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RESUMO

Esta obra retine estudos cientificos ¢ reflexdes técnico-conceituais voltados a caracterizacao, valorizagao e
exploracdo sustentavel da biodiversidade e dos recursos agroalimentares do Rio Grande do Sul, articulando
ciéncia e tecnologia de alimentos, vitivinicultura, gastronomia, sustentabilidade, analise sensorial e
valorizagdo territorial. A partir de diferentes abordagens metodoldgicas, os capitulos contemplam a
caracterizacdo fisico-quimica de matérias-primas e produtos, a avaliacdo de compostos bioativos e da
atividade antioxidante, o desenvolvimento de bebidas fermentadas, a analise sensorial, a prospeccao e
caracterizacdo de leveduras autoctones, o aproveitamento de coprodutos agroindustriais e as relagdes entre
terroir, identidade territorial e produgdo agroalimentar. Entre os estudos apresentados, destacam-se a
investigagdo de frutas nativas, incluindo araga, butia, cereja-do-Rio-Grande, guabiroba, jabuticaba e uvaia,
quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas, propriedades funcionais e possibilidades de aplicacao
gastrondmica e tecnoldgica; o desenvolvimento de bebida fermentada de jamboldo e de kombuchas
inspiradas no quentao brasileiro; a caracterizagdo de sucos de uva integrais comerciais; € a avaliagdo do
potencial tecnologico de leveduras autdctones da Campanha Gaucha para a produg¢do de vinhos com
identidade de terroir. A obra contempla, ainda, a caracterizacao fisico-quimica de vinhos da cultivar Syrah
produzidos na Campanha Gaticha e a investigagdo da influéncia de estimulos auditivos sobre a percepgao
sensorial e a experiéncia de degustacdo de vinhos. Outro eixo abordado refere-se ao bagago de uva,
considerando sua variabilidade fisico-quimica, composi¢do e possibilidades de aproveitamento tecnoldgico
e gastrondmico. Sob a perspectiva da economia circular e da sustentabilidade, sua valorizacdo ¢ discutida
como alternativa para o aproveitamento de coprodutos, a agregacdo de valor a cadeia vitivinicola e o
desenvolvimento de novas aplicacdes na indastria de alimentos, na gastronomia € no enoturismo.
Complementarmente, sdo discutidas as relagdes entre vitivinicultura, ovinocultura, gastronomia e turismo
na Campanha Gatcha e no Pampa, evidenciando possibilidades de integragdo entre produtos, saberes,
praticas culturais e caracteristicas territoriais. Ao articular biodiversidade, ciéncia, inovacdo tecnologica,
producdo agroalimentar, gastronomia e sustentabilidade, a obra evidencia diferentes possibilidades de
valorizacao dos recursos regionais € de desenvolvimento de produtos, processos e experiéncias associados
as especificidades do territorio sul-rio-grandense. Nesse sentido, contribui para ampliar o conhecimento
cientifico sobre matérias-primas e produtos agroalimentares e para fomentar estratégias de inovacao,
agregacao de valor, aproveitamento sustentavel de recursos e valorizagdo do patrimonio agroalimentar,
gastronOmico e vitivinicola regional.

Palavras-chave: Frutas nativas; Sociobiodiversidade; Sustentabilidade; Terroir; Vitivinicultura.



PREFACIO

Ha territérios que se revelam ndo apenas pela paisagem, mas também pelos sabores, aromas, espécies,
modos de produzir e saberes que neles se constroem e permanecem. O Rio Grande do Sul reine uma
expressiva diversidade agroalimentar que ultrapassa o valor de suas matérias-primas: expressa
biodiversidade, cultura, trabalho, memoria e identidade. Conhecer essa riqueza €, portanto, compreender as
relacdes que aproximam natureza, ciéncia, produgdo e sociedade.

E a partir dessa perspectiva que esta obra foi concebida. Seus capitulos percorrem diferentes caminhos para
investigar e valorizar recursos agroalimentares do Rio Grande do Sul, reunindo estudos sobre frutas nativas,
bebidas fermentadas, sucos, vinhos, leveduras autoctones, analise sensorial e aproveitamento de coprodutos
da cadeia vitivinicola. Em comum, essas pesquisas demonstram que caracterizar € compreender matérias-
primas e produtos pode ampliar suas possibilidades de uso, favorecer a agregagdo de valor e subsidiar
formas mais sustentaveis de producao.

A vitivinicultura constitui um dos importantes eixos desta obra, especialmente nas discussdes sobre terroir,
identidade territorial e percep¢ao sensorial. Ao lado dela, a valorizacao do bagaco de uva, as relacdes entre
vinho e carne ovina e as interfaces com a gastronomia e o turismo ampliam o olhar para além do produto
isolado, evidenciando conexdes entre diferentes cadeias produtivas, praticas culturais e caracteristicas
territoriais. Nesse percurso, o0 Bioma Pampa e a Campanha Gatcha aparecem como importantes contextos
de investigagdo e valorizagao de recursos, produtos e saberes regionais.

Mais do que apresentar resultados, esta obra propde aproximacdes: entre biodiversidade e inovacao, entre
ciéncia e gastronomia, entre producgdo e sustentabilidade, entre conhecimento académico e territorio. Cada
estudo, a seu modo, contribui para compreender que os recursos agroalimentares ndo sao apenas matérias-
primas, mas também expressoes de relacdes ambientais, produtivas e culturais que podem ser investigadas,
valorizadas e ressignificadas.

Que estas paginas despertem novas perguntas, pesquisas e possibilidades de transformacao, fortalecendo o
dialogo entre aqueles que produzem conhecimento, alimentos, bebidas, experiéncias e novos caminhos para
a valorizagdo dos recursos regionais.

Conhecer um territorio é reconhecer sua singularidade; valoriza-lo é transformar conhecimento em
legado.

Joana Darque Ribeiro Ozoério
Mestre em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
Organizadora
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APRESENTACAO

A diversidade agroalimentar do Rio Grande do Sul expressa a estreita relacdo entre biodiversidade,
producao, cultura, conhecimento e territorio. Essa diversidade se manifesta em frutas nativas, bebidas,
vinhos, coprodutos agroindustriais, alimentos e praticas gastrondmicas que apresentam relevancia
cientifica, tecnologica, econdmica e cultural. Conhecer essas potencialidades ¢ fundamental para ampliar
suas possibilidades de aproveitamento, agregagdo de valor e inser¢do em sistemas produtivos mais
sustentaveis.

A presente obra reune estudos cientificos e reflexdes técnico-conceituais que exploram diferentes
dimensdes desses recursos, articulando ciéncia e tecnologia de alimentos, vitivinicultura, analise sensorial,
gastronomia, sustentabilidade e turismo.

Entre os capitulos desta obra, destacam-se a caracterizagdo e avaliacdo do potencial funcional de frutas
nativas, como araca, butid, cereja-do-Rio-Grande, guabiroba, jabuticaba e uvaia; o desenvolvimento de
bebida fermentada de jambolao e de kombuchas inspiradas no quentao brasileiro; a caracterizagao de sucos
de uva integrais comerciais; e a investigacao de leveduras autdctones da Campanha Gaticha com potencial
para aplicacao na elaboragdao de vinhos. A obra contempla ainda a caracteriza¢ao de vinhos da cultivar
Syrah, a investigacdo da influéncia de estimulos auditivos sobre a percepcao sensorial durante a degustacao
e o estudo da variabilidade fisico-quimica do bagaco de diferentes cultivares viniferas.

A valorizacao de coprodutos, especialmente do bagaco de uva, amplia a discussdo para as perspectivas da
economia circular, da sustentabilidade ¢ da inovagdo na cadeia vitivinicola. Complementarmente, as
relacdes entre vitivinicultura, ovinocultura, gastronomia e turismo sdao abordadas a partir das caracteristicas
da Campanha Gatcha e do Pampa, evidenciando possibilidades de integracdo entre produtos, praticas
culturais, saberes e experi€ncias associadas ao territorio.

Ao reunir diferentes abordagens e areas do conhecimento, esta obra busca contribuir para a amplia¢ao do
conhecimento sobre recursos agroalimentares do Rio Grande do Sul e para o desenvolvimento de estratégias
de inovagao, aproveitamento sustentavel, agregacdo de valor e valorizacdo da sociobiodiversidade. Nesse
sentido, apresenta-se como um espaco de didlogo entre ciéncia, produgdo, gastronomia, cultura e
sustentabilidade, valorizando tanto o conhecimento cientifico quanto as singularidades dos recursos e
contextos nos quais esses produtos se inserem.

A Organizadora.



CAPITULO 1

RIQUEZA NATIVA, POTENCIAL FUNCIONAL: CARACTERIZACAO DE FRUTAS DO RIO
GRANDE DO SUL

NATIVE RICHNESS, FUNCTIONAL POTENTIAL: CHARACTERIZATION OF FRUITS
FROM RIO GRANDE DO SUL
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RESUMO
Este capitulo apresenta a caracterizacdo fisico-quimica e de capacidade antioxidante de seis frutas nativas
do Rio Grande do Sul, araca-amarelo (Psidium cattleianum Sabine), butid (Butia odorata (Barb. Rodr.)
Noblick), cereja-do-Rio-Grande (Eugenia involucrata DC.), guabiroba (Campomanesia xanthocarpa
(Mart.) O. Berg), jabuticaba (Plinia cauliflora (Mart.) Kausel) e uvaia (Eugenia pyriformis Cambess.), com

o objetivo de gerar subsidios para sua valorizacdo e aproveitamento agroalimentar. Foram avaliados pH,
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solidos soluveis totais (°Brix) e atividade antioxidante pelos métodos ABTS e DPPH, utilizando extratos
aquoso e etanolico. Os resultados demonstraram expressiva variabilidade entre as espécies. A guabiroba
apresentou o maior valor de pH (5,78 + 1,83), diferindo estatisticamente das demais frutas, enquanto butia
(9,13 £ 0,21 °Brix), jabuticaba (8,47 + 0,40 °Brix) e uvaia (8,43 £ 0,49 °Brix) apresentaram os maiores
teores de solidos solaveis. Quanto a atividade antioxidante, o araca e a jabuticaba destacaram-se no ensaio
ABTS, com elevados percentuais de inibi¢cao nos extratos aquoso e etandlico, enquanto o araga, a jabuticaba
€ auvaia apresentaram os maiores valores no ensaio DPPH. A cereja-do-Rio-Grande apresentou os menores
percentuais de inibicao de radicais nos diferentes ensaios. A uvaia apresentou comportamento contrastante
entre os métodos, com baixa atividade no ABTS e elevada inibicdo no DPPH, evidenciando que os
resultados da capacidade antioxidante dependem do método empregado e das caracteristicas da matriz
vegetal. De modo geral, os resultados evidenciam a diversidade fisico-quimica e funcional das frutas
avaliadas, destacando especialmente o potencial do araca e da jabuticaba para aplicacdes agroalimentares.
Os dados obtidos contribuem para ampliar o conhecimento sobre espécies frutiferas regionais e podem
subsidiar futuras pesquisas voltadas a identificacdo de compostos bioativos, ao desenvolvimento de

produtos de maior valor agregado e a valorizagao da biodiversidade do Rio Grande do Sul.

