by Duarte-Almeida et al. (2006): % SRL
= (Ac - Am) x 100 / Ac, where ‘Ac’ is the control Abs and ‘Am’ is the sample
Abs. In this parameter, high values indicate a higher antioxidant capacity of the

studied sample.
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The evaluation of the antioxidant activity of wines by p-carotene /
linoleic acid system followed a protocol recommended by Rufino (2007b). The
extract sample was obtained according to the methodology of Larrauri, Rupérez
and Saura-Calixto (1997). The results were expressed as the % of protection
against oxidation.

Data were collected from 10 wines produced in the south of Minas
Gerais, State, Brazil (STBE (Syrah Red Wine from Boa Esperanca), STTC
(Syrah Red Wine from Trés Coragfes), STCO (Syrah Red Wine from
Cordislandia), MECO (Merlot Red Wine from Cordislandia), CSCO (Cabernet
Sauvignon red wine from Cordislandia) and CFCO (Cabernet Franc red wine
from Cordislandia); Whites: SBBE (Sauvignon Blanc from Boa Esperanca),
SBCO (Sauvignon Blanc from Cordislandia) and CHCO (Chardonnay from
Cordislandia); Rosé: SRBE (Syrah Rose From Boa Esperanga). The obtained
results for the studied variables were submitted to variance analysis (ANOVA)

and compared by Tukey’s at 5% of probability.

RESULTS AND DISCUSSION

Total phenolics and flavanols
The mean values and standard deviations for the total phenolic

content and flavanols are presented in Table 1.
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Table 1: Phenolic compounds and L* values for wines from Minas Gerais

State, Brazil.

W
STEE 3TTC STCO MECO C3CO CFCO
(+)-Catachin 293005 4.26200F 423=005F 593005 283005 4762005
(-)-Epicatchin 3732005 3302000 240=000° 3362005 LE0=0O0F 253005
(-)Epicatzchin sallats 2232045 1462012% 166=0.15% 14620217 0662017 0732040%
(-)Epigallogatechin 11.80=017 5502053 5332029 556=055° 5562015 3520=010°
Prpeyvanidin A2 1662005070000 1.10=000F 13020006 153005  1.00=0.00F
Procvanidin B1 4.53=0.05° ’-BLCII" 413005 2. 10225 263012 406401F
Procvanidin B2 8.536=0.05% 2.23=005° 6462005 326=17% 4.00=000° B70=0000F
Total flavongls quantification 35542087 2128£0.87 2531059 2297490 1901049 2698072
Calistafin 1.93=005% 1.30=000° 2.10=000° _1.03=005 1.66£0.05° 1.56=005F
Mictilin, 0902000 1.00=00F 140=000° 0.80=000° 1.60=0.00° 1.002000°
Eugomanin ND 0.36=0.05° ND “D.3020.00° QA0=0.0F ND
Paonidin 1-glucosids 1.20=0.00° 040=00F 060000 040=000 040=000F 0.60=0.00
Patunidin 043005 0400005 ND C1.00=0.00° 060000 MND
Oznin 19832005 £20=0.10F 1076005 4062005 9.03=00F 930000

Total anthocveninquantification 24292013 9.66=0.135 14.86=0.05 7.38=0.10 13.38=010 12.46=0.03

Fhenolic Acids

Gallic acid 12232015 4230:0.52% 31132055 M.63203F 2502017 3462015

Caffaic acid 8562005 2.20=000° 6462005 326£178 4.00=0.00¢ B.70=0.00°

Cinnamic acid 0.60=0.00° ND 0.60=0.00° 0500007 0402005 0.70=0.00

Chloroesnic acid 0.700.00°_4 66=0.05° 16320057 2302000 2862005 2762005

Svringic acid 0.7620.05 0.76=023= 070000 0962005 0.462011° 0.76£0.05=
43 384025

Total ghanalics acids quantificstion 22.55:0.25  49.92:080 40522065 41852215 32822038
Totsl monomedc aphocyamng 1231854° 1020727 78.M=1° 5760530 100.M=) TI9EE
Total phenalic* 271723F  M0S4E 2376272 2856215 27532135° 237900

1117000077 11.1520.03° 11132000°F 11 4003 1117001711 220,007

L#=valnas

Means followed by the same letters in the same line do not differ according to Tukey’s test at 5% probability.
ND - not detected. STBE: Syrah (Boa Esperanca); STTC: Syrah (Trés Coragdes); STCO: Syrah
(Cordislandia); MECO: Merlot (Cordislandia); CSCO: Cabernet Sauvignon (Cordislandia); CFCO: Cabernet
Franc (Cordislandia)

‘Total monomeric anthocyanins quantified by the technic of difference of pH and expressed as equivalent to
cyanidin 3-glucoside.

