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EFEITO DO RALEIO DE CACHOS NA QUALIDADE DA UVA
CABERNET SAUVIGNON PRODUZIDA NA SERRA CATARINENSE.

Autor: FELIPE PENTER
Orientador: Prof. Dr. LEO RUFATO

RESUMO

Devido a importancia social e econdomica do Cabernet Sauvignon no processo da expansao da
area cultivada na regido da Serra Catarinense, hoje com mais de 150 hectares implantados, e a
pouca disponibilidade da informagdo com relagdo a evolugdo do maturacdo e da
caracterizacdo da uva realizou-se este trabalho. O experimento foi realizado na Vinicola Villa
Francioni, na safra de 2005 com 800 plantas marcadas previamente de um vinhedo de
cabernet - sauvignon formado em 2001 sobre um porta enxerto Paulsen 1103. O vinhedo foi
conduzido no sistema no tipo trellis de Y e o espacamento entre as plantas estavam de 1.2 m e
entre fileiras de 3.0 m. O acompanhamento da maturagdo foi feito com cinco coletas
realizadas nas datas de 28/02/05, de 07/03/05, de 14/03/05, de 21/03/05 e de 28/03/05. O
experimento consiste no raleio de cachos ao nivel de 6, 9, 12, 15 cachos por planta e mais a
testemunha sem raleio com os grupos #18 cachos por planta, dando uma producio
aproximadamente de 2360, 3530, 4700, 5880, e 7060 kg ha'lrespectivamente. Para SST, os
tratamentos 6, 9, 12, e 15 cachos /planta tiveram uns valores maiores o tratamento
testemunha, e para Fendis totais e Acidez total ndo teve a diferenga entre os tratamentos. Para
o pH do mosto, os valores observados acima de 3.7 para todos os tratamentos, 0 que nao é
desejavel, indicou a possibilidade para antecipar a colheita em uma semana. Para o peso das
bagas, o tratamento com 15 cachos/planta teve uma correlacdo linear crescente; nos outros
tratamentos uma diminui¢do do peso das bagas é observada a partir da data da 4°coleta,
indicada pela equacdo polinomial do grau 2°. Um comportamento similar foi observado para
os indices da antocianina, onde apenas o tratamento com 9 grupos propiciou um aumento nos
indices da antocianinas que a partir da 4° coleta. Os resultados indicam que o raleio de cachos
ndo apresentou diferenca significativa no teor de antocianina, soldiveis totais, acidez total e
taninos nos cachos remanescentes.

PALAVRAS-CHAVE: Vitis vinifera L., taninos, antocianinas, sélidos soldveis totais.



EFFECT OF VERAISON CLUSTER THINNING ON QUALITY OF
CABERNET SAUVIGNON GRAPEVINE PRODUCED IN HIGH
ALTITUDE REGIONS OF SANTA CATARINA STATE

Author: FELIPE PENTER
Adviser: Prof. Dr. LEO RUFATO

ABSTRACT

Due to the social economical importance of the Cabernet Sauvignon in the process of
expansion of the cultivated area in the mountain region of Santa Catarina, today with more
than 150 implanted hectares, and the little availability of information in relation to the
maturation evolution and the characterization of the grape, the present work took place in the
headquarters of the Villa Francioni Vineyards, in the crop of 2005 with 800 plants previously
marked of a vineyard of Cabernet Sauvignon formed in 2001 grafted on Paulsen 1103. The
vineyard was conducted in the system in Y type trellis and the spacing between the plants was
of 1,5 m and between rows of 3,0 m. The accompaniment of maturation was made with five
samplings in the dates of 28/02/05, 07/03/05, 14/03/05, 21/03/05 and 28/03/05. The
treatments were the thinning of bunches at the level of 6, 9, 12, 15 bunches by plant and more
the witness without thinning with £18 bunches, giving a forecast production of 2360, 3530,
4700, 5880, and 7060 kgha'1 respectively. For TSS, the 6, 9, 12, and 15 bunches had greater
values than the treatment without thinning, and for total phenols and acidity it didn't have
difference among the treatments. For the pH of the juice, starting from the 4° collection date,
it was observed values above 3,7 for all the treatments, what is not desirable, indicating the
possibility to anticipate the crop in one week. For berries weight, the treatment with 15
bunches had a growing lineal correlation; in the other treatments a decrease of the berries
weight is observed starting from the 4° collection date, indicated by the polynomial equation
of 2° degree. A similar behavior was observed for the anthocyanin contents, where just the
treatment with 9 bunches propitiated an increase in the anthocyanin contents starting from the
4° date. The results indicate that the cluster thinning did not present significant difference in
the anthocyanin text, soluble totals, total acidity and tanning barks in the remaining clusters.

Key-words: Vitis vinifera; wine; anthocyanin contents; TSS; phenols accumulation.
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1 INTRODUCAO

z

A viticultura € uma atividade econdmica difundida por todo o planeta, sendo sua
origem bastante remota. Estudos arqueoldgicos revelaram fésseis de folhas de videira
anteriores a ultima era glacial. A videira adaptou-se pouco a pouco a diversas regides do
globo terrestre e sua difusdo ocorreu em duas principais direcdes: uma américo-asidtica e
outra euro-asiatica, originando, respectivamente, as cultivares de uvas chamadas americanas e
as cultivares chamadas de européias ou Vitis vinifera (EPAGRI, 2004).

Atualmente, Franca e Itdlia sdo os principais paises produtores, cuja produgdo anual se
aproxima de 10 milhdes de toneladas cada. No cendrio mundial a producdo brasileira gira em
torno de 10% da producido destes paises (Office International de la Vigne et du Vin, 1999). A
viticultura brasileira, embora recente, tem avangado, tanto na drea de produtos elaborados
como na producdo de uvas para consumo 7 natura. Em 2004, foram produzidas 1.283.203 t
de uvas, segundo o IBGE. Em 2005, a produc¢ao de uvas foi 2,89% inferior ao ano anterior,
sendo produzidas 1.246.071 toneladas (MELLO, 2006).

A drea de uvas no Brasil em 2004, segundo o IBGE, foi de 71.000 hectares passando
para 73.877 hectares em 2005, ou seja um incremento de 3,91%. Embora ndo apareca nas

estatisticas do IBGE, a viticultura esta sendo implementada em varios estados, como Mato

Grosso do Sul, Goids, Espirito Santo e Ceara.
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Os estados do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Pernambuco, Parana, Bahia, Santa
Catarina, e Minas Gerais sdo os maiores produtores de uvas do Brasil. O Estado do Rio
Grande do Sul, com mais de 42.449 hectares plantados, destaca-se como sendo grande
produtor de uvas do pais e Santa Catarina, onde a maior parte da producdo destina-se a
elaboracdo de vinhos de mesa, possui uma drea de 4.224 hectares plantados (IBGE, 2005).

No estado de Santa Catarina a produgdo de uvas € constituida principalmente de uvas
de origem americana e hibridos, embora na década de 70, com a cria¢do, em Santa Catarina,
do Projeto de Fruticultura de Clima Temperado - PROFIT, tenha sido incentivado o plantio de
castas européias. Contudo, nos udltimos anos, em funcdo da expectativa de producdo de
viniferas de qualidade, em regides mais altas do Sul do Brasil, novos plantios estdo ocorrendo
na regido, inclusive em dreas ndo-tradicionais para o cultivo da videira, como as regides de
elevada altitude como o Planalto Serrano Catarinense e os Campos de Agua Doce-SC. Nestas
regides, face ao verdo ser mais ameno, o ciclo vegetativo da videira é maior, o que acarreta
em um teor maior de agicar na uva.

Um dos aspectos caracteristicos e marcantes da vitivinicultura brasileira é a sua
diversidade e complexidade. Na verdade, temos diversas dreas vitivinicolas no Brasil, cada
uma com sua realidade climética, fundidria, tecnol6gica, humana e mercadolégica. Entretanto,
para qualquer uma delas, o cendrio que se esboca neste inicio de século XXI, é de competicdo
acirrada tanto no mercado externo quanto no interno, exigindo grande esfor¢o de organizacio
e politica setorial (PROTAS & MELLO, 2003).

Em funcdo desta acirrada competicdo e da diversidade edafoclimatica existente em
nosso pais, os estudos sobre compostos fendlicos da uva e do vinho vem despertando
interesse cada vez maior dos pesquisadores devido a grande importincia destas substincias na
enologia e recentemente no que se refere a saide. O advento de equipamentos mais precisos

como os cromatdgrafos e espectofotdmetros comegcam impulsionar as pesquisas nesta drea no
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Rio Grande do Sul e Santa Catarina bem como a necessidade de aumentar o consumo per
capita de vinho que hoje é de 2,01 litros.

Sabe-se que os polifendis além de participar na cor e no gosto, interferem na
estabilidade do vinho durante o seu envelhecimento. No entanto, tem sido raras as pesquisas
em uvas e vinhos no estado de Santa Catarina, pelo reduzido nimero de pesquisadores na drea
de enologia, o que implica também em deficiéncia de publica¢des.

De acordo com os conceitos enoldgicos, apenas de uvas de boa qualidade é possivel se
fazer bons vinhos, e uma boa uva € aquela rica em polifendis e com teores de acticar que
possibilitem um teor alcod6lico condizente com a cultivar sem a necessidade da chaptalizagao,
bem como uma estabilidade de cor e aroma durante a evolucdo, desenvolvimento e
envelhecimento do vinho. Um vinho de qualidade é aquele que possui bom equilibrio entre
suas caracteristicas organolépticas e analiticas, € isento de defeitos tecnoldgicos e possui forte
personalidade, determinada pela cultivar, pela origem e pela competéncia do viticultor e do
endlogo. (ZANUS & GUERRA, 2002).

A procura por vinhos de qualidade justifica-se pela busca do consumo de um produto
capaz de conferir uma sensa¢@o imediata e complexa, nos sentidos visual, gustativo e olfativo.
A qualidade € a intensidade e a delicadeza desse conjunto (ZANUS & GUERRA, 2002).

Em Santa Catarina, como no Rio Grande do Sul, a maioria das cultivares sdo tratadas
da mesma maneira, ano apdés ano, sem ao menos diferenciar a qualidade das safras viticolas
causando uma americanizacdo da viticultura européia onde a produtividade supera em
importancia a qualidade, impossibilitando de se formar um “terroir”. A maior parte dos dados
gerados pela pesquisa sdo provenientes de paises desenvolvidos na drea enoldgica como
Franga, Estados Unidos, Austrélia e Itdlia. Em nosso pais onde a implantagdo da pesquisa em
vitivinicultura e relativamente recente, a falta de conhecimentos da composi¢dao das uvas e

dos vinhos é uma realidade. Apesar das intensas pesquisas, no mundo, muitas respostas desta
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e de outras questdes ainda estdo pendentes.

Entre estas cultivares temos a Cabernet Sauvignon, uma antiga cultivar tinta da regifo
de Bordeaux, na Franga, que caracteriza-se por apresentar bagas pequenas, com grande
apreciacdo na producdo de vinhos tintos de qualidade. Atualmente € cultivada com sucesso
em muitos paises e em diferentes condi¢des edafoclimaticas, sendo mundialmente conhecida
como a rainha das uvas.

Introduzida no Brasil no inicio do século passado, esta cultivar atualmente esta
difundida nas regides produtoras, tendo sido plantada também nas regides de altitude do
Planalto Catarinense, onde vem demonstrado 6timo desempenho.

O setor de fruticultura do Centro de Ciéncias Agroveterindrias da Universidade do
Estado de Santa Catarina — CAV/UDESC - preocupado com a falta de dados cientificos que
possibilitem uma tomada de decisdo correta, com relagio as técnicas de manejo dos pomares
de videira ja implantados, bem como dos novos vinhedos, tem dirigido esfor¢os, através de
pesquisas, para obtencao de resultados que auxiliem na expansao da atividade vitivinicultora
no planalto Serrano.

O objetivo deste trabalho foi determinar qual o nivel de carga em cada planta de
Cabernet Sauvignon, que possibilite um aumento significativo na qualidade dos parametros

fisicos-quimicos e enoldgicos, apds o acimulo durante o periodo de maturagdo da uva.
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A VIDEIRA E A CULTIVAR CABERNET SAUVIGNON

A videira € um arbusto com caule sarmentoso e trepador, que se fixa em suportes
naturais ou artificiais, mediante 6rgaos especializados. Quando inexistem suportes, se estende
sobre a superficie do terreno em posicdo mais ou menos ereta, ocupando dreas significativas
(HIDALGO, 1993; POMMER, 2003). A botinica sistematica situa a videira, Vitis L. na
divisdo Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, sub-classe Rosidae, ordem Rhamnales, familia
Vitaceae (CRONQUIST, 1981; POMMER, 2003).