Palavras-chave: Atividade antioxidante; Caracterizagdo fisico-quimica; Compostos bioativos; Frutas

nativas; Valorizagdo agroalimentar.

ABSTRACT
This chapter presents the physicochemical characterization and antioxidant capacity of six native fruits
from Rio Grande do Sul, Brazil, yellow araca (Psidium cattleianum Sabine), butia (Butia odorata (Barb.
Rodr.) Noblick), Rio Grande cherry (Eugenia involucrata DC.), guabiroba (Campomanesia xanthocarpa
(Mart.) O. Berg), jabuticaba (Plinia cauliflora (Mart.) Kausel), and uvaia (Eugenia pyriformis Cambess.),
with the aim of providing information to support their valorization and use in the food sector. The pH, total
soluble solids (°Brix), and antioxidant activity were evaluated using the ABTS and DPPH assays in aqueous
and ethanolic extracts. The results demonstrated considerable variability among the species. Guabiroba
presented the highest pH value (5.78 + 1.83), differing statistically from the other fruits, whereas butié (9.13
+ (0.21 °Brix), jabuticaba (8.47 + 0.40 °Brix), and uvaia (8.43 £+ 0.49 °Brix) showed the highest soluble
solids contents. Regarding antioxidant activity, ara¢a and jabuticaba stood out in the ABTS assay, with high
inhibition percentages in both aqueous and ethanolic extracts, while ara¢d, jabuticaba, and uvaia showed
the highest values in the DPPH assay. Rio Grande cherry presented the lowest percentages of radical
inhibition across the different assays. Uvaia showed contrasting behavior between the methods, with low

activity in the ABTS assay and high inhibition in the DPPH assay, demonstrating that antioxidant capacity
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results depend on the method employed and the characteristics of the plant matrix. Overall, the results
highlight the physicochemical and functional diversity of the evaluated fruits, particularly emphasizing the
potential of araca and jabuticaba for food applications. The findings contribute to expanding scientific
knowledge of regional fruit species and may support future research aimed at identifying bioactive
compounds, developing higher-value-added products, and promoting the valorization of the biodiversity of

Rio Grande do Sul.

Keywords: Antioxidant activity; Bioactive compounds; Food valorization; Native fruits; Physicochemical

characterization.

1 INTRODUCAO

As frutas nativas brasileiras constituem um importante componente da agrobiodiversidade nacional,
reunindo espécies adaptadas a diferentes condi¢des edafoclimaticas e com potencial para diversificagao da
matriz alimentar e agroindustrial (Da Silva et al., 2022). Apesar dessa riqueza bioldgica, diversas espécies
permanecem subutilizadas, sobretudo em razdo da limitada difusdo de informagdes sobre sua composigao
quimica, propriedades funcionais e possibilidades de inser¢ao em cadeias de produgdo de alimentos (Da
Silva et al., 2022). Nesse contexto, a caracterizagdo de frutas nativas representa uma estratégia relevante
para a valorizacdo de recursos genéticos locais, agregagdo de valor a produgdo regional e estimulo ao
aproveitamento sustentavel da biodiversidade (Sganzerla; Da Silva, 2022).

Entre os atributos de interesse tecnoldgico e nutricional, os parametros fisico-quimicos constituem
importantes indicadores da qualidade e das caracteristicas intrinsecas das frutas (Wagner et al., 2025). O
pH, os sélidos soluveis totais e a acidez titulavel estdo diretamente relacionados a percepgao sensorial, ao
equilibrio entre dogura e acidez, a estabilidade dos alimentos e ao potencial de aplicacdo das frutas como
matéria-prima para produtos industrializados (Antonelo et al., 2023). A determinacdo desses pardmetros
permite, portanto, estabelecer um perfil inicial de qualidade e contribuir para a identificacdo de
caracteristicas que possam favorecer diferentes formas de aproveitamento agroalimentar (Raphaelli et al.,
2024).

O bioma Pampa, presente no sul do Brasil e particularmente representativo do territorio do Rio
Grande do Sul, destaca-se pela diversidade de espécies vegetais e pela presenca de diferentes recursos da
flora nativa associados as caracteristicas ambientais da regido (Embrapa, 2021). A vegetacao do bioma e os
diferentes ambientes naturais do Rio Grande do Sul abrigam diversas espécies frutiferas nativas que
apresentam importincia ecoldgica e potencial alimenticio e econdomico, embora muitas ainda sejam pouco
conhecidas e exploradas comercialmente (Brack et al., 2020; Da Silva et al., 2022). Nesse contexto, a

valorizacdo das frutas nativas pode contribuir para o reconhecimento da biodiversidade regional e para o
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uso sustentavel dos recursos vegetais locais (BraCK et al., 2020; Da Silva et al., 2022). Entre as espécies

nativas de interesse regional, destacam-se aquelas apresentadas na Figura 1.

Figura 1. Frutas nativas avaliadas no estudo: (A) araga-amarelo, (B) butia, (C) cereja-do-Rio-Grande, (D) guabiroba, (E)
jabuticaba e (F) uvaia.

4)

Cereja-do-Rio-Grande (Eugenia involucrata DC.)

F)

Guabiroba (Campomanesia xanthocarpa O. Berg). Jabuticaba (Plinia cauliflora) Uvaia (Eugenia pyriformis Cambess.)

Fonte: (A) Foto cedida por Paulo Luiz Lanzetta Aguiar (Embrapa, 2026); (B) adaptado de Barbieri (2015); (C) adaptado de
Mateus Hidalgo/Wikimedia Commons (2007); (D) adaptado de Carvalho (2006); (E) Adaptado de Adamantiaf (2009); (F)
elaborado pelos autores (2026).

A utilizacdo sustentavel desses recursos pode representar uma alternativa para aproximar
conservacao da biodiversidade, producdo de alimentos e desenvolvimento regional (Da Silva et al., 2022).
O aproveitamento de espécies nativas como fonte de alimentos contribui para ampliar a diversidade de
matérias-primas disponiveis e pode favorecer a gera¢do de renda, especialmente quando associado a
agricultura familiar, ao processamento artesanal e a cadeias produtivas de base local (Brack et al., 2020; Da
Silva et al., 2022). Dessa forma, a caracterizacao de frutas provenientes do Pampa constitui uma etapa
importante para ampliar o conhecimento sobre suas caracteristicas e subsidiar estratégias de valorizagao e
conservagdo da diversidade vegetal regional (Brack et al., 2020; Da Silva et al., 2022).

Além do consumo in natura, frutas nativas apresentam potencial para utilizagdo na elaboracao de
diferentes produtos alimenticios, como sucos, polpas, geleias, doces, compotas, sorvetes, bebidas

fermentadas e produtos desidratados (Brack et al., 2020; Pereira et al., 2021; Cargnin et al., 2024). O
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processamento dessas frutas pode ampliar sua vida util, facilitar sua comercializacdo e agregar valor as
matérias-primas, além de possibilitar a exploragao de caracteristicas sensoriais e funcionais especificas de
cada espécie (Brack et al., 2020; Cargnin et al., 2024).

A identificagdo de atributos fisico-quimicos ¢ de capacidade antioxidante pode, nesse sentido,
fornecer informacodes relevantes para direcionar o aproveitamento tecnologico dessas frutas e estimular o
desenvolvimento de produtos diferenciados a partir de recursos vegetais regionais (Pereira et al., 2021;
Cargnin et al., 2024).

Paralelamente, a presenga de compostos com capacidade antioxidante tem despertado crescente
interesse cientifico, uma vez que metabolitos presentes nos vegetais podem atuar na neutralizagdo de
espécies radicalares e contribuir para a funcionalidade dos alimentos (Pereira et al., 2020). A atividade
antioxidante de frutas esta associada a presenca e a interagdo de diferentes constituintes, incluindo
compostos fenolicos, flavonoides, antocianinas, carotenoides e outros metabolitos secundarios (Pereira et
al., 2021). Entretanto, essa capacidade pode variar substancialmente entre espécies e matrizes vegetais,
tornando necessaria a avaliacdo experimental individualizada para a adequada caracterizacdo de seu
potencial bioativo (Mannino et al., 2022).

Entre os métodos empregados para estimar a capacidade antioxidante in vitro, os ensaios DPPH e
ABTS destacam-se pela ampla utilizacdo em matrizes vegetais e pela possibilidade de avaliar a capacidade
dos extratos em sequestrar espécies radicalares (Brand-Williams; Cuvelier; Berset, 1995; Re et al., 1999).
A utilizagdo conjunta desses métodos possibilita uma abordagem complementar da atividade antioxidante,
considerando diferengas na reatividade dos sistemas avaliados e na interagdo dos compostos presentes nos
extratos com os radicais empregados (Mannino et al., 2022). Dessa forma, a determinagdo da atividade
antioxidante associada a caracterizacdo fisico-quimica pode fornecer uma perspectiva mais abrangente
sobre o potencial de aproveitamento de espécies nativas (Pereira et al., 2012).

No Rio Grande do Sul, espécies como araca, butid, cereja-do-Rio-Grande, guabiroba, jabuticaba e
uvaia integram a diversidade frutifera regional e apresentam caracteristicas distintas quanto a composi¢ao
e as propriedades de interesse alimentar (Machado et al., 2025). A geracdo de dados comparativos entre
essas espécies ¢ particularmente relevante para ampliar o conhecimento sobre recursos vegetais regionais
e subsidiar estratégias de valorizacao de frutos ainda pouco explorados comercialmente (Cosmulescu et al.,
2026). Assim, a caracterizagdo dessas matrizes sob diferentes perspectivas pode contribuir para aproximar
a biodiversidade regional de aplicagdes alimentares e funcionais, fortalecendo seu potencial de inser¢ao em
sistemas agroalimentares de maior valor agregado (Cargnin et al., 2024).

