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0 vinho néo viola a razdo, mas sim convida
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RESUMO

A clarificacdo é uma pratica enoldgica fundamental para a producdo de vinhos brancos de
qualidade. O processo de clarificacdo consiste na adicdo de agentes clarificantes, que induzem
a floculagdo e sedimentagdo em vinhos turvos ou com instabilidade coloidal, garantindo a
limpidez em longo prazo e prevenindo a formagdo de depdsitos na garrafa durante o
armazenamento. Entretanto, essa operagéo altera a composic¢ao do vinho, uma vez que remove
compostos fendlicos e volateis além de outras substancias, podendo influenciar no perfil
sensorial da bebida. Uma variedade de agentes clarificantes proteicos de origem animal tem
sido mundialmente utilizada para elaboracéo de vinhos brancos, contudo, com o surgimento da
encefalopatia espongiforme bovina nos anos 80, devido a natureza alergénica de certas
proteinas, e aumento pela procura de dietas veganas, surgiu um interesse consideravel por parte
das vinicolas pela substituicdo dessas proteinas de origem animal e uso de agentes clarificantes
alternativos. A eficacia do agente clarificante dependerd da composicdo fisico-quimica da
bebida, incluindo pH, nivel de CO dissolvido e contetdo de minerais, dosagem, temperatura
do meio, bem como a da escolha da etapa de adigdo durante a vinificagdo. Nesse sentido, este
estudo avaliou o efeito de agentes clarificantes de origens animal, sintética e mineral, aplicados
em etapas distintas da vinificacéo, sobre a composicdo fisico-quimica, coloragdo, contetido de
compostos fendlicos, potencial antioxidante e perfil sensorial do vinho branco da cultivar
‘Chenin Blanc’, com a pretensdo de otimizar a operacdo de clarificacdo para a industria
vitivinicola da regido do Submédio do Vale do Sao Francisco. Foram elaborados cinco
tratamentos: controle (sem utilizacdo de clarificantes), T1 - com utilizacdo de bentonite na
débourbage (0,3 g L) e na estabilizagdo (0,4 g L), T2 - com bentonite na estabilizacdo (0,7 g
L), Ts - com polivinilpolipirrolidona (0,05 g L™?) e bentonite (0,1 g L™) na fermentagio
alcoodlica (FA) e bentonite (0,6 g L) na estabilizagdo e T4 - com gelatina (2 mL L) e bentonite
(0,1 g L) na FA e bentonite (0,6 g L) na estabilizagdo. Realizou-se analises fisico quimicas
de pH, acidez total, densidade, alcool, agucar redutor, extrato seco, SO livre e total. A cor foi
avaliada por leitura da absorbancia no comprimento de 420nm, correspondente a cor amarela,
e por colorimetria (CIELabe CIEL*C*h). Vinte e um compostos fendlicos foram quantificados
por HPLC-DAD-FD e o potencial antioxidante analisado por trés métodos de ensaio in vitro
(DPPH, ABTS e FRAP). Para descri¢do do perfil sensorial das amostras foi utilizada a técnica
CATA. Adicionalmente, os consumidores avaliaram a aceitagdo global dos vinhos a partir da
escala hedénica tradicional de nove pontos. De maneira geral constatou-se que o emprego de
agentes clarificantes além de melhorar a qualidade visual dos vinhos brancos, em especial a
luminosidade (L*), expressou também efeito positivo sobre a composicao fendlica do produto.
Destacando a aplicacdo de bentonite na débourbage e na estabilizacdo (tratamento T1), que
proporcionou maiores concentracfes de acidos fendlicos ao vinho branco, sobretudo de acido
caftarico (47,211 mg L), além de quercetina-3-B-D-glucosideo (0,446 mg L), isorhamnetin-
3-O-glucosideo (0,144 mg L), e kaempferol-3-O-glucosideo (0,177 mg L™?), estando entre os
tratamentos com atividade antioxidante mais elevada (0,984 mM TEAC pelo método ABTS).
Adicionalmente, esse estudo evidenciou que o emprego dos agentes clarificantes testados nao
promoveu efeito negativo sobre a qualidade sensorial do vinho branco.

PALAVRAS-CHAVE: HPLC-DAD-FD, vinho tropical, clarificagdo, compostos bioativos,
CATA (Check-all-that-apply).



ABSTRACT

Clarification is a fundamental oenological practice for the production of quality white wines.
The clarification process consists of the addition of clarifying agents, which consists of the
addition of substances, called clarifying agents, which induce flocculation and sedimentation
in cloudy wines or with colloidal instability, ensuring long-term clarity and preventing the
formation of deposits in the bottle during storage. However, this function alters the composition
of the wine, since it removes phenolic and volatile compounds in addition to other substances,
which can affect the sensory profile of the drink. A variety of protein clarifying agents of animal
origin have been used worldwide for the preparation of white wines, however, with the
appearance of bovine spongiform encephalopathy in the 1980s, due to the allergenic nature of
certain proteins, and an increase in the demand for vegan diets, a The wineries are interested in
replacing these proteins of animal origin and using alternative clarifying agents. The
effectiveness of the clarifying agent will depend on the physical-chemical composition of the
drink, including pH, dissolved CO: level and mineral content, dosage, temperature of the
medium, as well as the choice of the addition addition stage during vinification. In this sense,
this study evaluated the effect of clarifying agents of animal, synthetic and mineral origins,
necessary in different stages of winemaking, on the physical-chemical composition, color,
content of phenolic compounds, antioxidant potential and sensory profile of the white wine of
the cultivar 'Chenin Blanc', with the intention of optimizing a clarification operation for the
wine industry in the Sub-midle S&o Francisco Valley region. Five treatments were developed:
control (without the use of clarifiers), T1 - with the use of bentonite for débourbage (0,3 g L™?)
and for the stabilization (0,4 g L), T - with bentonite for stabilization (0,7 g L), Ts - with
PVPP (0,05 g L™ and bentonite (0,1 g L) in alcoholic fermentation (FA) and bentonite (0,6 g
L1) in stabilization and T4 - with gelatin (2 mL L?) and bentonite (0,1 g L) in FA and bentonite
(0,6 g L) in stabilization. Physical analyzes of pH, total acidity, density, alcohol, sugar reducer,
dry extract, free and total SO, were carried out. The color was evaluated by reading the
absorbance at 420nm in length, corresponding to the yellow color, and by colorimetry (CIELabe
CIEL*C*h). Twenty-one phenolic compounds were quantified by HPLC-DAD-FD and the
antioxidant potential was analyzed by three in vitro test methods (DPPH, ABTS and FRAP).
For description of the sensory profile of those used for the CATA technique. In addition,
consumers assessed the global acceptance of wines based on the traditional hedonic scale of
nine points. In general, it was found that the use of clarifying agents in addition to improving
the visual quality of white wines, especially the luminosity (L*), also expressed a positive effect
on the phenolic composition of the product. Highlighting the application of bentonite in
débourbage and stabilization (T1 treatment), which provided higher concentrations of phenolic
acids in white wine, especially caffeic acid (47,211 mg L), in addition to quercetin-3-p-D-
glucoside ( 0,446 mg L), isorhamnetin-3-O-glucoside (0,144 mg L), and kaempferol-3-O-
glucoside (0,177 mg L), being among the treatments with the highest antioxidant activity
(0,984 mM TEAC by the ABTS method). Additionally, this study showed that the use of the
clarifying agents tested did not have a negative effect on the sensory quality of white wine.

KEY WORDS: HPLC-DAD-FD, tropical wine, clarification, bioactive compounds, CATA
(Check-all-that-apply).
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1. INTRODUCAO GERAL

No Submédio do Vale do Sao Francisco (SVSF), Nordeste do Brasil, produz-se vinhos
tropicais ha mais de trinta anos. A vitivinicultura da regido é uma das mais tecnificadas do
mundo, pois exige alto grau de conhecimento dos viticultores e técnicos, em termos de manejo
do campo, assim como diferentes conhecimentos dos enologos durante as vinificacdes.
Atualmente, a regido elabora cerca de 4 milhdes de litros de vinhos finos por ano, contando
com uma area de vinhedo de aproximadamente 400 hectares. Desta producéo, cerca de 70% do
volume sd@o de espumantes, dos quais cerca de 50% sdo moscatéis (doces), enquanto que 0s
outros 50% sao espumantes finos brut (secos) ou démi-secs (meio doces), podendo ser brancos
ou rosados. Além destes, cerca de 29% dos vinhos sdo tintos, entre vinhos jovens e de guarda,
Secos ou suaves, com apenas 1% de vinhos brancos, entre secos e suaves (PEREIRA et al.,
2018).

Para elaboragdo de vinhos brancos na regido do SVSF as cultivares de videira
empregadas sdo, essencialmente, as francesas Chenin Blanc, Sauvignon Blanc e Viognier, a
espanhola Verdejo e a Moscato Canelli, proveniente da Italia. Neste contexto, a cultivar Chenin
Blanc ganha destaque devido a sua boa adaptacéo a regido, e vem sendo bastante utilizada para
a elaboragdo de espumantes e vinhos tranquilos, representando cerca de 60% do volume dos
vinhos brancos tranquilos elaborados na regido (PEREIRA, 2013; PEREIRA; BIASOTO, 2015;
PEREIRA et al., 2018).

A limpidez é uma das qualidades mais apreciadas e requeridas pelo consumidor de
vinhos brancos. E um aspecto importante do primeiro contato do consumidor com este tipo de
vinho e um elemento chave para sua satisfacdo visual. Indiretamente, a intensidade de limpidez
remete a uma qualidade gustativa positiva, pela inexisténcia de particulas em suspensdo na
bebida (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Ap0s o processo de prensagem e fermentacdo os vinhos brancos ainda contém particulas
da uva, além de leveduras, bactérias, sais de minerais, e outras substancias coloidais, como
proteinas. Fatores externos, tais como temperatura, oxigénio e taninos elagicos, podem
promover ou inibir a precipitacdo desses compostos e/ou microrganismos. A finalizagcdo de
vinhos brancos jovens para o mercado ocorre de forma relativamente rapida, em um tempo
inferior do que o0 necessario para a obtencdo de uma estabilizacdo esponténea. Dessa forma, a
limpidez e estabilidade do produto podem ser obtidas através da acdo de agentes clarificantes
(TSCHIERSCH et al., 2010).

A clarificagéo consiste na adicdo de agentes clarificantes que induzem a floculacéo e
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sedimentagdo em vinhos turvos ou com instabilidade coloidal, garantindo a limpidez em longo
prazo e prevenindo a formacdo de depdsitos na garrafa durante seu armazenamento
(YOKOTSUKA,; SINGLETON, 1995; MARCHAL et al., 2002; RIBEREAU-GAYON et al.,
2006). Segundo Navarre (2007), a clarificacdo é uma das operacdes empregadas na vinificacao
com a finalidade de favorecer a estabilizacdo do vinho branco e melhorar as caracteristicas
sensoriais. Entretanto, essa operacdo altera a composicdo do vinho, uma vez que remove
substancias fendlicas, podendo influenciar sobre as caracteristicas de cor e intervir também no
perfil aromatico do vinho (DONER; BECARD; IRWIN, 1993; SIMS; EASTRIDGE; BATES,
1995; SARNI-MANCHADO et al., 1999; GOMEZ-PLAZA et al., 2000; MAURY et al., 2001).

Produtos clarificantes utilizados sdo, quase sempre, uma mistura de proteinas
desnaturadas que capturam as particulas responsaveis pela turbidez ou instabilidade nos vinhos,
clarificando-o e estabilizando-0. Tais substancias precipitam em contato com taninos, cations
ou &cidos. Os clarificantes podem ser também de origem mineral e flocular as particulas junto
aos cations do vinho. Comercialmente, vérias substancias estdo disponiveis como agentes
clarificantes, tais como a gelatina, caseina, albumina do ovo, carvao ativado, bentonite,
polivinilpolipirrolidona (PVPP) e proteinas vegetais (BOULTON et al., 2002,
RIBEREAUGAYON et al., 2006).

Entre os clarificantes proteicos comercialmente mais difundidos, destacam-se a
albumina e a gelatina. Porém, a descoberta da natureza transmissivel da encefalopatia
espongiforme bovina e preocupacBes sobre o risco potencial de alergias e intolerdncia
alimentar, devido ao consumo de produtos de origem animal, juntamente com o veganismo,
impulsionaram a busca das vinicolas por clarificantes alternativos (TSCHIERSCH et al., 2010),
como € o caso do polivinilpolipirrolidona (PVPP) e da bentonite.

A escolha do clarificante dependera da variedade de uva utilizada, e da quantidade de
compostos que se deseja remover durante o processo de vinificacdo, e deve também, ser baseada
na manutencdo das caracteristicas do produto, de modo que garanta uma maior estabilidade da
bebida, independente das condi¢bes de armazenamento, e tenha efeitos minimos sobre a sua
composicdo fisico-quimica e qualidade sensorial (RIBEREAU-GAYON et al., 2006; TOGORES,
2011; FICAGNA et al., 2014).

A eficacia do agente clarificante dependera da composigéo fisico-quimica da bebida,
incluindo pH, nivel de CO> dissolvido e conteddo de minerais, dosagem, temperatura do meio,
bem como da escolha da etapa de adi¢do durante a vinificagcdo e da realizagdo de tratamentos
prévios de clarificacdo no mosto, como a etapa de débourbage (Resolucdo OIV-OENO 520-

2014). Nessa logica, a principal hipotese deste trabalho foi a de que uma combinagéo de agentes
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clarificantes, empregados em etapas especificas e distintas da vinificacdo, pode atuar com mais
eficiéncia sobre o vinho, sendo capaz de reduzir a dose necesséria e possivelmente contribuir
para a preservacdo ou melhoria de importantes parametros fisico-quimicos e sensoriais da
qualidade da bebida.

Nesse sentido, este estudo testou diferentes agentes clarificantes (de origens animal,
sintética e mineral) aplicados em etapas distintas da vinificacdo, para avaliar o efeito desses
agentes sobre a composicéo fisico-quimica, a coloracédo, o contetldo de compostos fenolicos, o
potencial antioxidante e o perfil sensorial do vinho branco da cultivar ‘Chenin Blanc’, com a
pretensdo de otimizar a operacdo de clarificagdo para a inddstria vitivinicola, ao escolher o0s
agentes e as etapas que serdo adicionados, mais adequados ao produto final, bem como, avaliar

a eficécia dos clarificantes alternativos aos de origem animal.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito de diferentes agentes clarificantes, empregados em etapas distintas da
vinificacdo (débourbage, fermentacdo alcodlica e estabilizacdo) sobre a qualidade de vinhos

brancos da cultivar ‘Chenin Blanc’ elaborados no Vale do Submédio Sdo Francisco.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar vinhos brancos cv. Chenin Blanc com diferentes agentes clarificantes e
adicionados em etapas distintas da vinificacéo;

e Realizar caracterizacdo fisico-quimica e analises de cor dos vinhos elaborados;

e Realizar a identificacdo e quantificacdo de compostos fendlicos nos vinhos elaborados
utilizando a técnica de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE);

e Avaliar o potencial antioxidante dos vinhos elaborados por diferentes métodos in vitro;

e Avaliar a aceitacdo dos vinhos elaborados junto aos consumidores e caracterizar o perfil

sensorial das bebidas.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 PRODUCAO DE VINHOS NO BRASIL

Segundo Organizacdo Internacional da Vinha e do Vinho (OIV) a producédo global de
vinho totalizou 26 bilhdes de litros em 2019. Onde pouco mais da metade do vinho do mundo
é produzido por quatro paises - Italia, Franca, Espanha e EUA; o Brasil aparece na 182 posi¢édo
no ranking dos maiores produtores do mundo (OIV, 2020).

No Brasil a producéo total de vinho em 2016 foi de aproximadamente 310 milhGes de
litros, desse total, 270 milhdes de litros sd@o de vinho de mesa produzidos com uvas Vitis
labrusca, o que representa aproximadamente 88% da producdo, e outros 35 milhdes de litros
de vinhos finos, elaborados a partir de castas europeias (Vitis vinifera L.) (PEREIRA et al.,
2016). Em 2019 o Brasil registrou uma reducgdo notavel na sua producéo de vinho em mais de
100 milhdes de litros (-34 % em comparagdo a 2018). Exceto em 2016, quando El Nifio
devastou a colheita, este é o nivel de menor producéo registrado no Brasil desde o inicio deste
século e pode ser atribuido principalmente as condigdes climéticas adversas, principalmente
provenientes de Primavera (O1V, 2020).

O vinho brasileiro ainda é pouco competitivo no mercado interno devido a tributacdo
incidente na cadeia produtiva ser elevada. Os tributos representam 50% do valor de uma garrafa
de vinho produzida no Brasil (IBRAVIN, 2018). Aliado a isso, a baixa competitividade do
vinho nacional da-se, principalmente, pela entrada macica de vinhos chilenos e argentinos,
beneficiados pelo acordo do Mercosul, que isenta a cobranca tarifarias para a entrada desses
produtos no pais (SATO, 2009).

No Brasil existem 32 milhdes de consumidores regulares de vinho, sendo os maiores
consumos nhas regides Sudeste, Nordeste e Sul do pais. O consumo per capita de vinhos no
Brasil é de cerca de 2 litros/ano, valor pouco expressivo quando comparado ao consumo de
cerveja que é de 70 litros per capita e da cachaca, que € de 11 litros (INBRAVIN, 2018;
PEREIRA et al., 2016). O maior consumidor mundial de vinho é Portugal, com o consumo de
54 litros por habitante, seguidos da Franga, com 51,8 litros, e a Italia, com 41,5 litros. Entre 0s
paises da América do Sul, os principais consumidores sdo a Argentina, com 31,6 litros, e 0
Chile, com 14,7 litros (IBRAVIN, 2018).

No Brasil, no segmento dos vinhos finos (elaborados a partir de uvas de variedades Vitis

vinifera), produz-se essencialmente vinhos tranquilos (tintos, brancos e rosados) e espumantes
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(tradicionais e moscatéis). Outros tipos de vinho, como leves, licorosos, de colheita tardia, etc.,

séo ainda pouco expressivos em termos de volume de producdo (GUERRA, 2017).

1.2 PRODUCAO DE VINHO BRANCO NO VALE DO SUBMEDIO SAO FRANCISCO

A regido viticola do Submédio do Vale do S&o Francisco, situado no semiarido
nordestino brasileiro, encontra-se na zona intertropical que fica entre os estados de Pernambuco
e Bahia. Geograficamente localiza-se em latitude 9° S, longitude 40° W e altitude média de 350
m. Apresenta indicadores climéaticos médios anuais de 500 mm de precipitacdo pluvial,
temperatura de 26 °C, evapotranspiracédo de referéncia de 2100 mm, insolacdo de 2800 horas,
aproximadamente 300 dias de sol por ano, e umidade relativa do ar de 50% (CUNHA et al.,
2008; TONIETTO et al., 2012; SOUZA; CORDEIRO, 2014).

As caracteristicas edafoclimaticas, associadas a auséncia de inverno e disponibilidade
de agua constante, permitem o escalonamento da producéo de uvas ao longo do ano inteiro, e a
colheita de duas a trés safras anuais (PEREIRA; GUERRA; MANFROI, 2009). Com isso,
estima-se que o SVSF produz cerca de 4 milhdes de litros de vinhos finos por ano, contando
com uma area de vinhedo de aproximadamente 400 hectares. Desta producédo, cerca de 70% do
volume sdo de espumantes (2 milhes e 800 mil litros de vinho), dos quais cerca de 50% (1
milhdo e 400 mil litros sdo moscatéis (doces), enquanto que 0s outros 50% sdo espumantes
finos brut (secos) ou démi-secs (meio doces), podendo ser brancos ou rosados. Além destes,
cerca de 29% dos vinhos sdo tintos, entre vinhos jovens e de guarda, secos ou suaves, com
apenas 1% de vinhos brancos, entre secos e suaves (PEREIRA et al., 2018).

Os fatores clima, solo e homem, no sentido de escolha do espagamento, sistema de
conducao, variedades e porta-enxertos, nutri¢do, data de colheita, formam o que é descrito como
terroir, uma palavra francesa que foi adotada por todas as linguas do mundo. Ou seja, em regido
geogréfica qualquer, em algum lugar do mundo, os efeitos do terroir sdo praticamente Unicos,
singulares, tendo a necessidade de se caracterizar as uvas e vinhos de novas fronteiras
vitivinicolas (PEREIRA et al., 2016; PEREIRA et al., 2018; CARBONNEAU et al., 2007).

Os vinhos do Vale do Submédio Sdo Francisco sdo considerados, em sua maioria,
jovens, 0s quais apresentam caracteristicas peculiares nos aromas e sabores, considerados como
palataveis e apresentando boa relacdo comercial, custo-beneficio (SOUZA; CORDEIRO,
2014). Mas também, vem produzindo vinhos de guarda, que passam por alguns anos em

barricas de carvalho, promovendo uma maior complexidade dos aromas e melhoria na estrutura
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dos vinhos (VINHOVASF, 2018).

As vantagens desta regido na elaboragéo de vinhos séo excepcionais, produzindo vinhos
dentro de um novo conceito — vinho tropical, apresentando alto potencial de qualidade, além do
fato de que esté localizada em areas relativamente povoadas, com grande potencial de expansédo
da vitivinicultura, tanto pelo consumo interno continuo de vinhos finos, como pelo crescente
desenvolvimento de exportagdes (LIMA, 2010), empregando direta e indiretamente,
aproximadamente, 30 mil pessoas (VINHOVASF, 2018).