A videira tem como representante de destaque na produgdo de vinho no mundo a
espécie Vitis vinifera, possuindo grande nimero de variedades, dentre elas a Cabernet
Sauvignon. Desta uva sdo produzidos os melhores vinhos do mundo, sendo as mais cultivadas
para vinhos de qualidade. Sdo plantas exigentes em climas com baixa umidade relativa do ar e
alta insolacdo, sendo que o seu cultivo pode ser feito em praticamente todo Brasil
(POMMER,2003).

O meio viticola é um conjunto de fatores naturais e humanos que determina o
potencial qualitativo e quantitativo de uma regido. Os fatores naturais (clima, solo, exposi¢io
topografica, etc), sdo varidveis independentes que afetam a qualidade e a diferenciacdo dos
produtos, sobre os quais o homem ndo tem acdo direta, pois, uma vez escolhidos,
permanecem durante a vida produtiva do vinhedo, sem praticas possiveis de retificagio

(HIDALGO, 1980; MANDELLLI, 2002).
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Para Martinez & Peldez (1994) o clima estabelece as condig¢des ecoldgicas favoraveis
para o cultivo da videira, ao passo que os mesoclimas determinam as particularidades para
cada local. Enfatizam também, que n@o é possivel conceber que um pais possa continuar
desenvolvendo uma industria viticola baseada na rusticidade da espécie ou recorrendo aos
seus diversos gendtipos. Deve existir um ajuste entre as condi¢gdes ecoldgicas de cada regido e
a tipicidade de seus vinhos (MANDELLI, 2002).

Diaz (1992) comenta as relacdes existentes entre o meio e as caracteristicas
bioquimicas dos vinhos, afirmando que as especificidades das caracteristicas do vinho sdo
determinadas pela qualidade das uvas que o produziu, enquanto que a qualidade da uva
depende, em primeiro lugar, da cultivar, e em segundo, do meio onde ela é produzida. O
restante é atribuido ao homem, ciéncia e tecnologia (MANDELLI, 2002).

Diversos estudos demonstraram a influéncia do ambiente sobre a expressdo das
caracteristicas genéticas das videiras, entre os quais os de Gobatto (1940), que considerou o
regime de chuvas, a temperatura do ar e a insolacdo como os elementos climéticos mais
importantes para videira. Vega, (1969) comenta que a videira desenvolve-se melhor em
regides de verdes longos e secos, moderadamente quentes, e com invernos relativamente frios
para satisfazer as necessidades de repouso vegetativo. Segundo Almeida & Gréicio (1969),
verdes longos, quentes e secos, com precipitacdes reduzidas beneficiam a qualidade e a
produtividade da videira destinada a elaboracgdo de vinhos.

O excesso de chuvas e a elevada umidade relativa do ar influenciam negativamente o
teor de acticar da uva e contribuem para o aumento da incidéncia de moléstias, impedindo a
maturacdo uniforme dos frutos (WESTPHALEN, 1977; CARBONNEAU, 1982;
CHAMPAGNOL, 1984; ORTIZ MALDONADO & CATANIA, 1996; TONIETTO &

CARBONNEAU, 1999).
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Atualmente a maior drea de producdo de uvas para vinho (Vitis spp) estd localizada no
Rio Grande do Sul, mais especificamente na regido da serra Gaudcha, sendo responsével por
mais de 70% da produgdo nacional de vinhos (SOUSA, 1996).

Além da Serra Gatcha, a vitivinicultura estd se expandindo para regido da campanha,
no Rio Grande do Sul, assim como para a Serra Catarinense, na regido de S@o Joaquim, e
também em regides quentes no vale do Rio Sdo Francisco, na Bahia, produzindo excelentes
vinhos (CORREA et al., 2005).

A cultivar Cabernet Sauvignon foi introduzida no Brasil, experimentalmente pelo
Instituto Agrondmico e Veterindrio de Porto Alegre no inicio do século XX. Entretanto, foi a
partir do final da década de 1980, com o incremento da producdo de vinhos varietais, que esta
cultivar ganhou expressdo no Estado do Rio Grande do Sul. Esta cultivar caracteriza-se por
ser muito vigorosa, porém medianamente produtiva. Suas plantas apresentam brotacdo tardia,
apresentam bordos intensamente carminados, penugenta e brancacenta. Suas folhas sdo
orbiculares, brilhantes, de coloracdo verde-escuro e apresentam cinco l6bulos com bordos
ligeiramente superpostos. Os cachos normalmente sdo pequenos, cilindro-conicos, alados,
com bagas pequenas e esféricas de coloracdo preta com sabor caracteristico. E sensivel ao
oidio, excoriose e a botritis (SOUSA, 2002).

Ela oferece um mosto doce e agraddvel, de aroma que lembra a flor violeta,
resultando apds a vinificagdo, um vinho tinto escuro, encorpado, com um persistente odor
agradavel Seu vinho é rico em taninos, cor com buqué e aroma caracteristicos, que evoluem
com o envelhecimento. Quando jovem o vinho mostra-se um pouco duro, adstringente e

taninoso (SOUSA, 2002).
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2.2 POLIFENOIS TOTAIS

O estudo sobre compostos fendlicos da uva e do vinho vem despertando interesse cada
vez maior dos pesquisadores devido a grande importincia destas substincias nos estudos
enologicos.

Os compostos fendlicos estdo amplamente distribuidos no reino vegetal. Sdo definidos
como substincias que possuem um anel aromdtico com um ou mais substituintes hidroxilicos,
incluindo seus grupos funcionais. Entre as frutas, a uva é uma das maiores fontes de compostos
fendlicos. Os principais sdo os flavondides (antocianinas, flavandis e flavondis), os estilbenos
(resveratrol), os 4cidos fendlicos (derivados dos acidos cindmicos e benzdicos) e uma larga
variedade de taninos. Sao substdncias quimicamente muito ativas e que podem reagir, reversivel ou
irreversivelmente, com proteinas, prejudicando a digestibilidade e a biodisponibilidade da lisina e
de outros aminodcidos essenciais.

O conteddo dos compostos fendlicos totais na uva varia de acordo com a espécie,
maturidade, condi¢cdes climéticas e cultivar. Além disso, o tipo de tratamento aos quais a uva € o
mosto sdo submetidos também interferem na quantificagdo destes compostos no vinho.

Para Beer et al.(2002) o tipo e o teor dos compostos fendlicos totais nas videiras podem
variar segundo uma série de fatores como clima, o solo, a variedade, o sistema de conducfo, o
manejo dos vinhedos e as praticas enoldgicas. Desses fatores, Tonietto (2001) adverte que o clima e
o solo ndo podem ser influenciados diretamente pelo homem, apds a implantagido dos vinhedos.

Ja para produgéo de uvas, Bevilaqua (1995) comenta que a determinagdo da concentracéo
dos compostos polifendlicos é um dos pardmetros de importancia para o acompanhamento das
videiras e para a definicdo da época de colheita das uvas destinadas a elaboracdo de vinhos de
qualidade.

Em Enologia considera-se, que apenas de uvas boas é possivel se fazer bons vinhos, e

uma boa uva € aquela rica em polifendis totais, por serem estas substancias responsaveis por todas
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as diferencas entre vinhos brancos e tintos, principalmente cor e sabor além de interferirem na
estabilidade do vinho durante seu envelhecimento.

Uvas de qualidade para elaboracdo de vinhos s@o aquelas provenientes de um vinhedo
sadio, bem manejado, situado em local cujas condi¢des edafoclimdticas permitem adequado
desenvolvimento e maturacio dos cachos (GUERRA, 2001). Nesse sentido, salienta o autor, as uvas
adequadamente maduras apresentam uma composicdo rica e equilibrada em actcar, acidez e, dentre
outros compostos, de polifendis.

Segundo Taiz & Zeiger (2004), os polifendis sdo compostos fendlicos oriundos do
metabolismo secundirio e desempenham uma variedade de fungdes ecoldgicas importantes nos
vegetais. Estes compostos protegem as plantas contra a herbivoria e contra a infeccdo por
microorganismos patogénicos, agem como atrativos para animais polinizadores e dispersores de
sementes, e sdo agentes na competicio planta-planta.

Além disso, uma observacio interessante citada por Taiz & Zeiger (2004) esta no fato dos
compostos fendlicos secunddrios mais abundantes em plantas serem derivados de reacdes
catalisadas pela enzima fenilalanina amonialiase, cuja atividade é aumentada por fatores ambientais
como baixos niveis de nutrientes, luz e infec¢ao por fungos.

Assim, com fungdes determinantes na prote¢do dos vegetais, os polifendis aumentam
com o estresse gerado pelo meio ambiente ou por doengas. A incidéncia elevada de luz ultravioleta
sobre os tecidos de frutos promove uma maior producdo destes metabdlitos, devido a ativacdo de
genes responsaveis pela sua rota de sintese.

Ainda em ecologia quimica, é ressaltada a participacdo de polifendis em mecanismos de
defesa de plantas como supressores do apetite de insetos, como as hidroquinonas com fungio
deterrente (CARVALHO et al., 1999, apud MARASCHIN, 2003). Nas videiras, os taninos podem
atuar como inibidores da ac¢ao dos herbivoros. A reatividade dos compostos polifendlicos advém de

uma caracteristica estrutural comum a todos eles que é a presenga de um anel aromdtico
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hidroxilado, ou seja um grupo hidroxila funcional em um anel aromético. A forma mais simples
desse elemento estrutural € o fenol, que assim dd o nome a esta série de compostos (CABRITA et
al., 2003).

Por outro lado, os compostos polifendlicos também despertam interesse pelo seu
potencial como agentes antioxidantes, antinflamatdrios e antitumorais na medicina humana. Estudos
apontam que a ingestdo regular de frutas, verduras e outros alimentos ricos em polifen6is como os
vinhos, pode reduzir o risco de desenvolvimento de doengas cardiovasculares. Essas evidéncias
sugerem que doencas causadas por reacdes oxidativas em sistemas biol6gicos, podem ser retardadas
pela ingestdo de antioxidantes naturais encontrados nas dietas, principalmente de compostos
polifendlicos (BEER et al., 2002). Portanto os fendis possuem propriedades bactericidas,
antioxidante e vitaminicas, propriedades estas que tornam o vinho, desde que consumido
moderadamente, um importante alimento ao qual sdo atribuidas a prevencdo de doencas
cardiovasculares e de senescéncia. Isto também pode ser atribuido ao fato de que a sintese dos
compostos polifendlicos ocorre através de duas rotas biogenéticas: pela via do dcido chiquimico, a
partir de carboidratos, ou pela via do acetato-polimalato, que inicia com a acetil-coenzima A e a
malonil-coenzima A.

Nas videiras, os compostos polifendlicos ocorrem em maiores concentragdes nos tecidos
de sementes, nas cascas das uvas, nas folhas e nos ramos. Estudos demonstram que esses compostos
estdo presentes em concentracdes que variam de 1 a 4 % no engacgo, 1 a 2% na casca, e 5 a 8% nas
sementes e de 0,1 a 0,3% nos vinhos tintos (MARASCHIN, 2003).

Nos frutos, os polifendis encontram-se dissolvidos nos vacuolos das células da polpa,
adsorvidos ou unidos a polissacarideos nos vasos fibrovasculares e livres no suco vascular das
células da pelicula. Nas peliculas também podem se encontrar unidos a polissacarideos das paredes

celulares e a proteinas constituintes das membranas dos vactolos. J4 em outras partes da planta, por
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exemplo, nos orgaos fotossintéticos ou nos 6rgdos de transporte, encontram-se presentes 0s mesmos
polifendis dos frutos (CABRITA et al., 2003).

Os polifendis determinam direta ou indiretamente a qualidade geral dos vinhos,
principalmente os tintos. Os de maior interesse enolégico sdo as antocianinas e os taninos, sendo as
antocianinas pigmentos responsaveis pela cor das uvas e vinhos tintos, e os taninos relacionados a
cor e ao sabor. Além disso, embora ndo tenham cor, os taninos reagem com as antocianinas
formando substéncias coloridas, participando da evolucdo da cor. Também participam do corpo do
vinho, além de serem diretamente responsaveis pelas sensacdes gustativas de adstringéncia e de
amargor (GUERRA, 2001).