Neste cenario o objetivo deste trabalho foi caracterizar seis frutas nativas do Rio Grande do Sul,

araga-amarelo, butid, cereja-do-Rio-Grande, guabiroba, jabuticaba e uvaia, quanto aos parametros fisico-

Sabores do Terroir: Vinhos, Frutas Nativas ¢ Desenvolvimento Territorial — ISBN: 978-65-6223-060-4

21



RIQUEZA NATIVA, POTENCIAL FUNCIONAL: CARACTERIZACAO DE FRUTAS DO RIO GRANDE DO SUL

quimicos de pH e so6lidos soluveis totais e a capacidade antioxidante, determinado pelos métodos DPPH e

ABTS, visando gerar subsidios para a valoriza¢ao e o aproveitamento agroalimentar dessas espécies.

2 METODOLOGIA

Foram avaliadas seis frutas nativas brasileiras: araga-amarelo (Psidium cattleianum Sabine), butia
(Butia odorata (Barb. Rodr.) Noblick), cereja-do-Rio-Grande (Eugenia involucrata DC.), guabiroba
(Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O. Berg), jabuticaba (Plinia cauliflora (Mart.) Kausel) e uvaia
(Eugenia pyriformis Cambess.), coletadas no estado do Rio Grande do Sul. Foram realizadas trés repeticdes
por espécie, totalizando 18 unidades experimentais. As frutas foram coletadas em estagio de maturagao
completa e transportadas até a Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Apos a chegada, as amostras foram
higienizadas e congeladas, permanecendo armazenadas até a realizacdo das andlises. Para obtencdo dos
extratos, as amostras foram submetidas a extracdo aquosa, utilizando-se 1,5 g de amostra e 5 mL de dgua
destilada, seguida de homogeneizagdo em mixer.

O pH das amostras foi determinado por meio de pHmetro, conforme metodologia descrita por
Zambiazi (2025). Os solidos soluveis totais (SST) foram determinados por leitura direta em refratometro
digital, com os resultados expressos em °Brix. A atividade antioxidante foi avaliada pelos métodos de
sequestro dos radicais livres DPPH (2,2 difenil-1-picril-hidrazil), conforme Brand-Williams, Cuvelier e
Berset (1995), e a solucdo do radical foi previamente ajustada para absorbancia de 1,10 £ 0,02 a 515 nm.
Para 0 ABTS* [2,2’-azinobis-(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico)], foi seguida a metodologia de Rufino
et al. (2007), cuja solugdo do radical foi previamente ajustada para absorbancia de 0,70 = 0,05 a 734 nm.
Em seguida, foram adicionados 30 pL do extrato a 3,0 mL da solucdo de ABTS", com leitura apos 6 minutos
de reacdo, a 734 nm.

Os resultados da atividade antioxidante foram expressos em percentual de inibi¢do dos radicais
livres. Todas as analises foram realizadas em triplicata, e os resultados expressos como média + desvio-
padrdo. Em seguida, realizou-se a andlise de varidncia (ANOVA) e, quando constatadas diferengas
significativas entre os tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade (p < 0,05), utilizando o software Sisvar (Ferreira, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos evidenciaram expressiva heterogeneidade entre as espécies avaliadas, tanto
em relacdo aos parametros fisico-quimicos quanto a capacidade de sequestro de radicais livres. Essa
variabilidade ¢ particularmente relevante, considerando que caracteristicas intrinsecas da espécie, estagio
de maturagdo, condigdes edafoclimaticas e composi¢ao fitoquimica podem repercutir diretamente sobre

atributos de qualidade e atividade antioxidante das frutas (Raphaelli et al., 2024).
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Conforme apresentado na Tabela 1, os valores de pH variaram entre 2,82 = 0,07 ¢ 4,77 £ 0,09. A
analise estatistica evidenciou diferenca significativa entre as espécies (p < 0,05), com a guabiroba
apresentando o maior valor de pH (4,77 = 0,09) e diferindo das demais frutas avaliadas. Araga (3,57 + 0,04),
butia (3,02 + 0,05), cereja-do-Rio-Grande (2,82 + 0,07), jabuticaba (3,36 + 0,02) e uvaia (3,52 £ 0,07) nao
diferiram estatisticamente entre si. Os valores inferiores a 4,0 observados nessas cinco espécies
caracterizam um perfil predominantemente acido (Pereira et al., 2021), enquanto a guabiroba apresentou
comportamento distinto. O pH constitui atributo de expressiva relevancia tecnoldgica, uma vez que
influencia caracteristicas sensoriais, estabilidade quimica e microbioldgica e comportamento das frutas
durante o processamento e armazenamento (Severo; Gewehr, 2025).

A guabiroba apresentou o maior valor de pH, entre as frutas avaliadas, indicando menor acidez em
comparagdo as demais espécies. Em contraste, a cereja-do-Rio-Grande apresentou o menor valor numérico
de pH (2,82 £+ 0,07); entretanto, esse resultado ndo diferiu estatisticamente dos valores obtidos para araga,
butia, jabuticaba e uvaia.

Quanto aos so6lidos soluveis totais, verificou-se diferenca estatistica entre as espécies (Tabela 1).
Butia (9,13 + 0,21 °Brix), jabuticaba (8,47 + 0,40 °Brix) e uvaia (8,43 = 0,49 °Brix) constituiram o grupo
de maiores valores, ndo diferindo estatisticamente entre si. Araca (5,27 = 0,21 °Brix) e cereja-do-Rio-
Grande (5,10 £ 0,36 °Brix) formaram grupo intermediario e também nao diferiram entre si. A guabiroba
apresentou o menor teor de sélidos soluveis (3,83 + 0,81 °Brix), diferindo estatisticamente das demais
espécies. Esses resultados evidenciam um gradiente pronunciado no teor de soélidos soluveis, atributo
frequentemente associado a concentracdo de acuicares e outros constituintes hidrossoliiveis presentes nas

frutas (PEREIRA et al., 2021).

Tabela 1. Valores de pH e sélidos soluveis totais (°Brix) de frutas nativas avaliadas

Frutas Nativas pH Solidos Soluveis Totais (“Brix)
Aracga 3,57+0,04° 5,27 +0,21b
Butia 3,02+ 0,05° 9,13+£0,212
Cereja 2,82+0,07° 5,10 £0,36°
Guabiroba 4,77+0,09° 3,83 +£0,81¢
Jabuticaba 3,36 +0,02° 8,47 + 0,402
Uvaia 3,52+0,07° 8,43 £+ 0,492

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Os maiores valores de solidos soltiveis observados em butid, jabuticaba e uvaia constituem uma
caracteristica relevante para a caracterizagdo dessas matrizes ¢ podem ser de interesse em aplicagcdes
agroalimentares nas quais o equilibrio entre sélidos soliveis e acidez seja determinante para as
caracteristicas sensoriais do produto (Rockett et al., 2020). Entretanto, a interpretagdo do °Brix como
indicador exclusivo do teor de agucares deve ser realizada com parcimonia, visto que os solidos soluveis

compreendem diferentes constituintes hidrossoliveis, e ndo apenas agucares (Wagner et al., 2025).
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A atividade antioxidante apresentou comportamento ainda mais contrastante entre as espécies,

conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2. Atividade antioxidante de frutas nativas em extratos aquoso e etanélico, determinada pelos métodos ABTS e DPPH

Frutas Nativas ABTS ABTS DPPH
Extrato aquoso (%) Extrato etandlico (%) (% inibicao)
Araca 90,90 + 0,26* 91,83 £0,212 84,19+ 1,152
Butia 82,43 £ 0,312 84,17 +£ 0,320 62,42 + 5,322
Cereja 18,00 + 4,61¢ 17,80 + 4,614 35,07 £ 14,45¢
Guabiroba 79,10 £ 6,10° 88,73 + 1,46 60,97 £ 5,98
Jabuticaba 88,73 + 1,462 89,83 + 1,36 82,00+ 1,400
Uvaia 24,93 £+ 2,99¢ 24,70 £ 3,04¢ 80,01 + 1,902

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

No ensaio ABTS utilizando extrato aquoso, araga (90,90% + 0,26) e jabuticaba (88,73% =+ 1,46)
apresentaram os maiores valores e constituiram o grupo estatistico “a”. O butié (82,43% = 0,31) apresentou
comportamento intermedidrio, pertencendo simultaneamente aos grupos “a” e “b”, ndo diferindo
estatisticamente das frutas classificadas nesses grupos. A guabiroba (79,10% =+ 6,10) apresentou valor
inferior ao de aragé e jabuticaba, pertencendo ao grupo “b”, enquanto cereja-do-Rio-Grande (18,00% =+
4,61) e uvaia (24,93% + 2,99) apresentaram os menores valores, ambas pertencentes ao grupo “c”. Portanto,
aragé e jabuticaba apresentaram os maiores percentuais de inibi¢do, enquanto cereja-do-Rio-Grande e uvaia
constituiram o grupo de menor resposta no extrato aquoso.

No extrato etandlico, o padrao de atividade antioxidante foi parcialmente semelhante, porém com
modificagdes na distribuicao dos grupos estatisticos (Tabela 2). O aragéd apresentou o maior valor (91,83%
+ 0,21) e foi classificado no grupo “a”. Jabuticaba (89,83% =+ 1,36) e guabiroba (88,73% + 1,46) foram
classificadas como “ab”, indicando que ndo diferiram estatisticamente nem do grupo “a” nem do grupo “b”.
O butia (84,17% =+ 0,32) pertenceu ao grupo “b”. A uvaia (24,70% + 3,04) e a cereja-do-Rio-Grande
(17,80% = 4,61) apresentaram os menores valores, pertencendo aos grupos “c” e “d”, respectivamente.
Assim, diferentemente do observado no extrato aquoso, uvaia e cereja-do-Rio-Grande diferiram
estatisticamente entre si no ABTS do extrato etandlico, com menor atividade para a cereja-do-Rio-Grande.