Na regido do SVSF, as cultivares de videira que tem sido empregadas na elaboracédo de
vinhos brancos séo, essencialmente, as francesas Chenin Blanc, Sauvignon Blanc e Viognier, a
espanhola Verdejo e a Moscato Canelli, proveniente da Italia. A producéo de uvas para vinhos
brancos no SVFS ocorre em parreirais cultivados em espaldeira ou, principalmente, sob o
sistema de conducdo em latada, devido ao fato de haver uma maior protecdo contra 0s raios
solares, que poderiam causar danos oxidativos caso 0s cachos estivessem expostos (PEREIRA
etal., 2018).

Os vinhos brancos tranquilos sdo elaborados por processos tradicionais, adaptados as
particularidades das uvas produzidas nesta regido tropical semiarida. Sao elaborados somente
vinhos brancos jovens, com boa acidez, aromas florais e frutados tipicos, podendo também ser
secos ou doces. Neste contexto, destaca-se a cultivar Chenin Blanc, que se adaptou bem a regido
e vem sendo bastante utilizada para a elaboracdo de espumantes e vinhos tranquilos, e
representa cerca de 60% do volume dos vinhos brancos tranquilos (PEREIRA et al., 2018;
PEREIRA; BIASOTO, 2015).

1.3 CARACTERISTICAS DA VARIEDADE CHENIN BLANC

A cultivar de uva branca Chenin Blanc é originaria do Vale do Loire, na Franca, onde
tem sido cultivada por milhares de anos e € comumente conhecida como 'Pineau de la Loire' e,
menos frequentemente, como 'Pineau d'Anjou’ (CAMARGO et al., 2015). Produz uvas brancas,
com as quais pode-se elaborar varios tipos de vinhos brancos finos, desde os mais doces até 0s
mais secos, dependendo das condigdes climéticas e do endlogo (GALET, 1991).

A Africa do Sul é o maior produtor de vinhos desta cultivar, seguida pela Franca e pelos
Estados Unidos (estado da California), sendo que no ano de 2015, o pais africano deteve a maior
producgdo, com uma area total de cerca de 18 mil hectares de vinhedos, elaborando vinhos

simples, suaves, acidos e frutados. Nesse pais, a cultivar é conhecida como 'Steen'. Além da



22

Africa do Sul, da Franca e do estado da Califérnia (EUA), outros paises produtores de vinhos
oriundos de uvas 'Chenin Blanc' sdo caracterizados por climas mais quentes, como a Austrélia
e Nova Zelandia. No Chile, Argentina e México, a cultivar é conhecida como 'Pinot Blanco'
(PROFESSIONAL FRIENDS OF WINE, 2016).

A cultivar Chenin Blanc foi introduzida ha vérias décadas no Brasil, sendo que no
Estado do Rio Grande do Sul foram colhidas aproximadamente 173 toneladas desta fruta, em
2015. Seu cultivo vem se expandindo, principalmente nas regies de climas mais quentes do
pais, como no Submédio do Vale do Sao Francisco, onde é cultivada ha mais de 20 anos,
representando 60% da quantidade total de uvas brancas viniferas produzidas e dos vinhos
brancos tranquilos elaborados (CAMARGO et al., 2015).

Os cachos desta cultivar apresentam-se de tamanho médio a grande, de formato cénico
ou muitas vezes alado, compactado e com pedunculos de tamanho curto a médio (Figura 1). As
bagas sdo de cor verde-amarelado, tamanho médio, ovaladas, alongadas e relativamente
suculentas. Ja as folhas sd@o médias, apresentando de 3 a 5 I6bulos, que, quando jovens, possuem
pelagem densa e aparéncia branco-creme. As pontas dos brotos apresentam gemas em forma de
algodéo na cor branca (CHRISTENSEN, 2003).

Figura 1. Cacho de uva da cultivar Chenin Blanc.

- - e
Fonte: CHRISADA, 2006.

As videiras sdo vigorosas e muito produtivas, além de apresentarem tendéncia a

brotacdo precoce e maturacao tardia, sendo caracteristicas que as tornam mais adequadas para
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o cultivo em climas quentes do que outras cultivares viniferas. A planta cresce normalmente
em varios tipos de solo, mostrando bom vigor tanto em solos argilosos como em arenosos.
Considerada uma cultivar de ciclo intermediério, as suas uvas sdo altamente suscetiveis a
podriddes dos cachos, sendo, assim, impréprias para producdes no periodo de chuvas
(CAMARGO et al., 2015; LEAO et al., 2009).

Em condicGes de clima tropical, tem sido obtido, nos frutos maduros da Chenin Blanc,
teores médios de sélidos solUveis variando entre 19 e 24°Brix. A acidez titulavel das bagas
dessa cultivar encontra-se entre 0,60 e 1,00 g de &cido tartarico.100 mL* (CAMARGO et al.,
2011; JOGAIAH et al., 2010; HAVINAL et al., 2008), sendo essas variacdes decorrentes da
alternancia climética e produtiva entre os ciclos, assim como do manejo da videira utilizado em
cada regido de cultivo. A utilizacdo desta cultivar permite a elaboracéo de varios tipos de vinhos
brancos, desde os mais suaves até 0s secos, assim como vinhos tranquilos ou espumantes, a
depender das condigdes climéticas no vinhedo e do objetivo do en6logo (ALEIXANDRE-
TUDO et al., 2015).

Os vinhos se destacam pelo aspecto brilhante, tonalidade pouco intensa, amarelo claro,
com tons esverdeados e aroma intenso, de paladar harménico, de bom corpo e acidez marcante
(ABE, 2005). Uma caracteristica que favorece a cultivar 'Chenin Blanc' em climas quentes é a
tendéncia a alta acidez dos seus vinhos. Como nessas condi¢6es, os vinhos tendem a ser mais
neutros, a alta acidez da 'Chenin Blanc' tem como resultado um vinho mais equilibrado
(GUERRA; ZANUS, 2007).

1.4 COMPOSICAO QUIMICA DO VINHO BRANCO

O vinho é uma bebida de grande complexidade quimica devido a natureza das moléculas
presentes (PEREIRA, 2007). Sua composi¢do ndo depende somente da matéria-prima, mas
também dos fatores agricolas (clima, solo, maturacdo) e das técnicas enoldgicas utilizadas na
sua elaboracdo (AQUARONE et al., 2001; CHEYNIER, 2006).

Os mostos e 0s vinhos sdo constituidos por diferentes componentes, como agua,
glicidios, proteinas, lipidios, elementos minerais e compostos fendlicos. Nos mostos, 0s
constituintes sdo provenientes principalmente da polpa das bagas. No entanto, a composic¢ao do
vinho é mais complexa que a do mosto, pois o vinho é obtido através da fermentag&o alcodlica.
Esta fermentagc@o modifica a composi¢do do mosto provocando o desaparecimento dos agucares

fermentesciveis e a formagéo de alcool junto com produtos secundérios como os poliélcoois,
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os diversos acidos organicos e 0S numerosos compostos Vvolateis que constituem o aroma
(FLANZY, 2000).

Segundo definicdo constante na legislagdo vitivinicola do Mercosul, “vinho ¢é
exclusivamente a bebida que resulta da fermentacao alcodlica completa ou parcial da uva fresca,
esmagada ou ndo, ou do mosto simples ou virgem, com um contetudo de &lcool adquirido
minimo de 7% (v/v a 20°C)” (MERCOSUL, 1996). As principais substancias que constituem o
vinho sdo: agua, agUcares, alcoois, acidos organicos, sais de acidos minerais e organicos,
compostos fenodlicos, pigmentos, substancias nitrogenadas, pectinas, gomas e mucilagens,
compostos volateis e aromaticos (ésteres, aldeidos e cetonas), vitaminas, sais e anidrido
sulfuroso, sendo este Gltimo adicionado ao vinho durante o processamento (SOUZA, 2006;
ALl, 2010).

O constituinte majoritario do vinho é a 4gua, representando cerca de 85% do seu volume
total, e como principal constituinte exerce um papel fundamental no estabelecimento das
caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais do vinho. Além de governar as caracteristicas
béasicas de escoamento do vinho, a &gua é um componente essencial presente em muitas reaces
guimicas envolvidas durante o desenvolvimento e crescimento das uvas, a fermentacdo do
mosto e o envelhecimento da bebida (JACKSON, 2008).

Posteriormente a agua, o etanol, produzido durante a fermentacdo alcoodlica, é o
composto mais abundante e constitui-se como o alcool mais importante do vinho, sendo de
fundamental importancia para a estabilidade, envelhecimento e para as suas caracteristicas
sensoriais. Além de inibir a acdo de microrganismos indesejaveis na fermentacdo, € capaz de
dissolver compostos volateis durante a fermentagdo e maturacdo do vinho, evitando a perda
destes compostos durante estes processos (JACKSON, 2008).

Outro parametro importante € a concentracdo de acucares. Os acUcares redutores
apresentam-se como substancias que nao foram transformadas em alcool etilico pela acéo das
leveduras no processo fermentativo, sendo, em sua maioria, pentoses da classe das xiloses e
arabinoses (OUGH; AMERINE, 1986). Esses ac¢lcares sao responsaveis pela dogura do vinho
que, no caso de vinhos secos, ndo pode ultrapassar o limite de 4,0 g L™ (BRASIL, 2018).

Uma outra variavel bastante relevante na composic¢do do vinho, e especialmente para 0s
vinhos brancos é a acidez, visto que o frescor desejavel nos vinhos brancos € proporcionado
por sua composicéo acida. Os principais acidos organicos encontrados no vinho séo D-tartarico,
L-malico e L-citrico, provenientes da uva, e succinico, latico e acético, provenientes do

processo de fermentacdo. A acidez é uma variavel importante para a determinacgéo da qualidade
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do vinho (R1ZZON; MIELE; MENEGUZZO, 1999), e a sua diviséo em acidez fixa e acidez
volatil se faz necessaria para distinguir as propriedades sensoriais do vinho (JACKSON, 2008).

Os &cidos tartarico, malico, lactico, succinico e citrico formam a acidez fixa dos vinhos,
e 0 acido acético é o principal componente para a formacdo da acidez volatil, que se da
principalmente por ser um subproduto da fermentacio de leveduras e bactérias (RIBEREAU-
GAYON et al., 2006). Além disso, a sanidade do vinho esta veiculada aos baixos teores de
acidez volatil, indicando a auséncia de ataques bacterianos que, porventura, possam promover
a oxidacdo do alcool existente no meio ou a degradacéo do &cido citrico, agucares e glicerol
(ZOECKLEIN et al., 1994).

O extrato seco é uma das propriedades fisico-quimicas dos vinhos que, em geral, se
relaciona com 0s compostos que sdo responsaveis pelo corpo e estruturacdo da bebida, e pode
ser utilizado como uma importante caracteristica para avaliar o vinho de uma determinada
regido viticola, a qualidade da uva e o sistema de vinificacdo (RIZZON; MIELE, 1996;
CASTILHOS; DEL BIANCHI, 2011). O vinho que apresentar menos que 2% de extrato seco
é considerado leve ou magro, sendo comparado gustativamente com outro vinho que apresenta
extrato seco acima de 3% (AQUARONE et al., 2001).

Dentre as substancias que compdem o vinho, 0s sais minerais também estdo presentes,
e entre eles os principais constituintes de sais minerais inorganicos séo os anions sulfatos,
fosfatos, cloretos, e, 0s organicos, tartarato, malato e lactato, além de alguns céations como
potassio, sodio, calcio e magnésio. A soma de todos estes elementos minerais do vinho, que
provém essencialmente da pelicula da uva, é expressa pelas cinzas (VENTURINI, 2010).

Os compostos fenodlicos, por sua vez, constituem um grande grupo de substancias
complexas que sdo de particular importancia para as caracteristicas sensoriais e cromaticas do
vinho (KILMARTIN, 2009; KARBOWIAK et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2011). O perfil dos
compostos fendlicos presentes em vinhos depende de uma série de fatores que incluem a espécie
e a variedade da uva, localizacdo do plantio, sistema de cultivo, clima, solo, forma de extracédo
dos compostos fendlicos e tipo de processo empregado, bem como também sdo influenciados
pelas reacbes quimicas e enzimaticas que se iniciam com o esmagamento das uvas e ocorrem
durante todo processo de elaboragdo, maturacdo e envelhecimento dos vinhos (FURTADO,
2013).

As proteinas s8o0 uma das principais macromoléculas do vinho, juntamente com
polissacéridos e polifendis, estima-se que o vinho branco contém entre 10 a 500 mg L de
proteina cuja massa molecular varia entre 9 a 66 kDa e pontos isoelétricos de 3 a 9

(MARANGON et al., 2014). Elas tém uma grande influéncia na qualidade do vinho, pois
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apresentam uma variedade de propriedades. Estéo envolvidas, por exemplo, na turbidez do
vinho branco, nas caracteristicas sensoriais através da sua interacdo com compostos aromaticos
juntamente com as intera¢6es com as quais elas podem estar envolvidas com outros compostos
de vinho, como etanol, polifendis e polissacarideos, na protecdo do vinho contra a precipitacdo
do sal tartdrico (MAINENTE et al., 2014).

Os compostos nitrogenados estdo presentes nos vinhos na forma inorgénica, como
amonia e nitratos, e em diversas formas organicas, incluindo, aminas, amidas, aminoacidos,
pirazinas, bases nitrogenadas, pirimidinas, acidos nucleicos e proteinas. (VENTURINI, 2010).
As substancias nitrogenadas apresentam menor interferéncia no gosto do vinho, contudo sdo
meios nutritivos indispensaveis as leveduras e bactérias (AQUARONE et al., 2001). O
nitrogénio € incorporado mais rapidamente na fase de crescimento e divisao celular das
leveduras durante a fermentacéo, pois participa do seu metabolismo (VETURINI, 2010).

Tratando-se de composicdo aromaética, os aldeidos e 0s ésteres sdo importantes
contribuintes para a qualidade sensorial dos vinhos. A presenca dos aldeidos relaciona-se com
0 grau de aeracdo a qual foi submetido o vinho. No vinho branco, por exemplo, quando €
detectada uma concentragdo de aldeidos acima de 100 mg L™, infere-se que este foi arejado ou
oxidado (RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Os ésteres, por sua vez, so derivados do processo
fermentativo e apresentam um importante papel na composic¢ao sensorial de vinhos brancos,
espumantes e tintos jovens, pois sdo as primeiras fontes de aromas frutados (GURBUZ;
ROUSEF, 2006; UGLIANO; HENSCHKE, 2009).

O dioxido de enxofre (SO2) € o conservante quimico mais utilizado na inddstria de
vinhos, ndo faz parte da composicéo natural do vinho, pois é adicionado durante o processo de
vinificagdo. Devido ao seu efeito antioxidante e antimicrobiano, ele é adicionado inicialmente
ao mosto para inibir as enzimas que catalisam reacdes de oxidacdo e que, consequentemente,
causam o escurecimento de vinhos (COETZEE, 2011), e posteriormente é adicionado ao vinho
para protegé-lo dos processos oxidativos. O limite de uso de SO- é de acordo com a legislacéo
de cada pais. No Brasil é permitido o uso de até 350 mg L™ como SO, total. O conhecimento
do pH é de suma importancia, constituindo um importante dado para avaliar a resisténcia contra
infeccédo bacteriana, tendéncia a “casse férrica” ou porcentagem de SO presente na forma livre
(AQUARONE et al., 2001).
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1.4.1 Composicao fendlica

As uvas estdo entre as frutas que mais se destacam como fonte de compostos fendlicos,
com importantes caracteristicas bioldgicas (atividade antimicrobiana, anti-inflamatoria e
vasodilatadora) sendo destacadas suas propriedades antioxidantes. Estes compostos se
localizam na pelicula, polpa e sementes, com a concentragdo dos polifenois variando de acordo
com os fatores de producdo da planta, variedade da uva, tratos culturais, estadio de maturag&o,
condicdes climaticas, clone, bem como pelo processo de vinificacdo (GRANATO et al., 2016).

Do ponto de vista quimico, os compostos fendlicos sdo caracterizados por apresentar
um nucleo benzénico, agrupado a um ou varios grupos hidroxilas (DELOIRE et al., 2005). Nos
vinhos, esses compostos constituem um parametro de qualidade devido a sua contribuicdo para
as caracteristicas organolépticas: aroma, cor, sabor, amargor e adstringéncia. Além de estarem
relacionados aos beneficios a salde associados ao consumo de vinho, por apresentarem um
expressivo potencial antioxidante, estando diretamente relacionados com a qualidade
nutricional da bebida. S&o produzidos nos vinhos pelo metabolismo das leveduras, extraidos da
pelicula e semente durante o periodo de maceracdo, assim como sdo oriundos da madeira
durante envelhecimento dos vinhos em barricas (GOMEZ-ALONSO; GARCIA-ROMERO;
HERMOSINGUTIERREZ, 2007; GARRIDO; BORGES, 2013).

Dentre os pardmetros dos vinhos, os polifendis, que sdo metabdlitos secundarios de
plantas, sdo divididos de maneira simples em dois grupos: ndo-flavondides (acidos fendlicos e
estilbenos) e compostos flavonoides (antocianinas, flavondis e flavandis) (AUBERT;
CHALOT, 2018; GARRIDO; BORGES, 2013).

1.4.1.1 Flavonoides

Os flavondides sdo compostos fendlicos que se caracterizam por uma estrutura bésica e
comum C6-C3-C6, sintetizados a partir da combinacdo dos derivados da fenilalanina (através
da rota do acido chiquimico) e acido acético (JACKSON, 2008). A estrutura base consiste em
dois anéis aromaticos ligados por um anel pirano (Figura 2). Podem ocorrer na forma livre,
glicosilada ou acilada. Ao contrario da uva e do vinho tinto, nas variedades brancas o0s
flavonoides correspondem a uma concentragdo menor que 20% do teor total de compostos
fendlicos, uma vez que o processo de fermentacdo ocorre na auséncia das partes solidas da uva
(BURIN, 2014).

A composigéo de compostos flavondides no vinho depende ndo somente dos compostos

presentes na uva, mas também da extracdo desses compostos e subsequentes reagdes durante o
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processo de vinificagdo. Dessa forma, vinhos brancos obtidos através da prensagem direta, com
0 minimo de contato com a pelicula contém, em sua maioria, 0os compostos flavondides
presentes somente na polpa. A composicdo também é afetada por fatores pré-fermentativos,
como a clarificacdo, que pode diminuir a concentracdo destes compostos no mosto através da
precipitacdo das substdncias insoliveis do meio (CHEYNIER; SILVA, 1991;
BADERSCHNEIDER; WINTERHALTER, 2001).

Figura 2. Estrutura basica dos flavonoides

Fonte: Adaptada de LAGO-VANZELA et al., 2015.

Na classe dos flavonoides, tem os flavondis, os flavanois e as antocianidinas (Figura 3). As
antocianinas estdo presentes na pelicula das uvas tintas e sdo responsaveis pela sua coloragéo,
ndo estdo presentes em uva e vinho branco (BURIN, 2014).

Os flavondis estdo presentes em maior concentracdo em uvas e vinhos brancos. Nas
uvas, estes compostos sdo sintetizados principalmente na pelicula e exercem papel importante
na protecdo contra as radiacGes ultravioletas. A quercetina é o flavonol majoritario nas uvas
tintas e brancas, e nas variedades brancas o campferol é encontrado em menor concentracdo
(RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Cada variedade de uva apresenta perfil especifico de
flavonois e o seu contetdo depende da exposicao das uvas ao sol, da fertilizacdo nitrogenada e
do estado hidrico das variedades (CANTOS et al., 2000; MATTIVI et al., 2006).

Os flavanais presentes nas uvas sao representados por flavanois e proantocianidinas. O
primeiro grupo encontra-se principalmente na forma livre, representado por (+)- catequina e (-
)-epicatequina, sendo a catequina 0 composto majoritario, tanto nas variedades brancas como
nas tintas. Estes compostos séo extraidos da pelicula e sementes da uva durante o processo de
vinificagdo e durante o envelhecimento do vinho sofrem transformagdes estruturais através de
reacfes de oxidacdo e condensacdo que influenciam na adstringéncia e cor dos vinhos
(MATEUS et al., 2003).



Figura 3. Estrutura geral dos flavondides e seus principais derivados com a substitui¢do dos

radicais.
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Fonte: Adaptada de LAGO-VANZELA et al., 2015.
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Vinhos brancos produzidos sem a etapa de maceracdo (contato com a pelicula)

apresentam pequenas concentragdes de flavandis, uma vez que estes estdo presentes na pelicula.

As proantocianidinas, também denominadas de taninos condensados, sdo oligbmeros e

polimeros de catequina e epicatequina, com destaque para a proantocianidina B1. Em uvas e

vinhos brancos a concentracdo de proantocianidina € na ordem de tracos, aproximadamente 20

vezes menor que em variedades tintas (JACKSON, 2008).
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Vérias propriedades terapéuticas dos flavondides, principalmente da quercetina, tém
sido estudadas nas ultimas décadas, destacando-se o potencial antioxidante, anticarcinogénico

e seus efeitos protetores aos sistemas renal, cardiovascular e hepatico (BEHLING et al., 2004).

1.4.1.2 N&o-flavonoides

Os compostos nao-flavondides sdo sintetizados nas uvas a partir da fenilalanina, e
aqueles originados durante o processo de vinificagcdo, através da acdo das leveduras, sdo
sintetizados a partir do acido acético (JACKSON, 2008). Ao grupo de compostos fendlicos ndo-
flavonoides pertencem os acidos fenolicos (derivados do acido hidroxibenzdico e do &cido
hidroxicinamico) e outros derivados fendlicos como os estilbenos (cis e trans resveratrol) e o
tirosol (Figura 4). Na uva e no vinho os ndo-flavondides mais comuns sdo os derivados do &cido
hidroxicinamico, que se encontram na pelicula e polpa, principalmente sob a forma de ésteres
tartaricos, também denominados de hidroxicinamatos (&cidos caftarico, ferralico e p-cumarico).
Os é&cidos cinamicos sdo sintetizados nas uvas a partir da fenilalanina pela via do acido
chiquimico, onde o aminoéacido é convertido até o acido transcindmico por acdo enzimatica
(RENTZSCH; WILKENS; WINTERHALTER, 2009).