Quanto as caracteristicas conferidas aos vinhos, Guerra (2001) relata que a procura por
vinhos de qualidade justifica-se pela busca do consumo de um produto capaz de conferir uma
sensacdo imediata e complexa, nos planos visual, gustativo e olfativo. Observa que um vinho de
qualidade possui personalidade, determinada pela variedade, pela origem e pela competéncia do
viticultor e endlogo.

A esse pensamento, Bevilaqua (1995) acrescenta que bons vinhos possuem equilibrio
entre suas caracteristicas organolépticas e analiticas, oriundos de uvas colhidas maduras com uma
série de caracteristicas relacionadas a sua composicao.

Por sua vez, Guerra (2001) descreve que o vinho é composto de dgua, dlcoois, acidos
organicos, agucares, polifendis, minerais, proteinas e peptideos, polissacarideos, vitaminas e
compostos aromaticos, sendo o etanol o principal dlcool presente nos vinhos, e os acidos tartarico,
malico, citrico e lactico os principais 4cidos orginicos. Ji os polissacarideos atuam sobre a
maturacdo em suspensdo de moléculas importantes para a longevidade do vinho. Para este autor,
essas substancias origindrias da uva variam em funcio da variedade, das condi¢des edafocliméticas,

da topografia, da localizacdo do vinhedo e do manejo. Relata que todos compdem a chamada



23

tipicidade do vinho, que se forma durante a maturagdo da uva e constitui parte de seu potencial

enologico.

2.3 ANTOCIANINAS

As antocianinas, cuja estrura bdsica podemos verificar na Figura 2, s@o flavonéides
que se encontram largamente distribuidos na natureza e sdo responsdveis pela maioria das
cores azul, violeta e todas as tonalidades de vermelho que aparecem em flores, frutos,
algumas folhas, caules e raizes de plantas (MARKAKIS, 1982; VINSON et al., 1999). Nas
videiras, elas acumulam-se nas folhas durante a senescé€ncia e sdo responsaveis pela coloracdo
das cascas das uvas tintas, sendo encontradas também na polpa de algumas variedades de uvas

(RENAUD & LORGERIL, 1992).
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Figura 1 - Estrutura bésica das antocianinas

O termo antocianina foi proposto por MARQUART em 1835 e descreve o pigmento
azul do repolho roxo (Brassica oleracea). Atualmente as antocianinas sdo 0s principais
agentes cromoéforos encontrados em tecidos vegetais de cor vermelha, azul e pirpura. Quando
extraidas do meio natural, apresentam-se na forma de sais de flavilio, normalmente
glicosiladas, ou seja, ligadas a moléculas de agticares, sendo os mais comuns a a-D-glucose, a
a-D-galactose e a a-D-ramnose. Quando livres dos agticares sdo chamadas antocianidinas. As

estruturas mais comuns apresentadas pelas antocianidinas sdo apresentadas na Figura 2.
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Em geral o efeito batocrdmico nas antocianinas em meio 4cido (aumento do
comprimento de onda de absor¢do - deslocamento da cor observada no sentido da cor amarela
para o azul-esverdeado) é atribuida pelo aumento do niimero de grupos auxocrdmicos
hidroxila, como por exemplo, a cor vermelha alaranjada da pelargonidina (R,R’= H), o
vermelho intenso da cianidina (R=OH, R’= H) e o vermelho purpura da delfinidina (R, R" =
OH ). WILLSTATTER foi o primeiro a relatar, a mudanca de cor de antocianinas em
condicdes acidas - vermelho, condicdes neutras - violeta e condi¢des alcalinas - azul. Um
outro fator que contribui para a variedade de cores das flores, folhas e frutas € a coexisténcia
de vérias antocianinas, por exemplo malvidina (R,R’= OCH3 ) e definidina em flores de

Althaea rosea (IKAN, 1991).

H

Composto R1 R2
CIANIDINA OH H
PEONIDINA OCH3 H
DEFFINIDINA OH OH
PETUNIDINA OCH3 OH
MALVIDINA OCH3 OCH3
PELARGONIDINA H H

Figura 2 - Estruturas das antocianidinas comumente encontradas em tecidos vegetais

O corante de antocianina mais comum ¢ a cianina que da coloracdo vermelha e
azulada de papoulas e flores. O vasto repertério de cores apresentado na faixa entre o
vermelho e o azul, é resultado do complexo entre esses polifendis, pectinas e fons metalicos.
Os principais papéis bioldgicos das antocianinas incluem a atragdo de insetos, fotoprotecao,

antioxidantes endégenos, modulacao da fotoinibi¢cdo e potencializagdo da fotossintese.
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As antocianinas sdo pigmentos muito instdveis que podem ser degradadas, sob acdo da
vitamina C, oxigénio, temperatura, pH do meio, entre outros, no préprio tecido ou destruidas
durante o processamento e estocagem dos alimentos (FRANCIA-ARICHA et al., 1997). O
alto teor de vitamina C da acerola e a presenga de antocianinas, destacam este fruto no campo
dos nutracéuticos, pela habilidade desses compostos em capturar radicais livres no organismo

humano (RENAUD & LORGERIL, 1992).

2.3.1 Antocianina na uva e vinho

Sem sombra de duvida, estes sdo os compostos mais importantes no que se refere a cor
dos vinhos e das uvas. As antocianinas representam uma parte muito importante quer
quantitativamente quer qualitativamente dos flavondides das castas tintas. Elas localizam-se
na pelicula e nas trés a quatro primeiras camadas da hipoderme, e também na polpa das castas
tinteiras.

As antocianinas do género Vifis sdo a cianidina, a delfinidina, a peonidina, a
petunidina e a malvidina. As suas quantidades relativas variam com a casta, mas a malvidina é
sempre a maioritdria. E caracteristico das vitis viniferas encontrar-se uma molécula de glucose
ligada na posigéo trés, uma vez que outras espécies sdo diglucosidas nas posicdes trés e cinco
(RIBEREAU-GAYON & STONESTREET, 1965).

As antocianinas nas formas glucosidicas sdo muito importantes para estabilidade, pois,
a partir do momento que o agucar € liberado da molécula, estas se polimerizam rapidamente
acarretando perda irreversivel da cor e além disso a estabilidade da cor € afetada pela natureza
das antocianinas, ou seja, as antocianinas metoxiladas sdo mais estdveis do que as
hidroxiladas (BOUZEIX & SAQUET, 1975).

As uvas hibridas possuem poucas antocianinas diglucosidicas, cianidina e peonidina.

As antocianinas diglucosidicas s@o mais estdveis a descoloracdo do as correspondentes
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monoglucosidicas, porém foi observado que estas s80 menos propensas a oxidagao.

Em solugdes aquosas dcidas ou neutras as antocianinas estdo presentes numa mistura
de quatro moléculas em equilibrio: cation flaviliun, base carbinol.

Os contetddos de antocianinas nas uvas variam de acordo com a espécie, variedade,
maturidade, condicdes climaticas e cultivar (MAZZA, 1995; SAHAHIDI & NACZK, 1995).
Determinados tratamentos aos quais a uva e o mosto sdo submetidos durante a produgido do
suco tais como tipo de extracdo, tempo de contato entre o suco e as partes solidas da uva
(casca e sementes), prensagem, tratamentos térmicos, tratamentos enzimaticos e adi¢dao de
diéxido de enxofre e 4cido tartdrico também interferem na quantidade destes compostos no
suco pronto (SISTRUNK & GASCOIGNE, 1983; SAHAHIDI & NACZK, 1995; FRANKEL
et al., 1998).

Durante o armazenamento podem ocorrer mudangas no aroma, cor e sabor do suco
devido a redugdo na concentragdo de antocianinas monoméricas e formagdo de pigmentos
poliméricos. As reagdes responsdveis por essas transformacgdes incluem, freqiientemente, a
condensacdo direta entre antocianinas e flavondis e a polimerizagao das préprias antocianinas
(FRANCIA-ARICHA et al., 1997).

Estudos epidemioldgicos tém demonstrado a associagdo entre o consumo de alimentos
e bebidas ricos em compostos fendlicos, como o vinho, e a prevengdo de doengas, tais como
cancer (STEINMETZ & POTTER, 1996) e doencas coronarianas isquémicas (DCI)
(RENAUD & LORGERIL, 1992).

As antocianinas estdo localizadas, principalmente, nos vactolos das células das
peliculas da uva, em particular na hipoderme, podendo ser encontradas também na polpa de
algumas uvas de cultivares tintas. (PRATT,1971).

Em solugdes aquosas dcidas ou neutras as antocianinas estdo presentes numa mistura

de quatro moléculas em equilibrio: cétion flaviliun, base carbinol.
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Durante o armazenamento podem ocorrer mudangas no aroma, cor e sabor do suco
devido a reduc@o na concentragdo de antocianinas monoméricas e formagdo de pigmentos
poliméricos. As reacdes responsdveis por essas transformacdes incluem frequentemente, a

condensacdo direta entre antocianinas e flavondis e a polimerizacdo das préprias antocianinas.

2.4 TANINOS

Por defini¢do, os taninos sdo substincias capazes de dar combinacdes estdveis com as
proteinas e com outros polimeros vegetais tais como os polissacarideos.

No plano quimico os taninos sdo moléculas fendlicas relativamente volumosas,
resultantes da polimeriza¢do de moléculas elementares da funcdo fenol. Sua estrutura quimica
é composta por moléculas cujas unidades fundamentais sdo estruturas monoméricas de 2-
fenilbenzopiranos com uma estrutura em forma de Cg-C3-Ce.

Atualmente o termo tanino esta sendo substituido por proantocianidina, ilustrando
melhor o fato deste composto ser precursor da antocianidina, molécula semelhante as
antocianinas porém de coloracdo menos intensa.

O termo taninos é muito antigo, tendo sido inicialmente introduzido por Seguin em
1796, com o objetivo de descrever os constituintes quimicos de tecidos vegetais responsaveis
pela transformagdo de pele animal fresca em couro (curtimento: “tanning” em inglés)
(RIBEREAU-GAYON, 1972).

Demonstrou-se, por outro lado, que os agentes taninicos usados na industria de
curtimento de peles possuiam propriedades fendlicas, ou seja, eram oxidados por
permanganato a frio e produziam cor através da interagdo com sais de ferro. No entanto, a
principal caracteristica dos taninos, que se constitui como a sua propriedade essencial,
consiste na sua capacidade de complexar e precipitar proteinas. Desta forma, uma definicao

possivel para os taninos pode ser a sugerida por HORVATH em 1981, em que “taninos sdo
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quaisquer compostos fendlicos, de peso molecular suficientemente elevado, contendo um
ndmero suficiente de grupos hidroxilo ou outros grupos adequados (ex. carboxilos), de forma
a possibilitar a formagdo de complexos estdveis com proteinas e outras macro moléculas, nas
condicdes particulares de ambiente em estudo (CANNAS, 1999).

Resumidamente, as substancias designadas como taninos caracterizam-se por: (1)
serem compostos oligoméricos constituidos por unidades de estruturas multiplas com grupos
fendlicos livres; (2) apresentarem pesos moleculares que podem ir desde 500 até valores
superiores a 20.000; (3) serem soldveis em dgua, a excecdo de algumas estruturas de peso
molecular elevado; (4) possuirem a propriedade de se ligarem a proteinas e formarem
complexos tanino/ proteina que podem ser soldveis ou insoliveis (CANNAS, 1999).

Os taninos sdo usualmente divididos em dois grupos: taninos hidrolizaveis e taninos
condensados. Cada grupo corresponde a um tipo estrutural bem diferenciado, conforme pode

ser visualizado nas figuras 3 e 4.

OH O OH

[ 0H

Glurcse [«shaubiza eickea) Aeidn Gdline
COOH COOH

OH O OH

0H OH OH 0H

Acido Hex dhidwwidifenive Acids Elgice

Figura 3 — Unidades estruturais dos galotaninos (glucose e 4cido gdlico) e dos elagitaninos (glucose e 4cido
hexahidroxidifénico, isolado como 4cido eldgico)
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Figura 4 — Estrutura base das unidades flavondides precursoras dos taninos condensados (ou proantocianidinas)

As moléculas de taninos condensados sdo constituidas por oligdmeros ou polimeros
baseados em unidades monoméricas do tipo flavonéide (LAKS, 1991). Os flavonédides s@o um
grupo de compostos significativamente espalhados pelo reino vegetal, sendo as suas
moléculas constituidas por unidades triciclicas e hidroxiladas de 15 carbonos.