A proximidade dos resultados obtidos para araga e jabuticaba nos dois sistemas de extragdo ¢
particularmente expressiva. O aragd apresentou 90,90% no ABTS aquoso e 91,83% no ABTS etanolico,
enquanto a jabuticaba apresentou 88,73% e 89,83%, respectivamente. Essa relativa estabilidade entre os
sistemas extratores pode indicar que compostos com capacidade de reagdo frente ao radical ABTS foram
eficientemente recuperados tanto em meio aquoso quanto etanolico, embora a confirmagao dessa hipotese
demande a identificacdo e quantificacdo individual dos constituintes bioativos (Pereira et al., 2020). Cabe

ressaltar, contudo, que os ensaios realizados permitem caracterizar a atividade antioxidante dos extratos,
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mas ndo permitem atribuir o efeito a uma classe especifica de compostos sem analises fitoquimicas
complementares.

No ensaio DPPH, também foram observadas diferencas estatisticas entre as espécies (Tabela 2).
Araca (84,19% =+ 1,15), jabuticaba (82,00% =+ 1,40) e uvaia (80,01% + 1,90) compuseram o grupo “a”,
apresentando os maiores percentuais de inibicdo. O butid (62,42% + 5,32) foi classificado como “ab”,
caracterizando comportamento intermediario e auséncia de diferenga estatistica em relagdo aos grupos “a”
e “b”. A guabiroba (60,97% = 5,98) pertenceu ao grupo “b”, enquanto a cereja-do-Rio-Grande apresentou
o menor percentual de inibicao (35,07% + 14,45), constituindo o grupo “c”. Assim, ndo seria correto afirmar
que a uvaia apresentou menor atividade antioxidante no DPPH, apesar de seu desempenho reduzido nos
ensaios ABTS, pois, nesse método, ela pertenceu ao mesmo grupo estatistico de araga e jabuticaba.

A discrepancia entre os resultados dos métodos ABTS e DPPH merece destaque e constitui um dos
aspectos mais relevantes dos resultados. Enquanto a uvaia apresentou baixa atividade no ABTS, com
24.,93% no extrato aquoso e 24,70% no extrato etanolico, seu percentual de inibicao no DPPH foi elevado
(80,01%), integrando o mesmo grupo estatistico de araga e jabuticaba. Esse comportamento demonstra que
os resultados obtidos por diferentes ensaios antioxidantes ndo devem ser considerados necessariamente
equivalentes ou intercambidveis, uma vez que os mecanismos de reacao, a natureza dos radicais ¢ a
afinidade dos diferentes compostos antioxidantes pelos sistemas empregados podem variar (Brand-
Williams; Cuvelier; Berset, 1995; Re et al., 1999; Raphaelli et al., 2024). Estudos metodologicos também
demonstram que a capacidade antioxidante de frutos pode variar de acordo com o ensaio empregado e com
as caracteristicas quimicas da matriz avaliada.

De maneira geral, o araca apresentou o comportamento mais consistente entre os métodos avaliados,
destacando-se pelos elevados percentuais de inibicdo no ABTS, tanto no extrato aquoso (90,90%) quanto
no etanodlico (91,83%), e no DPPH (84,19%). A jabuticaba também apresentou desempenho elevado e
relativamente uniforme, com 88,73%, 89,83% e 82,00% nos respectivos ensaios. Esses resultados sugerem
que ambas as espécies possuem expressiva capacidade antioxidante in vitro (Pereira et al., 2021), embora
a natureza dos compostos responsaveis por essa atividade ndo possa ser determinada exclusivamente pelos
ensaios realizados. A literatura demonstra que frutas podem apresentar atividade antioxidante associada a
diferentes classes de metabolitos, incluindo compostos fendlicos, flavonoides, antocianinas, carotenoides e
acido ascorbico, cuja contribuicdo relativa varia conforme a matriz vegetal.

Em contraste, a cereja-do-Rio-Grande apresentou os menores valores nos trés ensaios, 18,00% no
ABTS aquoso, 17,80% no ABTS etandlico e 35,07% no DPPH, configurando o desempenho antioxidante
mais baixo entre as espécies avaliadas nas condi¢des experimentais deste estudo. A guabiroba apresentou
comportamento intermedidrio, com 79,10% no ABTS aquoso, 88,73% no ABTS etandlico e 60,97% no

DPPH, enquanto o butid apresentou 82,43%, 84,17% e 62,42%, respectivamente. A amplitude desses
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resultados evidencia que a capacidade antioxidante ¢ uma caracteristica fortemente dependente da matriz
vegetal e do método empregado para sua determinacao (Machado et al., 2025).

Outro aspecto relevante reside no fato de que ndo se observa uma relagdo linear evidente entre
solidos soluveis e atividade antioxidante. O butid, por exemplo, apresentou o maior teor de solidos soluveis
(9,13 °Brix) e atividade antioxidante intermediaria, enquanto o araca apresentou apenas 5,27 °Brix, mas
esteve entre as espécies de maior atividade antioxidante nos trés ensaios. De maneira semelhante, a uvaia
apresentou elevado teor de sdlidos soluveis (8,43 °Brix) e comportamento contrastante entre os métodos
antioxidantes. Esses resultados reforcam que atributos fisico-quimicos como °Brix ndo devem ser utilizados
isoladamente como indicadores de capacidade antioxidante das frutas, cuja expressdo depende da
composicao e da concentracio de diferentes metabolitos bioativos (Rockett et al., 2020).

Em conjunto, os resultados das Tabelas 1 e 2 delineiam perfis marcadamente distintos entre as seis
espécies, evidenciando a heterogeneidade fisico-quimica e funcional das frutas nativas avaliadas. O
conjunto de dados confere especial destaque ao aracéa e a jabuticaba, que apresentaram elevada atividade
antioxidante nos diferentes ensaios, enquanto o butia se sobressaiu pelo maior teor de sélidos soluveis. A
uvaia, por sua vez, demonstrou comportamento singular, combinando elevado teor de sélidos soluveis com

baixa resposta nos ensaios ABTS e elevada inibi¢do no DPPH.

Figura 2. Atividade antioxidante de frutas nativas do Rio Grande do Sul avaliada pelos métodos ABTS ¢ DPPH
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Essa diversidade de respostas corrobora o potencial das frutas nativas como matrizes de interesse

para investigacdo e desenvolvimento de produtos alimenticios de maior valor agregado, contribuindo para
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a valorizacdo da biodiversidade regional e para o aproveitamento de recursos fruticolas ainda subexplorados
(Machado et al., 2025).

As diferencas observadas entre os métodos antioxidantes, conforme apresentado na Figura 2,
reforgam que a capacidade antioxidante das frutas deve ser interpretada considerando o principio analitico
empregado e a composicao especifica de cada matriz vegetal, uma vez que diferentes métodos podem
apresentar respostas distintas frente aos compostos bioativos presentes nas frutas (Brand-Williams;
Cuvelier; Berset, 1995; Re et al., 1999). Em sintese, os resultados demonstram que as frutas nativas
avaliadas apresentam elevada variabilidade quanto as caracteristicas fisico-quimicas e a capacidade
antioxidante, evidenciando que cada espécie possui um perfil particular de interesse. O araca e a jabuticaba
destacaram-se pela elevada atividade antioxidante nos diferentes ensaios, enquanto o butid apresentou o
maior teor de sélidos soluveis. A uvaia, por sua vez, apresentou comportamento contrastante entre os
métodos antioxidantes, refor¢ando a importancia da utilizagdo de diferentes abordagens analiticas para a
caracterizacdo da capacidade antioxidante das frutas nativas (Raphaelli et al., 2024). Essas diferencas
evidenciam que a avaliacdo conjunta de parametros fisico-quimicos e antioxidantes fornece uma
compreensdo mais abrangente das caracteristicas dessas espécies e pode contribuir para a identificagdo de
matrizes com potencial para aplicagdes alimenticias e desenvolvimento de produtos de maior valor
agregado (Machado et al., 2025), favorecendo a valorizacdo e o aproveitamento sustentdvel das frutas

nativas do Rio Grande do Sul (Brack et al., 2020).

4 CONCLUSAO

Os resultados demonstraram expressiva variabilidade fisico-quimica e antioxidante entre as seis
frutas nativas avaliadas, evidenciando a singularidade de suas caracteristicas e o potencial de valorizagao
dessas espécies no contexto agroalimentar. Quanto aos parametros fisico-quimicos, a guabiroba apresentou
o maior valor de pH, diferindo estatisticamente das demais espécies, enquanto butid, jabuticaba e uvaia
apresentaram os maiores teores de solidos soluveis totais.

Em relagdo a atividade antioxidante, o araca e a jabuticaba destacaram-se pelos elevados percentuais
de inibicao nos ensaios ABTS e DPPH, enquanto a cereja-do-Rio-Grande apresentou os menores resultados
de modo geral. A uvaia apresentou comportamento particular, com elevada atividade no ensaio DPPH,
apesar dos menores valores observados no ABTS. Essa divergéncia evidencia a importancia da utiliza¢ao
de diferentes métodos para uma caracterizagao mais abrangente da capacidade antioxidante das frutas.