Em mostos no inicio do processo de maceracao e nos vinhos, devido a ocorréncia de
reacOes enzimaticas hidroliticas, também encontram-se as formas livres (&cidos cafeico,
ferralico, e p-cumarico) (RIBEREAU-GAYON et al., 2006; SPACIL; NOVAKOVA;
SOLIDH, 2008). Dentre estes compostos, o &cido caftarico é encontrado em maior
concentracdo em mostos e vinhos de variedades brancas. A principal funcdo dos acidos
hidroxicinamicos € a participacao nas reacdes de oxidacdo que conduzem ao acastanhamento
de mostos e vinhos, principalmente nas variedades brancas, com destaque para o acido caftario,
(JACKSON, 2008).

Embora ndo exercam influéncia direta no gosto dos vinhos, os acidos hidroxicindmicos
estdo envolvidos no aparecimento de fendis volateis com consequentes alteracdes aromaticas
(VRHOVSEK, 1998). As concentragdes dos acidos caftarico e p-cumarico diminuem durante a
fermentacdo do vinho, porém durante o envelhecimento essas perdas ocorrem com menor
intensidade. Diferentes concentracGes destes compostos no vinho sdo descritas na literatura, a
qual esté relacionada a fatores referentes a variedade da uva, as condigdes climaticas, a fatores
pré-fermentativos e ao processamento durante a vinificacdo (BETES-SAURA; ANDRES-
LACUEVA; LAMUELA-RAVENTOS, 1996; FERNANDEZ-ZURBANO, 1999).



31

Figura 4. Estrutura dos compostos ndo-flavonoides e seus pricncipais derivados.

Acidos hidroxibenzdicos
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Fonte: SPACIL; NOVAKOVA; SOLIDH, 2008.

Entre os compostos derivados do acido benzdico presentes na uva e no vinho destacam-
se 0s acidos galico, siringico, vanilico, p-hidroxibenzdico e protocatéico. O acido galico pode
estar presente em vinhos em altas concentracoes, pois além de ser proveniente das uvas, também
é formado durante a hidrolise dos taninos condensados que pode ocorrer durante o periodo de
armazenamento do vinho. Os acidos hidroxibenzdicos estdo presentes nas uvas na forma de
éster e durante a vinificacdo sdo lentamente hidrolisados, apresentando-se na forma de
compostos livres (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Dentre os estilbenos, destacam-se 0s seus mondmeros: cis e trans resveratrol. Esses
compostos séo fitoalexinas, sintetizados pela videira em resposta a uma situagdo de estresse.
Resveratrol e seus derivados concentram-se na pelicula das uvas, por isso vinhos tintos

apresentam maior concentracdo (MATTIVI, 1993). O trans-resveratrol (trans-3,5,4- trihidroxi
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estilbeno) é o composto mais estudado devido a seu potencial benéfico para a salide humana e
é encontrado principalmente em vinhos tintos em concentracdes muito variadas. Vinhos
brancos apresentam menor concentracdo de estilbenos que os tintos. O isémero cis é formado
a partir da isomerizacdo do trans-resveratrol ou a partir da quebra de polimeros de resveratrol
durante a fermentacdo do vinho. As formas glicosiladas (piceid) do resveratrol sdo constituintes
naturais de uvas (MATTIVI, 1993).

O metabolismo das leveduras pode produzir adicionais compostos nao-flavondides,
sendo gque o mais prevalente € o tirosol. O tirosol (2-4-hidroxifenol etilalcool) € um composto
presente nos vinhos, tintos e brancos, produzido a partir da tirosina (4-hidroxifenil-
Lfenilalanina) pelas leveduras durante a fermentagdo do mosto, é o Unico composto fenélico
produzido em quantidades significativas a partir de precursores ndo fendlicos (COVAS et al.,
2003; JACKSON, 2008). A concentracdo de tirosol no vinho foi relatada ser independente da
variedade de uva e do envelhecimento do vinho (DI STEFANO, 1999).

1.4.2 Potencial antioxidante

O potencial antioxidante de vinhos e de seus compostos fenélicos sdo bastante estudados
e acredita-se que seja a principal responsavel pelos efeitos benéficos comprovados pelo
consumo moderado de vinho (FLANZY, 2000; JACKSON, 2008; GULCIN, 2010)

Conforme Xia et al., (2010) as uvas e derivados contém grande quantidade de compostos
bioativos, principalmente compostos fendlicos, que exibem uma consideravel acdo antioxidante.
Os compostos fendlicos das uvas tém merecido atencdo nao somente devido ao seu importante
papel na elaboracédo de produtos derivados da uva, mas também pelos seus potenciais efeitos
benéficos a saude. Estes efeitos benéficos estdo relacionados com propriedades bioquimicas e
farmacoldgicas, incluindo atividades antioxidante in vivo (GRIS et al., 2011) e in vitro
(CIMINO et al., 2007; BURIN et al., 2011), propriedades antiinflamatdria, anticarcinogénicas
e protecdo contra doencas cardiovasculares (FRANKEL et al., 1998).

Um antioxidante pode ser definido como uma biomolécula que inibe, impede, retarda
ou elimina danos oxidativos a uma molécula-alvo retardando ou impedindo consideravelmente
danos as células (HALLIWELL; GUTTERIDGE, 2007). Segundo Dumitriu et al. (2015) os
compostos fendlicos desempenham importante papel na protecdo celular, pois sdo capazes de
sequestrar ou inibir as diversas espécies de oxigénio reativo, transferir elétrons para radicais

livres, ativar enzimas antioxidantes e inibir enzimas oxidases.
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O potencial antioxidante dos polifendis é dependente da sua estrutura quimica. Para os
acidos fenolicos a atividade antioxidante depende do nimero e posic¢éo de grupos hidroxilas em
relacdo ao grupo carboxila, assim como da natureza da glicosilacdo destes grupos. Acidos
monohidroxibenzdicos com o grupo hidroxila ligado na posicdo meta apresentam efetiva
atividade antioxidante, o que ndo € verificado para as posi¢des orto e para. A capacidade
antioxidante aumenta com o aumento do grau de hidroxila¢éo, no entanto, substitui¢cdo do grupo
hidroxila nas posicGes 3 e 5 por metoxilas, reduz esta atividade. Os compostos flavonoides
apresentam a capacidade antioxidante relacionada principalmente, com as substituicdes no anel
B e C. Estes compostos apresentam maior capacidade antioxidante conforme aumenta o grau
de hidroxilagdo do anel B, assim como quando possuem ligacfes duplas entre C2 e C3
combinado com grupo OH na posi¢do 3 do anel C (RICE-EVANS; MILLER; PAGANGA,
1996).

Muitas pesquisas tém sido realizadas avaliando os efeitos antioxidantes dos compostos
fendlicos presentes no vinho. O interesse de estudos com estes compostos iniciaram a partir dos
guestionamentos relacionados a dieta francesa, que apesar de rica em gorduras de origem
animal, parece associada a baixa incidéncia de doencas cardiovasculares, fenbmeno conhecido
como Paradoxo Francés (ABE et al., 2007). A atividade antioxidante dos vinhos ja foi
comprovada em diversos trabalhos in vitro e in vivo, sendo essa bioatividade associada ao seu
contetdo de compostos fendlicos (DUTRA et al., 2018; LIMA et al., 2014; PADILHA et al.,
2017; GRANATO et al., 2016).

15 ELABORACAO DE VINHOS BRANCOS

O vinho é uma bebida proveniente da fermentacdo alcodlica do mosto simples de uva
sd, fresca e madura ou suco de uva fresca (BRASIL, 1988), sendo sua qualidade fortemente
influenciada pela variedade utilizada, origem geografica e condi¢des edafoclimaticas de cultivo
e tecnologias aplicadas no processo de vinificagdo (SANTOS et al., 2010).

Para a elaboragdo de vinhos brancos e importante observar os estritos critérios de
qualidade. Entre eles, o uso de técnicas de vinificacdo adequadas as caracteristicas das
diferentes uvas, 0 uso de tratamentos durante o processo, mantendo o carater absolutamente
natural dos vinhos e a adocdo de rigidas normas de higiene. As técnicas de produgdo de vinho
branco contemplam a cuidadosa extra¢cdo do mosto da uva pela prensagem da baga, direta e
delicada ou mediante prévio desengace e esmagamento, seguido de prensagem (AZEVEDO;
VELLOSO, 2006).
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Geralmente, o vinho branco é elaborado com uva branca, mas pode ser feito também
com uva tinta, desde que o mosto seja separado da pelicula o quanto antes, para evitar a
passagem da matéria corante. Nesse caso, 0 vinho branco é elaborado com uma participacao
menor da pelicula da uva em relacéo ao vinho tinto. Na elaboracao do vinho tinto, a maceracéao
é uma das etapas mais importantes desse processo. Ja no caso do vinho branco, as etapas pré-
fermentativas, como extracao e clarificagdo do mosto, sdo fundamentais. Portanto, para se obter
vinho branco de qualidade, depende muito da maneira com que se manipulam a uva e o0 mosto,
antes da fermentacdo alcoodlica (RIZZON; DALL’AGNOL, 2009). As principais etapas do
processo de elaboragdo do vinho branco séo indicadas na Figura 5.

Figura 5. Operagdes basicas para elaboracdo de vinho branco tranquilo.

Recepgio das
uvas
+
Desengace/Esmagamento
{Sulfitagem/Enzimagem})
¥
[ Prensagem ]
4
[ Debourbage ]
¥
Fermentagio
Alcodlica
¥
[ E stabilizagbes ]
¥
[ Clarificagéo ]
+
[ Filtragéo ]

Fonte: Adaptado de VENTURINI, 2010.
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1.5.1 Matéria-prima

A composicdo das uvas influencia a estrutura do vinho, ndo apenas por sua quantidade
de acUcar, mas também pelo teor de potéssio, pelo seu potencial hidrogenidnico (pH), seus
aromas vegetativos e outros aspectos (ZOECKLEIN, 2001).

As uvas para elaboragdo de vinhos devem apresentar caracteristicas proprias para esta
finalidade, e para o tipo de vinho que se deseja produzir (vinhos tranquilos, espumantes,
fortificados), tais como: coloracdo, teor de agucares e acidez equilibrada. A qualidade do vinho
dependera das caracteristicas da uva e das condi¢Ges edafoclimaticas de cada regido produtora,
que conferem um terroir caracteristico, como também as técnicas de elaboracdo adotadas
(SOARES; LEAO, 2009).

Segundo Flanzy (2000), a maturacdo das uvas € o principal fator que condiciona a
qualidade dos vinhos, e ela encontra-se condicionada a acao do endlogo, a fim de determinar a

data mais apropriada da vindima, de acordo com o estilo de vinho que se deseja produzir.

1.5.2 Desengace/Esmagamento

O desengace corresponde a retirada dos engacos, a fim de evitar que eles estejam
presentes no momento da fermentacdo. Sua presenca provoca a liberacdo de substancias
adstringentes como o tanino verde, que aumenta consideravelmente a adstringéncia dos vinhos
e acentua os gostos herbaceos. Quando triturado, é responsavel por uma diluicdo do mosto,
além de interferir, principalmente, na composicdo mineral do mesmo. O enga¢o ndo alcanca
um nivel adequado de maturacdo, e a separa¢do antecipada € fundamental para a qualidade do
vinho. Além da separacdo, ocorre um leve esmagamento da uva para obtencdo do mosto.
(GIOVANNINI; MANFROI, 2009).

O esmagamento, por sua vez, realiza a primeira separacdo entre 0 mosto e as partes
solidas (pelicula e semente), dos taninos, e dos compostos, ocorrendo assim a liberagdo do
mosto, facilitando a posterior clarificagdo do mesmo (VENTURINI, 2010).

Dentro dos processos de desengace e esmagamento ocorrem a sulfitagem e a enzimagem
do mosto. Na sulfitagem, o do diéxido de enxofre, anidrido sulfuroso, ou simplesmente gas
sulfuroso (SO3) é bastante empregado na elaboracéo e conservacédo de vinhos, cumprindo uma
série de ag¢Oes benéficas aos mesmos. O SO, pode-se apresentar na forma livre (molecular) ou
combinada, e a soma destas gera o SO total, cujo teor maximo permitido pela legislacdo
brasileira é de 350 mg L™t (BRASIL, 2019), o qual é elevado, visto que valores proximos a este

limite legal inviabilizariam o consumo do produto do ponto de vista sensorial. Portanto, boa
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parte do SO- adicionado se combina com outros compostos, como oxigénio, 0s agucares e 0S
aldeidos, e somente 0 SOz livre é que permanece ativo, impedindo futuras oxida¢des no mosto,
e principalmente no vinho acabado (VENTURINI, 2010).

O emprego do SO. tem como objetivo selecionar o meio fermentativo, impedindo a agéo
de microrganismos nativos. Deste modo, protege os aromas florais e frutados, atuando também
como antimicrobiano, antioxidante, antisséptico, possui a¢do inibitoria de enzimas oxidasicas,
acao solubilizante, auxilia na limpidez de mostos e vinhos e possui acdo reguladora de
temperatura, onde sua eficacia depende da quantidade de acucar, acetaldeido, pH e temperatura
do mosto (GIOVANNINI; MANFROI, 2009).

De forma alternada ao SO», ocorre o0 processo de enzimagem. Considerando-se que
atividade da maioria das enzimas, em especial as pectoliticas, € parcialmente inibida pelas doses
elevadas de SO, os produtores de preparados enzimaticos aconselham adicionar a enzima antes do
S02, ou apds no minimo 1 a 2 horas, de modo a dar tempo 0 SO, de se combinar com os agUcares e
oxigénio. O uso de enzimas assegura maior rendimento do mosto, pela sua atuacdo nos
compostos fibrosos das bagas, diminuindo assim a viscosidade do mosto, beneficiam também
a extracdo de compostos, em especifico, os responsaveis pela cor e pelo extrato dos vinhos, e
consentem incrementar a intensidade aromatica, por favorecer a liberacéo de aromas da pelicula
(VENTURINI, 2010).

1.5.3 Prensagem

A extracdo do mosto consiste em separar o liquido (mosto) da parte sélida da uva
(pelicula e semente) por meio da prensagem. Trata-se de uma opera¢do muito importante na
elaboracdo do vinho branco, pois dela depende a qualidade do mosto para vinificacdo. Assim,
os melhores mostos sdo aqueles obtidos de prensagens lentas, as quais permitem controlar o
rendimento e a turbidez do mosto, que é avaliada de acordo com a porcentagem de borra, que
deve ser inferior a 10% (RIZZON; DALL’AGNOL, 2009).

Essa operacdo pode ser feita de diversas maneiras, dependendo, principalmente, do
volume de uva processado e dos equipamentos disponiveis: prensas descontinuas horizontais
de prato, prensas descontinuas verticais, prensas pneumaticas, esgotador dinamico de mosto,
esgotador estatico de mosto (tipo poter), entre outros. A prensagem das uvas antes da
fermentacdo é realizada, quase que exclusivamente, na vinificagdo em branco, ja que nesse
caso, a mesma ocorre apenas com o liquido, sem a presenca das partes solidas (GIOVANNINI;

MANFROI, 2009), e pode ser realizada diretamente na uva inteira, na uva desengacada e
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esmagada, e ainda na uva desengacada e esmagada cujo mosto foi previamente escorrido
(VENTURINI, 2010).

1.5.4 Débourbage

A débourbage é um processo de sedimentacdo e clarificacdo prévia do mosto cujos
objetivos consistem na eliminacdo de particulas terrosas e organicas, nas reducdes da flora
microbiana indigena, do teor de coldides e da turbidez. Tal operacédo pode ser realizada de forma
estatica, pela sedimentagdo espontanea com submissdo do mosto a baixas temperaturas e/ou
com auxilio de substancias autorizadas, como também da forma dindmica, por meio de filtracdo
ou centrifugacdo (BRASIL, 2010).

A sedimentacdo ocorre com mais éxito, quando o emprego do frio (temperaturas de 5°C
a 10 °C por um periodo de 12 a 30 horas, dependendo da qualidade e das caracteristicas do
mosto) esta associado a acdo das enzimas pectoliticas ocorrendo, dessa forma, uma débourbage
estatica. A utilizacdo de enzimas pectoliticas a baixas doses, permite modificar a estrutura das
matérias pécticas que participam da estrutura coloidal dos mostos. A eliminacao destas matérias
facilita a floculagcdo, aumenta a velocidade de queda das particulas e permite uma melhor
separacdo entre 0 mosto limpo e as borras durante a débourbage (FLANZY, 2000).

Esse processo serve para limitar os efeitos negativos da maceragéo (quando houver) e,
especialmente, para abolir as particulas (grande maioria) em suspensdo no mosto, capazes de
imprimir caracteristicas prejudiciais ao vinho (GIOVANNINI; MANFROI, 2009). O mosto
com menor conteldo destas substancias induz a formacao, pelas leveduras, de concentraces
menores alcoois superiores e acidos graxos volateis, compostos que contribuem negativamente
para a qualidade do vinho e, por outro lado, produzem concentracGes mais elevadas de acetato
de alcoois superiores e ésteres de acidos graxos, que possuem um papel positivo na qualidade
do aroma (MANFROI; LIMA, 2008).

Vinhos que tiverem esta etapa no processo de elaboracdo apresentam em geral, um
maior frescor e uma acidez equilibrada, com aromas frescos e estaveis as condi¢Ges externas,
com colora¢do mais clara e estavel (GIOVANNINI; MANFROI, 2009). Os vinhos que se
originam de mostos com quantidade de borras demasiadamente altas possuem aromas pesados,
herbaceos e sabor amargo, com colora¢do mais intensa, mais ricos em compostos fendlicos e
sua cor € menos estavel a oxidacdo. Ao final da fermentacédo, apresentam defeitos olfativos de
reduzido (MANFROI; LIMA, 2008).
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1.5.5 Fermentacdo alcodlica

A fermentagdo alcodlica pode ser definida como a transformacao dos aglcares do mosto
da uva madura (glicose e frutose) em alcool etilico, gas carbonico (CO3) e outros compostos
(glicerol, acetaldeido, &cido acético, acido latico) pela acéo das leveduras. A transformacao do
acucar em alcool é dada pela seguinte equacdo (Figura 6), conhecida com equacdo de Gay
Lussac (VENTURINI, 2010):

Figura 6. Equacao da fermentacéo alcodlica

CsH1206 == C2H50H + 2CO02 + 2ATP + Energia sob a forma de calor

Fonte: VENTURINI, 2010.

A fermentacéo alcodlica é considerada um metabolismo secundario, uma alternativa da
célula para a falta de energia ocasionada pela falta de oxigénio. Consiste numa série de reacdes
de isomerizagao e fosforilagio, em que o equilibrio é deslocado para gliceraldeido-3P (AVILA,
2004).

O processo fermentativo completo ocorre com o auxilio de diversas transformacdes
enzimaticas, e estima-se que pelo menos dois mil sistemas enzimaticos, ativos ou parcialmente
ativos, estejam presentes nas células das leveduras, o que supBe que a sintese de determinados
produtos secundarios seja favorecida, diminuida ou inibida, por determinadas temperaturas.
Para a fermentacdo alcoodlica de vinho branco utiliza-se normalmente temperaturas no intervalo
15 a 18°C (DE ROSA, 1979; MANFROI, 2009).

Leveduras sdo os microrganismos predominantes na fermentacéao alcodlica do vinho e
participam na producdo de aromas e outras propriedades por uma gama de mecanismos e
atividades (PRETORIUS et al., 1999). A enologia moderna utiliza Saccharomyces cerevisiae
ou Saccharomyces bayanus como leveduras selecionadas para conduzir a fermentagéo
alcoolica, devendo-se dosar entre 10 a 30 g hL™ de levedura liofilizada hidratada para se obter
as melhores caracteristicas sensoriais do vinho. Existem diversas cepas da levedura que
apresentam maiores aptiddes para a producdo de tipos especificos de vinhos (RIBEREAU-
GAYON; SUDRAUD, 1991; GUERRA; BARNABE, 2005).

No processo enologico, cepas especificas de Saccharomyces foram selecionadas e

usadas em inoculagBes durante décadas, e mais de 200 destas cepas estdo disponiveis. Tais



39

cepas comerciais selecionadas em vinicolas ou em vinhedos apresentam atributos especificos,
como tolerancia a etanol, tolerancia de diéxido de enxofre, tolerancia a caréncia de nitrogénio,
baixa producdo de compostos indesejaveis (como acetatos e sulfeto de hidrogénio (H2S)),
producdo de ésteres e habilidade para dominar condicGes de fermentacdo diversas (EHSANI,
2007).

Em condi¢es enoldgicas, a fermentacédo alcoodlica é conduzida em ambiente anaerdbico
ou microaerofilico, com concentragdes de oxigénio limitadas (< 10 mg L de O2). O mosto de
uva é caracterizado por ter uma grande concentracdo de acUcares fermentesciveis (glicose e
frutose) em concentracéo de 140 até 260 g L™, dependendo da maturagdo da uva. No geral, 0
mosto apresenta um pH acido (2,9 — 3,6), quantidades limitadas de nitrogénio e nutrientes
(lipidios, vitaminas) e a presenca de inibidores como SO: (antioxidante e agente
antimicrobiano) em quantidades de 40 a 100 mg L (TONET, 2007). O metabolismo da
Sacharomyces cerevisiae nessas condigdes € principalmente fermentativo. A fermentacdo
completa do mosto produz de 8 a 15% v/v de etanol (dependendo da concentracdo de agucar) e
outros produtos secundarios como glicerol (6 a 8 g L™?), acidos organicos, acetatos, succinato e
piruvato, em quantidades menores (<1 g L), além disso alcoois superiores e ésteres (FLEET;
HEARD, 1993).