Dos virios tipos de monoflavondides que ocorrem na natureza, apenas os flavan-3-6is
e os flavan-3,4-di6is participam nas formagdo dos taninos, j4 que sdo os Unicos com
capacidade de sofrerem reagdes de polimerizacdo, constituindo-se assim como 0s precursores
dos taninos condensados (PIZZI, 1983).

Os polimeros de proantocianidinas podem conter desde 2 até mais de 50 unidades
flavondides, apresentando assim estruturas complexas de caracteristicas muito variadas, ja
que os mondmeros flavondides constituintes podem diferir em alguns substituintes, assim
como as ligagdes interflavondides podem ocorrer em diferentes posi¢cdes (CANNAS, 1999).
Dependendo da sua estrutura quimica e do seu grau de polimerizagdo, as proantocianidinas
podem ou ndo ser soliveis em solventes organicos ou aquosos. No entanto, é necessario
salientar que os taninos constituem-se como uma classe de substincias extremamente
complexa e variada que partilham de propriedades quimicas semelhantes. As classes e
subclasses referidas anteriormente, ndo representam a totalidade dos taninos existentes na

natureza, ndo esgotando de forma alguma a variedade de estruturas detectadas.
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2.4.1 Taninos na uva e no vinho.

Os taninos s@o responsdveis diretamente pela capacidade de envelhecimento do vinho
e isto é possivel devido a quebra da molécula resultando em antocianidinas, moléculas que
interferem na cor e estabilidade de vinhos de guarda. Estes polifendis ocorrem naturalmente
nos vegetais, incluindo espécies economicamente importantes. Os taninos sdo responsaveis
pelas cores vistas em flores e pelo sabor adstringente de muitas frutas, chds, vinhos,
forrageiras, entre outros. A adstringéncia é a sensac¢do provocada pela reacdo dos taninos do
vinho com as proteinas da boca, quando perdemos momentaneamente o poder lubrificante da
saliva. Esta sensacdo € desagraddvel quando muito intensa e é propria dos vinhos novos
imaturos. Por isto, € necessario o amadurecimento dos vinhos tintos, que € feito com a
finalidade de transformar os taninos fortes, adstringentes, em suaves, “aveludados”,
transmitindo ao vinho resultante, a caracteristica de “macio”, fcil de tomar.

No contexto dos compostos fendlicos, os flavondides e especialmente as
proantocianidinas, sd@o os principais responsiveis pelas sensacdes gustativas dos vinhos,
principalmente ao nivel da adstringéncia, assumindo ainda um importante papel no

envelhecimento do vinho.

2.5 ACIDEZ, pH E SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS

2.5.1 Diferentes formas de acidez

2.5.1.1 Acidos Organicos

Os écidos orgénicos do vinho provém da pelicula da uva, da cultivar e da fermentacio
alcodlica do mosto, durante a elaboragdo do vinho. A composi¢do 4cida e o pH sdo

importantes na percep¢ao acida e nas propriedades sensorias. Além disso, estdo relacionados
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com a incidéncia e a realizacdo da fermentacdo malolatica, da solubiliza¢do do bitartarato de
potdssio e tartarato de célcio, com o grau de formacdo e hidrélise de ésteres, com a ionizacao
e a razdo de polimerizagdo dos pigmentos de antocianinas nos vinhos tintos e com a
instabilidade das proteinas nos vinhos brancos (MANDELLI, 2002).

Dentre os 4cidos orgénicos mais importantes da uva estdo o dcido tartdrico e o dcido
malico, responsaveis por 90% da acidez total das uvas. Acredita-se que depois da dgua e dos
acucares, sdo os acidos os componentes quimicos presentes em maior quantidade na uva
madura. O 4cido tartdrico tem grande importancia tecnoldgica, principalmente por formar dois
tipos de sais pouco soluveis, o bitartarato de potdssio e tartarato neutro de célcio, que podem
afetar o pH e a acidez total do vinho. J4 o 4cido madlico, possui caracteristica de dcido fraco,
pois diminui com a maturacdo da uva alcancando teor mais baixo no amadurecimento. Este
fato ocorre devido ao dcido madlico estar relacionado com a sintese de glicose na uva. Com
base nestes fatos, a acidez do mosto € de suma importincia, pois pode influenciar a
estabilidade e a coloracdo dos vinhos, constituindo-se numa das caracteristicas gustativas
mais importantes. Além disso, a acidez ¢ o componente do vinho que mais sofre influéncia
dos fatores naturais como o clima e solo (RIZZON et al., 1998).

A necessidade para o endlogo de distinguir a acidez total, a acidez real (ou o pH) e a
acidez volatil é uma prova do interesse e da importancia da nocdo da acidez de um vinho. A
explicagdo reside sem ddvida nas incidéncias organolépticas dessas trés formas de acidez.

Desta forma, nas degustagdes geralmente sdo indicadas, da mesma maneira que a
graduacdo alcodlica e o acticar residual, os valores da acidez total, do pH e da acidez volatil
da amostra de vinho a analisar. A consideracdo do equilibrio dos sabores pde em evidéncia a

importancia da acidez total:

Gosto Doce - Gosto Acido - Gosto Amargo
(actcares, alcoois) (4cidos orgénicos e minerais) (Compostos fendlicos)



32

A partir desse equilibrio, se compreende por que os vinhos brancos secos podem
possuir acidez total mais elevada que a dos vinhos tintos, nos quais os compostos fenélicos se
associam aos acidos para equilibrar o gosto doce dos dlcoois. A acidez volatil intervém nas

sensacoes olfativas e gustativas dos vinhos.

2.5.1.2 Acidez total

A acidez total de um mosto ou de um vinho leva em consideracido todos os tipos de
dcidos, tanto os dcidos minerais como o dcido fosfdrico, os dcidos organicos e também, os
aminodcidos, cuja contribui¢do para a acidez na titulacdo, ainda ndo é bem conhecida.

Para cada 4cido, seja qual for sua espécie, sua participacio na acidez total é
determinada pelo seu cardter mais ou menos forte, definindo seu estado de dissociagdo assim
como seu grau de salificacdo. Entre os dcidos orgénicos, o tartirico, no mosto e no vinho,
encontra-se em grande parte sob a forma de sal 4cida monopotdssica. Sob essa forma
monosalificada, o 4cido tartarico contribui em parte na acidez total.

No entanto, observa-se que no mosto, meio aquoso, € no vinho, meio hidroalcodlico,
com a mesma composicdo dcida determina o mesmo valor da acidez total, mas com curvas de
titulacao diferentes, e, por conseguinte ndo possui a mesma capacidade tampao acido-base.

No estdgio atual, é dificil prever a acidez total do vinho a partir do mosto do qual
provéem. As razdes para isso sdo multiplas. Uma parte dos dcidos organicos ¢ utilizada pelas
leveduras e, sobretudo pelas bactérias laticas que asseguram a fermentacdo malolatica. Por
sua vez, as leveduras e, sobretudo as bactérias produzem 4cidos, por exemplo, dcido succinico
e acido latico. Além disso, sob o efeito do aumento da graduacdo alcodlica, os sais dcidos se
tornam menos soldveis. E, em particular, o caso da forma monopotdssica do dcido tartdrico

cuja cristaliza¢do produz uma diminui¢ao da acidez total.
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2.5.1.3 Acidez volitil

A acidez volatil do vinho constitui um parametro fisico-quimico amplamente
considerado em todo segmento analitico qualitativo do vinho durante sua elaboracdo. Este
tipo de acidez € parte integrante da acidez total. Sob o ponto de vista qualitativo, seu valor
estd ligado a qualidade do vinho. De fato, na degustacdo de um vinho o excesso de acidez
volatil determina um defeito.

A fermentag@o alcodlica de um mosto conduz normalmente a formagdo no vinho de
02a03¢g L' em H,SO4 de acidez volatil. A presenca de oxigénio favorece sempre a
formacdo de 4cido acético. Desta maneira, este dcido se forma no principio da fermentacio
alcodlica, mas também ao final, quando esta enfraquece. Da mesma maneira se observa um
aumento da acidez voldtil de 0,1 a 0,2 g L' de H,SO, durante a fermentacdo maloldtica de um
vinho.

Os trabalhos de Chavet & Brechot (1982) apud Ribereau-Gayon et al, (2003)
permitiram estabelecer que o dcido acético formado durante a fermentacdo maloldtica deve-se
a degradacdo do 4cido citrico pelas bactérias lacticas.

As doses anormalmente elevadas de acidez volatil se devem a intervencdo das
bactérias laticas anaerébicas na decomposi¢do dos agticares residuais, do acido tartdrico e do

glicerol. As bactérias acéticas aerébicas formam 4cido acético, pela oxidacio do etanol.

252 pH

O pH do vinho depende do tipo e da concentracio dos &cidos orgédnicos e da

concentragdo de cations, especialmente do potdssio. Os fatores relacionados a acidez do vinho
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tém participacdo importante nas caracteristicas sensoriais e na estabilidade fisico-quimica e
bioldgica do vinho.

Devido a insolubilizac@o do 4cido tartdrico sob a forma de sais, a acidez tituldvel e o
pH podem ser alterados durante a vinificagdo de acordo com o teor de potdssio da uva.

O pH € uma das caracteristicas mais importantes do vinho tinto, pois além de interferir
na cor, exerce um efeito pronunciado sobre o gosto. Vinhos com pH elevado sdo mais
suscetiveis as alteracdes oxidativas e bioldgicas, uma vez que o teor de didxido de enxofre
livre € proporcionalmente menor (AERNY, 1985).

Tendo em conta a presenga do 4cido tartdrico, 4dcido forte, os valores de pH dos vinhos
se situam entre 2,8 e 4,0; € possivel surpreender-se com valores tdo baixos e pouco
fisioldgicos, para um meio bioldgico e fermentativo como o vinho. De fato a vida é possivel
gracas as enzimas das células vivas. A atividade 6tima da grande maioria das enzimas se
obtém com valores de pH intracelular muito superior, aproximando-se da neutralidade, aos do
pH extracelular, como os dos mostos e vinhos. Por outro lado valores tdo baixos de pH dos
vinhos lhes conferem uma maior estabilidade microbioldgica e fisico-quimica. Por um lado o
pH baixo se opde ao desenvolvimento dos microorganismos; por outro lado aumenta a fragio

antisséptica do diéxido de enxofre.

2.5.3 Actcares do vinho

Durante a fermentacdo alcodlica a producdo de etanol e diferentes produtos
secunddrios se origina da glicose e da frutose; a producdo de 1° (% v/v) de etanol requer de
16,5 a 18,0 g L de agticar. Essas hexoses podem ser atacadas pelas bactérias ldcticas com a
producdo de cido l4ctico, eventualmente de manitol a partir da frutose e sobretudo de 4cido
acético. Em enologia, se utilizam frequentemente as expressdes “‘agicares redutores” e

“acucares fermentdveis”.
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Os agucares redutores possuem uma fungéo aldeideo ou cetona que permite reduzir os
licores alcalinos cupricos utilizados para sua dosificagio; se trata das hexoses e das pentoses.

Os acgucares fermentdveis sdo utilizados como substrato pelas leveduras; sdo os
precursores do etanol. A glicose e a frutose sdo fermentaveis; a sacarose é fermentavel
somente depois de hidrélise, quimica ou enzimadtica, em glicose e frutose; as pentoses nao sio
fermentdveis.

A quantificacdo de acucares expressa em °Babo (g de agiicares em 100g de mosto) ou
°Brix (g de sodlidos soluveis totais em 100g de mosto), ndo é um indice suficiente para
determinar o momento exato da colheita. H4 necessidade de conhecer outros componentes
importantes como: acidez total, antocianinas e polifendis totais, que sdo fundamentais para a
confeccdo de vinhos de alta qualidade, ainda que estes sejam bastante varidveis de ano para
ano, conforme oscilam as condi¢cdes climiticas (RIBEREAU-GAYON & RIBEREAU-
GAYON, 1969).

Segundo Carvalho & Chitarra (1984), os acticares (frutose e glicose) e os dcidos
(Tartarico e mdlico), componentes da fragdo s6lidos soldveis, sdo os mais importantes fatores
do sabor da fruta, e a determinacio da relag@o agucares/dcidos é o que melhor define o grau
de maturacio das uvas. Durante o processo de amadurecimento, o teor de solidos soliveis
aumenta e o de 4cidos orginicos diminui. Estes processos sdo independentes e sdo
influenciados por fatores genéticos e ambientais. Cultivares que apresentam baixa acidez tem
um sabor relativamente insipido, mostrando que o balanco sdlidos soluveis/acidez é mais
importante, para obter um bom sabor (LIZANA, 1995).