$Total phenolics measured with Folin-Ciocateau expressed as mg L™ equivalent to gallic acid.
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The concentration of total phenolics presented significant differences between
the evaluated samples. The STTC wines showed the highest average values (3009 mg
L), followed by MECO (2856 mg L™). The lowest values were observed for STCO
wines (2376 mg L™) and CFCO (2387 mg L™), which did not differed statistically.
Phenolic values found in red wines are in accordance to literature for wine produced in
traditional regions of Brazil, such as the regions of the S8o Francisco Valley and at
Rio Grande do Sul State, ranging from 1410.83 to 3718.70 mg L™ (Oliveira et al
2011) and the region of Santa Catarina State, with values ranging from 474.94 to 4060
mg L™ (Brighenti et al 2014; Santin et al 2009). The values found in this study are
even greater than the wines from Sao Paulo State, with values ranging from 965 to
1230 mg L™ (Castilhos and Bianchi, 2012).

According to Miele et al. (2014), the presence of these compounds in grapes
depends on various factors, such as terroir, the grape variety, the rootstock, the
physicochemical characteristics of the soil, climate factors during the growing cycle,
especially during grape ripening and cultural practices used in vineyards, and also the
sum of these factors that can influence the presence, concentration, diversity and
characteristics of the phenolic composition of grapes and wine.

Regarding the total flavanol content (Table 1), the MECO wines showed the
highest average values of catechin (5.93 mg L™) and STBE wines  showed  the
highest epicatechin ~ values (3.73 mg L™), epicatechingallate ( 2.23 mg L™),

epigallocatechin (11.90 mg L) and procyanidin A2 (1.66 mg L™), and larger mean
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values of total flavanols (35.54 mg L™). Wine samples were not different according to
the procyanidin Bl levels. The CFCO and STBE wines presented the higher
procyanidin B2 contents, with no statistical difference, reaching values of 8.70 and
8.56, respectively.

Table 2 shows the total phenolic values and flavanols in white wines.

Table 2: Phenolic compounds and L* values for white wines from Minas Gerais
State, Brazil

Wine

SBBE SBCO CHCO
Flavanols
(+)-Catechin 0.60+0.00° 0.56+0.05° 3.50+0.00°
(-)-Epicatechin 0.60+0.17° 0.73+0.05° 1.20+0.00°
(-)Epicatechin gallate ND ND 1.03+0.05%
(-)Epigallocatechin ND ND 1.33+0.12°
Procyanidin A2 0.50+0.00% 0.460.05% 0.50+0.00°
Procyanidin B1 1.00+0.00% 0.60+0.00° 1.00+0.00%
Procyanidin B2 6.10+0.10° 0.50+0.00° 3.06+0.05"
Total flavonols quantification 8.80+0.27 2.85+0.15 11.62+0.22
Flavonols
Quercetin 0.60+0.00° 0.93+0.05% 0.36+0.05°
Quercetin Piranosideo 0.30+0.00° ND ND
Phenolic Acids
Gallic acid ND ND 12.33+0.25%
Caffeic acid 6.10+0.10" 7.10+0.00° 3.06+0.05°
Cinnamic acid ND 0.40+0.00° 0.53+0.05%
Chlorogenic acid 5.60+0.17° 3.40£0.00° 7.73+0.05%
Syringic acid ND ND ND
Total phenolics acids quantification 11.7+0.27 10.90+0.00 23.65+0.40
Resveratrol ND 0.40+0.00" 0.50+0.00°
Total phenolic® 375.33+6% 334.33+13° 360.66+21°
L* values 37.47+0.58° 35.28+ 2.13° 37.47+ 2.40°

Means followed by the same letters in the same line do not differ according to Tukey’s test at 5% probability.
ND — not detected. SBBE: Sauvignon Blanc (Boa Esperan¢a); SBCO: Sauvignon Blanc (Cordislandia);
CHCO: Chardonnay (Cordislandia)

‘Total monomeric anthocyanins quantified by the technic of difference of pH and expressed as cyanidin 3-
glucoside equivalent.