As substancias volateis formadas durante a fermentacdo alcodlica apresentam um
importante papel da defini¢do do aroma dos vinhos resultantes. A composi¢do aromética destes
vinhos é determinada pelos constituintes volateis provenientes das uvas e da vinificacao,

essencialmente trata-se de alcoois superiores, acidos e ésteres (FLANZY, 2000).

1.6 ESTABILIDADE DE VINHOS BRANCOS

A estabilizacdo ¢é a fase que sucede a fermentacdo alcodlica e malolatica (se houver).
Nessa etapa diversos elementos origindrios da uva ou da autdlise das leveduras sdo
neutralizados e/ou induzidos a sedimentacdo via métodos quimicos ou fisicos (GUERRA;
BARNABE, 2005). Uma caracteristica fundamental do vinho branco é apresentar estabilidade
adequada, por isso ndo deve conter quantidade elevada de substancias proteicas e elementos
minerais, especialmente ferro e cobre, que provocam turvacdes. Além disso, também é
importante reduzir o teor de potassio, acido tartarico e de seus respectivos sais através do
emprego de baixas temperaturas (RIZZON; MENEGUZZO; ABARZUA, 2000).

O vinho novo contém grande nimero de particulas solidas em suspensdo. Essas
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particulas apresentam os mais diversos tamanhos, formas e pesos especificos. As mais
volumosas, e com maior peso especifico, formam um precipitado (aglomerado sélido),
formando borras no fundo do recipiente, ao passo que as menores (e mais leves) demoram mais
para sedimentar. No caso dos vinhos brancos, a maior parte dos problemas de turvacdo é
causada por substancias proteicas (RIZZON, 2009).

Para vinhos brancos a estabiliza¢do proteica geralmente ¢ realizada com o emprego de
bentonite, com a finalidade de promover a estabilidade das proteinas presentes no vinho. A
estabilidade tartarica geralmente ocorre com emprego de temperaturas abaixo de zero nos
vinhos, ocorre o processo de formacdo de sais de potassio ou célcio, a partir da reagdo dos
cations com o écido tartarico. Tal procedimento evita a formacao de sais na garrafa e reduz a
acidez fixa do vinho (GUERRA; BARNABE, 2005), e sua realizacdo é importante porque esses
sais presentes no vinho prejudicam a qualidade visual do produto. S0 recomendados testes
laboratoriais para assegurar que a estabilizacdo a frio e a clarificacdo foram eficientes
(R1ZZON; ZANUZ; MANFREDINI, 2003).

1.6.1 Estabilidade proteica

As proteinas estdo envolvidas em varios aspectos, alguns deles que podem prejudicar a
aceitacdo do vinho pelos consumidores, como é o caso da formacdo de turvacdo nos vinhos
brancos e rosados durante o armazenamento na garrafa. Este fendmeno é normalmente
observado ap06s o engarrafamento quando o vinho é exposto a condi¢des desfavoraveis como
temperaturas elevadas durante o armazenamento ou transporte que levam a desnaturacéo lenta
das proteinas do vinho originando a agregacao de proteinas e floculagdo numa suspensao turva,
levando ao aparecimento de uma névoa ou depdsito no vinho engarrafado (WATERS et al.,
2005).

Estas proteinas podem surgir de diversas fontes, através da adi¢do no vinho de agentes
a base de proteinas, como a caseina, a cola de peixe e a albumina, que sdo utilizados para
melhorar o0 aroma do vinho e a sensa¢do na boca, bem como através das leveduras que libertam
manoproteinas durante a fermentacdo como resultado da lise celular (JAECKELS et al., 2017).
Estas ultimas sdo moléculas glicosiladas com um teor de proteina de 1-9 % e que sdo discutidas
como benéficas para o vinho, por exemplo, no que diz respeito a textura e estabilidade
(CARIDI, 2006). Embora sejam detectadas proteinas de leveduras como de Saccharomyces
cerevisiae e fungos filamentosos como Botrytis cinérea nos vinhos, estudos comprovaram que

a maioria das proteinas do vinho provém da polpa de uva (BATISTA et al., 2009).
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A diversidade de proteinas que podem ser encontradas nos mostos e vinhos é muito
menor do que nas uvas, uma vez que apenas proteinas sollveis sdo extraidas durante o processo
de vinificacdo, diminuicdo essa que se deve a atividade proteolitica, a precipitacdo por
polifendis e a condi¢des desfavoraveis relacionadas aos baixos pHs e ao aumento dos teores em
etanol. Outros fatores podem também afetar o contetdo final de proteina como a variedade da
uva, a maturidade e o processo de vinificagdo (SAUVAGE et al., 2010).

Os mecanismos associados a formacdo de turvacdo nos vinhos ndo sdo bem
compreendidos e ainda sdo frequentemente citados como um processo de duas fases (VAN
SLUYTER et al., 2015). Imediatamente ap6s vinificacéo e clarificacdo, as proteinas do vinho
sdo estaveis, dobradas no seu estado nativo e o vinho é translucido (MARANGON et al., 2014).

Numa primeira fase, as proteinas do vinho desdobram-se em resposta a estimulos como
elevadas temperaturas de armazenamento, resultando na exposicdo de cadeias laterais de
aminoécidos que normalmente estdo escondidas no nucleo da proteina. As cadeias laterais
recém-expostas sao entdo livres para se associarem com proteinas vizinhas ou com outros
componentes do vinho para formar agregados (MARANGON et al., 2014). O mecanismo de
desdobramento de proteinas é amplamente influenciado pela temperatura, visto que
temperaturas mais altas levam a um desdobramento mais répido da proteina. Numa segunda
fase, as proteinas instaveis comecam-se a auto-agregar por meio de interagdes hidrofdbicas
(VAN SLUYTER et al., 2015).

Van Sluyter et al. (2015) referem ainda a existéncia de uma terceira fase que consiste na
ligacdo cruzada de diferentes agregados de proteina em que 0s agregados se tornam
gradualmente reticulados devido a acdo dos sulfitos e polifendis causando assim uma unido
entre os agregados de proteinas.

Segundo Waters et al. (1996), as proteinas responsaveis por esta turvacdo nos vinhos
foram identificadas como sendo proteinas relacionadas com a patogenicidade da uva, como
proteinas semelhantes a taumatinas (TLPs) e quitinases que se encontram na faixa de 20 a 30
kDa com pontos isoelétricos (pi) entre 3 e 5 e sdo proteinas acidas (MESQUITA et al., 2001).
Estas proteinas normalmente surgem no vinho branco juntamente com outras proteinas de
ocorréncia menor, como por exemplo, invertases, f-1,3-glucanases e proteinas de transferéncia
de lipidios (MARANGON et al., 2012).

Esta classe de proteinas, relacionadas com a patogenicidade, sdo sintetizadas na uva
durante o amadurecimento e constituem um mecanismo de defesa das plantas contra o ataque
fangico sendo expressos em plantas saudaveis e expressos em resposta a stresses biéticos ou

abioticos (MARANGON et al., 2014). Elas sdo capazes de persistir durante todo o processo de
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vinificacdo, principalmente devido a sua resisténcia a proteolise e a sua estabilidade em pH
acido (LAMBRI et al., 2012). Nesse sentido, a quantidade de polipeptideos que se acumulam
nas uvas maduras e vinhos € determinado pelas condi¢bes ambientais e patoldgicas que
prevalecem durante o crescimento vegetativo (FERREIRA et al., 2004).

A presenca de proteina no vinho é claramente um pré-requisito para a formacéo de
turvacdo e geralmente quanto maior o teor de proteina total no vinho, maior a sua tendéncia
para se tornar instavel (MESQUITA et al., 2001). No entanto, outros estudos mostraram que a
instabilidade proteica ndo se correlaciona bem com o teor de proteina total do vinho e, portanto,
o potencial do vinho em desenvolver a turvagdo nao é previsivel a partir da sua concentracao
de proteina. InvestigacGes revelam que cada tipo de proteina se comporta de uma forma
diferente em relacdo a sensibilidade ao calor devido as propriedades moleculares das mesmas,
o0 que influencia a sua téndencia natural para precipitar, mostrando desta forma que apenas uma
parte das proteinas sdo responsaveis pela instabilidade (BATISTA et al., 2009).

As proteinas semelhantes a taumatinas (TLPs) e quitinases podem sofrer alteragdes na
sua integridade estrutural sob certas condic¢des, contudo nas mesmas condi¢cdes ambas reagem
de formas diferentes. Em termos de comparacédo, nas mesmas condicdes, as quitinases sdo mais
instaveis ao calor e mais propensas a agregar do que as TLPs (FALCONER et al., 2010), visto
que se desdobram a uma temperatura mais baixa que as TLPs, a 55 e 62 °C, respectivamente
(VAN SLUYTER et al., 2015). Além disso, as quitinases uma vez desdobradas pelo calor ndo
recuperaram a sua estrutura original apés arrefecimento, ao contrario de algumas isoformas de
TLPs (MARANGON et al., 2014). Este desdobramento irreversivel (desnaturacdo) mostrou
conduzir a agregacdo de proteinas e subsequente precipitacdo de quitinases e das isoformas de
TPLs que desnaturam (VAN SLUYTER et al., 2015). Alguns estudos também relatam a alta
sensibilidade ao calor das B-glucanases, no entanto esta ultima classe de proteina nem sempre
é encontrada em vinhos brancos (POCOCK; RANKINE, 1973)

A formacdo de turvacgdo nos vinhos tem sido descrita como um processo multifatorial,
e além das proteinas, alguns fatores ndo proteicos contribuintes tém sido propostos, como por
exemplo, alguns minerais, oligoelementos, polifendis, polissacaridos e sulfitos, bem como
diferentes condi¢Ges ambientais, nomeadamente pH, teor alcoodlico, temperatura e forca idnica
(BATISTA et al., 2009).

Chagas et al. (2016), identificaram o didxido de enxofre adicionado durante o processo
de vinificagdo como um modulador no aparecimento de turvagao, visto que a adi¢do de didxido
de enxofre em concentragGes crescentes & proteina de vinho isolada, em solugdo modelo de

vinho, desencadeou agregacéo proteica proporcional e turvacdo da solugdo por aquecimento.
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Em contrapartida, acredita-se que polissacarideos de alto peso molecular, como as
manoproteinas, tém funcao protetora na formacéo de turvacdo (JAECKELS et al., 2016).

1.6.2 Estabilidade tartarica

A instabilidade tartarica é um sério problema enoldgico nos vinhos engarrafados, visto
que esta instabilidade pode causar a formacdo de precipitados no fundo da garrafa
(MALACARNE et al., 2013). Embora o aparecimento desses cristais em garrafas de vinho seja
um processo natural, que ndo afeta nem o sabor nem o odor, € considerado indesejavel tanto
pelos consumidores como pelos produtores, por afetar a qualidade visual (ARTIGAS et al.,
2003).

Uma causa frequente da perda de estabilidade de um vinho é a formacdo de sais
cristalinos provenientes do cido tartarico, que na presenca de cations K+ e Ca®* podem surgir
na forma de bitartarato de potassio (THK), tartarato de potassio (TK>), tartarato de calcio (TCa)
e ainda na forma de tartromalato de calcio (RIBEREAU-GAYON et al., 2006). No entanto, o
bitartarato de potassio e, em menor grau, o tartarato de calcio, sdo a causa mais comum desta
instabilidade (LASANTA; GOMEZ, 2012).

O hidrogenotartarato de potassio (THK), geralmente conhecido como bitartarato de
potassio € um constituinte natural da uva. A fermentacéo alcoodlica durante a produgdo de vinho
leva a uma diminuicdo na solubilidade deste sal devido a presenca de etanol (GONCALVES et
al., 2003), pois enguanto o bitartarato de potassio é muito soluvel em agua, é relativamente
insolvel em alcool. Assim, numa solucdo alcodlica diluida a 10 % v/v e a 20 °C, a sua
solubilidade é de apenas 2,9 g L™X. Como a concentragdo de potéassio no vinho é geralmente tio
elevada como 780 mg L%, isto é, 3,76 g L™* de THK, a concentragdo do sal é superior a sua
solubilidade, o que leva a que uma parte fique solivel e a restante precipitavel (RIBEREAU-
GAYON et al., 2006).

Assim, a formacdo dos cristais envolve trés fases: a fase de sobressaturagdo, fase de
nucleacdo e a fase de crescimento (SALGUES et al., 1982).

A fase de sobressaturagédo, ocorre quando o produto de concentragdes ultrapassa o valor
do produto de solubilidade, passando a existir assim uma solucéo sobressaturada onde ocorre a
precipitacdo de cristais. Contudo a sobressaturacdo € necessaria, mas nao suficiente para a
ocorréncia de fendmenos de nucleacdo e cristalizacdo espontanea, sendo precisa também
energia. A fase de nucleacdo consiste na formagdo de um pequeno cristal, conhecido como

nucleo, numa fase liquida, que corresponde a criacdo de uma interface entre estas duas fases.
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Isto requer uma grande quantidade de energia, conhecida como energia superficial interfacial
(RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Em sobressaturag@es tipicas do vinho, a precipitacéo é
induzida por nucleagédo heterogénea (MCKINNON et al., 1994).

A fase de crescimento, como o0 nome indica, é a fase em que apos a formacéo de nucleos
estaveis, 0s cristais se desenvolvem por ligacdo de ions potassio e bitartarato de potéssio, nos
pontos ativos das superficies dos nucleos de cristalizacdo ja formados (BOULTON, 1982). Os
principais fatores que influenciam a cinética de cristalizacdo do bitartarato de potéssio (THK)
no vinho sdo o teor alcodlico, a temperatura, o pH e a matéria coloidal embora a forca idnica
também tenha um papel significativo (MALACARNE et al., 2013).

O teor de alcool presente no vinho é um fator condicionante na formacéo de bitartarato
de potéassio, pois estas duas variaveis sdo inversamente proporcionais, ou seja, a medida que o
teor alcoolico aumenta, a solubilidade do bitartarato de potassio (THK) diminui (RATSIMBA
et al., 1989). Desta forma, o teor de &lcool no vinho aumenta durante a fermentacéo alcodlica o
que provoca assim uma diminuicao da solubilidade do bitartarato de potassio.

As temperaturas de armazenamento podem também ser decisivas no desencadeamento
da cristalizacdo do bitartarato, dado que a taxa de precipitacdo é maior quando o vinho é
submetido a baixas temperaturas (ZOECKLEIN, 1988; RIBEREAU-GAYON et al., 2006). Um
vinho sobressaturado serda muito mais sensivel a uma diminui¢do da temperatura, levando a
precipitacdo do bitartarato de potassio (LUBBERS et al., 1993).

A taxa e a extensdo da precipitacdo também dependem do pH inicial do vinho
(MCKINNON et al., 1994). Contudo, também coexistem no vinho diferentes equilibrios
relacionados com a dissocia¢do do acido tartarico (TH2) e a precipitacdo do bitartarato de
potassio (THK) e do tartarato de célcio (TCa), equilibrios esses que dependem do pH
(LASANTA; GOMEZ, 2012). Por exemplo, a percentagem de tartarato presente na forma de
bitartarato de potassio (THK) € maxima a pH 3,7 que, em conjunto com outros fatores referidos
anteriormente, faz com que a precipitacdo seja maior neste ponto (ZOECKLEIN, 1988).

Assim, qualquer tratamento a que vinho seja sujeito, que cause alteragdes no pH, tais
como a ocorréncia de uma fermentacdo malolatica pode provocar a precipitacdo de bitartarato.
Esta € a principal razdo pela qual a estabilidade do bitartarato de potassio deve ser verificada
apos 0 armazenamento, imediatamente antes do engarrafamento (ZOECKLEIN, 1988).

A presenca de determinadas macromoléculas no vinho pode também inibir o
crescimento de ndcleos e a consequente cristalizagdo do THK. Estas macromoléculas,
conhecidas como "coloides protetores”, incluem taninos condensados e proteinas, e também

glicidios poliméricos, tais como pectinas e gomas, isto &, polissacaridos neutros. Além destas
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macromoléculas quimicas, existem também polimeros mais complexos que podem ser
responsaveis pela inibicdo da cristalizacdo, como glicoproteinas, como por exemplo,
manoproteinas provenientes de leveduras (LUBBERS et al., 1993).

O tartarato de calcio (TCa) € um sal relativamente insoltvel, dez vezes menos soluvel
do que o bitartarato de potéassio. A estabilizacdo dos vinhos para evitar a precipitacdo do
tartarato de célcio ndo é um processo fécil, pois a cristalizacdo do bitartarato de potassio ndo
induz a do tartarato de calcio, pelo contrario, a cristalizacdo do TCa pode induzir a do THK.
Além disso, a prevencdo da precipitacdo de tartarato de calcio € ainda mais complicada pelo
fato de a solubilidade de TCa ndo ser muito sensivel a temperatura. Embora a cinética de
cristalizacdo do TCa seja maior que a da THK, o tempo necessério para a nucleacdo espontanea
do TCa é muito maior. Portanto, isto leva a que a precipitacdo de tartarato de calcio geralmente
ocorra no vinho apos varios anos de envelhecimento (RIBEREAU-GAYON et al. 2006).

De forma a combater estas precipitacdes tartaricas, foram desenvolvidas diversas
técnicas que sdo aplicadas atualmente durante o processo de vinificacdo para evitar a formacao
destes depositos, reduzindo assim a concentracdo de potéssio e &cido tartarico nos vinhos
(BOSSO et al., 2015).

1.7 CLARIFICACAO DE VINHOS BRANCOS

As operacdes de clarificacdo permitem alcancar limpidez e brilho, importantes aspectos
para 0s vinhos brancos, pois a primeira impressdo visual afeta fortemente toda a percepc¢édo da
qualidade do vinho. Névoas e sedimentos, mesmo quando ndo afetam o paladar, tém um
impacto negativo: a maioria dos consumidores rejeita o produto. A clarificacdo também
contribui para diminuir popula¢bes de microrganismos. Tratamentos de estabilizacdo sdo
necessarios para preservar as caracteristicas e a qualidade dos vinhos desde o engarrafamento
até o consumo, independentemente das condicBes de transporte e armazenamento. Eles tém
objetivos diferentes: evitar a formacdo de neblinas ou depdsitos em vinhos engarrafados e,
assim, preservar a limpidez e impedir alteracdes qualitativas de sabor ou cor relacionadas a
deterioracdo por microrganismos ou a altera¢es quimicas negativas (VERNHET, 2019).

O vinho pode ser considerado como um meio hidroalcodlico, onde determinadas
substancias se encontram em forma de solucdo verdadeira, e outras sobre forma de disperséo
coloidal, de tal forma que seu grau de limpidez é condicionado pela sua composi¢éo e por uma

possivel insolubilizacdo de determinadas substancias, bem como por potenciais
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desenvolvimentos microbianos que ocorrem no vinho, exercendo entdo, os fenémenos
coloidais, um importante papel na estabilidade ou instabilidade da turbidez, e assim no aspecto
visual do vinho (TOGORES, 2011).

A limpidez e estabilidade podem ser obtidas através de agentes clarificantes, uma pratica
enoldgica amplamente empregada (TSCHIERSCH et al., 2010). O termo clarificacdo em
enologia é definido como a operacdo que consiste na adi¢cdo ao mosto ou vinho de determinadas
substancias (chamadas clarificantes ou colas) que sdo capazes de flocular e sedimentar,
arrastando desta forma as particulas que estdo em suspensdo (TOGORES, 2011; UBEDA,
2000).

O processo de clarificagdo consiste na incorporagdo de uma substancia capaz de induzir
a floculacdo e arrastar consigo todas as particulas grandes em suspensdo, em vinhos turvos ou
com instabilidade coloidal de forma que, quaisquer que sejam as condi¢des de armazenamento,
os vinhos permanecam estabilizados (BRAS, 2016). Esse processo quando bem conduzido, e
utilizando produtos de boa qualidade, suficientemente puros, em doses adequadas, ndo modifica
as qualidades organolépticas dos vinhos, pelo contrério pode melhoréa-los (UBEDA, 2000).

A clarificacdo pode ser realizada através de processo dindmico, como por exemplo, a
centrifugacdo e a filtracdo a vacuo, ou de maneira estatica sob temperatura controlada. De
acordo com pesquisas, a clarificacdo dinamica do mosto induz a maior perda de substancias
insolGveis no meio o que acarreta em vinhos com menor concentragcao de compostos aromaticos
(FERRANDO; GUELL; LOPEZ, 1998; MOIO et al., 2004). Assim, dentre todas as técnicas, a
clarificacio estéatica é a mais utilizada (LOSADA et al., 2011; VALDES et al.,2011), onde o
mosto é mantido a uma temperatura de refrigeracdo (4 °C) durante todo o0 processo.

Como se sabe, os vinhos depois de um certo tempo tem tendéncia a clarificar
espontaneamente, por acdo da queda das particulas em suspensdo e precipitagdes quimicas ou
fisico-quimicas. Mas esse processo é insuficiente e requer varios anos para que provavelmente
0 vinho alcance uma boa limpidez e estabilidade desejada. Em consequéncia, a limpidez e
estabilidade dos vinhos n&o é uma simples questéo de repouso e trafegas. E necessario intervir
com o conhecimento das causas que d&o origem aos fenémenos de turvamento e/ou precipitacdo
com 0s meios mais adequados. O primeiro tratamento que recebe o vinho, uma vez terminada
sua fermentag#o é a trasfega e a clarificacio (UBEDA, 2000).