De forma geral, os achados reforcam o potencial funcional e agroalimentar das frutas nativas
avaliadas, sobretudo do araca e da jabuticaba, e contribuem para ampliar o conhecimento sobre recursos

fruticolas regionais. Os resultados podem subsidiar futuras investigacdes voltadas a identificacdo de
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compostos bioativos, ao desenvolvimento de produtos de maior valor agregado e a valorizacdo da

biodiversidade fruticola do Rio Grande do Sul.
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CAPITULO 2

ENTRE AACIDEZ E O POTENCIAL BIOATIVO: CEREJA-DO-RIO-GRANDE E
JABUTICABA NA GASTRONOMIA DA SOCIOBIODIVERSIDADE

BETWEEN ACIDITY AND BIOACTIVE POTENTIAL: RIO GRANDE CHERRY AND
JABUTICABA IN THE GASTRONOMY OF SOCIOBIODIVERSITY
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RESUMO
A valorizagdo de frutas nativas brasileiras constitui uma estratégia relevante para a diversificagdo
gastronOmica, o aproveitamento sustentavel da sociobiodiversidade e o desenvolvimento de alimentos com
atributos diferenciados. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo caracterizar € comparar a Cereja-
do-Rio-Grande (Eugenia involucrata DC.) e a Jabuticaba-Sabara (Plinia jaboticaba) quanto aos parametros
fisico-quimicos e a atividade antioxidante, visando identificar seu potencial funcional e suas possibilidades
de aplicacdo gastrondmica. Foram analisadas amostras dos frutos in natura, submetidas a determinacao de
umidade, pH, so6lidos soluveis totais (°Brix) e acidez titulavel, conforme metodologia de Zambiazi (2025).
A atividade antioxidante foi avaliada pelos métodos DPPH, segundo Brand-Williams, Cuvelier e Berset
(1995), e ABTS, conforme Rufino et al. (2007), utilizando extratos etanolicos e aquosos. As analises foram
realizadas em triplicata, com resultados expressos em média + desvio padrdo. A jabuticaba apresentou

maiores teores de umidade (23,99% = 4,95) e solidos soluveis totais (8,47 + 0,40 °Brix), enquanto a cereja-
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do-Rio-Grande apresentou menor pH (2,82 + 0,07) e maior acidez titulavel (0,58% + 0,04 de acido citrico).
Quanto a atividade antioxidante, a jabuticaba apresentou valores superiores no DPPH (82,0% + 1,4) e no
ABTS, tanto para o extrato etandlico (89,8% = 1,2) quanto para o aquoso (88,7% = 1,5), em comparacao a
cereja-do-Rio-Grande, que apresentou 31,7% + 13,1, 43,3% = 30,8 e 41,6% = 29,6, respectivamente. Os
resultados evidenciam perfis fisico-quimicos e funcionais distintos e complementares, indicando maior
potencial da jabuticaba para aplicacdes associadas ao dulgor e a funcionalidade, enquanto a cereja-do-Rio-
Grande apresenta caracteristicas favoraveis a formulagdes de perfil mais dcido. Conclui-se que ambas as
espécies possuem potencial para valorizagdo gastrondmica e desenvolvimento de produtos alimenticios,

contribuindo para a diversifica¢ao de ingredientes e o uso sustentdvel da sociobiodiversidade brasileira.

Palavras-chave: Atividade antioxidante; Eugenia involucrata; Frutas nativas; Gastronomia; Jabuticaba.

ABSTRACT

The valorization of Brazilian native fruits represents a relevant strategy for gastronomic diversification, the
sustainable use of sociobiodiversity, and the development of foods with distinctive attributes. In this
context, this study aimed to characterize and compare Rio Grande cherry (Eugenia involucrata DC.) and
Jabuticaba-Sabara (Plinia jaboticaba) regarding their physicochemical parameters and antioxidant activity,
in order to identify their functional potential and possible gastronomic applications. Samples of fresh fruits
were analyzed for moisture content, pH, total soluble solids (°Brix), and titratable acidity, following the
methodology described by Zambiazi (2025). Antioxidant activity was evaluated using the DPPH method,
according to Brand-Williams, Cuvelier, and Berset (1995), and the ABTS method, according to Rufino et
al. (2007), using ethanolic and aqueous extracts. All analyses were performed in triplicate, and the results
were expressed as mean + standard deviation. Jabuticaba showed higher moisture content (23,99% =+ 4,95)
and total soluble solids (8,47 + 0,40 °Brix), whereas Rio Grande cherry presented lower pH (2,82 = 0,07)
and higher titratable acidity (0,58% + 0,04 citric acid). Regarding antioxidant activity, jabuticaba showed
higher values in the DPPH assay (82,0% =+ 1,4) and in the ABTS assay, both for ethanolic extract (89,8% +
1,2) and aqueous extract (88,7% =+ 1,5), compared with Rio Grande cherry, which presented 31,7% + 13,1,
43,3% =+ 30,8, and 41,6% = 29,6, respectively. The results demonstrate distinct and complementary
physicochemical and functional profiles, indicating greater potential of jabuticaba for applications
associated with sweetness and functionality, whereas Rio Grande cherry presents characteristics favorable
to formulations with a more acidic profile. It is concluded that both species have potential for gastronomic
valorization and the development of food products, contributing to ingredient diversification and the
sustainable use of Brazilian sociobiodiversity.

Keywords: Antioxidant activity; Eugenia involucrata; Gastronomy; Jabuticaba; Native fruits.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma das maiores diversidades bioldgicas do planeta, abrigando ampla variedade de
espécies frutiferas nativas com elevado potencial nutricional, sensorial e funcional (Sampaio et al., 2026).
Apesar dessa riqueza, grande parte dessas frutas permanece pouco explorada comercialmente e subutilizada
na alimentagao cotidiana, especialmente quando comparada a espécies amplamente difundidas no mercado
nacional e internacional (Berni et al., 2019). Entre as frutas nativas de destaque encontram-se a Cereja-do-
Rio-Grande (Eugenia involucrata DC.) e a Jabuticaba-Sabara (Plinia jaboticaba), espécies pertencentes a
familia Myrtaceae, reconhecidas por suas caracteristicas organolépticas diferenciadas e pela presenca de
compostos bioativos associados a promogao da saude (Pereira et al., 2021).

Nos ultimos anos, o crescente interesse por alimentos funcionais, ingredientes regionais e produtos
vinculados a sociobiodiversidade tem impulsionado pesquisas voltadas a caracteriza¢dao de frutas nativas
brasileiras (Severo; Gewehr, 2025). Nesse contexto, a gastronomia contemporanea tem desempenhado
papel estratégico na valorizag@o desses recursos alimentares, promovendo a incorporagao de espécies locais
em preparagdes culinarias inovadoras e contribuindo para a conservagao da biodiversidade por meio do uso
sustentavel (Berni et al., 2019). Entretanto, a insercdo dessas frutas em cadeias produtivas e aplicagdes
gastrondmicas ainda enfrenta limitagdes decorrentes da escassez de informacgdes técnico-cientificas sobre
suas propriedades fisico-quimicas, funcionais e tecnoldgicas (De Souza et al., 2025).

Dessa forma, delimita-se como problema de pesquisa a insuficiéncia de dados comparativos acerca
das caracteristicas fisico-quimicas e da atividade antioxidante da cereja-do-Rio-Grande e da jabuticaba,
fatores essenciais para compreender seu potencial de utilizacdo em produtos alimenticios e preparagdes
gastrondmicas. Embora ambas as espécies sejam reconhecidas pelo valor sensorial, nutricional e cultural,
ainda sdo limitadas as informag¢des que permitam avaliar de forma integrada suas propriedades tecnologicas
e funcionais, dificultando o aproveitamento mais amplo desses frutos pela induastria de alimentos e pelo
setor gastrondmico (Schulz et al., 2020).

Frente a essa problematica, o objetivo geral deste capitulo ¢ caracterizar e comparar a cereja-do-
Rio-Grande e a jabuticaba quanto aos seus atributos fisico-quimicos e a atividade antioxidante, visando
compreender seu potencial funcional e suas possibilidades de aplicagdo gastrondomica. Como objetivos
especificos, busca-se: (i) determinar parametros fisico-quimicos relevantes, incluindo umidade, pH, sélidos
soluveis totais e acidez titulavel; (ii) avaliar a capacidade antioxidante das frutas por diferentes métodos
analiticos; (ii1) identificar diferencas e similaridades entre as espécies estudadas; e (iv) discutir as
implicagdes desses resultados para o desenvolvimento de produtos alimenticios e aplicagdes gastronomicas

inovadoras (Figura 1).
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Figura 1. Frutos de jabuticaba (Plinia cauliflora) e cereja-do-Rio-Grande (Eugenia involucrata DC.).

Fonte: Adaptado de Mateus Hidalgo/Wikimedia Commons (2007) e I likE plants!/Wikimedia Commons (2009). Fotografias
disponibilizadas sob as licengas Creative Commons BY-SA 2.5 BR e CC BY 2.0, respectivamente.

A realizagdo deste estudo justifica-se pela necessidade de ampliar o conhecimento cientifico sobre
frutas nativas brasileiras e contribuir para sua valorizacdo econdmica, cultural e gastrondomica. A
caracterizacdo de espécies pouco exploradas pode subsidiar estratégias de aproveitamento sustentavel,
agregacao de valor e diversificacdo da oferta de ingredientes utilizados na alimentagdo (De Souza et al.,
2025). Além disso, a identificacdo de propriedades funcionais associadas a presenca de compostos
antioxidantes atende a crescente demanda dos consumidores por alimentos que, além de suas fungdes
nutricionais basicas, possam contribuir para a promog¢ao da satde e do bem-estar (Schulz et al., 2020). Sob
a perspectiva gastrondomica, o conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas dessas frutas possibilita o
desenvolvimento de prepara¢des mais adequadas as suas propriedades sensoriais e tecnoldgicas, ampliando
as oportunidades de inovacado culinaria (Borges et al., 2021).

Do ponto de vista tedrico, estudos recentes tém demonstrado que frutas pertencentes a familia
Myrtaceae apresentam elevada relevancia nutricional e funcional devido a presenca de compostos
fenolicos, flavonoides, antocianinas e outros metabolitos secundarios com reconhecida atividade
antioxidante (Antonelo et al., 2023). Esses compostos bioativos sdo amplamente investigados por sua
capacidade de neutralizar espécies reativas de oxigénio, contribuindo para a redugdo do estresse oxidativo
e para a prevencao de diversas doencas cronicas ndo transmissiveis (Paula et al., 2025).

A jabuticaba destaca-se pela elevada concentracdo de compostos fendlicos e antocianinas,
especialmente presentes na casca, os quais estdo associados a elevada atividade antioxidante observada em
diferentes estudos (De Souza et al., 2025). Além do potencial funcional, a espécie apresenta caracteristicas

sensoriais relacionadas ao dulgor, a suculéncia e ao aroma caracteristico, favorecendo seu consumo in
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natura e sua utilizagdo em produtos processados, bebidas, sobremesas e preparagdes gastrondmicas diversas
(Dias et al., 2026).

De maneira semelhante, a cereja-do-Rio-Grande apresenta composicdo rica em compostos
bioativos, vitaminas e pigmentos naturais, além de caracteristicas sensoriais marcadas pela acidez
equilibrada e aroma intenso, atributos que favorecem sua aplicagdo em geleias, molhos, fermentados e
outras formulacdes alimenticias (Mayer et al., 2022). Apesar desse potencial, a espécie ainda permanece
pouco estudada quando comparada a outras frutas nativas brasileiras, evidenciando a necessidade de
ampliar o conhecimento cientifico sobre sua composi¢ao e funcionalidade (Girardelo et al., 2020).