STotal phenolics measured with Folin—Ciocateau expressed as mg L™ gallic acid equivalent.
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The total phenolic content showed no significant differences between
white wines, ranging from 334.33 mg L™ (SBCO) to 375.33 mg L™ (SBBE).
Oliveira et al (2011) studying white wines produced in northeast of Brazil,
observed total phenolic values ranging from 278.73 to 548.42 mg L™. Castilhos
and Bianchi (2011) observed phenolic contents ranging from 178 to367 mg L™
CHCO wines presented higher catechin (3:50 mg L), epicatechin (20.1 mg L),
epicatechin gallate (3.1 mg L™) and epigallocatechin (1:33 mg L™) contents, and
larger mean values of total quantified flavanols (11.62 mg L™). Regarding A2
procyanidin contents, no statistical differences were observed between the wines,
and the values ranged from 0.46 to 0.50 mg L™. Contents of 1.00 mg L™ of
procyanidin B1 were observed for SBBE and CHCO (1.00 mg L™) wines. The
giher contents of procyanidin B2 were observed for SBBE samples (6.10 mg L™).

On Table 3, is possible to observe the total phenolic content and flavanols
of the rose wine.

Table 3: Phenolic compounds and L* values of a rose wine from Minas Gerais

State, Brazil.

Wine

SRBE
Flavanols
(+)-Catechin 2.20+0.00
(-)-Epicatechin 1.43+0.12
(-)Epicatechin gallate 1.70+0.44
(-)Epigallocatechin 6.60+0.17
Procyanidin A2 0.77+0.12
Procyanidin B1 1.67+0.58

Procyanidin B2 15.33+0.06
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Total flavonols quantification 29.7+1.49

Anthocyanins

Calistefin 3.10£0.00
Mirtilin 1.20+0.00
Kuromanin ND
Peonidin 3-glucoside 1.67+0.06
Petunidin ND

Oenin 25.83+0.05
Total anthocyanin quantification 31.8+0.11

Phenolic Acids

Gallic acid 12.73+0.12
Caffeic acid 15.33+0.07
Cinnamic acid 0.70+0.00
Chlorogenic acid 7.5740.21
Syringic acid ND
Total phenolics acids quantification 36.33+0.40
Total monomeric anthocyanins' 38.72+0.98
Total phenolic® 632.33+42
L* values 13.66+0.24
% FRS 13.48+0.30
% Protection 28.36+1.37

537 SRBE: Syrah rose (Boa Esperanca)

538

539 The total phenolic content observed was 632.33 mg L™ and among the

540  flavanols, the compound procyanidin B2 showed higher values (15:33 mg L),
541  followed by epigallocatechin (6.60 mg L™). The quantified total flavanol content
542  to SRBE wine was 29.70 mg L™.

543
544  Content of anthocyanins and L * values of red wines

545 The content of monomeric anthocyanins (Table 1) showed differences in

546  red wine samples. Higher values were found in wines STBE (123.19 mg L™),
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followed by STTC (102.07 mg L) and CSCO (100.24 mg L™). Smaller values
for monomeric anthocyanins was observed in MECO wine, with values of 57.62
mg L™. Oliveira et al (2011) found monomeric anthocyanin values ranging from
9.14 to 156.48 mg L™ in red wines produced in Brazil.