Os agentes de clarificantes ou colas sdo normalmente misturas de proteinas desnaturadas
que precipitam, dependendo de diferentes fatores, como os taninos, cations, temperatura,
colbides protetores ou devido a acidez (possibilidade de sobrecolagem). Entre eles temos:

gelatina, albumina, caseina e cola de peixe. Podem também ser de origem mineral e flocular
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em contato com os cétions do vinho, como o caso da bentonite; ou também de origem sintética,
como é o caso do polivinilpolipirrolidona (PVPP). Comportam-se de maneira diferente
dependendo da composicdo, origem e modo de preparacdo, sendo desta forma indispensavel
conhecer as suas carateristicas para entender os mecanismos de clarificacdo para se obter os
objetivos propostos (BRAS, 2016).

1.7.1 Agentes de clarificacdo

Tradicionalmente, os produtos utilizados para a clarificacdo sdo proteinas de origem
animal: albumina de ovo, albumina de sangue, caseina (leite), ictiocola e gelatinas (colageno).
Varios produtos inorganicos (bentonite, silica) e sintéticos (PVPP) também sdo utilizados na
clarificacdo e estabilizacdo. Todo produto utilizado na clarificacdo de proteinas tem uma acéo
especifica, de acordo com sua origem e, portanto, sua composi¢io (RIBEREAU-GAYON et
al., 2006).

1.7.1.1 Gelatina

As gelatinas sdo produzidas pela quase completa hidrolise de colageno de peles de porco
e 0ssos de animais. S8o obtidas por cozimento prolongado em autoclave de substancias
colagenas: 0ssos, cartilagens e peles e a fonte alternativa é a pele de peixes marinhos. Seus
principais componentes sdo: glicina, prolina, hidroxiprolina e acido glutdmico. A producéo
industrial data do inicio do século XVIII e varios tipos diferentes estdo agora disponiveis,
produzidos por hidrolise &cida, alcalina e enzimética. Estas gelatinas industriais sdo
classificadas de acordo com poder gelificante (entre 50 e 300 unidades Bloom) e solubilidade
(RIBEREAU GAYON et al., 2006; VENTURINI, 2010; KARIM; BHAT, 2009; LV et al.,
2019).

Durante o processamento de vinhos, a gelatina ajuda na clarificacdo através da formacao
de flocos nos liquidos. O ponto isoelétrico da gelatina é pH 4,7 e, portanto, carrega carga
positiva no vinho e, assim, atrai as substancias fendélicas carregadas negativamente e particulas,
0 que causa a neutralizacdo e resolucdo de flocos pesados. Esses flocos pesados séo
posteriormente removidos por sedimentagdo, centrifugacdo ou qualquer outra técnica de
filtragem (MORRIS; MAIN, 1996).

A reacdo primaria que ocorre com a gelatina € uma formagdo complexa entre polifenois
no vinho e a proteina da gelatina para obter o precipitado flocular desejado. A segunda reacao,

menos compreendida, mas igualmente importante, é a formagdo complexa entre as proteinas
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naturais do vinho e a proteina adicionada, isto é, gelatina (MARCHAL; WATERS, 2002.).

Toda clarificacdo com proteinas leva consigo uma modifica¢do quimica do vinho com
diminuicdo dos compostos fendlicos, matéria corante, extrato seco e cinzas (UBEDA, 2000).
Segundo Strohm et al. (1987) a gelatina em baixas concentracdes leva a perdas significativas
de proantocianidinas. A partir de 50g hL?, toda nova adicdo de gelatina ndo ha mais
precipitagdo de proancianidinas. O percentual de perda permanece constante. Pelo contrério, o
efeito pode ser revertido, podendo alcancar no vinho tratado a concentracdo inicial de
proantocianidinas (UBEDA, 2000).

1.7.1.2 Bentonite

Atualmente, a maneira mais eficaz de prevenir o aparecimento de turvagdo nos vinhos
brancos e rosados é o tratamento com bentonite (MIERCZYNSKA-VASILEYV et al., 2017).
Este tratamento que tem por base a troca catidnica, tem sido o mais amplamente utilizado na
enologia desde a década de 1930 (SAYWELL, 1934).

Bentonites sdo silicatos de aluminio hidratados, consistindo principalmente de
montmorilonitas com férmulas simplificadas (Al2O3, 4SiO2, nH20). Além disso, bentonites
contém cations trocaveis (Mg?* Ca?* Na*) que desempenham um papel importante em suas
propriedades (RIBEREAU-GAYON et al., 1977). A montmorilonita é estruturada em flocos
separados (MAUJEAN, 1993), distinguindo-a da caulinita mais compacta, e também
conferindo-lhe  propriedades coloidais notdveis. A  montmorilonita, que incha
consideravelmente em meio aquoso, tem uma grande superficie de adsorcdo e uma forte carga
negativa (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

A bentonite ¢ uma argila carregada negativamente no pH do vinho, que interage
electrostaticamente com as proteinas carregadas positivamente, ligando-se a elas e induzindo a
sua floculagéo, arrastando estas para o fundo dos depdsitos (LAMBRI et al., 2012). Este agente
clarificante é composto principalmente por cerca de 75% de montmorilonita. A montmorilonita
(MMT) possui uma estrutura multicamada de plaquetas formadoras de hidrosilicato de aluminio
(MIERCZYNSKA-VASILEV etal., 2017).

A bentonite de sodio tem uma alta capacidade de adsorcéo de proteinas e também é
relativamente inerte quimicamente. Pode liberar algumas dezenas de mg L™ de Na*, mas isso
ndo tem nenhum impacto organoléptico, pelo menos em doses moderadas. Todos 0s vinhos
brancos contém proteinas da uva naturalmente, que pode causar turvacdo e deposito se eles

flocularem. Existem testes para prever a instabilidade e definir se o tratamento é necessario.
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Bentonite é o tratamento mais amplamente utilizado para eliminar excesso de proteinas em
mostos e vinhos (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

A bentonite também atrai outras cargas positivas, tais como antocianinas, compostos
fenolicos e nitrogenados. Esse agente clarificante também pode adsorver, indiretamente, alguns
componentes fenolicos através da ligagdo com proteinas que foram complexadas com o0s
compostos fendlicos. Ela é conhecida por afetar a cor de vinhos tintos e pode levar a mais de
15% na remocdo da cor (ZOECLKEIN, 2001). A bentonite também adsorve a maior parte das
polifenoxidases (lacase e tirosinase) presentes sobretudo nas uvas deterioradas, permitindo
trabalhar com doses mais baixas de SO,. Ela também diminui o teor de aminoaciodos ndo
nobres, responsaveis por gostos desagradaveis (VENTURINI, 2010).

A forte carga elétrica negativa da bentonite e sua distribui¢do superficial exercem uma
importante acdo sobre as proteinas do vinho. A presenca de cargas positivas nas proteinas
dissolvidas no vinho torna possivel a sua floculacdo pela bentonite. Neste caso, o pH
desempenha um importante papel e seu valor explica a causa do tratamento estabilizante dos
vinhos e sucos serem mais eficazes do que em outros bebidas, como a cerveja (UBEDA, 2000).

Tendo em vista o envolvimento de um suporte de proteina na floculacéo do coloide que
ocorre na casse de cobre do vinho branco, a bentonite pode ser usada para tratar esse problema,
desde que a concentragdo de cobre ndo exceda 1 mg L. O mesmo n&o acontece com a casse
férrica, pois as proteinas ndo estdo envolvidas, entdo a bentonite é ineficaz (RIBEREAU-
GAYON et al., 2006).

Daudt e Durante (1986), adicionaram bentonite em mostos de vinhos brancos logo ap6s
a multiplicacdo de leveduras e inicio da fermentacdo, observando uma limpeza do vinho final.
A bentonite ajudou na precipitacdo das proteinas e leveduras logo apds o término da
fermentacdo, obtendo a limpeza rapidamente. Ribéreau-Gayon et al. (1999) afirmaram que o
unico tratamento eficaz para evitar a complexacdo proteica é o tratamento com bentonite. No
entanto, a utilizacdo de bentonite para eliminar esse risco pode gerar uma perda de aromas
(LEDOUX; DUBORDIEU, 1994). Segundo Venturini (2010), é melhor adicionar a bentonite
no mosto para extrair as proteinas do que no vinho, uma vez que no mosto ainda ndo estdo

formados os compostos volateis que tém origem na fermentacéo.
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1.7.1.3 Polivilpolipirrolidona (PVPP)

A polivinilpolipirrolidona (Figura 7) tem origem na polimerizacdo da vinilpirrolidona,
sendo o produto obtido, formado por macromoléculas em rede. E admitida a adicdo de PVPP
ao vinho, em dose n&o superior a 80 g hL™*, com o objetivo, explicitamente referido de diminuir
o0 teor de taninos e outros polifendis, a fim de evitar o seu acastanhamento, reduzir sua
adstringéncia e, mesmo, ajustar a cor dos vinhos brancos (CURVELA-GARCIA, 2005).

De acordo com Rojas-Garcez (1996), o PVPP vem despertando grande interesse na
industria vinicola por sua inatividade quimica com o vinho e sua seletiviade na eliminacdo dos
compostos fenolicos.

O PVPP é comumente utilizado em bebidas para remocéo dos polifendlicos a fim de
evitar a formacao de turbidez na bebida. Este adsorvente € bioquimicamente inerte e ndo se tem
conhecimento de perigos associados. A adsorcdo de polifendis por PVPP é atraves de
hidrogénio, vinculo entre o doador de prdtons do polifenol e grupo carbonila de PVPP,
juntamente com sobreposicao (elétrons deslocalizados), interacfes polares e hidrofébicas entre
o anel aromatico do polifenol e o anel de PVPP (LABORDE, 2006), como demonstrado na
Figura 8. A insolubilidade do PVPP em agua é a razdo mais importante para a sua aceitacao na
industria de bebidas (MAGALHAES et al., 2010).

Figura 7. Estrutura quimica do PVPP
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Fonte: MAGALHAES et al., 2010.
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Figura 8. Adsorcéo de catequinas por PVPP atraves de
pontes de hidrogénio.

HO OH
Fonte: MAGALHAES et al., 2010.

O PVPP pode ser empregado antes, durante ou ap6s a fermentacdo alcoolica.
Empregando o PVPP antes ou durante a fermentacdo, previne o acastanhamento dos vinhos
brancos ao atuar seletivamente sobre os acidos fendlicos, as catequinas polimerizadas e as
proantocianidinas ndo polimerizadas. Determinados compostos fendlicos dos vinhos sofrem
oxidacBes enzimaticas dando lugar a quinonas, compostos altamente reativos, e a aplicacdo do
PVPP pode eliminar, nos vinhos brancos, os produtos da oxidacao dos polifendis e os pigmentos
castanhos formados (UBEDA, 2000).

1.8 INFLUENCIA DA CLARIFICACAO NA QUALIDADE SENSORIAL DO VINHO
BRANCO.

Durante o processo de vinificacdo de vinhos brancos (fermentacdo da fase liquida, sem
contato com as cascas), a fracdo sOlida desempenha importante papel no processo de
fermentacdo. Esta fragdo é composta principalmente por substancias sélidas, que sdo mantidas
na parte liquida apds a prensagem das uvas, contendo compostos nitrogenados, polissacarideos
e lipideos (UGLIANO; HENSCHKE, 2009). Estes compostos sdo normalmente eliminados
antes da fermentacdo alcoolica em diferentes concentracdes durante o processo de clarificacdo
do mosto, com o objetivo de aumentar a qualidade dos vinhos (RIBEREAU-GAYON; LAFON-
LAFOURCADE; BERTRAND,1975).

A clarificacdo do mosto € uma etapa pré-fermentativa que tem como principal funcéo
precipitar os compostos insoltveis presentes no meio. Agentes clarificantes sao adicionados

neste processo para aumentar a eficiéncia da clarificagdo. Dentre os compostos eliminados com
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a clarificacdo estdo os compostos nitrogenados, importantes nutrientes para as leveduras
durante a fermentacdo, os quais influenciam a composicao final do vinho (BURIN et al., 2014).

Para um adequado desenvolvimento da fermentacéo alcodlica é requerido que 0s mostos
apresentem determinada quantidade de compostos nitrogenados, o que possibilita uma rapida
multiplicacdo das leveduras logo no inicio da fermentagdo, estimulando as leveduras a sintetizar
0S compostos presentes no vinho. Alteragdes no teor e na composi¢do nitrogenada do mosto
exercem impacto, tanto positivo como negativo, na composicao volatil e ndo volatil do vinho
(BELL; HENSCHKE, 2005).

Insuficiente concentracdo de compostos nitrogenados no mosto resulta na diminuigéo
da producdo de biomassa e consequentemente em taxas fermentativas mais lentas podendo
originar fermentacGes incompletas, e vinhos com menor concentracdo de aromas varietais, que
muitas vezes sdo mascarados pelos produtos da fermentacdo. Por outro lado, mostos com alta
concentracdo de nitrogénio podem originar vinhos com predominio de aromas herbaceos e até
0 desenvolvimento de aromas indesejaveis denominados de off flavours (RIBEREAU-
GAYON; LAFON-LAFOURCADE; BERTRAND, 1975; ANCIN; AYESTARAN;
GARRIDO, 1996; BELL; HENSCHKE, 2005).

Os compostos fenolicos sdo importantes constituintes das uvas e dos vinhos. Estdo
relacionados com as propriedades sensoriais, incluindo cor, sabor e sensagdes gustativas
(RIBEREAU-GAYON et al., 2006) como também contribuem para a atividade antioxidante,
sendo responsaveis por diversos efeitos benéficos a saude (GRIS et al., 2011). A concentracao
dos polifendis no vinho depende de varios fatores relacionados ao local de producdo, a
variedade de uva, como também das técnicas de vinificagdo empregadas. Uma das etapas
essenciais na vinificacdo de variedades de uvas brancas € a clarificacdo do mosto que reflete na
qualidade final do vinho (CHEYNIER; SILVA, 1991; GOMEZ-MIGUEZ et al., 2007).

Algumas particulas em suspensdo presentes no vinho sdo capazes de formar uma
turvacdo que afeta ndo sé a sua aparéncia como também o seu sabor. Esta turvacdo pode ser
removida através de uma clarificacdo, que promove a precipitacdo de alguns dos polifendis do
vinho mais reativos ou instaveis. Os trés principais mecanismos responsaveis pela eliminagéo
de polifendis do vinho de natureza coloidal sdo as interacOes eletrostaticas, a formacdo de
ligacbes quimicas e fendmenos de absorcao/adsorcédo, todos eles potenciados pela adicéo de
agentes clarificantes. Este processo de clarificagcdo ocorre devido a capacidade de interacdo
polifenol-proteina que leva a formagdo de agregados insolUveis, permitindo a obtencdo de
vinhos mais limpidos e estaveis num curto periodo de tempo (GRANATO et al, 2014;
MARTINEZ-LAPUENTE et al, 2017).
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A remocdo de alguns polifendis pode resultar em uma melhoria significativa das
carateristicas organoléticas dos vinhos ou até mesmo resultar numa perda de qualidade dos
mesmos caso 0s polifenois sejam excessivamente removidos. Flavan6is monomeéricos, bem
como procianidinas diméricas e triméricas ndo sao afetadas pelo processo de clarificacdo. A
clarificacdo elimina as moléculas de tanino que reagem mais prontamente com proteinas e sdo
0s mais agressivo do ponto de vista organoléptico. A clarificacdo também remove moléculas
que contribuem para a impressao de corpo e volume no palato. A presenca de complexos
sollveis apo6s a clarificacdo corresponde a uma desativacdo dos taninos e é benéfico para a
qualidade. Deve-se realizar testes preliminares com diferentes doses de varios agentes
clarificantes antes da clarificacio em escala real (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Segundo Lubbers et al. (1993), as perdas de compostos volateis durante a clarificacao
sdo relativamente limitadas e quase imperceptiveis. Eles dependem do vinho, do tipo de agente
clarificante e a dose usada. Cada agente tem uma particular afinidade para certos compostos
aromaticos. Pode também ter um efeito indireto, ao fixar substancias que atuam como suportes
para compostos aromaticos: B-ionona, octanoato de etila. A clarificacdo pode causar uma
diminuicdo perceptivel na intensidade aromatica, mas isso € compensado por maior finesse. De
acordo com Siegrist (1996), variacbes em compostos volateis devido a clarificacdo sdo na
ordem de 8% para gelatina e alboumina de ovo e 11% para albumina sanguinea.

Balik et al. (2008) avaliaram o efeito da clarificacdo do mosto de variedades de uvas
brancas Neuburger, Gruner Veltliner, Welschrieslinge Palava, adicionado de diferentes
concentracdes de gelatina quanto ao teor de polifendis totais, acido galico, catequina, acido
caftarico e de trans-resveratrol glicosilado. Os autores observaram que somente para polifendis
totais houve uma relagéo inversa entre a concentracdo e a dose do agente clarificante utilizada
(BALIK et al., 2008). Escassos estudos sdo apresentados na literatura sobre a influéncia dos
tratamentos pré- fermentativos, como a clarificacdo do mosto, no perfil de compostos fenélicos.
No entanto, a maior parte das pesquisas que séo realizadas com agentes clarificantes, avaliam
o efeito destes agentes quando adicionados diretamente no vinho apds a fermentacao alcodlica.

Pesquisadores demonstraram que a adi¢do de agentes clarificantes em vinhos brancos e
tintos no final da fermentacdo alcodlica induz a uma diminui¢cdo no conteudo fendlico e na
coloracdo dos vinhos tintos (SIMS; EASTRIDGE; BATES, 1995; CASTILLO-SANCHEZ et
al., 2008). Villafio et al. (2006) demonstraram que diferentes processos de clarificacdo do vinho
ndo afetaram significativamente a composicdo fenolica dos vinhos brancos da variedade

Palomino.
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1.9 ANALISE SENSORIAL

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas define anélise sensorial como a disciplina
cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar reacdes das caracteristicas dos
alimentos e materiais como sao percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audicdo
(ABNT, 1993).

Considerada um importante instrumento de feedback para as industrias alimenticias, a
analise sensorial torna possivel o acesso a valiosas informacdes, tais como: caracteristicas e
aceitacdo mercadologica de um determinado produto. Com o0 passar do tempo, 0s testes
sensoriais deixaram de ser excecao e se tornaram regra, pois o setor de alimentos sempre se
preocupou com a qualidade sensorial de seus produtos, todavia 0 que antigamente era na
maioria das vezes definido pelo dono ou encarregado da industria (qualidade sensorial do
produto), hoje é conduzido por uma banca de provadores (BEHRENS, 2010).

A anélise sensorial é considerada uma andlise subjetiva, uma vez que depende do
julgamento de humanos por meio dos 6rgdos do sentido, sendo influenciada pela experiéncia e
capacidade do julgador; além de fatores externos, como o local da anélise, estado emocional e
de saude do julgador e condicdes e formas de apresentacdo da amostra-teste, dentre outros.
Contudo, a utilizacdo correta da tecnologia sensorial disponivel leva a obtencdo de resultados
reprodutiveis, com precisdo e exatiddo comparaveis as dos métodos denominados objetivos
(CHAVES; SPROESSER, 2006).

1.9.1 Check-all-that-apply (CATA)

A anélise sensorial descritiva € uma das ferramentas mais poderosas, sofisticadas e
amplamente utilizadas na ciéncia sensorial. A sua aplicacdo tem crescido continuamente no
final do século XX e no inicio do XXI. Essa metodologia permite mensurar a rea¢do sensorial
aos estimulos decorrentes do consumo de um produto, fornecendo uma descri¢do dos aspectos
qualitativos e quantitativos da percep¢do humana, e permitindo correlagbes com outros
parametros (LAWLESS; HEYMANN, 2010; MOUSSAOUI; VARELA, 2010 ; MURRAY;
DELAHUNTY; BAXTER, 2001; STONE; SIDEL, 2004).

A descricdo sensorial de vinho ndo é uma tarefa facil ou consensual, mesmo quando se
empregam métodos amplamente aceitos. A diferenca de sensibilidades e gostos, além do nivel
de especializacdo, podem ser razdes suficientes para explicar por que 0 mesmo vinho pode ser

avaliado de forma muito diferente mesmo por especialistas. A analise descritiva convencional
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é 0 método mais amplamente utilizado para estabelecer diferengas quantitativas e qualitativas
entre amostras de vinho e obter seus perfis sensoriais (LOUREIRO et al., 2016).

Os métodos descritivos de avaliagdo com consumidores sem nenhum treinamento fazem
parte de uma nova proposta de analise sensorial, cujo objetivo é reduzir os custos do teste
sensorial e o tempo para obtencdo dos resultados, bem como a identificacdo de fatores que néo
séo tradicionalmente detectados nas avaliagdes descritivas, como aceitabilidade, preferéncia,
emocao, satisfacdo e intencdo de compra, denominadas caracteristicas afetivas. Dentre esses
métodos ditos rapidos, tém-se o Check-All-That-Apply (CATA) (MINIM; SILVA, 2016).

O uso de testes Check-All-That-Apply (CATA) para caracterizacbes sensoriais foi
utilizado por Adams, Williams, Lancaster e Foley (2007) e desde entdo vem sendo utilizado em
inimeras aplicacBes. Aos participantes € apresentado um produto para ser analisado e uma lista
de descritores a serem avaliados. Os participantes devem provar o produto e selecionar quais
os atributos descrevem as suas caracteristicas, ndo existindo limite de descritores a serem
marcados. Os estudos classificam os testes como rapidos, simples e um método confiavel para
reunir informacdes sobre a percepc¢do dos consumidores em relacdo as caracteristicas sensoriais
dos produtos de natureza alimentar comparado com as mesmas informacdes obtidas atraveés dos
cléssicos testes descritivos realizados com consumidores treinados (ARES et al., 2014).