Parametros fisico-quimicos como pH, acidez titulavel, teor de solidos soluveis e umidade
constituem importantes indicadores da qualidade de frutas e de seu comportamento tecnolégico durante o
processamento (Rockett et al., 2020). Esses fatores influenciam diretamente aspectos relacionados a
estabilidade microbioldgica, conservacdo, rendimento industrial, aceitacdo sensorial e potencial de
utilizacdo em produtos alimenticios (Borges et al., 2021). Paralelamente, a avaliacdo da atividade
antioxidante fornece informacdes relevantes sobre o potencial funcional dos frutos, permitindo identificar
espécies com maior capacidade de neutralizacao de radicais livres e, consequentemente, maior potencial de
aplicacdo em alimentos com apelo saudavel (Hacke et al., 2022).

Nesse cenario, a caracterizagdo comparativa da cereja-do-rio-grande e da jabuticaba representa uma
contribui¢do relevante para o avanco do conhecimento sobre frutas nativas brasileiras, fornecendo subsidios
cientificos para sua valorizacdo na gastronomia, na inovacao de produtos alimenticios e na promogao da
sociobiodiversidade. Além disso, o estudo contribui para fortalecer iniciativas voltadas ao aproveitamento
sustentavel da biodiversidade nacional, incentivando a utilizagdo de ingredientes regionais como estratégia

de desenvolvimento econdmico, cultural e alimentar (Wagner et al., 2025).

2 METODOLOGIA

O presente estudo possui carater experimental, quantitativo e descritivo, sendo conduzido com o
objetivo de caracterizar e comparar os atributos fisico-quimicos e a atividade antioxidante de duas espécies
frutiferas nativas brasileiras: a cereja-do-Rio-Grande (Eugenia involucrata DC.) e a Jabuticaba-Sabara
(Plinia jaboticaba). A pesquisa foi desenvolvida em ambiente laboratorial, utilizando frutos in natura

submetidos a andlises fisico-quimicas e funcionais.

2.1 MATERIAL VEGETAL
Foram utilizadas amostras de cereja-do-Rio-Grande (Eugenia involucrata DC.) e Jabuticaba-Sabara
(Plinia jaboticaba) em estagio adequado de matura¢do para consumo. Apds a coleta, os frutos foram

selecionados manualmente, sendo descartadas unidades com danos mecanicos, sinais de deterioracao ou
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caracteristicas que pudessem comprometer a qualidade das analises. Posteriormente, as amostras foram
higienizadas, acondicionadas adequadamente e encaminhadas para as analises laboratoriais. Antes das
determinagdes analiticas, os frutos foram homogeneizados para obtengdo de amostras representativas de

cada espécie.

2.2 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

A caracterizacao fisico-quimica foi realizada por meio da determinagao dos parametros de umidade,
potencial hidrogenionico (pH), solidos soluveis totais e acidez titulavel, seguindo metodologias analiticas
reconhecidas para avaliacao da qualidade de frutas e derivados (Zambiazi, 2025), sendo os resultados de
umidade expressos em percentual de massa (% m/m), o pH em unidades de pH ¢ a acidez titulavel em
percentual de acido citrico (% acido citrico). Os solidos soluveis totais foram quantificados por leitura direta
em refratdometro digital, com os resultados expressos em graus Brix (°Brix), pardmetro amplamente

utilizado para estimar o conteudo de agucares soluveis presentes nos frutos (Zambiazi, 2025).

2.3 AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

A atividade antioxidante dos extratos foi avaliada pelos métodos de sequestro dos radicais livres
DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil), conforme Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995), e ABTS* [2,2’-
azinobis-(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico)], segundo Rufino et al. (2007). Para a obteng¢do dos
extratos, foram utilizados 1,5 g de amostra ¢ 5 mL de solvente, empregando-se agua destilada para os
extratos aquosos e etanol para os extratos etanolicos, seguida de homogeneizagdo em mixer. A atividade
antioxidante total pelo método ABTS* foi determinada utilizando-se solugdo previamente ajustada para
absorbancia de 0,70 + 0,05 a 734 nm. As andlises foram realizadas em triplicata, utilizando-se 30 puL dos
extratos e 3,0 mL da solucao de ABTS", com leitura apos 6 minutos de reagdo em espectrofotdmetro a 734
nm. Os resultados foram expressos em percentual de inibi¢do dos radicais livres, considerando-se a reducao

da absorbancia decorrente da a¢ao antioxidante dos extratos.

2.4 TRATAMENTO DOS DADOS

Todas as andlises foram realizadas em triplicata, visando garantir maior confiabilidade e
reprodutibilidade dos resultados obtidos. Os dados foram organizados e expressos como média aritmética
acompanhada do respectivo desvio padrao (média + DP), possibilitando a avaliagdo da variabilidade
experimental entre as determinagdes realizadas. Os resultados obtidos foram posteriormente comparados
entre as espécies estudadas, permitindo a interpretacao das diferencas observadas nos parametros fisico-
quimicos e na atividade antioxidante, bem como a discussdo de suas potenciais aplicacdes tecnologicas,

funcionais e gastrondmicas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo fisico-quimica e a avaliagdo da atividade antioxidante evidenciaram diferengas
substanciais entre a cereja-do-Rio-Grande (Eugenia involucrata DC.) e a Jabuticaba-Sabara (Plinia
Jjaboticaba), revelando atributos particulares que podem repercutir sobre o comportamento tecnologico, as
caracteristicas sensoriais e as possibilidades de aproveitamento gastrondomico dessas espécies (Mayer et al.,

2022). Os resultados obtidos encontram-se apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagao fisico-quimica e atividade antioxidante das frutas estudadas

Parametro Cereja-do-Rio-Grande Jabuticaba-Sabara

Umidade (% m/m) 9,41 + 3,50 23,99+ 4,95

pH 2,82 +£0,07 3,36 £ 0,02

Solidos soltuveis totais (°Brix) 5,10+ 0,36 8,47+ 0,40
Acidez titulavel (% acido citrico) 0,58 +£ 0,04 0,46 +0,02
DPPH (% inibigdo) 31,7+ 13,1 82,0+ 1,4
ABTS — extrato etanolico (%) 43,3 +£30,8 89,8 +1,2
ABTS — extrato aquoso (%) 41,6 £29,6 88,7+ 1,5

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Os resultados demonstram que a jabuticaba apresentou valores superiores de umidade e so6lidos
soluveis totais em relagdo a cereja-do-Rio-Grande. A umidade foi de 23,99% =+ 4,95 na jabuticaba, enquanto
a cereja-do-Rio-Grande apresentou 9,41% =+ 3,50. Esse contraste demonstra uma variacdo expressiva entre
os valores obtidos e pode repercutir diretamente sobre suas propriedades tecnoldgicas, sobretudo no que
concerne a concentracdo dos constituintes solidos, a estabilidade e ao comportamento durante diferentes
formas de processamento (Schultz et al., 2020). Entretanto, considerando que os frutos foram analisados in
natura, o valor de umidade obtido para a cereja-do-Rio-Grande merece atencdo e deve ser interpretado a
luz das condi¢des especificas de preparo e analise da amostra.

Quanto aos solidos soluveis totais, a jabuticaba apresentou 8,47 + 0,40 °Brix, valor superior aos
5,10 £ 0,36 °Brix determinados para a cereja-do-Rio-Grande. Os sodlidos soluveis totais, expressos em
°Brix, constituem uma medida indireta da concentracdo de solidos soliveis presentes no fruto, sendo
influenciados principalmente por aclcares, mas também por acidos organicos, sais € outros compostos
soluveis (Honaiser et al., 2025). Nesse sentido, o maior teor observado na jabuticaba sugere maior potencial
para preparagdes nas quais se busque uma matriz naturalmente mais doce, como bebidas, sobremesas,
geleias e outras formulagdes gastrondmicas.

Em relagdo ao pH, observou-se comportamento inverso ao verificado para os so6lidos soliveis. A
cereja-do-Rio-Grande apresentou pH de 2,82 + 0,07, enquanto a jabuticaba apresentou 3,36 = 0,02. O menor
pH da cereja-do-Rio-Grande caracteriza uma matriz mais acida, aspecto que, associado a maior acidez

titulavel, contribui para a configuragdo de um perfil sensorial mais pronunciado. Essa caracteristica pode
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ser particularmente interessante para formulagdes em que a acidez exerga funcdo de contraponto ao dulgor,
conferindo maior complexidade e equilibrio ao produto final (Mayer et al., 2022).

A acidez titulavel corroborou essa tendéncia. A cereja-do-Rio-Grande apresentou 0,58% + 0,04 de
acido citrico, enquanto a jabuticaba apresentou 0,46% + 0,02. A concomitancia entre menor pH e maior
acidez titulavel na cereja-do-Rio-Grande evidencia um perfil 4cido mais acentuado nas condigdes
experimentais avaliadas. Sob a perspectiva tecnoldgica e gastronomica, essa caracteristica pode favorecer
sua utilizagdo em preparagdes que se beneficiem de maior acidez, incluindo geleias, molhos, compotas,
bebidas e produtos fermentados (Honaiser et al., 2025). Além de contribuir para a percep¢ao gustativa, a
acidez constitui atributo de interesse no processamento € na conservacdo de alimentos, embora sua
influéncia sobre a estabilidade do produto dependa da interagdo com outros fatores, como atividade de agua,
tratamento térmico e formulagao (Gasparotto Junior et al., 2019).

A anélise conjunta dos pardmetros de pH, acidez titulével e sélidos soliveis permite inferir perfis
sensoriais distintos entre as espécies. Enquanto a cereja-do-Rio-Grande apresentou maior acidez e menor
concentragdo de solidos soluveis, a jabuticaba apresentou menor acidez e maior teor de sélidos soluveis.
Essa relagdo pode ser relevante para o desenvolvimento de preparagdes gastrondmicas, uma vez que a
percepgao sensorial de frutas e produtos derivados resulta da interagao entre diferentes constituintes, € nao
de um unico parametro isoladamente (Honaiser et al., 2025). Assim, as duas espécies apresentam atributos
potencialmente complementares para diferentes estratégias de elaboracdo culinaria e tecnoldgica.