De acordo com as normas chilenas, a cultivar que ndo apresentar o nivel minimo de
s6lidos soldveis na colheita deve satisfazer a relacdo sdlidos soldveis/acidez de 20:1
(Asociacion de Exportadores de Chile, 1997). Porém segundo Lizana & Abarca (1987), a

quantidade de é4cidos varia em fun¢do da origem da uva, dando uma relacdo diferente em
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frutas de mesmo °Brix, mas de origens diferentes. Isto demonstra a importancia de se
conhecer bem as frutas de diferentes localidades dentro de um pais antes de se estabelecer o
indice de colheita.

Para se determinar o ponto de colheita, utilizam-se indices que sdo indicadores de um
momento especifico durante o processo de amadurecimento. O indice mais usado para se
definir o ponto de colheita das uvas € o teor de solidos soliveis expresso em °Brix,
empregando-se um refratdmetro manual termo compensavel (NELSON, 1979). O °Brix é
definido através de uma tabela de gravidade especifica baseada nas tabelas de Balling

calculadas em gramas de agucar de cana em 100 gr de solugdo a 20°C.

2.6 CLIMAE UVA

O meio viticola é um conjunto de fatores naturais e humanos que determina o
potencial qualitativo e quantitativo de uma regido. Os fatores naturais (clima, solo, exposi¢io
topografica, etc), sdo varidveis independentes que afetam a qualidade e a diferenciacdo dos
produtos, sobre os quais o homem ndo tem agdo direta, pois, uma vez escolhidos,
permanecem durante a vida produtiva do vinhedo, sem praticas possiveis de retificagcdo
(HIDALGO, 1980; MANDELLLI, 2002).

Para Martinez-Peldez (1994) o clima estabelece as condicdes ecoldgicas favoraveis
para o cultivo da videira, ao passo que os mesoclimas determinam as particularidades para
cada local. Enfatiza também, que nio é possivel conceber que um pais possa continuar
desenvolvendo uma industria viticola baseada na rusticidade da espécie ou recorrendo aos
seus diversos gendtipos. Deve existir um ajuste entre as condigdes ecoldgicas de cada regido e
a tipicidade de seus vinhos (MANDELLI, 2002).

Diaz (1992) comenta as relagdes existentes entre o meio e as caracteristicas

bioquimicas dos vinhos, afirmando que as especificidades das caracteristicas do vinho sdo
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determinadas pela qualidade das uvas que o produziu, enquanto que a qualidade da uva
depende, em primeiro lugar, da cultivar, e em segundo, do meio onde ela € produzida.

Diversos estudos demonstraram a influéncia do ambiente sobre a expressdo das
caracteristicas genéticas das videiras, entre os quais os de Gobatto (1940), que considerou o
regime de chuvas, a temperatura do ar e a insolacdo como os elementos climaticos mais
importantes para videira. Veja (1969) comenta que a videira cresce melhor em regides de
verdes longos e secos, moderadamente quentes, e com invernos relativamente frios para
satisfazer as necessidades de repouso vegetativo. Segundo Almeida & Grécio (1969), verdes
longos, quentes e secos, com precipitacdes reduzidas beneficiam a qualidade e a
produtividade da videira destinada a elaboracdo de vinhos conforme citou (MANDELLI,
2002).

Segundo Zoneamento Agroecoldgico de Santa Catarina (1999), o planalto serrano no
municipio de Bom Retiro € classificado como mesotérmico imido com verdo fresco, inverno
rigoroso e temperatura média 19° C e altitude média de 915 m. Para os estudiosos estas
condicdes sao distintas daquelas encontradas em outras regides produtoras de vinhos finos
brasileiras, por apresentarem clima viticola mais frio com noites frias e dias quentes o que

favorece a sintese, principalmente dos compostos antocianicos.

2.7 RALEIO DE CACHOS

A producdo dos parreirais e a qualidade da uva neles produzida se modifica com as
praticas culturais realizadas. Para que se possa obter uvas com teores maiores de polifendis e
SST (°Brix), além do fator climdtico, algumas praticas de manejo podem ser utilizadas, e uma
delas € o raleio de cachos.

O raleio de cachos nada mais € que uma poda verde, ou seja, uma operagdo realizada

em ramos e 0rgdos em estado herbaceo e tenro, durante o periodo em que as plantas estdo em
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plena atividade vegetativa. Esta pritica implica em uma modificacdo da relagdo entre
superficie foliar e nimero de cachos, pritica esta que visa regular a producdo e melhorar a
qualidade das uvas. O baixo nimero de cachos, aliado a uma alta produgdo de folhas estd
relacionado com alto teor de agticar e baixa acidez (JACKSON, 1986, apud IDE, 1992).

No entanto a producdo de uvas para vinho difere muito da produgdo de uvas para
mesa, quando se pensa na relacdo produtividade/qualidade. Na producdo de vinhos de
qualidade, o que interessa nédo € necessariamente uma grande produtividade, mas sim uvas de
boa qualidade, com teores de acticar elevados. Aumentos drésticos de producao, propiciados
por sistemas de condugdo que permitem grande expansdo vegetativa da videira, como a
latada, reduzem a qualidade da uva, e portanto, ndo sdo aconselhdveis para producdo de
viniferas (REGINA et al, 1998). O excesso de vigor em videira normalmente causa atraso e
desuniformidade na maturagdo, o que nao é desejavel do ponto de vista de qualidade da uva
para vinificacao.

J4 para uma mesma situacao (variedade, lugar e ano), técnicas que limitam a produgdo
permitem melhorar a qualidade das uvas e consequentemente a qualidade dos vinhos
produzidos (ANTONACCI y LA NOTTE, 1993; PARISIO et al., 1994; SIPIORA, 1995)
apud FERRER & GONZALES, 2002). Porém, em estudos de comparacio dos sistemas de
latada, espaldeira e manjedoura com a cultivar Cabernet Sauvignon, Shuck (2003) observou
diferencas significativas na produtividade entre os sistemas, mas pouca diferenca nas
varidveis SST (°brix) e acidez total (meq LY nos mostos proveniente dos diferentes
tratamentos.

Em paises como Itdlia e EUA, os produtores trabalham com a eliminacio de cachos
para aumentar a maturagdo dos remanescentes. Esta operacdo € feita na fase de mudanga de
cor das bagas, em agosto, e € chamada de momento da “veraison” (PARISIO, 1994; MELIA

et al, 1995).
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Tao importante quanto determinar a intensidade de raleio de cachos ideal para cada
cultivar, levando em consideracdo as varidveis edafoclimaticas, € determinar a época do ciclo
fenolégico ideal para tal intervencao.

O raleio realizado duas semanas apds a mudanca de cor teve uma baixa taxa de
acumulagdo de sélidos soliveis ate o momento do raleio. Esta taxa teve um incremento maior
do raleio ate a colheita (DUNST, 2003).

Ferrer e Gongalves (2001) observaram relagdo inversa entre a producdo de uva e os
parametros de qualidade do vinho e que o raleio de cachos manual a nivel de 50% teve efeito
significativo sobre estes parametros, principalmente quando o raleio foi efetuado na época da
mudanga de cor.

Isto é confirmado por Palliotti & Cartechini (2000), que encontraram que o raleio de
cachos pouco antes da virada de cor diminuiu a producdo total de frutos, e influenciou
positivamente a maturagcdo dos remanescentes, aumentando o pH, teor de SST (°Brix), teor de
antocianinas, polifendis e nitrogénio total do mosto.

De maneira isolada a prética de raleio de cachos em uvas destinadas a vinificagdo tem
apresentado melhoria nos teores de acidez tituldavel, pH e SST (°Brix) mais intensamente
quando realizado em anos ditos “ruins” para o desenvolvimento da cultura beneficiando as
plantas com menores cargas de cachos. J4 em anos favordveis para o desenvolvimento
(temperaturas adequadas, graus dia maior 153, para regido da Umbria, Itdlia, para o ano de
1995), o raleio tem pouco ou nenhum efeito na qualidade da uva, nas condi¢des européias
(PALLIOTTI & CARTECHINI, 2000).

Santos et al. (2005) considerou que a pratica de raleio de forma isolada e a partir dos
niveis utilizados em seu trabalho ndo proporcionou grande influéncia na qualidade da uva
como esperavam os viticultores e que se considerado o fator rentabilidade, com base no custo

médio de producdo da regido, o tratamento sem raleio foi o tnico vidvel, mesma conclusio
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que Domingos et al. (2005) obteve ao reduzir carga de uvas da cultivar Merlot na mesma
regido.

Coniberti et al. (2005) observou em seu trabalho que nfo s6 a intensidade de raleio
tem importincia na qualidade final da uva, como também a época em que € realizada esta
pratica, ji que concluiu, neste mesmo trabalho, que as raleadas no inicio da formacdo das
bagas apresentaram maiores valores em teor alcodlico, antocianinas e polifendis totais.

Schlosser (2003), verificou que além do raleio de cachos no periodo da mudanca de
cor, a desfolha na época da maturagdo aumentou o teor de SST e o pH e reduziu o teor de
taninos contrapondo Crippen & Morrison, 1986 apud Ide, (1992) que ndo observou diferencas
significativas nos teores de pH, potdssio, acidez, e s6lidos soliveis em uvas expostas ao sol,

comparadas aquelas ndo expostas.
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3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na Vinicola Francioni, localizada no municipio de Bom
Retiro, Santa Catarina com andlises laboratoriais realizadas no NUTA (Nucleo de Tecnologia
de Alimentos) do Departamento de Tecnologia de Alimentos do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias na Universidade do Estado de Santa Catarina em Lages.

Foram utilizadas no experimento uvas das cultivares Cabernet Sauvignon cultivadas
no sistema de manjedoura ou Ypsilon em um espacamento de 3 metros entre filas e 1,2 metros
entre plantas, sobre o porta enxerto Paulsen 1103 (Vitis labrusca x Vitis berlandieri).

Os tratamentos utilizados foram: T1- sem raleio com estimativa de produtividade
média de 7060 kg ha™, T2- 15 cachos/planta e estimativa de produtividade de 5880 kg ha™,
T3- 12 cachos/planta e estimativa de produtividade de 4700 kg ha”, T4- 9 cachos/planta e
estimativa de produtividade de 3530 kg ha' e T5- 6 cachos/planta com estimativa de
produtividade média de 2360 kg ha™.

As amostras foram coletadas semanalmente, apds a virada de cor das bagas (veraison),
sendo a coleta realizada na parte da tarde, com inicio no dia 28 de fevereiro e a ultima coleta
realizada no dia 28 de marco. Foram colhidas 200 bagas por unidade experimental,
semanalmente. As amostras foram coletadas de 40 plantas selecionadas para cada unidade. De
cada cacho, escolhido ao acaso para coleta das bagas, retiravam-se trés bagas de pontos
diferentes do cacho, da parte apical, mediana e basal. As bagas foram retiradas com o auxilio
de tesouras de raleio com o objetivo de evitar o rompimento da pelicula e consequentemente o

vazamento do suco da polpa das bagas. Apds serem coletadas as bagas foram acondicionadas
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em sacos plasticos e colocadas em caixa de isopor com temperatura de 5°C. Em seguida as
amostras foram levadas ao laboratério do NUTA onde foram congeladas em freezer
horizontal para posteriormente realizar a analise das mesmas.

Sob orientagdo dos endlogos da Villa Francioni a ultima coleta foi realizada uma
semana antes do previsto para a data de colheita, devido as condi¢des climdticas que
favoreceram o desenvolvimento de doencas (podriddes) que depreciam a qualidade final da
uva e consequentemente do vinho.

Apés o periodo de conservacdo das bagas, ainda sob o efeito do congelamento,

procedeu-se o preparo das amostras para iniciar as analises propostas.

3.1 DETERMINACAO DO pH, ACIDEZ, BRIX, PESO E TAMANHO DE BAGAS
3.1.1 pH

O pH foi medido utilizando pHgémetro da marca Impac, localizado no laboratério de
fertilidade do solo do Centro de Ciéncias Agroveterindrias de Lages. Antes de iniciar os
trabalhos, diariamente, era efetuada a calibracdo do aparelho com solugdes tampao para os

pH 4 e pH 7 buscando a estabilidade do aparelho.