Para a realizacdo do questionario CATA, sd0 necessarias trés etapas principais: a)
levantamento consensual dos descritores; b) elaboracdo do questiondrio CATA; c) avaliacdo de
amostras com consumidores (RASINSKI; MINGAY; BRADBURN, 1994). A pesquisa de
atributos sensoriais descritivos pode ser gerada por um painel de avaliadores treinados ou eles
podem ser selecionados considerando resultados de grupos de foco anteriores ou de uma lista
anterior de quantitativos estudos do consumidor (DOOLEY; LEE; MEULLENET, 2010).

O questionario CATA foi utilizado por Ares et al. (2017) para identificar como 0s
produtos diferem do produto ideal esperado pelos consumidores, incluindo termos no
questionario CATA com conota¢des de intensidade hed6nica (por exemplo, ndo muito doce,
muito doce) e aplicando o questiondrio CATA para caracterizar produtos experientes e ideais
(ou idealizados ) produtos. A selecé@o dos descritores e a quantidade de termos que fardo parte
do questionario CATA sdo pontos fundamentais e incluem os principais desafios da
metodologia.

A caracterizagdo sensorial por meio do questionario CATA utiliza um ndmero de
amostras de 1 a 12, dependendo da finalidade especifica do estudo e das caracteristicas
sensoriais das amostras (ARES, 2015). No entanto, a fadiga sensorial deve ser levada em

consideracdo. As amostras sdo apresentadas em sequéncia monadica, codificadas com nimeros
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aleatorios de trés digitos, seguindo uma ordem de randomizagdo balanceada para evitar
influéncia da ordem das amostras (TIEPO et al., 2020).

O formulério de avaliacdo deve considerar o nimero de consumidores no estudo, sendo
0 padrdo do numero do consumidor para a caracterizacdo sensorial do produto usando o
questionario CATA normalmente de 50 a 100 (DOOLEY; LEE; MEULLENET, 2010; ARES
etal. 2010; PLAEHN, 2012).

Ares et al. (2014a, 2014b) avaliaram a influéncia do numero do consumidor na
estabilidade de amostras e configuracdes de descritores obtidas usando CATA. Os resultados
sugeriram que trabalhando com amostras notavelmente diferentes, 60-80 consumidores pode
ser considerado um nimero adequado para obter resultados estatisticos reproduziveis. No
entanto, ainda sdo necessarios estudos para avaliar como o grau de diferenca entre as amostras
afeta 0 nUmero minimo de consumidores necessarios para atingir configuracdes estaveis na
analise estatistica. Além disso, 0 nimero necessario de consumidores pode mudar dependendo
do tamanho das diferengas entre as amostras, aumentando se as diferengas da amostra forem
pequenas (ARES, 2015).

Os dados do questiondrio CATA consistem em dados binarios, cuja unidade pode
assumir apenas dois estados possiveis (tradicionalmente rotulados como 0 e 1) indicando se
cada consumidor selecionou (1) ou ndo (0) um determinado termo para descrever cada uma das
amostras incluidas no estudo (ARES, 2015). A relevancia de cada termo incluido na questao do
CATA para descrever cada amostra é determinada pelo célculo da frequéncia de selecdo. Os
dados sdo frequentemente resumidos usando tabelas de contingéncia que contém o ndmero do
consumidor que selecionou cada termo para descrever cada amostra. Os dados podem ser
exibidos usando contagens ou porcentagens, mas o Ultimo é mais comum (MEYNERS;
CASTURA,; CARR, 2013).

O questionario CATA é uma ferramenta simples e versatil para coletar informagoes
sobre a percep¢do do consumidor em relacdo as caracteristicas sensoriais e nao sensoriais dos
produtos (ALCANTARA; FREITAS-SA, 2018). Em comparagdo com outros métodos
sensoriais, 0 CATA pode ser aplicado para reunir informacdes sobre as caracteristicas
sensoriais de pequenos conjuntos de amostras ou para avaliar grandes conjuntos de amostras
em diferentes sessGes devido ao fato da apresentacdo ser monadica (ARES, 2015). Outra
vantagem do questionario CATA é que ndo requer processamento cognitivo profundo, o que o
torna um metodo facil e preferido de execucdo (JAEGER et al., 2013).

Uma das limitagdes do CATA é que ele ndo fornece informagdes quantitativas, apenas

dados de frequéncia (quantas vezes um termo foi escolhido pelos avaliadores) que sao respostas
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binérias (1/0), o que pode levar a menos dados analiticos, ndo permitindo uma medi¢do da
intensidade dos atributos sensoriais avaliados, o que dificulta descricbes detalhadas e
discriminacdo do produto principalmente quando as amostras apresentam diferencas sutis em
termos de seus atributos sensoriais caracteristicos (VARELA; ARES, 2012; DOOLEY:; LEE;
MEULLENET, 2010; ARES; JAEGER, 2015; ANTUNEZ et al., 2017; VIDAL et al., 2018).

1.9.2 Teste de aceitacao

Os testes afetivos tém como principal fungdo medir atitudes subjetivas, como aceitacao
ou preferéncia dos produtos, de forma individual ou em relacdo a outros produtos, por
consumidores ou potenciais consumidores do produto (CHAVES; SPROESSER, 1999;
MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2006). Nesses testes, 0s julgadores expressam seu estado
emocional por um ou mais produtos. Esses julgadores ndo precisam ser treinados, bastando
apenas serem consumidores frequentes do produto em avaliacdo (BRASIL, 2005).

Também utilizados para avaliar a manutencdo das caracteristicas de um produto,
melhora/otimizacéo de produtos, desenvolvimento de novos produtos e avaliagdo de mercado
potencial, os testes afetivos podem ser classificados em duas categorias: de preferéncia
(escolha) e de aceitacdo (categoria). O teste de aceitacdo é realizado para avaliar o quanto o
consumidor gosta ou desgosta do produto. A partir dos resultados do teste de aceitacdo é
possivel inferir a preferéncia, ou seja, a amostra de maior pontuacéo pode ser considerada como
a preferida (BRASIL, 2005; MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2006).

Método mais utilizado em testes sensoriais afetivos, devido ao carater informativo dos
seus resultados. Com os dados obtidos pelo teste de aceitacdo por escala heddnica, € possivel
calcular a média e a magnitude da diferenca em aceitacdo entre produtos, construir a
distribuicao de frequéncia dos valores heddnicos, na forma de histogramas, e verificar possiveis
segmentacdes de opinido dos consumidores (STONE; SIDEL, 1992). Nesse teste, o provador
expressa 0 grau de gostar ou desgostar de um determinado produto, de forma globalizada, ou
em relacdo a um atributo especifico. As escalas mais empregadas para os testes de aceitacdo
sdo as escalas de intensidade, a hedbnica, do ideal e de atitude ou de inten¢do. Estruturadas ou
ndo (termos definidos situados ou n&o), as escalas mais usuais sdo as estruturadas de 7 e 9
pontos, sendo essencial o equilibrio das escalas de categorias para o0 gostar e desgostar
(BRASIL, 2005).
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Emprego de diferentes agentes clarificantes em etapas distintas da
vinificacdo e impacto na qualidade de vinhos brancos

Use of different fining agents in distinct steps of winemaking process and
Impact on the quality of white wines

RESUMO

A clarificacdo é uma pratica enoldgica fundamental para a producdo de vinhos brancos de
qualidade. O objetivo da pesquisa foi avaliar o impacto de diferentes agentes clarificantes
aplicados em etapas distintas da elaboracé@o sobre a qualidade de vinhos da cultivar Chenin
Blanc procedentes do Submédio do Vale do Sdo Francisco, Brasil. Foram elaborados cinco
tratamentos: controle (sem utilizacdo de clarificantes); (T1) bentonite na débourbage (0.3 g L
1Y e na estabilizacdo (0,4 g L™); (T2) bentonite somente na estabilizacdo (0,7 g L™); (Ts) PVPP
(0,05 g L) e bentonite (0,1 g L) na fermentagio alcodlica e bentonite (0,6 g L) na
estabilizacdo; e (T4) gelatina (2 mL L) e bentonite (0,1 g L) na fermentagdo alcodlica e
bentonite (0,6 g L™?) na estabilizagdo. Para avaliagdo da qualidade do vinho branco foram
realizadas analises fisico-quimicas e intrumentais de cor. Vinte e um compostos fenélicos foram
quantificados por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC-DAD-FD) e o potencial
antioxidante foi determinado por trés ensaios (DPPH, ABTS e FRAP). Adicionalmente, o perfil
sensorial das amostras foi descrito pelo método CATA (Check-all-that-apply) e a aceitacdo
global avaliada por consumidores utilizando escala heddnica estruturada de nove pontos. De
maneira geral constatou-se que o emprego de agentes clarificantes além de melhorar a qualidade
visual dos vinhos brancos, em especial a luminosidade (L*), expressou também efeito positivo
sobre a composicéo fenolica do produto. Destacando a aplicacao de bentonite na débourbage e
na estabilizacdo (tratamento T1), que proporcionou maiores concentracdes de acidos fendlicos
ao vinho branco, sobretudo de &cido caftarico (47,211 mg L), além de quercetina-3-B-D-
glucosideo (0,446 mg L), isorhamnetin-3-O-glucosideo (0,144 mg L), e kaempferol-3-O-
glucosideo (0,177 mg L™), estando entre os tratamentos com atividade antioxidante mais
elevada (0,984 mM TEAC pelo método ABTS). Adicionalmente, esse estudo evidenciou que o
emprego dos agentes clarificantes testados ndo promoveu efeito negativo sobre a qualidade
sensorial do vinho branco.

PALAVRAS-CHAVE: Chenin Blanc, vinho tropical, atividade antioxidante in vitro, CATA
(Check-all-that-apply), compostos fendlicos.

1. Introducéo

O vinho é uma excelente fonte de substancias bioativas, principalmente os compostos
fenolicos, como os flavonoides (antocinainas, flavanois e flavonois) e ndo-flavonoides (acidos
fendlicos e estilbenos). Estes constituintes tém influéncia direta sobre os pardmetros de
qualidade dos vinhos (flavour, cor, estabilidade, amargor, adstringéncia e potencial de guarda),
além disso, podem melhorar as caracteristicas nutricionais da bebida, devido aos efeitos

benéficos a saude humana, associados as suas propriedades antioxidantes, antinflamatorias e
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antimicrobianas (Garrido & Borges, 2013; Padilha, Biasoto, Corréa, Lima & Pereira, 2016).

A concentracao dos compostos fendlicos nos vinhos depende de uma série de fatores que
incluem a variedade da uva, o terroir e 0s processos de vinificagdo empregados (Ribéreau-
Gayon et al., 2006). Esses compostos costumam ser menos concentrados em vinhos brancos do
que em vinhos tintos, por causa da cultivar e dos processos tecnoldgicos envolvidos na sua
producdo. No entanto, eles geralmente mostram capacidades antioxidantes semelhantes aos
vinhos tintos, devido a notavel atividade de certos compostos fendlicos que também estdo
amplamente presentes em vinhos brancos (Serreli, Jerkovi¢, Marijanovi¢, Gil, & Tuberoso,
2017).

A cor e a limpidez sdo as primeiras caracteristicas sensoriais apreciadas pelos
consumidores ao degustarem um vinho branco, predispondo sua aceitacdo ou rejeicdo (Sims,
Eastridge, & Bates, 1995).

Na vinificacdo, os agentes clarificantes séo utilizados para garantir a limpidez ao vinho
branco, além de promoverem melhor estabilidade quimica e microbiol6gica, impedindo, por
exemplo, a formacao de turvacdes de origem proteica e precipitacdes na bebida ao longo de seu
armazenamento (Ghanem et al., 2017).

Uma variedade de agentes clarificantes proteicos de origem animal tem sido
mundialmente utilizada para elaboragdo de vinhos brancos, entre eles a albumina, caseina, cola
de peixe e gelatina (Restani et al., 2014). Contudo, com o surgimento da encefalopatia
espongiforme bovina (doenca da vaca louca) nos anos 80 e a natureza alergénica de certas
proteinas, surgiu um interesse consideravel na substituicdo dessas proteinas de origem animal
(Karim & Bhat, 2008) e no uso alternativo de agentes clarificantes sintéticos e minerais, como
é o caso do polivinilpolipirrolidona (PVPP) e da bentonite. O forte crescimento no mundo pela
procura de produtos veganos, alavancado pela crescente preocupacdo dos consumidores com o
impacto da alimentacdo em sua saude, com o bem-estar animal e com o impacto ambiental dos
sistemas produtivos (Révillion, Kapp, Badejo, & Dias, 2020), também impulsionou a busca de
insumos enoldgicos alternativos.

A eficécia do agente clarificante dependerd da composicéo fisico-quimica da bebida, da
dosagem empregada e da escolha da etapa de adi¢do durante a vinificacdo (Resolugdo OIV-
OENO 520-2014). Na busca por minimizar os efeitos negativos destes agentes sob a
composicao dos vinhos, como a composicédo volatil e fenolica, alguns autores descobriram que
o0 tratamento prévio do mosto com bentonite, por exemplo, pode reduzir a dose total necessaria
em relacdo a clarificacdo apenas ao final da fermentagéo (Ewart, Phipps, & lland, 1980; Lambri,
Dordoni, Silva, & De Faveri, 2012).


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0963996917302910?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0963996917302910?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0963996917302910?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0963996917302910?via%3Dihub#!
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Outra abordagem promissora é a utilizacdo de bentonite durante a fermentacéo alcodlica.
Horvat, Radekaa, Plav$aa, & Luki¢a (2019) constataram que a bentonite adicionada durante
esta etapa promove importantes efeitos na composic¢do quimica e na qualidade sensorial do
vinho branco. Porém, até hoje, poucos estudos foram publicados aplicando esta préatica e ha
informagdes limitadas do uso da bentonite associada a outros agentes de clarificantes e das
consequéncias de emprega-los em etapas distintas da vinificacao.

A principal hipotese deste trabalho foi a de que um complexo de agentes clarificantes,
empregados em etapas distintas da vinificacdo, pode atuar com mais eficiéncia e,
possivelmente, contribuir para a preservacdo ou melhoria de importantes parametros do vinho,
assegurando-lhe limpidez, estabilidade e, sobretudo, ter o minimo de efeitos sobre a qualidade
final da bebida e em sua aceitacdo pelos consumidores. Nesse sentido, este estudo testou o uso
de agentes clarificantes de diferentes origens (animal, sintética e mineral), aplicados na
débourbage, na fermentacédo alcodlica e na estabilizacdo, e avaliou o efeito sobre a coloracéo,

composigdo fisico-quimica, fendlica e sensorial do vinho branco da cultivar Chenin Blanc.

2. Material e Métodos

2.1 Uvas

Foram utilizadas 189 Kg de uvas Chenin Blanc (Vitis vinifera L.) provenientes de area
comercial de vinicola localizada na regido do Submédio do Vale do Sao Francisco (9° 2’S, 40°
11’0, 370 m, Lagoa Grande, Pernambuco, Brasil). O clima da regido é classificado segundo
Kodepen como do tipo Bswh, que corresponde a uma regido semiarida muito quente (Alvares,
Stape, Sentelhas, Gongalves & Sparovek, 2014), com temperatura média anual do ar de 26 ° C,
relativa umidade de 64% e precipitacdo anual de 549 mm. As videiras estavam cultivadas em
sistema de conducdo espaldeira, sendo irrigadas por gotejamento. As uvas foram colhidas em
outubro de 2017 quando atingiram teor de solidos solGveis de 20,4 °Brix, acidez titulavel de 8,1
gLlepH34.

2.2 Tratamentos dos vinhos

Para a elaboracéo dos tratamentos foram utilizados como agentes clarificantes a bentonite
(Maxibent PLUS®, Amazon Group Ltda.,, Bento Gongalves, RS, Brasil), a
polivinilpolipirrolidona (PVPP) (Clarivin®, Ever Brasil Ltda., Garibaldi, RS, Brasil) e a
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gelatina (Collagel®, Ever Brasil Ltda., Garibaldi, RS, Brasil). A dosagem e etapa da vinificacdo
na qual os agentes clarificantes foram adicionados estdo descritas na Tabela 1. Dentre os
agentes clarificantes disponiveis comercialmente, a bentonite ainda € o mais eficiente para
alcancar a estabilidade proteica em vinhos brancos e o mais largamente utilizado no setor
vitivinicola (Waters et al., 2005), poOr essa razdo a bentonite foi empregada em todos os
tratamentos na etapa de estabilizacdo, que é aquela onde geralmente sdo adicionados esses
insumos enoldgicos (Ribéreau-Gayon et al.,, 2006). As concentracdes de cada agente
clarificante dosado foram determinadas seguindo a recomendacdo do fabricante, sendo a
concentracdo de bentonite fixada em 0.7 g LY. O modo de preparo e adi¢do de cada agente
clarificante também obedeceu a recomendacao técnica de seus respectivos fabricantes.

Tabela 1

Descrigdo dos tratamentos empregados com os diferentes agentes clarificantes, com a respectiva concentragéo e
etapa de adicéo na vinificacdo.

Cddigo Etapa de adicéo na Agentes Concentragéo
vinificacéo
Controle - - -
Débourbage Bentonite 03glL?
T
! Estabilizacdo Bentonite 0,4gL?
T, Estabilizacdo Bentonite 0,7gL*
PVPP 0,05¢gL?
Fermentacdo Alcodlica
T3 Bentonite 01gL?
Estabilizacdo Bentonite 06gL?
Gelatina 0,2mLL?
Fermentacéo Alcodlica
Ta Bentonite 01gLt
Estabilizacdo Bentonite 06gL?

2.3 Elaboracgéo dos vinhos

Primeiramente, as uvas foram desengacgadas, sendo o desengace realizado de forma
manual, adicionando-se 80 mg L de metabisulfito de potassio (Amazon Group Ltda., Bento
Gongalves, RS, Brazil) e 0.03 mL L de enzima pectolitica (Everzym Thermo®, Ever Brasil
Ltda., Garibaldi, RS, Brazil). Em seguida, foram prensadas em prensa hidraulica (Ricefer®,
Brazil) e os mostos foram transferidos para garrafdes de vidro de 10 litros de capacidade (2
garrafdes por tratamento), tampados com valvulas tipo airlock de vidro e seguiram para a
débourbage (8°C por 48 horas).
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Para a fermentacéo alcoodlica (FA) foi utilizada a levedura comercial Maurivin PDM®
Saccharomyces cereviseae var. bayanus (MauriYest PTY LTD, Queensland, Australia) (0.2 g
L1) e 0.2 g L™ de nutriente Gesferm Plus®, (Amazon Group Ltda., Bento Gongalves, RS,
Brasil) sendo a FA conduzida a uma temperatura de 16 + 2°C durante 13 dias, quando a
densidade atingiu valor igual 0.994 g mL™, determinando o final desta etapa. Concluida esta
etapa, os vinhos foram submetidos a trasfega e encaminhados para realizacéo das estabilizacGes
proteica e tartarica (-4 °C por 10 dias). Ao final, realizou-se os testes qualitativos de proteina e

estabilidade tartarica segundo metodologia adaptada de Pocock & Rankine (1973).

2.4 DeterminacOes analiticas

2.4.1 Parametros fisico-quimicos

Os parametros fisico-quimicos enoldgicos foram determinados seguindo 0s
procedimentos da Organizacdo Internacional da Uva e do Vinho — OIV (2018). O potencial
hidrogenioénico (pH) foi determinado utilizando pHmetro Tec-3MP (TECNAL, Piracicaba, SP,
Brazil). A acidez total foi avaliada por titulometria com NaOH 0,1N até pH igual a 8,2. Para
determinacdo da acidez volatil as amostras foram destiladas por arraste a vapor em Destilador
Enologico (Modelo Super Dee, Gibertini, Italia), sequida de titulacdo com NaOH 0,1 N. Apds
a destilacdo simples das amostras no Destilador Enologico (Modelo Super Dee, Gibertini,
Italia), o teor de &lcool e o teor de extrato seco foram determinados em balanca hidrostatica
eletrdnica Super Alcomat (Gibertini, Italia) a 20° C. Na mesma balanca foi realizada a leitura
da densidade. Através do Método de Ripper, que se baseia na titulacdo da amostra com iodo a
0,02N, determinou-se os teores de dioxido de enxofre livre e total. O conteudo de agucares
redutores totais foi determinado pelo método de Lane-Eynon, com base nos procedimentos
descritos por Ribéreau-Gayon, Glories, Maujean, & Dubordieu (2006).

2.4.2 Anélise instrumental da cor

Foi realizada a leitura da absorbancia dos vinhos no comprimento de 420nm =,
correspondente a cor amarela, no espectrofotdmetro ThermoFisher Scientific® (modelo
Multiskan Go, Massachusetts, EUA) segundo método de Ough & Amerine (1988).
Adicionalmente, pardmetros colorimétricos foram determinados utilizando colorimetro portatil
Delta Color (Sao Leopoldo, RS, Brasil), no modo transmitancia e iluminante D65, segundo a
padronizacdo do sistema da Commission Internationale de I’Eclairage (CIELabe CIEL*C*h).

Obtendo valores para luminosidade (L*), componente de cor vermelho/verde (a*), componente
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de cor azul/amarelo (b*), saturagdo ou Croma (C*) e angulo da tonalidade ou hue (h).