No que concerne a atividade antioxidante, foram observadas diferencas mais pronunciadas entre as
espécies. A jabuticaba apresentou 82,0% =+ 1,4 de inibi¢do no ensaio DPPH, enquanto a cereja-do-Rio-
Grande apresentou 31,7% + 13,1. Esse resultado demonstra maior capacidade de sequestro do radical DPPH
pela jabuticaba nas condi¢des experimentais adotadas. Além da magnitude da resposta, observa-se menor
dispersdo dos resultados para a jabuticaba, menor dispersao entre as determinagdes realizadas.

Comportamento semelhante foi identificado no ensaio ABTS. Para o extrato etanolico, a jabuticaba
apresentou 89,8% =+ 1,2 de inibicdo, enquanto a cereja-do-Rio-Grande apresentou 43,3% =+ 30,8. Nos
extratos aquosos, os valores corresponderam a 88,7% + 1,5 € 41,6% + 29,6, respectivamente. A proximidade
dos resultados obtidos para os extratos etandlico e aquoso da jabuticaba sugere que, nas condigdes
avaliadas, sua capacidade de sequestro do radical ABTS foi elevada independentemente do sistema de
extracdo empregado.

Em contraste, a cereja-do-Rio-Grande apresentou maior variabilidade nos resultados de ABTS,
evidenciada pelos elevados desvios padrdo observados tanto no extrato etandlico quanto no aquoso. Essa
dispersdo pode estar relacionada a heterogeneidade da matriz vegetal, a composicao dos extratos ou as
proprias caracteristicas do material analisado, devendo ser considerada na interpretacdo dos resultados

(Schultz et al., 2020). Dessa forma, embora a cereja-do-Rio-Grande tenha demonstrado atividade
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antioxidante, os dados obtidos indicam comportamento menos uniforme quando comparado ao observado
para a jabuticaba.

A concordancia entre os ensaios DPPH e ABTS refor¢a a maior atividade antioxidante observada
na jabuticaba. Os dois métodos apresentaram valores substancialmente superiores para essa espécie,
indicando uma resposta consistente frente a diferentes sistemas de avaliagao da capacidade de sequestro de
radicais livres. Entretanto, ¢ importante ressaltar que DPPH e ABTS s3o métodos distintos e apresentam
mecanismos de reacdo e sensibilidades diferentes; portanto, seus resultados devem ser interpretados como
indicadores da capacidade antioxidante in vitro, nao devendo ser considerados equivalentes diretos de
atividade biologica no organismo (Dias et al., 2026).

A expressiva atividade antioxidante observada na jabuticaba amplia seu interesse como matéria-
prima para o desenvolvimento de alimentos e preparagdes gastrondmicas que explorem o conceito de
funcionalidade associado as frutas nativas (Dias et al., 2026). Nesse contexto, a utilizacdo da fruta pode
transcender o consumo in natura, contemplando bebidas, geleias, sobremesas, molhos, preparacdes
fermentadas e outros produtos nos quais seus atributos sensoriais e funcionais possam ser preservados ou
adequadamente explorados (Honaiser et al., 2025). Todavia, a manutengdo dos compostos responsaveis
pela atividade antioxidante durante o processamento dependera das condigdes empregadas e devera ser
objeto de avaliagdes especificas (Andrade et al., 2025).

A cereja-do-Rio-Grande, por sua vez, embora tenha apresentado atividade antioxidante inferior a
jabuticaba nas condi¢des avaliadas, revelou caracteristicas fisico-quimicas particularmente interessantes do
ponto de vista gastrondmico. A combinacao entre menor pH, maior acidez tituldvel e menor teor de solidos
soluveis confere a espécie um perfil que pode ser explorado em formulagdes nas quais a acidez constitua
elemento estruturante da experiéncia sensorial (Mannino et al., 2022). Dessa maneira, seu potencial nao
deve ser avaliado exclusivamente pela magnitude da atividade antioxidante, mas pela conjugacao de seus
atributos fisico-quimicos, sensoriais e tecnologicos.

Os resultados, portanto, evidenciam que as duas espécies apresentam caracteristicas distintas, porém
potencialmente complementares. A jabuticaba sobressai pela maior concentragao de solidos soltveis e pela
elevada capacidade antioxidante demonstrada nos ensaios DPPH e ABTS, atributos que favorecem seu
aproveitamento em produtos de perfil sensorial mais adocicado e com potencial funcional. A cereja-do-Rio-
Grande, por outro lado, destaca-se por apresentar caracteristicas fisico-quimicas que incluem valores de
acidez e pH compativeis com seu perfil acido, os quais contribuem para suas caracteristicas sensoriais e
podem influenciar suas possibilidades de utilizacdo como matéria-prima para produtos alimenticios (Mayer
et al., 2022). Essa complementaridade evidencia que a valorizacdo gastronomica de frutas nativas ndo deve
se restringir a identificagdo de uma espécie como superior a outra, mas considerar as especificidades de

cada matriz e sua adequacao a diferentes finalidades. Sob essa perspectiva, a caracterizagao fisico-quimica

Sabores do Terroir: Vinhos, Frutas Nativas e Desenvolvimento Territorial — ISBN: 978-65-6223-060-4

38



ENTRE A ACIDEZ E O POTENCIAL BIOATIVO: CEREJA-DO-RIO-GRANDE E JABUTICABA NA GASTRONOMIA
DA SOCIOBIODIVERSIDADE

e funcional constitui ferramenta relevante para orientar o aproveitamento racional dessas espécies,
permitindo relacionar atributos analiticos as possibilidades de transformacdo e utilizacdo culindria
(Mannino et al., 2022).

Assim, os resultados obtidos corroboram o potencial da cereja-do-Rio-Grande e da jabuticaba como
matérias-primas de interesse para a gastronomia e para o desenvolvimento de produtos alimenticios
diferenciados. A incorporagdo dessas frutas em preparagdes e produtos pode contribuir para ampliar a
diversidade de ingredientes utilizados na gastronomia brasileira, agregar valor a espécies nativas e
fortalecer estratégias de valorizacao da sociobiodiversidade (Mannino et al., 2022), desde que acompanhada
de estudos adicionais sobre estabilidade, composicao quimica, propriedades sensoriais € comportamento

tecnologico durante o processamento (Mayer et al., 2022).

4 CONCLUSAO

A caracterizacao fisico-quimica e a avaliacdo da atividade antioxidante evidenciaram diferengas
relevantes entre a cereja-do-Rio-Grande (Eugenia involucrata DC.) e a Jabuticaba-Sabard (Plinia
Jjaboticaba), demonstrando atributos de interesse para o aproveitamento tecnologico e gastrondmico,
embora distintos e complementares.

A jabuticaba apresentou maiores teores de solidos soluveis totais e expressiva capacidade de
sequestro dos radicais DPPH e ABTS nas condi¢des avaliadas. Esses resultados destacam seu potencial
funcional e sua aplicabilidade em preparagdes nas quais dulcor, identidade sensorial e atividade
antioxidante sejam valorizados. Ressalta-se, contudo, que esses resultados constituem indicadores de
atividade in vitro e ndo permitem, isoladamente, inferir efeitos fisiolégicos ou beneficios a satde.

A cereja-do-Rio-Grande apresentou menor pH e maior acidez titulavel, configurando perfil fisico-
quimico mais acido. Essas caracteristicas podem favorecer sua utilizagdo em formulagdes que demandem
maior acidez e contraste sensorial, como geleias, molhos, bebidas e produtos fermentados. Apesar da menor
atividade antioxidante em comparacao a jabuticaba, a espécie apresenta atributos relevantes para diferentes
aplicagdes culinarias e tecnologicas.

De forma integrada, os resultados demonstram que a valorizagdo dessas frutas deve considerar o
conjunto de suas caracteristicas fisico-quimicas, funcionais e sensoriais. A diferenciacdo observada entre
as espécies amplia as possibilidades de aproveitamento gastrondmico e permite direciond-las a aplicagdes
compativeis com suas propriedades particulares.

Nesse sentido, o estudo amplia o conhecimento técnico-cientifico sobre a cereja-do-Rio-Grande e a
jabuticaba e fornece subsidios para sua utilizagdo como ingredientes de maior valor agregado na

gastronomia brasileira. A incorporagdo dessas espécies em produtos e preparagdes pode contribuir para a
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diversificacdo de matérias-primas, a inovagdo gastrondmica e a valorizagdo de recursos vegetais nativos,
fortalecendo estratégias de uso sustentavel da sociobiodiversidade brasileira.

Recomenda-se a realizacao de estudos complementares sobre a caracterizagdo quimica e sensorial,
a estabilidade dos compostos bioativos durante o processamento € o comportamento tecnologico das frutas
em diferentes formulacdes. Essas investigagdes poderdo favorecer sua inser¢do em cadeias produtivas e

gastrondmicas e ampliar o aproveitamento da biodiversidade frutifera brasileira.
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RESUMO
Este capitulo de revisdo de literatura analisa o papel da caracterizagdo fisico-quimica e da analise sensorial
na valorizacdo de frutas nativas brasileiras, com énfase no desenvolvimento de novos produtos, na
agregacao de valor e na sustentabilidade. A pesquisa bibliografica foi realizada nas bases de dados SciELO,
PubMed e Scopus, considerando estudos sobre a caracterizagdo de frutas nativas, desenvolvimento de
produtos e bebidas fermentadas, compostos bioativos, andlise sensorial e influéncia do terroir na
composi¢do e nas caracteristicas de produtos alimenticios. Os estudos analisados demonstram que a
caracterizacdo fisico-quimica fornece informagdes relevantes sobre a composicao, qualidade e potencial
tecnoldgico das frutas, enquanto a andlise sensorial permite avaliar a percepcdo e a aceitacdo dos
consumidores. A literatura também evidencia que processos tecnologicos, como fermentagdo e maceragao,
podem modificar a composicdo quimica e as caracteristicas dos produtos derivados, ampliando as

possibilidades de aproveitamento de espécies nativas. No contexto do terroir, estudos com vinhos
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brasileiros demonstram que fatores genéticos, ambientais e relacionados a regido de producdo podem
influenciar a composi¢ao fenolica e o perfil aromatico dos produtos. A integragcdo entre andlises fisico-
quimicas e sensoriais mostra-se, portanto, estratégica para a selecao de matérias-primas, o desenvolvimento
de produtos diferenciados e a identificagdao de atributos com potencial de valorizagdo comercial. Conclui-
se que o uso integrado dessas ferramentas pode contribuir para ampliar o aproveitamento tecnoldgico das
frutas nativas, agregar valor as cadeias produtivas e fortalecer iniciativas relacionadas a biodiversidade, a

bioeconomia e ao desenvolvimento regional sustentavel.