3.1.2 Acidez Total

Para a determinacdo da acidez total, foram tomados 5 ml de suco e adicionados em
100 ml de dgua destilada. A esta solucdo adicionou-se 7 gotas de solugdo indicadora, azul de
bromotimol. A titulacdo foi efetuada com hidréxido de sédio 0,1 N, ate atingir a coloracdo

azulada. O resultado e expresso em meq L'e para isso foi feito o seguinte calculo:
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C(meq L") =N x V x 1000/L
Onde:
N = normalidade do hidréxido de sédio
V = volume de NaOH gasto na titulacdo

L = volume da amostra utilizada

3.1.3 Sélidos Soliveis Totais (°Brix)

A determinacdo do °Brix ou sélidos soliveis totais, foi realizado com refratdmetro de
Abbe da marca Shibuya. No aparelho eram colocadas duas gotas do mosto da polpa e

realizado a leitura direta. O aparelho era aferido todo o dia antes de comecar as analise.

3.2 DETERMINACAO DOS COMPOSTOS FENOLICOS

Para as analises dos compostos fendlicos (antocianinas, taninos e polifenois totais),
100 bagas de uvas da cultivar avaliada foram congeladas, imediatamente apds a coleta e
assim mantidas até periodo para andlises. Apds o periodo de conservagdo das bagas, ainda sob
o efeito do congelamento, procedeu-se a retirada da pelicula, manualmente com o auxilio de

uma pinga, separando-a para posterior extracdo dos compostos fendlicos.

3.2.1 Extragd@o dos compostos fendlicos da polpa da uva

A polpa, separada da pelicula, ainda com sementes, foi esmagada manualmente
tomando-se o cuidado para ndo esmagar a semente, fato que alteraria significativamente os
teores de taninos no mosto. A massa esmagada foi prensada, em tecido grosseiro (gase) para
reter as sementes e as fibras, obtendo-se um suco concentrado da polpa para analise dos

compostos fendlicos.
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Para extracdo dos compostos fendlicos, no presente estudo, em 5 ml de polpa foi
adicionado com agitacdo, 10 ml de etanol seguido de repouso por 30 minutos. Posteriormente
foi realizada uma filtragem com o auxilio de uma peneira de malha 0,0053mm e o filtrado
posto em banho-maria a 100°C para evaporar o etanol adicionado, ajustando o volume final a

25 ml, com adi¢@o de dgua destilada.

3.2.2 Extragdo dos compostos fendlicos da pelicula da uva

Foram utilizadas 50 bagas para determinacdo dos compostos fendlicos da pelicula,
extraidos por trituragdo com Mix da marca NKS - Home a alta rotagdo por 1 minuto, em
presenga de 50 ml de metanol. Apés a pelicula ser triturada aquece-se até o ponto de ebulicdo
mantendo por 5 minutos. Apds a fervura prensou-se a mesma em tecido de malha grossa para
separar residuos mais grosseiros. Acondicionou-se o liquido obtido em um bécker de 50 ml e
este em banho Maria para evaporar o metanol previamente adicionado. Em seguida, resfriou-

se a temperatura ambiente e o seu volume completado a 100 ml com solugdo de etanol a 12%.

3.2.3 Meétodo analitico para determinagdo dos compostos fenélicos

Toda andlise para determinacdo dos compostos fendlicos foi realizada no Nucleo de
Tecnologia de Alimentos do Centro de Ciéncias Agroveterindrias da Universidade do Estado
de Santa Catarina em Lages. A determinacgfo foi realizada com o auxilio do Espectofotometro
UV/VIS — da marca Spekol — Zeiss. Determinou-se a concentracdio de fendis totais,

antocianinas e taninos das amostras previamente preparadas.

3.2.4 Indice de polifendis totais

O método utilizado para determinacio dos fendis totais foi a medida da absor¢do em
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luz ultravioleta a 280 nm. O extrato da pelicula e da polpa anteriormente preparado foi
colocado em uma cubeta de quartzo 10mm e levado ao espectofotometros para a leitura.

O equipamento foi previamente zerado com dgua destilada, realizando a leitura direta
da absorbancia.

O resultado e expresso em indice de fendis (I1280), calculado pela seguinte equagéo:

I280)=DxF
onde:
D = Absorbancia a 280 nm

F = Fator de dilui¢do

3.2.5 Antocianinas

Para o presente estudo foi utilizado o método da diferenca de pH que consiste da
seguinte seqiiéncia:

Em dois béckers coloca-se 1 ml do extrato da pelicula diluido na proporcao de 1: 20, e
1 ml de etanol a 0,1% de HCL. Em um destes béckers , adiciona-se 10 ml de HCL 2% e no
outro becker, 10 ml da solug¢do tampao ph 3,5 (fosfato dissddico 0,2 M ( 303,5 ml ) e 4cido
citrico 0,1 M (696,5 ml)). Apods realiza-se a leitura das solucdes dos dois béckers
separadamente, com o auxilio do Espectofotometro UV/VIS — da marca Spekol — Zeiss em
comprimento de onda 520 nm.

Calculou-se a concentracdo de antocianinas levando em consideracdo a diferenca de
densidade 6ticas dos béckers, com curva padriao (Ribereau-Gayon & Stonestreet, 1965) aqui

representado pela equagio:

CmgL")=388xd
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Onde:
d = diferenca das densidades oticas dos dois béckers.

C = concentragdo em mg L'

3.2.6 Taninos

O método utilizado neste experimento foi baseado na transformacdo da
leucoantocianinas em antocianinas pela hidrolise acida (Ribereau-Gayon & Stonestreet, 1966)

Em dois béckers adicionou-se 4ml do extrato (da pelicula ou da polpa) , 2 ml de dgua
destilada e 6 ml de acido cloridrico concentrado. Um dos béckers é submetido ao aquecimento
a 100°C por 30 minutos, mantendo um condensador adaptado ao bécker. O outro bécker é
mantido a temperatura ambiente pelo mesmo tempo. Apds o resfriamento, adiciona-se 1 ml de
etanol nos dois béckers, realizando em seguida, a leitura da absorbdncia a 550 nm em cubetas
de 10mm.

A concentragdo de taninos em g L foi calculado comparando-se a diferenca das
absorbancias (aquecido e temperatura ambiente) dos dois béckers com a curva padrio

(Ribereau-Gayon & Stonestreet, 1966) que e expressa pela seguinte equacao:

CgL")=19,33xd

Onde:

d = diferenca das densidades oticas dos dois tubos.

C = concentragdo em g L'
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 FENOIS TOTAIS PELICULA

Os tratamentos que apresentaram significincia foram os trés de menor intensidade de

raleio (Figura 5).
@ 7060 kg ha
6 m 5880 kg ha''
4700 kg ha™
5.8 ‘
N X 3530 kg ha'
5.6 X 2360 kg ha'
5.4
Fengi a (1280)
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4.4 " . s
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4.2 y =0.0209 x - 804.33 y =0.0035 x2268.06 x + 5E+06 - ¥ =0.0033 x2254.45 x - 5E406 +
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Figura 5 - Evolucdo dos teores de fendis totais na pelicula durante a maturagcdo da uva Cabernet Sauvignon , em
diferentes niveis de raleio de cachos, produzidas em, Bom Retiro, SC, safra 2004/2005. Lages-SC,
2006.

Entre elas apenas o tratamento de 7060 kg ha™ apresentou comportamento temporal
linear, indicando que haveria acréscimo nos teores de fendis na pelicula com o atraso da
colheita. J4 para os tratamentos de 5880 kg ha ' e 4700 kg ha ' apresentaram comportamento
quadrdtico inverso entre eles, porém o R? do tratamento de 4700 kg ha 1 foi de 30% e como

os tratamentos 3530 kg ha "' e 2360 kg ha ' cachos ndo apresentaram significAncia temporal,
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isso indica que maiores intensidades de raleio de cacho ndo influenciaram nos valores de
fendis totais da pelicula. Os dados obtidos indicam valores elevados de fendis totais na
pelicula da uva Cabernet Sauvignon, semelhantes aos obtidos por Ide (1993), na safra de
1991, considerada uma das melhores. Estes valores elevados podem influenciar positivamente
na qualidade do vinho se considerarmos que o tempo de contato entre o suco e as partes
s6lidas da uva aliada a prensagem e tratamentos térmicos sejam satisfatorios do ponto de vista
enoldgico o que propiciaria uma melhor extracdo destes compostos melhorando a qualidade

final do vinho bem como sua biodisponibilidade.

4.2  FENOIS TOTAIS POLPA

Os tratamentos apresentaram significincia em todos os niveis de raleio. Embora com
tendéncias quadraticas e lineares os valores finais obtidos foram muitos préximos, em torno
de 4,5 (1280) (Figura 6). O coeficiente de determinagéo para todos os tratamentos foi elevado,

demonstrando o quanto a varidvel tempo contribuiu para o aumento de fendis totais na polpa.

¢ 7060 kg ha-1
B 5880 kg ha-1
A 4700 kg ha-1
X 3530 kg ha-1
X 2360 kg ha-1

Fenois Polpa (1280)

y =0.0064x2495.3x +1E+07- y =0.09x - 3488.2 y =0.004 1x*316.58x +6E+06 - ¥ =-0.0027x%211.568x - 4E+06 +  y=0.0897x - 3476.7
R?0.9545 = R20.9703= R?0.809= R?0.913= R?0.8577 =

1 I T T T 1
28/fev 7/mar 14/mar 21/mar 28/mar
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Figura 6 - Evolucdo dos teores de fendis totais na polpa durante a maturagdo da uva Cabernet Sauvignon , em
diferentes niveis de raleio de cachos, produzidas em, Bom Retiro, SC, safra 2004/2005. Lages-SC,
2006.

Sao indmeros os fatores que afetam os teores de compostos fendlicos presentes nas

uvas e que sio afetados durante a maturagdo. Muitos deles sdo intimamente relacionados,
e portanto ndo podem ser analisados isoladamente.Valores como os obtidos neste trabalho
devem ser melhor analisados principalmente devido ao aumento observado da concentracio
de fendis totais na polpa durante a maturacdo da uva onde se esperava uma reducdo nos
valores finais principalmente, devido ao cuidado durante a extracdo, para evitar o rompimento
das cascas das sementes o que elevaria os valores principalmente com relagdo aos taninos.

O clima influencia diretamente o conteido de fendis totais nas uvas; temperatura e
luminosidade excessivamente baixas ou elevadas ndo sdo favordveis. Excesso de nitrogénio
inibe a coloracdo, enquanto que o foésforo, o potdssio, o magnésio, o boro, 0 manganés e
outros microelementos estimulam a sintese de fendis totais. Por fim, se durante a vinificacio e
maturagdo, os vinhos sofrem algum contato com a madeira, poderemos encontrar um

incremento em polifendis.
4.3 ANTOCIANINAS

Para varidvel antocianina observaram-se comportamentos diferentes entre tratamentos,
sendo que o de maior intensidade de raleio ndo apresentou diferenca significativa, como
podemos verificar na Figura 7. Entre os tratamentos que apresentaram diferenca, o com maior
intensidade de raleio manifestou uma tendéncia a um comportamento quadratico enquanto os
trés niveis menores demonstram comportamento linear, demonstrando uma tendéncia
diferenciada de comportamento a medida que se aumenta a intensidade de raleio, porém os
dados obtidos na ultima semana de coleta (28/03) apresentaram amplitude minima de

. -1 . ~
aproximadamente 30 mg L~ entre os tratamentos de maior e menor concentracdo de
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antocianinas (T5 e T1), mostrando uma tendéncia tinica para os niveis de raleio avaliados.

1
1000 - & 7060 kg ha
m 5880 kg ha
A 4700 kg ha
950 - . x 3530 kg ha
Antocianinas (mg L 5 x 2360 kg ha''
900 -
3
850 -
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¥ =21.551x - 822529 y =5.433x - 209896 y=16.963x -819562  y = -16.310x284.201x - 809337 +
T R20,6934 = R2 = 0.5805 R20,6079 = R20,8085 =
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Figura 7 - Evolugio dos teores de antocianinas durante a maturacdo da uva Cabernet Sauvignon , em diferentes
niveis de raleio de cachos, produzidas em, Bom Retiro, SC, safra 2004/2005. Lages-SC, 2006.

A sintese das antocianinas ocorre a partir de acuicares, portanto, as praticas culturais,
principalmente aquelas que aceleram o processo de maturacdo dirigindo o produto da
fotossintese para a sintese de agucares ao invés da sintese protéica, o clima com temperaturas
e luminosidade ideais, a composicdo quimica e fisica do solo em especial aqueles que
apresentam pH 4cido e textura média-arenosa e a disponibilidade hidrica, sem estresse por
excesso, afetam os teores de antocianinas de maneira favordvel. Estas condi¢des foram
normais na safra 2004/2005 no local do experimento e isto pode explicar a similaridade dos
dados na udltima semana de avaliacio demonstrando que mesmo em condi¢des ideais niveis
abaixo 7060 kg ha™ , para mesmas condicdes edafoclimticas e de manejo o raleio de cachos
mostrou-se ineficiente para o aumento significativo no acimulo de antocianinas nas bagas
remanescentes.