2.4.3. Andlise de compostos fendlicos por HPLC-DAD-FD

Utilizando os meétodos previamente otimizados e validados nas mesmas condigdes
analiticas por Natividade, Pereira, Corréa, Souza & Lima (2013) e Costa, Rodrigues,
Vasconcelos, Costa D., & Lima (2019), 21 compostos fendlicos foram isoladamente
quantificados pela cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC-DAD-FD). Os compostos
fendlicos foram determinados em cromatografo Waters modelo Alliance €2695 (Milford, USA)
acoplado simultaneamente aos detectores de Arranjo de Diodos - DAD (280, 320 e 360 nm) e
Fluorescéncia - FD (280 nm excitacdo e 360 nm emissdo), utilizando a coluna Gemini-NX C18
(150 mm x 4,60 mm x 3 pm, Phenomenex®, USA) e a pré-coluna Gemini-NX CI8 (4,0 mm x
3,0 mm, Phenomenex®, USA).

Para separacdo dos compostos, empregou-se eluicdo por gradiente, com fase movel
constituida de solucdo de acido orto-fosférico (Fluka, Switzerland) em &gua ultra-pura obtida
de um Purelab Option Q Elga System (USA) a 0,85% (fase A), e acetonitrila grau HPLC (J. T.
BakePhillipsburg - NJ) (fase B), totalizando 60 minutos de corrida. A temperatura do forno foi
mantida a 40°C e o fluxo em 0,5 mL min™*. O vinho foi injetado sem diluicdo no equipamento,
apos filtracdo em membrana de nylon de diametro de 13 mm e tamanho do poro de 0,45um
(Allcrom, Phenomenex, EUA), utilizando como volume de injecdo 20 pL/amostra.

A linearidade do método consistiu em diferentes faixas de concentracdo na curva de
calibracdo dos padrdes (0,625-5,00 pg mL™Y). As equaces dos coeficientes de regressdo (R?)
variaram de 0,9838 a 0,9999. Os limites tedricos de detec¢do variaram entre 0,001 e 0,190 pg
mL, enquanto os limites tedricos de quantificacdo (LOQ) variaram entre 0,003 € 0,370 pug mL-
1.

As curvas de calibracdo foram preparadas usando padrfes para 21 compostos fenolicos.
O padréo do &cido ferrulico foi obtido na ChemService (West Chester, PA, EUA). Os &cidos
cafeico, caftarico, p-cumarico, clorogénico, galico, o piacetanol, a viniferina e o cis-resveratrol
foram obtidos da Sigma-Aldrich (St Louis, MO, USA). Isorhamnetin-3-O-glucosideo,
quercetina-3-O-f-glucosideo, rutina, (+)-catequina, (-)-epicatequina, (-)-galato epicatequina, (-
)-galato epigalocatequina, procianidina A2, procianidina B1, procianidina B2, trans-
resveratrol, miricetina e kaempferol-3-O-glucosideo foram obtidos da Extrasynthese (Genay,
Franca).
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2.4.4 Determinagao do potencial antioxidante

O potencial antioxidante in vitro dos vinhos foi determinado usando trés ensaios
espectrofotométricos, o método de captura do radical DPPH (2,2-difenil-1- picril-hidrazil)
Sigma-Aldrich® (St. Louis, MO, USA), de acordo com o0 método de Brand-Williams, Cuvelier,
& Berset (1995), o de captura de radical ABTS (2,2"- azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-acido
sulfonico) Sigma—Aldrich® (St. Louis, MO, USA), seguindo metodologia de Re et al. (1999) e
0 de reducéo do ferro (FRAP- Ferric Reducing Antioxidant Power), utilizando o procedimento
descrito por Benzie & Strain (1996).

Para determinagdo do ensaio DPPH, preparou-se a solucdo do radical DPPH Sigma—
Aldrich® (St. Louis, MO, EUA) a 0,06 MM em metanol Vetec Chemistry Ltda (Rio de Janeiro,
Brasil). O procedimento consistiu em misturar 100 pL de cada amostra de vinho com 3,9 mL
da solucdo de DPPH 0,06 mM. A mistura foi mantida em ambiente escuro por 60 minutos a
temperatura de 23°C + 2 °C. A leitura das absorbancias foi realizada no comprimento de onda
de 515 nm em cubeta de vidro em espectrofotémetro Biospectro® (Modelo SP-220, Lab-lider,
Sdo Paulo, Brasil). Foi utilizado o padrdo analitico Trolox (6-Hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchroman-2-carboxylic acid) para construir a curva de calibragdo (0,5-5mM L) e
0s resultados foram expressos em equivalentes de Trolox por litro de vinho (mM TEAC).

Para a captura do radical ABTS, misturou-se 5 mL de uma solucdo estoque (7mM) e
176 pL da solucdo de persulfato de potassio (7OmM) e incubou a mistura no escuro por 16
horas. Ajustou-se 0 ABTS"" com alcool etilico até obter absorbancia de 0,700 + 0,05 a 734 nm.
Apbs isso, foram adicionados 30 pL da amostra em 3 mL da solucdo ABTS™" em um tubo de
ensaio. Em outro tubo, adicionou-se 30 pL de agua destilada e 3 mL da solucdo ABTS™
(Controle). Realizou-se a leitura nos tempos 0 e 6 minutos para o controle e para as amostras
apo6s 6 minutos de incubacgdo no escuro, ambos a 743nm em espectrofotdmetro Biospectro®
(Modelo SP-220, Lab-lider, Sdo Paulo, Brasil). Foi utilizado o padrdo analitico Trolox (6-
Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid) para construir a curva de calibracdo
(0,2—2 mM L) e os resultados foram expressos em equivalentes de Trolox por litro de vinho
(mM TEAC).

Foi observada a capacidade das amostras em reduzir o ion férrico a ferroso, reagindoas
amostras com o FRAP, agitou-se a mistura e, em seguida, foram incubadas por 30 minutos no
escuro a 23 = 2 °C e realizou-se as leituras das absorbancias a 593 nm em espectrofotbmetro
Biospectro® (Modelo SP-220, Lab-lider, S&o Paulo, Brasil). Para construir a curva de
calibragdo (0,025 — 0,8 mM L) foi utilizado o padrdo analitico Trolox (6-Hydroxy-2,5,7,8-

tetramethylchroman-2-carboxylic acid) e os resultados foram expressos em equivalentes de
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Trolox por litro de vinho (mM TEAC).

2.5 Avaliagéo sensorial

Apbs aprovacio da pesquisa pelo Comité de Etica em Pesquisa, sob o protocolo CAAE
n°® 73983717.9.1001.8052, pesquisadores, analistas, técnicos e bolsistas da Embrapa
Agroindustria de Alimentos, Rio de Janeiro, RJ, foram convidados para participar da avaliacéo
sensorial dos vinhos a partir de um questionario de recrutamento. Foram selecionados 62
consumidores (66% mulheres e 34% homens), entre os individuos que gostavam de vinho
branco seco e consumiam pelo menos uma taca de vinho por semana (Biasoto, Netto, Marques,
& Da Silva, 2014). O teste sensorial foi conduzido em cabines individuais do laboratério de
Anadlise Sensorial da Embrapa, computadorizadas com o programa FIZZ Sensory Analysis®
(Biosystemes, Couternon, Franca, versdo 2.10, 2005), sob temperatura controlada em 22+2°C.
Trinta mililitros de cada uma das cinco amostras de vinho branco Chenin Blanc foram avaliadas
pelos voluntarios na forma monadica de apresentacdo, em tacas de vidro codificadas com
algarismos de trés digitos e cobertas com vidro de relégio para evitar perda de compostos
volateis, a temperatura ao redor de 12°C. Primeiramente os participantes foram solicitados a
avaliar a aceitacdo global dos vinhos utilizando escala heddnica tradicional de nove pontos
(1=desgostei extremamente; 5 = nem gostei, nem desgosteri; 9=gostei extremamente).

Na sequéncia, utilizando a técnica Check-all-that-apply — CATA (Adams, Williams,
Lancaster, & Foley, 2007) para a caracterizacdo do perfil sensorial das amostras, aos
avaliadores foi apresentado uma lista contendo 13 atributos sensoriais, sendo solicitado que
assinalassem com um “Xx” naqueles que estivessem presentes nos vinhos brancos. Esses
atributos foram previamente selecionados por um grupo de foco, em reunido com a participagdo
de nove enoblogos, sendo eles: persistente no sabor, equilibrado, sensacéo de secura, aguado,
encorpado, acido, aroma intenso, pouco aromatico, alcoolico, aromas de frutas maduras,
refrescante, aroma floral, aroma de frutas (macd e pera). Esses termos CATA foram

balanceados entre os consumidores conforme recomendado por Adams et al., 2007.

2.6 Andlise estatistica

Os dados paramétricos foram submetidos a ANOVA e teste de comparacao de médias de
Tukey (p < 0,05) utilizando o software SAS University® (Statistical Analysis System, SAS
Institute, Cary, NC, EUA, 2019). Com o0 mesmo programa estatistico, foram rodadas analises

de correlacdo de Pearson (p < 0,05) para avaliar o grau de correlagdo entre os compostos
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fendlicos quantificados nos vinhos e a capacidade antioxidante avaliada pelos diferentes
métodos testados. Adicionalmente, foi empregado o software XLStat (Addinsoft Inc., Paris,
France, 2019) para construcdo dos graficos de Analise de Componentes Principais (ACP) a
partir de matriz de correlacdo de Pearson.

Como as respostas para os termos CATA sdo binarias (1 = termo marcado pelo
consumidor; 0 = termo ndo marcado pelo consumidor), para analise dos resultados gerados pela
técnica foram aplicados os testes ndo paramétricos de Q Cochran e McNemar para comparacao
de médias (p < 0,05), utilizando o software XLStat. Analise de Correspondéncia (AC) também
foi construida para identificar semelhancas e diferencas entre as amostras com relacao ao perfil

sensorial.

3. Resultados e Discussao

3.1 Parametros fisico-quimicos e coloracéo

A Tabela 2 apresenta os resultados dos parametros fisico-quimicos avaliados nos vinhos
brancos Chenin Blanc. O estudo indicou que o uso de agentes clarificantes ndo alterou os
padroes de qualidade do vinho, atendendo aos requisitos estabelecidos pela legislacdo
brasileira, para a acidez total e volatil, teor alcodlico, acucar redutor e SO, total (Brasil, 2019).
Em todos os tratamentos empregados, os vinhos demonstraram diferencas estatisticamente

significantes (p<0,05) para todos pardmetros analisados.
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Tabela 2

Caracteristicas fisico-quimicas e analises instrumentais da cor dos vinhos brancos Chenin Blanc vinificados com
adicdo de diferentes agentes de clarificantes em trés etapas do processo (débourbage, fermentacdo alcodlica e
estabilizacdo).

Tratamentos®?
Parametros Controle T T2 Ts T4

pH 3,38+0,01% 3,410,012 3,38+0,02%® 3,33+0,08° 3,39+0,02%

Acidez total

(g Ltem &cido tartarico) 8,20+0,08% 8,30+0,122 8,05+0,16% 8,15+0,08% 7,90£0,23°

Densidade (g mL™) 0,9930+0,00° 0,9933+0,002  0,9928+0,00° 0,9928+0,00° 0,9927+0,00°
Alcool (v/vob) 12,13+0,24% 12,22+0,062 11,96+0,10°  12,02+0,02%¢ 12,14+0,09%
AcUcar redutor (g L?) 3,10+0,252 3,04+0,22%® 3,08+0,31° 2,97+0,12% 2,750,08%

Extrato seco (g L™?) 23,40+0,81% 24,15+0,592 22,43+0,15°¢ 22,50+0,14¢  22,65+0,22%
SOz Livre (Mg L) 21,33+2,46% 18,01+0,50° 18,60+1,96° 17,66+0,90°  16,90+2,31°
SO2 total (Mg L?) 159,578,362 151,38+6,24% 157,10+20,31® 147,50+1,85% 129,28+6,83°
A420nm 0,20+0,012 0,18+0,03% 0,14+0,01° 0,10+0,024 0,16+0,04b¢
L 47,54+0,39° 48,39+0,43%c 48,89+0,93*  48,64+0,32%  48,02+0,13%
a* 2,290,052 1,48+0,34° 1,63+0,46° 1,58+0,04° 1,54+0,04°

b* 8,500,442 8,500,082 7,89+0,21° 7,92+0,05P 8,55%0,052

h° 78,87+1,08° 80,09+2,312 78,24+3,522 78,69+£0,24*  79,80+0,222
C 8,800,412 8,640,032 8,07+0,12° 8,07+0,06° 8,69%0,052

Valores médios com + desvios padréo. 2Diferentes letras na mesma linha representam tratamentos de vinho branco
com diferencas significativas de acordo com o teste de Tukey (p <0,05). Coordenadas CIELab e CIEL *C*h: L *
= luminosidade; a * = vermelho ou —a *: verde; b * = amarelo ou —b *: azul; C * = croma ou satura¢do; h° = angulo
de matiz.

Com relagdo ao pH, os vinhos T1 e T3 foram os Unicos a apresentarem diferencas
significativas (p<0,05) entre si, com maior valor em T1 (3,41) e menor pH no vinho T3 (3,33).
No geral, de acordo com a literatura o pH de vinhos brancos varia entre 2,8 e 3,8 (De rosa,
1998). Segundo Rizzon & Miele (2002), valores elevados de pH expdem os vinhos a alteragdes
microbioldgicas e fisico-quimicas, prejudiciais a sua estabilidade. Assim, os resultados
encontrados neste estudo demonstram que os vinhos brancos avaliados possivelmente terdo boa
estabilidade, independentemente do tratamento empregado.

A maior acidez total foi apresentada pelo vinho T1 (8,30 g L), mostrando que o maior
valor de acidez ndo foi acompanhado pelo menor pH.

Para o SO livre, apenas o vinho controle apresentou diferenca significativa (p <0,05)
dos demais tratamentos, obtendo o valor mais elevado. Segundo Peynaud & Blouin (2006),
existem fatores que influenciam na concentracdo de anidrido sulfuroso na forma ativa, tais
como as caracteristicas do vinho e as técnicas usadas no processo de vinificagdo, como, por

exemplo, filtracdo, centrifugacdo e a clarificacdo. Diante disso, pode-se inferir que o maior
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valor de SO livre encontrado no vinho controle pode estar relacionado a auséncia dos agentes
de clarificacdo durante a vinificacdo, evidenciando o clarificante como um provavel fator de
combinacdo do SOz livre.

Os resultados das analises instrumentais de cor dos vinhos cv. Chenin Blanc, encontram-
se apresentados na Anélise de Componentes Principais - ACP (Fig. 1) e na Tabela 2. Na ACP
variagOes existentes entre as amostras com relagdo a coloracdo sdo expressas em eixos
ortogonais. O Componente Principal 1 (CP1) explicou 57,34% e o Componente Principal Il
(CP2) 34,47%.
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Fig. 1. Analise de Componentes Principais (PCA) obtida com a analise instrumental da cor dos vinhos brancos
Chenin Blanc vinificados com adicao de diferentes agentes clarificantes em trés etapas do processo (Débourbage,
fermentacdo alcodlica e estabilizacdo). Coordenadas CIELab e CIEL *C*h: L * = luminosidade; a * = vermelho
ou —a *: verde; b * = amarelo ou —b *: azul; C * = croma ou saturacdo; h° = &ngulo de matiz.

Os vinhos dos tratamentos T e T3 localizaram-se préximos no grafico, no lado positivo
da CP1, possuindo perfis de coloracdo mais similares e bem diferenciados do vinho controle,
que situou-se em posicao oposta a eles, na parte negativa da compomente. J& 0s vinhos T1 e Ta
ocuparam a porc¢do intermidiaria na CPI (Fig.1). O vinho do tratamento controle destacou-se
nos valores de A420 e a*. O maior valor de A420 dessa amostra pode ser justificado pela ndo

utilizacdo de clarificantes. Por outro lado, o valor de A420 foi menor em T3, podendo-se inferir
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que o uso de PVPP contribuiu para reduzir a absor¢do do vinho no comprimento de 420nm,
devido a sua acdo preventiva e corretiva da oxidacéo dos vinhos, que atua sobre as catequinas
e leucoantocianas, geralmente responsaveis pelo acastanhamento dos vinhos brancos (Ubeda,
2000). Todos os vinhos apresentaram o componente de cor vermelho (a* positivo). Entretanto,
0 maior valor de a* foi encontrado no vinho controle, podendo-se inferir que a auséncia do
clarificante influenciou significativamente neste componente de cor e de maneira negativa, em
decorréncia da maior participacdo das enzimas oxidativas do mosto, tal como a tirosinase e a
lacase (Rizzon & Meneguzzo, 1996).

Em contrapartida, o vinho controle foi 0 que apresentou maior distanciamento do vetor
L* (Fig. 1), podendo essa coloragdo mais escura do tratamento, devido a menor luminosidade,
ser justificada pela auséncia do uso de clarificantes durante as etapas da vinificacdo. Segundo
Vernhet (2019), as operaces de clarificacdo permitem alcancar maior limpidez e brilho, que
sdo caracteristicas importantes para um vinho branco, uma vez que a impressdo visual afeta
fortemente na percepgéo de qualidade desse produto.

A cor amarela, representada por valores positivos de b*, estava presente nos vinhos de
todos os tratamentos. Menores valores de b* foram encontrados em T» e em T3 e maiores no
controle, T1 e T4. Considerando o angulo he (tonalidade), todos os vinhos tiveram proximidades
a cor amarela, com angulos proximos a 90°, sendo menor o h® encontrado no vinho controle
(Tabela 1). Adicionalmente, os vinhos que se apresentaram mais distantes do vetor C*, foram
os do tratamento T» e T3 (Fig 1). A saturacdo (C*) representa a distancia da cor do eixo da
luminosidade (Pathare, Opara, & Al-Said, 2013), dessa forma, 0s vinhos T, e T3 encontram-se
mais proximos do valor maximo eixo da luminosidade, ou seja, possuem menor saturacao e

maior luminosidade.

3.2. Analise de compostos fendlicos por HPLC-DAD-FD

A Tabela 3 apresenta a quantificacdo dos compostos fenélicos nas amostras de vinho cv.
Chenin Blanc. Os &cidos fendlicos representaram-se como a principal classe de compostos
fenolicos. De acordo com Ribéreau-Gayon, Glories, Maujean, & Dubordieu (2006), as
concentragdes dos acidos fendlicos sdo da ordem de 10 a 20 mg L™t em vinhos brancos, e no
presente estudo, esses acidos superaram essa faixa de concentragdo, chegando a 50,906 mg L™
em Ty, alcancando quase o dobro da concentragdo encontrada no vinho controle (25,780 mg L
1. Os 4cidos cafeico e caftarico foram os fendlicos majoritarios encontrados nos vinhos Chenin

Blanc.
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Quantificacdo de compostos fenolicos por HPLC-DAD-FD na vinificagdo de vinhos brancos Chenin Blanc com a
adicdo de diferentes agentes clarificantes em trés etapas do processo (débourbage, fermentacdo alcodlica e

estabilizacdo).

Compostos fendlicos Tratamentos*?
(mg L) Controle T: T, Ts T4
Acido cafeico 6,792+0,4682 2,140+0,059¢ 5,974+2,118°  5,345+0,495¢ 4,930£0,056°
Acido caftarico 16,864+3,303¢  47,211+1,4922 28,718+13,056° 31,980+0,372° 32,029+0,893°
Acido p-Coumarico 0,663+0,0282 0,327+0,012¢¢  0,458+0,075"  0,366+0,046°  0,306x0,025¢
Acido Fertlico 0,200+0,0052  0,178+0,002¢  0,198+0,010®® 0,190+0,004°  0,194+0,002b°
Acido Gélico 1,119+0,0282 1,052+0,010P 1,037+0,049°  1,022+0,018" 1,037+0,014°
Y Acidos fenélicos 25,780+2,837 50,906+1,433 36,384+10,896 38,902+0,931 38,495+0,986

Trans-resveratrol

0,132+0,001*

0,129+0,000°

0,130+0,001°

0,130+0,002°

0,129+0,001°

Piceatanol 0,146+0,003  0,173+0,004*  0,158+0,011¢  0,163+0,001°  0,158+0,002°
Viniferina 0,189+0,004®  0,187+0,001°  0,189+0,003*  0,190+0,001° 0,188+0,002%
Cis—resveratrol 0,320+0,002*  0,325+0,016*  0,324+0,010*  0,327+0,007*  0,317+0,003?
> Estilbenos 0,787+0,008  0,813+0,017  0,801+0,016 0,810+0,008  0,793+0,005

Quercetina-3-0-f-

glucosideo 0,163+0,005¢  0,446+0,019%  0,229+0,092°  0,260+0,048>  0,270+0,005°
Isorhamnetina-3-O-

glucosideo 0,124+0,007¢  0,144+0,003* 0,130+0,006*  0,134+0,00"  0,134+0,004°
Rutina 0,123+0,003  0,137+0,002*  0,137+0,001*  0,131+0,02®  0,127+0,018%
Miricetina 0,203+0,000®  0,203+0,000°  0,202+0,000°  0,203+0,001*  0,204+0,001?
Kaempferol-3-O-

glucosideo 0,126+0,003°  0,177+0,005*  0,119+0,026°  0,132+0,008"  0,130+0,003"
> Flavonois 0,739+0,004 1,108+0,027  0,816+0,125 0,860+0,070  0,864+0,024

(-)-Galato epicatequina 0,692+ 0.038°  0,792+0,015*  0,698+0,012°  0,754+0,020®  0,741+0,026°
(-)- Galato

Epigalocatequina 2,052+0,030*  2,046+0,040*°  2,028+0,018*  1,974+0,020°  2,018+0,019?
(+)-Catequina 2,429£0,023*  2,437+0,024*  2,315+0,085°  2,070+0,092°  2,344+0,032°
(-)-Epicatequina 1,463+0,024*  1,458+0,013°  1,457+0,034%°  1,413+0,020" 1,474+ 0,031%
Procianidina A2 0,757+0,002*  0,754+0,002*  0,756+0,005*  0,756+0,003*  0,755+0,001?
Procianidina B1 2,098+0,013° 2,159+ 0,019  1,979+0,090¢  1,884+0,019°  2,026+0,031°
Procianidina B2 2,531+0,065*  2,146+0,101°  2,440+0,136°  2,324+0,021°  2,328+0,058"
Y Flavandis 12,027+0,072  11,791+0,106 11,671+0,091 11,176+0,108 11,689+0,112
Y Total 39,333+2,82  64,618+1,371 59,820+11,118 51,747+1,114 51,826+1.009

Valores médios com + desvios padrdo. ?Diferentes letras na mesma linha representam tratamentos de vinho branco
com diferencas significativas de acordo com o teste de Tukey (p <0,05).