Regarding the anthocyanin content detected by HPLC in red wines, it
was observed that the STCO wine showed higher calistefin values (2.10 mg L™)
and the CSCO wine showed higher myrtillin values (1.60 mg L™). As for
curomanin levels, STTC, MECO and CSCO showed the highest values, with no
statistical differences, and values of 0.36, 0.30 and 0.30, respectively. It is
noteworthy that curomanin levels were not detected in STBE, STCO and CFCO
wines. The higher petunidin contents for MECO samples (1.00), and the
compound was not detected in STCO and CFCO wines. STBE wines presented
higher levels of peonidin (20.1 mg L™) and oenin (19.83 mg L™), as well as
higher anthocyanin values detected by HPLC (24.29 mg L™). Regarding the rose
wine (Table 3), the oenin was observed in higher amounts (25.83 mg L™) when
compared to other anthocyanins studied, and the total anthocyanins were
quantified in the amount of 31.8 mg L™.

The L* values of red wines are also shown in Table 1. Lower values
were found to STCO (11.13) and STTC (11.15), indicating darker wines than the
other studied, and higher L* values being observed in MECO wines (11.24),

indicating a lighter color, that can be correlated with the anthocyanin content



568

569

570

571

572

573

574

575

576

577

578

579

580

581

582

583

584

585

586

587

588

77

and was the lowest found among the studied samples (57.62 mg L™). It is known
that anthocyanins is directly related to grapes and the derived products. White
wines (Table 2) showed no differences regarding the L* values, with average
values of 35.28 (SBCO) and 37.47 (SBBE and CHCO). The rose wine (Table 3)
presented L* of 13.66, values between the observed for this variable for red and
white wines.
Phenolic acids

The values obtained for phenolic acid red wines are shown in Table 1
and ranged from 23.12 to 42.30 mg L™ of gallic acid, 2.20 to 8.56 mg L™ of
caffeic acid, 0.40 to 0.70 mg L™ of cinnamic acid, 0.70 to 4.66 mg L™ of
chlorogenic acid and 0.46 to 0.96 mg L™ of syringic acid. The total amounts of
phenolic acids ranged from 22.85 mg L™ (STBE) to 49.92 mg L™ (STTC), and
the higher gallic acid content (42.30 mg L™) and chlorogenic acid (4.66 mg L™
were found for STTC wines. The CFCO and STBE samples showed the highest
caffeic acid values, reaching 8.70 and 8.56 mg L™, respectively. MECO wine
showed the greatest syringic acid content, with values of 0.96 mg L™ and CFCO
wines with the highest cinnamic acid contents (0.70 mg L™?).

Regarding the white wines content of bioactive compounds (Table 2),
the wine CHCO presented the highest gallic acid (12.33 mg L™), cinnamic acid
(12:53 mg L™), chlorogenic acid (7.73 mg L™) contents, and larger values of

total phenolic acid (23.65 mg L™). Higher caffeic acid levels were found in
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SBCO wines (7.10 mg L™). Syringic acid contents was detected in white wines.
Among the phenolic acids, rose wine (Table 3), showed higher concentrations of
caffeic acid (15:33 mg L™), followed by gallic acid (12.73 mg L™), and the total

phenolic acids content observed was 36.33 mg L™.
Flavonols and t-resveratrol

Figure 1. Mean values for flavonols and trans-resveratrol in wines produced in
Minas Gerais, Brazil. STBE: Syrah (Boa Esperanga); STTC: Syrah (Trés
Coragdes); STCO: Syrah (Cordislandia); MECO: Merlot (Cordislandia); CSCO:
Cabernet Sauvignon (Cordislandia); CFCO: Cabernet Franc (Cordislandia)
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The values obtained for flavonols and t-resveratrol in red wines are

shown in Figure 1, with differences between the analyzed samples. The average
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values ranged from 0.36 to 0.76 mg L™ to kaempferol, 0.76 to 3.93 mg L™ to
myricetin, 0.43 to 3.33 mg L™ to quercetin, 3.4 to 6.2 mg L™ to isohramnetin,
0.23 to 0.56 mg L™ for rutin and 3.36 to 6.86 mg L™ for quercetin pyranoside.
The isohramnetin piranoside and quercetin were observed in samples, with
considerable contents. Kaempferol and quercetin showed higher values in
MECO wines, reaching 0.76 mg L™ and 3.33 mg L™, respectively. Quercetin
piranoside was found in higher levels for MECO (6.86 mg L™) and CFCO (6:50
mg L™) wines. Myricetin has been found in higher amounts in the STTC sample
(3.93 mg L™). CSCO wines showed higher isohramnetin contents (6.2 mg L™)
and for rutin, higher values were observed in MECO (0.50 mg L™) and CFCO
(0.56 mg L™) wines.