Os valores apresentam bastante semelhanca com os obtidos por Ferrer & Gonzales
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(2002) na cv Tannat produzida em diferentes alternativas de raleio na regiao sul do Uruguai.
Estes autores sugerem, que o raleio de cachos implica em uma modificagcdo entre a superficie
foliar e as bagas, e propdem que esta pratica regula a producdo e melhora a qualidade das
uvas. Os resultados obtidos por eles foram elevados se comparados aos obtidos por Ide (1993)
na cv Cabernet Sauvignon produzida em Bento Goncalves na safra de 1991. Estes valores
podem ser atribuidos as condi¢des climaticas que foram muito favordveis para cultura da uva
na safra de 2005, pois segundo Palliotti e Cartechini (2000) a pratica do raleio é dependente
do ano, esta pratica deve ser usada para melhorar a qualidade da uva e portanto terd melhor
efeito nos anos caracterizados por circunstancias ambientais desfavordveis. Altos teores de
antocianinas indicam uma melhor intensidade de cor e uma melhor estabilidade, importante,
principalmente, para a elaboracio de vinhos de guarda.

Pode-se observar também que as diferencas entre tratamentos na primeira semana de
coleta (28/02) apresentou valores que variaram entre 725 mg L' e 860 mg L, variando
portanto 135 mg L entre os tratamentos de maior e menor concentracio de compostos
antocianicos (T5 e T1) a partir de entdo as bagas vao assumindo a coloracéo tipica da cultivar
reduzindo até a nulidade a fotossintese e iniciando a sintese de aroma e polifendis, além de
outros componentes relacionados as caracteristicas genéticas da cultivar. Nessa fase ocorre
uma desaceleracio do desenvolvimento da baga pois as sementes alcancam o
desenvolvimento definitivo e cessam a sintese dos hormonios que estimulam o crescimento
das bagas favorecendo, desde que em condi¢cdes idéias, o acumulo de acgucares e

consequentemente das antocianinas.

4.4 TANINOS PELICULA

Segundo os dados obtidos para taninos oriundos da pelicula, Figura 8, os niveis menos

intensos de raleio apresentaram comportamento inicial crescente com ponto de mdxima entre
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os valores de 0,55¢ 0,6 g L' Ja para o tratamento com maior intensidade de raleio os taninos
tiveram valores iniciais descendentes havendo porém um aumento dos teores proximo ao final
da maturacdo. Este comportamento contradiz a bibliografia consultada sobre como estes
compostos evoluem durante a maturacdo da uva, pois em sua maioria observa-se reducdo dos
teores de taninos na pelicula apés a fase de mudanca de cor das bagas até a maturacio
completa. Porém Czochanska et al. (1979), ao analizarem as castas (Vitis viniferas L.)
Beaujolais e Seibel, revelaram o fato da procianidina B2, ser a forma oligomérica presente em
maior quantidade durante o periodo da maturacdo nos bagos de uva. Por outro lado, esta
procianidina oligomérica, em conjunto com a B1, apresentou um decréscimo dos seus valores
durante toda a maturacdo tendo no entanto evidenciado um ligeiro aumento nas ultimas
semanas que antecederam o final da maturacdo. Tal comportamento poderia se manifestar
caso nao houvesse a necessidade de colheita antecipada.

Atualmente, em fun¢do de indmeros trabalhos publicados, pode-se afirmar que os
taninos se encontram essencialmente nas partes s6lidas do cacho da uva. Por ordem
decrescente de concentracdo: nas grainhas, nos engacos e nas peliculas (ROMEYER et al.,
1986; BOURZEIX et al., 1986; RICARDO da SILVA et al., 1991; HMAMOUCHI ET AL.,

1994; TEISSEDRE et al., 1996; SUN et al., 1998).
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Figura 8 - Evolugdo dos teores de taninos na pelicula durante a maturagdo da uva Cabernet Sauvignon , em
diferentes niveis de raleio de cachos, produzidas em, Bom Retiro, SC, safra 2004/2005. Lages-SC,
2006.

4.5 TANINOS POLPA

O teor de taninos na polpa durante a maturacdo das bagas apresenta comportamento
linear crescente para todos os tratamentos, ocorrendo um maior ganho no acimulo de taninos
no tratamento de 18 cachos por planta. Este comportamento difere do obtido por Ide et al.,
(1993), que observou um aumento nos teores de taninos na polpa somente até a fase de
“veraison”, decrescendo em seguida. Isto também foi comprovado por Jordido (2000) que ao
acompanhar a evolugdo destes compostos desde 60 dias antes da mudanca de cor até a fase de
maturacdo tecnoldgica, constatou que em geral os teores de taninos evidenciaram elevados

teores no inicio da fase de maturacdo seguindo-se um decréscimo dos valores até a fase final.
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Figura 9 - Evolugdo dos teores de taninos na polpa durante a maturagdo da uva Cabernet Sauvignon , em
diferentes niveis de raleio de cachos, produzidas em Bom Retiro, SC, safra 2004/2005. Lages-SC,
2006.

Porém em termos de estrutura molecular, os taninos presentes na polpa segundo
Ribéreau-Gayon et al. (1998) vao apresentar ao longo da maturacdo um aumento do seu grau
de polimerizacdo, havendo um decréscimo de cerca de 90% no teor em dimeros e trimeros.
Por outro lado, os taninos presentes nas peliculas evidenciam uma estrutura mais complexa,
cujo grau de polimerizagdo varia de forma pouco significativa durante a maturacdo. No caso
dos dimeros e trimeros presentes ao final da maturacdo, os seus teores sdo baixos, sendo
pouco significativo o seu decréscimo ao longo da maturagao.

Estes fatos permitem constatar que o estudo da forma como estes compostos evoluem
durante a maturagdo apresenta ainda algumas contradi¢des. Tal constatacdo ¢ ainda mais
evidente quando comparamos com outras fontes de taninos do cacho da uva como o engaco,

pois de acordo com Ribéreau-Gayon et al. (1998), a concentracdo de taninos presentes no

engaco evidencia um valor mdximo na fase do veraison e varia pouco ao longo da maturacao.
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4.6 PESO DE BAGAS
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Figura 10 - Evolucdo do peso de bagas durante a matura¢do da uva Cabernet Sauvignon , em diferentes niveis
de raleio de cachos, produzidas em , Bom Retiro, SC, safra 2004/2005. Lages-SC, 2006.

A varidvel peso de bagas mostrou que os tratamentos apresentaram comportamento
diferente em funcdo das intensidades de raleio. Para os niveis de 7060 kg ha™' e 3530 kg ha™ a
tendéncia mostrou-se quadritica com ponto de méxima préximo a coleta do dia 21 de margo e
decrescendo o seu peso com a evolugdo da maturagdo. Este comportamento justifica-se em
funcdo das condicdes climaticas que foram de estiagem favorecendo a desidratacdo das bagas
quando estas se aproximam da maturacio completa. J4 para os tratamentos de 5880 kg ha™ e
4700 kg ha™ a evolugdo do peso de bagas mostrou-se linear até o dia 28 de marco.

O tratamento de 2360 kg ha” ndo apresentou diferenca significativa na evolucdo do
peso de bagas.

O tamanho das bagas é pequeno, pois pesou menos de 2,0 g (Office International de la

Vigne et du Vin, 1985). Deve-se considerar que seu peso durante a maturagdo e o
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amadurecimento estd relacionado com o niimero de sementes, com o actimulo de agicar no
fruto e com o nivel de umidade do solo e da atmosfera. Em principio, bagas pequenas
favorecem a liberacdo de maior quantidade de minerais para o mosto, especialmente K, Ca e
Mg, que interferem na salificacdo dos dcidos orginicos e, conseqiientemente, no pH e na
acidez titulavel do vinho. Sabendo-se que o potassio € responsavel por mais de 40% da
composicdo das cinzas, reforca-se a teoria da grande influéncia de altas quantidades deste

cétion no pH e na alcalinidade das cinzas.

47 pH
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Figura 11 - Evolucdo dos valores de pH durante a maturagdo da variedade Cabernet Sauvignon (Vitis vinifera),
em diferentes niveis de raleio de cachos, produzidas em, Bom Retiro, SC, safra 2004/2005. Lages-
SC, 2006.

Os teores de pH determinados nas avaliagdes proximas a maturacdo foram bastante

elevados entre 3,7 e 3,9. No caso da uva para vinho o pH indicado é de 3,30, pois o mesmo
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tende a elevar com a evolucgdo da fermentacio e o pH elevado favorece o desenvolvimento de
microorganismos indesejaveis que afetam de maneira negativa a qualidade do vinho.

Entre os fatores que interferem no equilibrio 4dcido-base e que modificam o pH estdo a
dissolucdo dos minerais e 4cidos organicos da pelicula e da polpa da uva na maceracdo; a
sintese de 4cidos orgénicos na fermentacdo alcodlica; a degradacdo do 4cido madlico na
fermentacdo maloldtica; e a precipitagdo do acido tartdrico na forma de bitartarato de potéssio
e tartarato neutro de cdlcio. Por isso a necessidade de obtencdo de pH préximo a 3,30 ao final
da maturacao.

Além disso valores superiores ou proximos a quatro também se tornam um fator
limitante para estabilidade das antocianinas, conseqiientemente estes vinhos t€ém uma grande
tendéncia a perder a cor violdcea com o tempo.

Durante a evolugdo da maturacio o pH, para todos os tratamentos, mostrou
comportamento linear iniciando em valores entre 3,30 e 3,50.

O pH € uma das caracteristicas mais importantes do vinho tinto, pois além de interferir
na cor, exerce um efeito pronunciado sobre o gosto (SOMERS, 1977). Mostos com pH baixo
estdo mais protegidos da acdo das enzimas oxidativas durante a fase pré-fermentativa. Ao
contrdrio vinhos com pH elevado sdo mais suscetiveis as alteracdes oxidativas e bioldgicas,
uma vez que o teor de didéxido de enxofre livre é proporcionalmente menor (AERNY, 1985).

O pH do mosto, portanto, € muito importante para a vinificacdo em tinto. Valores mais
elevados pressupdem absor¢do elevada de K pela videira e conseqiiente salificagdo dos acidos
organicos, especialmente o tartarico (BLOUIN & GUIMBERTEAU, 2000; CASTINO, 1992;
CHAMPAGNOL, 1984; WINKLER et al., 1974). Os vinhos Cabernet Sauvignon geralmente
tém pH elevado, em decorréncia da extracdo acentuada de K da pelicula da uva por ocasido de

sua maceragao durante a vinificacao.
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4.8 ACIDEZ

Na Figura 12 pode-se observar a evolucdo da acidez tituldvel durante a maturagdo da
uva Cabernet Sauvignon que apresentou um desempenho inverso ao observado pela evolucio
do pH, ou seja, durante a maturacdo da uva houve um decréscimo no teor de acidez total,
iniciando com valores préximos a 120 meq L™ e apresentando valores aproximados de 70
meq L™ na semana que antecedeu a colheita, resultado semelhante aos obtidos por Rizzon &
Miele (2002) na uva cabernet sauvignon nas safras de 1987 a 1992 e Roberto et al. (2004) na
uva cv Tannat, produzida no norte do estado do Parand. A diminui¢@o da acidez na uva ocorre
em funcdo do aumento do volume da baga, que ocasiona a diluicdo dos 4cidos organicos,
especialmente no caso do acido tartirico e com a mobilizacdo dos minerais durante o término
da maturacdo. Além disso o aumento do processo respiratdrio reduz a concentracdo do acido

malico, influenciando também na diminuicao da acidez total.