O vinho Ty, Unico tratamento onde a bentonite foi adicionada na débourbage, foi o que

apresentou maior concentracdo para a somatoria de acidos fenolicos, com destaque para o acido

caftarico (47,21 mg L?1). Segundo Ribéreau-Gayon,Glories, Maujean, & Dubordieu (2000), 0

uso de agentes clarificantes na débourbage pode afetar positiva ou negativamente a composicao

do vinho. Adicionalmente, Ewart et al. (1980) & Lambri et al. (2012), citam que o tratamento

prévio do mosto com bentonite pode reduzir a dose total de clarificante, necessaria ao final da

fermentacdo, nessa logica, a dosagem e o momento de adigdo do clarificante podem ter
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proporcionado uma maior preservacdo do conteido de acido caftarico no vinho cv. Chenin
Blanc em comparagéo ao controle.

Em contrapartida, o vinho controle obteve as maiores concentrac6es dos acidos cafeico,
p-cumarico, ferrulico e gélico (Tabela 3), constatando-se que a utilizacdo dos agentes
clarificantes pode atuar na reducdo destes acidos, podendo ser benéfico para a estabilidade do
vinho branco, pois esses acidos sdo substratos para as enzimas polifenoloxidases e participam
das reacOes de oxidacdo que ocorrem nesse tipo de produto, levando ao escurecimento precoce
de sua coloragdo (Cheynier & Silva, 1991; Gomez-Miguez, Gomez-Miguez,Vicario & Heredia,
2007).

Com relacdo ao teor de &cido cafeico, apenas os vinhos T3 e T4 ndo apresentaram
diferencas significativas entre si, sendo 0s demais estatisticamente diferentes (p<0,05). Nesses
dois tratamentos (T3 e Ts), a bentonite foi empregada nas mesmas etapas da vinificagdo
(fermentacdo alcéolica e estabilizacdo), bem como foram os tratamentos em que se empregou
um agente diferente da bentonite, PVPP em T3 e gelatina em T4 na etapa de fermentacéo
alcodlica, fato que pode justificar os valores estatisticamente iguais para o acido cafeico. O
vinho Ty, onde a bentonite foi empregada na débourbage e na estabilizacdo, obteve menor
quantidade desse acido. De acordo com a literatura, a utilizacdo de um agente clarificante na
débourbage contribui para a remocéo de fenolicos oxidaveis, evitando impactos negativos no
aroma e na cor do vinho (Seabrook & Van Der Westhuizen, 2018).

O 4cido galico, por sua vez, foi mais expressivo no vinho controle (1,119 mg L%),
diferenciando-se significativamente dos demais tratamentos que ndo apresentaram diferencas
estatisticas entre si (p<0,05).

Quanto a classe dos estilbenos, a maior concentracdo destes compostos foi obtida nos
vinhos T: e Ts. De maneira geral, a concentracdo de estilbenos em vinhos varia
consideravelmente e depende de diversos fatores como clima, variedade da uva, os métodos de
vinificacdo e conservacdo (Moreno-Arribas & Polo, 2009). O piacetanol foi mais expressivo
em T1 e a viniferina em T3 (Tabela 3). J& o trans-resveratrol foi quantificado em maior
quantidade no vinho controle (0,132 mg L), apresentando reducio em todos os outros vinhos,
possivelmente em decorréncia do uso de agentes clarificantes. A concentragdo de trans-
resveratrol em vinhos brancos pode variar de 0,05 a 7,95 mg L (Darias-Martin, Rodriguez,
Diaz & Lamuela-Raventos, 2000; Gerogiannaki-Christopoulou, Athanasopoulos, Kyriakidis,
Gerogiannaki & Spanos, 2006; Feijoo, Moreno & Falqué, 2008; Quiros, Lage-Yusty & Lopez-
Hernadez, 2009), estando os valores encontrados neste estudo dentro dessa faixa.

Resultados do estudo conduzido por Hertog, Feskens, Hollman, Katan, & Kromhout
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(1993), mostraram que o contetdo total de flavondis em vinhos brancos varia de 0,5 a 1,5 mg
L1, semelhante ao encontrado neste estudo (0,739 a 1,108 mg L™). Em relacio aos flavondis,
o maior valor foi encontrado nos vinhos Tz (1,108 mg L), com maior representatividade para
quercetina-3-p-D-glucosideo (0,446 mg L), isorhamnetina-3-O-glucosideo (0,144 mg L) e
kaempferol-3-O-glucosideo (0,177 mg L™). Em trabalho realizado por Quirds et al. (2009), a
quercetina-3-B-D-glucosideo foi o flavonol majoritario encontrado em vinhos brancos. O
somatorio dos flavondis apresenou-se menor no vinho controle, o que pode levar a inferir que
os agentes clarificantes ndo promoveram reducao da concentracao de flavonois no vinho Chenin
Blanc.

O vinho controle apresentou a maior concentracdo de flavanois totais (12,027 mg L) e
o vinho T3 a menor somatéria dessa classe (11,176 mg L™). Ambos os tratamentos,
diferenciando-se significativamente dos demais estudados. Contudo, os compostos (-)-galato
epicatequina e procianidina B1, destacaram-se no vinho do tratamento Ti. A presenca de
flavandis em vinhos brancos é de grande importancia para o perfil sensorial do produto.
Adicionalmente, altos niveis de flavandis, especialmente mondémeros e dimeros de taninos,
transforma a bebida em uma boa fonte de antioxidantes (Lomolino, Zocca, Spettoli, Zanin, &
Lante, 2010; Cantos, Espidn, & S-Barberad, 2002).

3.3 Potencial antioxidante

Os resultados da avaliacdo do potencial antioxidante in vitro dos vinhos brancos cv
Chenin Blanc estdo apresentados na Fig. 2. De acordo com os resultados obtidos pelos métodos
DPPH e FRAP, os tratamentos empregados nao influenciaram significativamente no potencial
antioxidante do vinho branco cv. Chenin Blanc. Contudo, pelo método ABTS houve diferenga
significativa entre os vinhos Controle, T; e T2 (0,907 e 0,984 e 0,930 mM TEAC,
respectivamente), com maiores potenciais antioxidante; e Tz e Ts, que apresentaram menores
valores (0,741 e 0,760 mM TEAC, respectivamente). Dessa forma, com execc¢do dos resultados
pelo método ABTS, podemos entender que a utilizagdo dos clarificantes ndo influenciou de

forma negativa no potencial antioxidante do vinho branco.



89

12— I Control

1

¢ Ry T3
1,0 ] I 14

N
N

2
%,

wH,

\
\

<<

mM TEAC L

\
§
N\
\
\
\
.

DPPH ABTS FRAP

Fig. 2. Médias da atividade antioxidante dos vinhos brancos Chenin Blanc testadas por trés
ensaios (DPPH, ABTS e FRAP). Letras diferentes para um mesmo método antioxidante
correspondem a tratamentos que diferem significativamente de acordo com o teste de Tukey
(p<0,05).

Os vinhos T3 e T4 foram os Gnicos tratamentos onde empregou-se clarificantes durante
a fermentacdo alcoolica, e, além disso, para eles foi realizada uma associacdo de outros
clarificantes (PVPP e gelatina, respectivamente) a bentonite. Tal fato, pode ter levado a reducéo
do potencial antioxidante desses tratamentos avaliado pelo método ABTS. Contudo, ndo se
pode afirmar tal influéncia, pois para os demais ensaios (DPPH e FRAP) ndo houve diferenca
significativa (p<0,05) entre os tratamentos testados, bem como ndo se pode constatar que a
etapa de aplicacdo do clarificante ou associacdo entre clarificantes contribuiram para alterar o
potencial antioxidante do vinho branco.

Ao utilizar o método ABTS, o potencial antioxidante do vinho Chenin Blanc apresentou
resultados mais elevados, variando de 0,741 a 0,984 mM TEAC. Ja pelo método DPPH, os
valores foram menores, variando de 0,469 a 0,525 mM TEAC. Makris, Psarra, Kallithraka, &
Kefalas (2003) avaliaram vinhos de diferentes uvas brancas gregas, e obtiveram valores de
atividade antioxidante de 0,47 a 0,60 mM TEAC pelo método DPPH. Saura-Calixto & Diaz-
Rubio (2007) encontraram valores em vinhos brancos da Regido de La Mancha, na Espanha,
entre 0,53 e 1,26 mM TEAC pelos métodos ABTS e FRAP. Quirds et al. (2009), avaliaram o
potencial antioxidante de vinhos brancos espanhdis pelo método DPPH e encontraram valores

entre 0,77 e 2,01 mM TEAC. De maneira geral, os valores desses estudos encontram-se
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proximos aos encontrados para os vinhos brancos analisados.

3.4 Correlacéo entre potencial antioxidante e compostos fenélicos

A ACP obtida a partir dos dados de avaliacdo do potencial antioxidante (DPPH, ABTS
e FRAP) e quantificacdo de compostos fenolicos por HPLC-DAD-FD esté apresentada nas Fig.
3 (A) (B).

O Componente Principal | (CP 1) explicou 49,47% da variacdo das amostras e 0
Componente Principal 11 (CP 2), explicou 21,12% e juntos explicaram 70,59% das varia¢oes
(Fig. 3A). O componente Principal 111 (CP 3) explicou 11,13% da variacdo das amostras, e
juntamentante com a CP1 explicou 60,60% das variagcdes. A CP 1 separou principalmente os
vinhos controle e T1, mostrando que essas amostras possuiram perfis de compostos fendlicos
mais diferenciados. Com exce¢do da classe dos flavanois, o vinho T1 apresentou o maior
somatorio nas demais classses de compostos e o vinho controle o menor (Tabela 3). Para o total
de fendlicos, o vinho T obteve a maior concentragdo (64,618 mg L) e o vinho controle
apresentou a menor (39,333 mg L™?). Horvata et al. (2019) constataram que o emprego de
bentonite promove uma maior preservagdo dos acidos hidroxicinamicos em vinhos brancos, em
comparacao ao controle, e sugerem que isso ocorra devido a inibi¢do da atividade das enzimas
responsaveis pela sua hidrdélise e oxidacdo. Segundo Seabrook & Van der Westhuizen (2018),
qguando o clarificante é aplicado apenas nas etapas finais da vinificacdo pode acarretar em um
impacto mais severo sobre os compostos do vinho. Nessa légica, a divisdo da dosagem de
bentonite entre a fase inicial de mosto (débourbage) e na fase final (estabilizacdo) em T:

proporcionou uma maior preservacao dos fenolicos em comparacédo ao vinho controle.
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Fig. 3 (A). Analise de Componentes Principais (PCA) obtida da quantificagcdo de compostos fendlicos (n
= 21) dos vinhos brancos Chenin Blanc por HPLC-DAD-FD com o potencial antioxidante (DPPH, ABTS

e FRAP).



92

iN
[}

Cis-Resveratrol
Legenda:
+ Controle
Rutina - T1

L B
T

A Ta

(B)

Procianidina A2

Trans-Resveratrol

Quercetin-3-0-B--glucosideo

Piacetanol

CP3(11,13 %)

Kaempferol-3-O-glucosideo

Acido cafeico Isorhamnetina-3-O-glucosideo

+

Acido caftérico

. -6 6 8 10 12
Acido ferulico

(-)- Galato epicatequina

Procianidina B2 (-)-Galato epigalocatéquina ’

Miricetina

(-)-Epicatequina A Procianidina B1

" CP 1 (49,47 %)

Fig. 3 (B). Andlise de Componentes Principais (PCA) obtida da quantificacdo de compostos fendlicos (n = 21)
dos vinhos brancos Chenin Blanc por HPLC-DAD-FD com o potencial antioxidante (DPPH, ABTS e FRAP).

Em posicdo intermediaria localizaram-se 0s vinhos dos tratamentos Tz, Tz e T4. O
potencial antioxidante pelo método ABTS foi melhor explicado pela CP2 (Fig. 3A). Enquanto
o0s vetores que representaram DPPH e FRAP apresentaram-se com maiores derivadas no
componente CP3 (Fig. 3B).

A Fig. 3A mostra que os compostos fenolicos (+)-catequina e Procianidian B1 encontram-
se proximos ao vetor que representa a atividade antioxidante avaliada pelo método ABTS. De
fato, esses dois compostos correlacionaram-se significativamente com ABTS, com valores de
r = 0,676 para a (+) -catequina (p=0,03) e r = 0,624 para procianidina B1 (p=0,05) .

Na Fig. 3B 0s compostos rutina e cis-resveratrol encontram-se proximos da atividade
antioxidante pelos 3 métodos, contudo néo existe correlacdo desses compostos com a atividade
antioxidante (valor de r negativo e/ou p>0,05). A rutina e os cis-resveratrol estdo localizados
proximos ao CP3 (Fig. 3B), e esse componente explica apenas 11,13% da variabilidade das

amostras.
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Pelo método FRAP a epicatequina apresentou uma fraca correlagdo com a atividade
antioxidante, com valores de r=0,609 e p=0,062, apresentando-se préximo ao vetor do FRAP
na CP2 (Fig. 3A).

Muselik, Garcia-Alonso, Martin-Lopez, Zemlicka, & Rivas-Gonzalo (2007) ao
analisarem a atividade antioxidante in vitro dos principais compostos fenolicos do vinho
encontraram resultados que associam a (+)-catequina e a procianidina B1 a altas atividades
antioxidantes. Xia, Deng, Guo, & Li (2010), demonstraram que os flavanois, (+)-catequina, (-)-
epicatequina e as procianidinas ganharam atencdo na pesquisa devido a suas atividades
antioxidante, antimicrobiana e bactericida.

Por outro lado, com base nos resultados dos ensaios DPPH e FRAP, com excecdo da
epicatequina pelo método FRAP, que apresentou uma fraca correlacéo (r=0,609 e p=0,062), 0s
compostos fendlicos ndo apresentaram correlagdo com a atividade antioxidante (valor de r
negativo e/ou p>0,05). A andlise da correlacdo entre os compostos fendlicos e o potencial
antioxidante contribui para a caracterizacdo dos vinhos, destacando as possiveis substancias
que contribuem de forma mais especifica para o potencial funcional da bebida (Lima et al.,
2014).

3.5 Analise sensorial

A Anélise de Correspondéncia (AC) que caracteriza o perfil sensorial dos vinhos cv.
Chenin Blanc obtido pelo método CATA encontra-se apresentado na Fig. 4. Na AC, as duas
principais componentes explicaram 71,56% da variacdo entre os atributos sensoriais nas
amostras de vinho branco Chenin Blanc. Os vinhos T, T3 e T4 apresentaram perfis sensoriais
mais similares entre si e diferenciados dos vinhos controle e Ty, caracterizando-se pelos
atributos acido, sensacdo de secura, alcodlico, aroma frutado (macéd e pera) e refrescante. O
vinho controle apresentou-se mais aguado e com maior intensidade de aroma de frutas maduras.
Enquanto o vinho do tratamento Ti, Unico tratamento com emprego de bentonite na
débourbage, destacou-se em aroma intenso, aroma floral e persistente no sabor. Entretanto, as
amostras somente diferenciaram significativamente segundo teste Q de Cochran e comparagéo
de médias de McNemar (p<0,05) para o atributo aroma floral, com maior frequéncia para o
vinho T1 (0,226) e menor para o vinho T2 (0,097) (Tabela 4).
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Fig. 4. Andlise de Correspondéncia (AC) obtida da caracterizacdo sensorial dos vinhos brancos Chenin

Blanc utilizando a metodologia CATA.

Tabela 4

Frequéncia de mencdo de cada atributo CATA para o perfil dos vinhos brancos Chenin Blanc elaborados com
adicdo de diferentes agentes clarificantes nas trés fases do processo (débourbage, fermentacdo alcodlica e

estabilizacdo).

Tratamentos!
. p-valores
Atributos Controle T1 T2 T3 Ty
Persistente no sabor 0,3552 0,4352 0,3232 0,3552 0,3712 0.664
Equilibrado 0,258? 0,306° 0,226° 0,226% 0,1942 0.572
Sensacdo de seco 0,258 0,2262 0,2262 0,2262 0,306 0.693
Aguado 0,2742 0,1942 0,161° 0,161° 0,1772 0.339
Encorpado 0,2102 0,2262 0,145% 0,1942 0,145 0.599
Acido 0,468° 0,468? 0,5322 0,5322 0,613? 0.317
Aroma intenso 0,2902 0,3552 0,226 0,2102 0,274 0.264
Pouco aromatico 0,435% 0,323% 0,387 0,323 0,2902 0.327
Alcoolico 0,5322 0,5002 0,645% 0,6132 0,548 0.303
Aroma de frutas 0,1942 0,177 0,1292 0,1612 0,1452 0.864
Refrescante 0,242? 0,306 0,274 0,3392 0,2102 0.325
Aroma floral 0,129% 0,226% 0,097° 0,145% 0,177% 0.257
Aroma de frutas 0,242? 0,290 0,2582 0,2902 0,2262 0.873

ILetras diferentes na mesma linha representam tratamentos de vinho branco com diferencas significativas de

acordo com o teste Cochran Q (p <0,05).
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Moio et al. (2004) e Armada & Falque (2007) concordam que a clarificagdo antes do
inicio da fermentacdo alcoolica melhora as caracteristicas sensoriais dos vinhos brancos.
Adicionalmente, como constatado por Horvat et al. (2019), o uso de bentonite no mosto, antes
da fermentacdo, resulta em maior preservacdo no produto final dos principais compostos
volateis produzidos durante a fermentacdo, em particular o citronelol e o nerol, fator que é de
grande importancia para o aroma e sabor do vinho branco, melhorando sua qualidade sensorial.
Por outro lado, Lira et al. (2015) alcancaram melhorias significativas na composi¢ao quimica e
qualidade sensorial do vinho branco Albarifio apds adicdo de bentonite na fermentagédo
alcodlica, como empregado neste estudo para Tz e Ta.

No presente estudo constatou-se que a utilizagdo de clarificantes ndo ocasionou uma
modificacdo no perfil sensorial dos vinhos. Consideracdo bastante relevante, pois a combinacéo
de agentes clarificantes, empregados em etapas distintas da vinificacdo, pode atuar com mais
eficiéncia sobre o vinho, assegurando a limpidez, a estabilidade e, sobretudo, com efeitos
minimos na sua qualidade sensorial.

Os resultados da aceitacdo global dos consumidores em relacao a cada uma das amostras
de vinho branco analisadas estdo apresentados na Tabela 5. Os resultados apontaram que néo
houve diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras dos vinhos para a aceitagdo global.

Os resultados indicam que a utilizacdo dos agentes clarificantes testados ndo modificou
a aceitacdo dos vinhos pelos consumidores, fator que é extremamente relevante para 0s
produtores de vinho, tendo em vista que o emprego desses insumos melhora a aparéncia e a
estabilidade dos vinhos brancos e como comprovado nessse estudo, sem modificar a sua

aceitacdo do produto pelos consumidores.

Tabela 5

Médias de aceitacdo global dos vinhos brancos Chenin Blanc vinificados com adi¢do de diferentes
agentes clarificantes em trés etapas do processo (débourbage, fermentacdo alcodlica e
estabilizagao).

Tratamentos®? Aceitagdo global
Controle 5,5+£2.02
T1 5,6+1.8?
T2 5,5+1.92
Ts 5,4+2.02
T4 5,3+1.92

Valores médios com + desvios padrdo. Diferentes letras na mesma linha representam tratamentos
de vinho branco com diferencas significativas de acordo com o teste de Tukey (p <0,05).
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4. Conclusao

Considerando que a clarifica¢do do vinho branco é uma pratica enologica fundamental
para a producdo de vinhos de qualidade, pode-se evidenciar com esse estudo que o emprego de
agentes clarificantes além de melhorar a qualidade visual dos vinhos, em especial a
luminosidade, expressou também efeito positivo sobre a composicao fenolica do produto.

Diante disso, recomeda-se para a elaboracédo de vinho branco, em especial da cultivar
Chenin Blanc, a utilizagio de bentonite nas etapas débourbage (0,3 g L) e na estabilizacio
(0,4 g L) dos vinhos (Tratamento T1). Esse tratamento promoveu maior preservacdo dos
compostos fendlicos presentes nas uvas, em especial dos acidos fendlicos, notadamente o acido
caftarico, flavonois, com destaque para a quercetina-3-B-D-glucosideo, isorhamnetina-3-O-
glucosideo e kaempferol-3-O-glucosideo, e alguns flavandis, como (-)-galato epicatequina, (+)-
catequina e a procianidina B1, responsavéis por aumentar o potencial antioxidante do vinho
branco, tendo em vista que maiores teores de compostos fendlicos podem melhorar a
estabilidade do vinho e aprimorar a qualidade sensorial e funcional da bebida. Adicionalmente,
levando-se em consideracdo a tendéncia de substituicdo de agentes clarificantes de origem

animal, a bentonite empregada na débourbage e na estabilizagdo, demonstrou notéria eficiéncia.
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