According to the data presented in Table 2 for white wines, is possible to
observe higher quercetin values in SBCO wines (0.93 mg L™) and quercetin
piranoside contents were only observed in SBBE wines (0.30 mg L™). Among
the flavonols of the rose wine (Table 4), the highest content were observed for
isohramnetin (1.00 mg L™), followed by quercetin (0.83 mg L™), and the values

of flavonols achieved 3.3 mg L™.
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628 Table 4: Mean values for flavonols and trans-resveratrol in wine SRBE

629  produced in Minas Gerais, Brazil.

Wine
SRBE
Flavonols
Kaempferol 0.30+0.00
Myricetin ND
Quercetin 0.83+0.06
Quercetin Piranosideo 0.73+0.07
Isorhamnetin 1.00£0.00
Rutin 0.17%0.06
Total flavonols quantification 3.03+0.19
t-Resveratrol 0.43%0.06
630 SRBE: Syrah rose (Boa Esperanca)
631
632 The higher levels of t-resveratrol were observed in MECO (0.90 mg L)

633  and STTC (0.83 mg L™) red wines. For the white wines (Table 2), the highest t-
634  resveratrol values were observed in CHCO (0.50 mg L™) and the compound was
635 not identified in SBBE wines. In the rose wine (Table 4), the t-resveratrol
636  content found was 0.43 mg L™ Caliari et al. (2014) analyzing classical and
637  innovative varieties produced in Brazil, found t-resveratrol values ranging from
638  0.08 to 0.48 mg L™. Meng et al (2012) analyzing wine produced in China found
639  values ranging 0.08 to 0.70 mg L™. Several studies demonstrated the beneficial
640  effect of resveratrol in health, either by preventing a number of disorders or even
641  for atreatment of differentdiseases (Turner et al, 2015; Ido et al, 2015; Liu et al,

642 2015; Chen et al, 2014.).



643

644

645

646
647
648
649

650

651

652

653

654

655

656

81

Antioxidant activity of red wines

In Figure 2 is possible to observe the antioxidant activity of red wines by

the DPPH method.

Figure 2. Mean values for antioxidant activity of wines produced in Minas
Gerais, Brazil. STBE: Syrah (Boa Esperanca); STTC: Syrah (Trés
Coragdes); STCO: Syrah (Cordislandia); MECO: Merlot (Cordislandia); CSCO:
Cabernet Sauvignon (Cordislandia); CFCO: Cabernet Franc (Cordislandia)
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The highest antioxidant activity (% of free radicals scavenging) was
observed for STTC wine (75.37%), not different from CSCO (72.50%), values
that can be correlated with the largest content of phenolics content observed in
the wines as phenolic compounds (3009 mg L™), as the phenolic compounds,
with have strong antioxidant activity. Lower values of SRL% were found in

STCO (64.04%) and CFCO (65.15%) wine samples. Regarding the antioxidant
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activity using the p-carotene/linoleic acid method, no statistical differences were
observed for the different evaluated red wines, and the average values in % of
protection were STBE (36.99%), STTC (30,03%), STCO (29.35%), MECO
(29.63%), CSCO (32.16%) and CFCO (35.99%).

Regarding the antioxidant activity of white wines (Table 2), no
statistical differences were observed using both methods of evaluation. Using
the DPPH method, the FRS% of the samples were SBBE (5.68), SBCO (5.69)
and CHCO (6.30). Using the B-carotene/linoleic acid method, the values
observed were SBBE (23.75), SBCO (23.06) and CHCO (30.56) of free radical
scavenging (FRS). The rose wine presented 13:48% of FRS and 28.36%

protection against oxidation.

CONCLUSION

Wines from the South of Minas Gerais State, Brazil, presented higher
amounts of t-resveratrol when compared to wines produced in traditional regions
of the country. The wines studied presented significant contents of total
phenolics, antocianins, flavonol, flavanols and phenolic acids, with the
necessary bioactive characteristics to act as functional food for consumers and to
allow the competition with traditional wine production regions and the

consolidation of wines produced in the south of Minas Gerais State.
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