+7060 kg ha
= 5880 kg ha’’
44700 kg ha™
x 3530 kg ha
x 2360 kg ha

y=-1.13k+ 1156505 | _ 13394x + 1239385 y=-12.097x+1188135 y=-12.654x+1204595 y_ 11915 +116456
R20,9193 = R20,9675 = R20,9748 = R20,9846 = R20,9072 =

50 I I T T 1
28/fev 7/mar 14/mar 21/mar 28/mar

Figura 12 - Evolucio da acidez tituldvel durante a maturacido da uva Cabernet Sauvignon , em diferentes niveis
de raleio de cachos, produzidas em , Bom Retiro, SC, safra 2004/2005. Lages-SC, 2006.
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O 4cido tartdrico na forma livre exerce grande influéncia na acidez do vinho, jd na
forma salificada ele fica impedido de acidificar o meio. O elevado teor de potdssio é um dos
fatores principais na salificagdo do 4cido tartarico. Isso pode explicar o porqué do pH tenha se
mostrado tdo alto e a acidez tdo baixa. Os altos teores de potdssio, comum na cv Cabernet
Sauvignon, pode ter impedido a liberacdo do acido tartdrico que exerce um papel fundamental
na acidez dos vinhos. Rizzon et al., (1998) detectou redu¢do do teor de dcido tartdrico na
vinificagdo em tinto das uvas Merlot, Cabernet Franc e Cabernet Sauvignon de Bento
Gongalves, Santana do Livramento e Pinheiro Machado, assim como Rizzon & Mielle (2001)
apresentaram valores bem abaixo dos obtidos neste trabalho quando avaliaram os vinhos

Cabernet Sauvignon das safras de 1995 até 1999.

4.9 SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS

Durante a evolugdo da maturagéo o teor de s6lidos soldveis totais, apresentou aumento
linear para todos os tratamentos. Porém, para os tratamentos de 2360 kg ha' e 3530 kg ha™!
observa-se um ganho menor no teor de SST durante a evolucdo da maturagdo, partindo de
valores proximos a 17 °brix e na semana que antecedeu a colheita os valores de SST foram
proximos a 19 © brix. J4 os tratamentos de 4700 kg ha, 5880 kg ha™ e 7060 kg ha™! partiram
de valores proximos a 15 °brix e na semana que antecedeu a colheita os valores de SST
ficaram em torno de 19 ° brix.

Segundo Blouin e Guimberteau (2000), durante a fase de crescimento herbiceo da
baga, o teor de acticar € baixo. Nesse periodo, ele é utilizado para o desenvolvimento do fruto,
sobretudo para o crescimento e maturacdo da semente. Na fase da maturacdo da uva, uma
modificagdo metabdlica na utilizacdo do acuicar ocasiona um rdpido acumulo deste
componente na baga, fase essa conhecida como “veraison”, até que um patamar maximo seja

atingido. Entretanto, dependendo das condi¢des de clima local e da variedade, nem sempre as
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uvas podem ser colhidas na fase que atingem seu maior teor de agcucares, pois a ocorréncia de
podriddes, ataque de passaros e insetos e rachaduras das bagas devido as chuvas, propiciam o
surgimento da podridao dcida, a qual prejudica a vinificagdo.

Portanto os teores de agticar apresentados por ocasido da colheita, neste experimento,
ndo devem ser considerados como parametro para o potencial de producdo de acucares, da
cultivar Cabernet Sauvignon na Serra Catarinense, pois devemos considerar que a colheita foi
realizada com uma semana de antecipacido em funcio das condi¢des climaticas,
principalmente pluviométricas que interferiram na concentracdo de agucares nas bagas das
uvas, formando um mosto com teor alcodlico inferior a 13,5° GL sendo necessdrio portanto a

chaptalizacdo do mesmo.

@ 7060 kg ha
25 - 9
m 5880 kg ha
A 4700 kg ha'!
X 3530 kg ha
SST20 Brix)
X 2360 kg ha™
15
y=0,125x-4831,2  y-0,1486x-57456 y_0,1457x-5634,9 Y =0,065x-2503,6 y=0,0781x-3012,9
R20,8401 = R20,9759 = R20,9896 = R20,7185 = R20,8539 =
1 O T I T 1
28/fev 7/mar 14/mar 21/mar 28/mar

Figura 13 - Evolugdo da concentragdo de sélidos soldveis totais (SST) durante a maturacdo da uva Cabernet
Sauvignon em diferentes niveis de raleio de cachos, produzidas em Bom Retiro, SC, safra
2004/2005. Lages-SC, 2006.

4.10 SST/ACIDEZ (RATIO)
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Para a relagdo SST/AT, o valor médio apresentado por todos os tratamentos foi de 34.
Este valor € elevado se comparado ao citado por Rizzon e Miele (2002) que na safra de 1991,
considerada uma das melhores, para uva Cabernet Sauvignon obtiveram uma relagdo SST/AT
de 28. Porém este indice pode indicar o equilibrio ideal entre aciicar e acidez de uma
variedade para uma determinada regido, tendo como referéncia uma safra considerada 6tima
do ponto de vista enoldgico.

Segundo Rizzon e Miele (2002), a relagdo s6lidos soldveis totais/acidez total € um dos
indices utilizados para determinacdo da maturacdo da uva e de sua qualidade enoldgica, e sua
utilizagdo como indice de maturacdo da uva deve ser feito com cuidado, pois um aumento dos

SST nem sempre corresponde a igual redugdo de acidez total.

@ 7060 kg.ha
40 -
m 5880 kg.ha
35 - A 4700 kg.ha
% 3530 kg.ha
SST3AC X 2360 kg.ha''

25

20

15 -

y=4.403x- 174145  y=4.964x- 154835 | _4700x-163205 y=4.267x-175415 y=4.283x-188855
R20,9263 = R20,9736 = R20,0823 = R20,9343 = R20,0663 =

10 T T T T
28/fev 7/mar 14/mar 21/mar 28/mar

Figura 14 - Evolucdo do ratio SST/ACIDEZ TOTAL durante a maturacdo da uva Cabernet Sauvignon , em
diferentes niveis de raleio de cachos, produzidas em Bom Retiro, SC, safra 2004/2005. Lages-SC,
2006.

4.11 — CARACTERISTICAS DA UVA CABERNET SUVIGNON NA SERRA
CATARINENSE.
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Na tabela 1 podemos observar os valores obtidos apds maturagdo nos teores das
caracteristicas fisico-quimicos da uva Cabernet Sauvignon. Pode ser observado que o teor de
actiicar na semana que antecedeu a colheita apresentou valores entre 18,4 e 19,65 °brix,
valores estes baixos para esta cultivar pois segundo Giovannini (2003) a videira Cabernet
sauvignon € colhida na Serra Gatcha com teor médio de SST igual a 21,2 °brix. Os valores
baixos podem ser atribuidos a colheita precoce (antes da maturacdo plena) em funcio de
problemas climdticos e a alta incidéncia de pragas.

Com relacdo a acidez total esta diminuiu no decorrer da maturacdo, chegando a
valores entre 68,2 e 72,5 meq L™ na ultima semana avaliada. Este decréscimo se deve
principalmente ao processo respiratério do dcido malico, a dilui¢do dos dcidos organicos em
funcdo do aumento do tamanho da baga. A acidez do mosto e do vinho pode ser avaliada
através da acidez real, expressa em pH, que representa a concentragdo de hidrogénio i6nico do
vinho, da acidez tituldvel e da concentracdo dos dcidos organicos.

Para a varidvel pH o comportamento foi inverso ao da varidvel acidez, chegando a
valores superiores a 3,8 o que nao é recomendado, pois o pH determina as condi¢des que a
fermentagdo alcodlica estd se processando e o ideal seria que estes valores ficassem em torno
de 3,30, pois o mesmo tende a elevar com a evolucdo da fermentagdo e o pH mais elevado
favorece o desenvolvimento de microorganismos que afetam a qualidade do vinho. Durante a
maturacdo, o pH aumenta devido a respiragcdo celular e a salificacdo dos dcidos orgénicos,
mesmos fatores que interferem na acidez titulavel, juntamente com a absor¢do mais rapida do
K.

A relacdo SST/AT apresentou valores entre 35,32 e 36,97 valores estes muito
superiores se comparados a relacdo proxima de 28 citada por Rizzon & Mielle, obtida na safra

de 1991 considerada uma das melhores dos ultimos 15 anos na Serra Gadcha. Os valores
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obtidos devem ser analisados com cuidado, pois um aumento de aglcar nem sempre

corresponde a igual redugdo da acidez tituldvel.

Tabela 1 — Caracteristicas Fisico-Quimico da uva CABERNET SAUVIGNON produzida na Serra Catarinense
em Bom Retiro, SC, safra 2004/2005. Lages-SC, 2006.

28/mar
SST (%brix) pH Ratio Peso (g) Acidez (meq L-1)
TO 19,35 3,83 ab 36,01 76,03 ns 71,807 ns
T 19,65 3,73b 36,18 76,91 72,509
T2 19,55 3,84 ab 36,46 76,32 72,041
T3 18,4 3,84 ab 35,32 75,88 69,936
T4 18,92 3,89 a 36,97 75,11 68,299
CV % 1,29 3,16 7,46
Médias 19.17 3.82 36.18 76.05 70.91

* Valores seguidos por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

CV SST=6,26 CV ratio=38,15

A varidvel peso de baga apresentou valores entre 75,11 e 76,91 g para cada grupo de
50 bagas. Considera-se o tamanho da baga pequeno, pois pesa menos de 2,0 g. As deficiéncias
hidricas entre floracdo e o inicio da maturacio causam uma redu¢@o no tamanho final da baga,
porém elevada precipitagao pluviométrica no final do periodo de maturacdo, apds um periodo
de seca, como o ocorrido no ano de 2005, provoca consideravel aumento no tamanho da baga.
Em principio, bagas pequenas favorecem a liberacdo de maior quantidade de minerais para o
mosto, especialmente K, Ca e Mg, que interferem na salificagdo dos acidos organicos e
consequentemente, no pH e na acidez titulavel do vinho.

Ao analisarmos a tabela 2 podemos observar que os teores de polifendis totais
variaram entre 4,42 e 5,14 (I1280) quando extraidos da pelicula e 4,17 e 4,49 (1280) quando
extraidos da polpa. Para ambas as situacdes ndo houve diferencas significativas entre
tratamentos.

O teor de taninos na polpa e pelicula teve valores semelhantes ao encontrado na

literatura com diferengas nas concentracdes, sendo que as partes sdlidas tendem a ter maior
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concentracdo. No caso da polpa isso se justifica em fun¢do de encontrarmos nas sementes
cerca de 77,2 % do total das formas monoméricas (catequina), 80,8 % do total das formas

oligoméricas e 60,3 % do total de polimeros das proantocianidinas.

Tabela 2 — Caracteristicas Quimicas da uva CABERNET SAUVIGNON produzida na Serra Catarinense em
Bom Retiro, SC, safra 2004/2005 NA Serra Catarinense. Lages-SC, 2006.

28/mar
Fenois Pelicula Fenois Polpa Antocianina Taninos Polpa Taninos Pelicula

(1280) (1280) (mg L-") (g L-1) (g L-1)

TO 514 a 4,49 ns 893,981 ns 4,274 0,557
T1 4,59 ab 417 882,07 3,383 0,522
T2 4,42 b 4,27 908,06 4,213 0,567
T3 4,65 ab 4,19 895,57 4,364 0,614
T4 4,67 ab 4,36 911,72 4,284 0,579
CV % 6,3 4,71 2,32 11,15
Médias 4.69 4.29 898.28 4.103 0.567

* Valores seguidos por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade

CV Taninos polpa = 19,35

Para a varidvel antocianina os valores encontrados na tltima semana de coleta
variaram entre 882,07 mg L™ para o tratamento T1 e 911,72 mg L' para o tratamento T4,
porém ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. Estes valores s@o muito
superiores ao encontrado por Ide et al. (1993) e Rizzon e Mielle (2002), porém, isto pode ser
explicado em parte pelas 6timas condigdes climaticas na época da maturacido e a elevada
altitude em que se realizou o experimento, pois nem sempre o maior nimero de horas de calor

propicia melhor pigmentacdo nas uvas.
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5 CONCLUSAO

A regido da Serra Catarinense possui potencial para producio de vinhos de qualidade
do cv Cabernet Sauvignon, devido principalmente aos elevados teores de compostos

fenolicos.

A evolugdo da maturacdo da uva ‘Cabernet Sauvignon’ produzida na Serra
Catarinense caracterizou-se por aumentos lineares do teor de sélidos soldveis totais, acidez

total, pH, relacdo SST/acidez total e taninos na polpa, para todos os tratamentos analisados.

Para os niveis de raleio analisados o recomendado € o de 7060 kg ha'. Embora ndo
tenha apresentado diferenca significativa superior aos demais tratamentos, principalmente

com relacdo aos compostos fendlicos, superar aos demais pela sua maior produtividade.

A prética de raleio de cachos ndo se mostrou vidvel para os niveis de raleio inferiores

a 7060 kg ha™.
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