Palavras-chave: Caracterizagao Fisico-Quimica; Frutas Nativas; Inovagao Alimentar; Analise Sensorial;

Terroir.

ABSTRACT
This literature review chapter analyzes the role of physicochemical characterization and sensory analysis
in the valorization of Brazilian native fruits, with emphasis on new product development, value addition,
and sustainability. The bibliographic research was conducted using the SciELO, PubMed, and Scopus
databases, considering studies on the characterization of native fruits, the development of products and
fermented beverages, bioactive compounds, sensory analysis, and the influence of terroir on the
composition and characteristics of food products. The studies analyzed demonstrate that physicochemical
characterization provides relevant information on the composition, quality, and technological potential of
fruits, whereas sensory analysis allows the assessment of consumer perception and acceptance. The
literature also indicates that technological processes, such as fermentation and maceration, can modify the
chemical composition and characteristics of derived products, expanding the possibilities for the utilization
of native species. In the context of terroir, studies on Brazilian wines demonstrate that genetic,
environmental, and production-region-related factors can influence the phenolic composition and aromatic
profile of products. Therefore, the integration of physicochemical and sensory analyses is strategic for the
selection of raw materials, the development of differentiated products, and the identification of attributes
with commercial potential. It is concluded that the integrated use of these tools can contribute to expanding
the technological utilization of native fruits, adding value to production chains, and strengthening initiatives

related to biodiversity, the bioeconomy, and sustainable regional development.

Keywords: Food Innovation; Native Fruits; Physicochemical Characterization; Sensory Analysis; Terroir.
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1 INTRODUCAO

O Brasil, reconhecido por sua elevada diversidade bioldgica, abriga uma vasta gama de frutas
nativas ainda subexploradas comercialmente. Frutos como a jabuticaba (Plinia cauliflora) e a goiaba-
serrana (Acca sellowiana) apresentam potencial ndo apenas para o consumo in natura, mas também para
diferentes formas de processamento e desenvolvimento de produtos com maior valor agregado (Vizzotto;
Santos; Ducroquet, 2017a; Borges et al., 2024). A valorizacao dessas espécies estd intrinsecamente ligada
a aplicagdo da ciéncia e da tecnologia de alimentos, que, por meio de analises fisico-quimicas e sensoriais,
permite compreender suas caracteristicas, avaliar sua qualidade e subsidiar o desenvolvimento de produtos
com potencial de utilizacdo comercial (Vizzotto; Santos; Ducroquet, 2017a; Vizzotto; Santos; Ducroquet,
2017b).

O conceito de ferroir, tradicionalmente empregado na vitivinicultura, estd relacionado a interacao
entre fatores ambientais, genéticos e humanos que contribuem para as caracteristicas particulares de
produtos agricolas e alimenticios (Padilha et al., 2017; Vilas Boas et al., 2019). No Brasil, estudos tém
avancado na caracterizagdo de diferentes regides vitivinicolas, buscando compreender a influéncia das
condi¢des ambientais, genéticas e de manejo sobre a composicao e as caracteristicas dos vinhos (Padilha et
al., 2017; Vilas Boas et al., 2019; Rosa et al., 2026).

As frutas nativas brasileiras podem ser compreendidas ndo apenas como recursos da
sociobiodiversidade, mas como elementos associados a identidade e as particularidades dos territorios onde
ocorrem e sao manejadas. No Rio Grande do Sul, a diversidade de espécies frutiferas nativas evidencia um
expressivo potencial alimenticio ainda subexplorado, associado a diferentes ambientes, formas de uso e
conhecimentos construidos pelas populacdes locais (Brack et al., 2020). Nesse contexto, o conceito de
terroir, tradicionalmente relacionado a produ¢do vitivinicola, pode ser ampliado como uma categoria de
interpretagdo das relagdes entre territdrio, condigdes naturais e praticas humanas, considerando a influéncia
de fatores como solo, clima, formas de producdo salvaguarda das formas tradicionais de preparo e uso,
além de conhecimentos locais na manutencao de caracteristicas particulares dos produtos (Oliveira; Lisboa;
Silva, 2022). Assim, embora a aplicagcdo do conceito de terroir as frutas nativas ainda demande estudos que
demonstrem empiricamente a relacdo entre origem, ambiente, manejo e atributos fisico-quimicos e
sensoriais, sua utilizagdo como perspectiva analitica pode contribuir para compreender essas espécies como
expressoes da sociobiodiversidade e como componentes de sistemas alimentares territorialmente
diferenciados.

Com base no exposto, a andlise fisico-quimica e sensorial pode contribuir para identificar
caracteristicas dos frutos relacionadas ao territorio, a produ¢do e aos modos de consumo, fortalecendo sua
valorizagdo como produtos da sociobiodiversidade. Este capitulo tem como objetivo revisar a literatura

cientifica sobre a aplicacdo de andlises fisico-quimicas e sensoriais na caracterizacdao, valorizagcdo e
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desenvolvimento de produtos a partir de frutas nativas brasileiras, discutindo também a contribui¢cdo do
conceito de terroir para a compreensdo da relacdo entre territdrio, composicao e caracteristicas sensoriais

de produtos alimenticios.

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E SENSORIAL COMO FERRAMENTA DE INOVACAO

A andlise sensorial ¢ uma ferramenta fundamental para avaliar a aceitacdo de novos produtos pelo
consumidor e para orientar o desenvolvimento de formulagdes (Amarante et al., 2008). Estudos com frutas
nativas, como a goiaba-serrana (Acca sellowiana), revelam que atributos como cor, textura, sabor ¢ aroma
sdo critérios-chave de qualidade sensorial, sendo a coloragdo vibrante um fator de preferéncia do
consumidor (Vizzotto; Santos; Ducroquet, 2017a). Nesse contexto, a aplicacao de escalas hedonicas, como
a de 9 pontos, permite quantificar a aceitagao de atributos como aparéncia, aroma, textura e sabor, enquanto
métodos como o Check-All-That-Apply (CATA) auxiliam na caracterizagdo do perfil sensorial do produto,
identificando os atributos mais marcantes para o consumidor (Ares; Jaeger, 2013).

A caracterizagdo fisico-quimica complementa a analise sensorial, fornecendo dados objetivos sobre
a composic¢ao do alimento (Vizzotto; Santos; Ducroquet, 2017a). Parametros como teor de s6lidos soltuveis
(°Brix), acidez titulavel e pH sdao importantes para a avaliacdo da qualidade e da estabilidade do produto,
enquanto o teor de compostos fendlicos e a atividade antioxidante contribuem para a caracterizagdo de seu
potencial bioativo (Vizzotto; Santos; Ducroquet, 2017a; Vizzotto; Santos; Ducroquet, 2017b).

Por exemplo, a goiaba-serrana apresenta alto teor de vitamina C na casca, superior ao da polpa, € os
frutos da cultivar Alcantara se destacam pelos maiores teores desse nutriente (Vizzotto; Santos; Ducroquet,
2017b). Além disso, os frutos dessa espécie apresentam elevado teor de compostos fendlicos totais e alta
atividade antioxidante, especialmente no tecido da casca, com destaque para as cultivares Mattos e Nonante
(Vizzotto; Santos; Ducroquet, 2017a). Esses achados reforcam a importancia do aproveitamento integral
dos frutos nativos, potencializando o valor nutricional e funcional dos produtos derivados (Vizzotto; Santos;

Ducroquet, 2017a; Vizzotto; Santos; Ducroquet, 2017b).

2.2 BEBIDAS FERMENTADAS A PARTIR DE FRUTAS NATIVAS: CIENCIA E
BIOACESSIBILIDADE

A produgdo de bebidas fermentadas a partir de frutas nativas € uma pratica que combina tradi¢cdo e
inovacdo (Borges et al., 2024). Atualmente, a ciéncia tem contribuido para o desenvolvimento de
metodologias que permitem a producdo em escala industrial, com qualidade controlada e identidade

sensorial definida (Borges et al., 2024).
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Pesquisas tém demonstrado a viabilidade técnica de produgdo de fermentados alcoolicos a partir de
frutas como a jabuticaba (Plinia cauliflora) (Borges et al., 2024). Estudo pioneiro investigou a
biotransformacao de compostos fenolicos durante a fermentagao alcoolica por Saccharomyces cerevisiae e
o periodo de maturagao da bebida, demonstrando que o processo fermentativo aumentou significativamente
os teores de compostos fenodlicos totais (4,91 vezes), antocianinas totais (5,62 vezes), acido galico (57,02
vezes) e acido protocatecuico (3,70 vezes), além de melhorar a bioacessibilidade da cianidina-3-glicosideo
(Borges et al., 2024).

Bebidas fermentadas apresentaram atividade antiproliferativa em modelo celular in vitro, atividades
antioxidantes e propriedades de inibicdo enzimatica, com destaque para a inibi¢do da a-glicosidase e da
lipase (Borges et al., 2024). Embora a digestao gastrointestinal in vitro tenha reduzido a concentragdo de
fenois, as amostras mantiveram potencial bioativo, estabelecendo dados de referéncia sobre a composicao

quimica e o potencial funcional do vinho de jabuticaba (Borges et al., 2024).

2.3 O CONCEITO DE TERROIR E A PESQUISA EM VITIVINICULTURA

O conceito de terroir, que engloba os fatores ambientais (solo, clima) e humanos (técnicas de cultivo
e vinificagdo) que conferem caracteristicas Uinicas a um produto, ¢ central para a compreensao da qualidade
sensorial dos vinhos (Padilha et al., 2017). No Brasil, a pesquisa tem avangado na caracterizagcao de novos
terroirs, especialmente nas regioes Sudeste e Nordeste, onde a técnica do ciclo invertido tem viabilizado a
producao de vinhos de inverno de alta qualidade (Vilas Boas et al., 2019; Rosa et al., 2026). Fatores como
altitude, temperatura, pluviosidade e composi¢ao do solo, aliados as praticas de manejo, influenciam a

sintese de compostos bioativos e o perfil sensorial dos vinhos (Padilha et al., 2017; Vilas Boas et al., 2019).

3 METODOLOGIA

O presente estudo constitui uma revisao narrativa da literatura, de abordagem qualitativa, cujo
objetivo foi sintetizar e discutir o conhecimento cientifico sobre a aplicacdo de analises fisico-quimicas e
sensoriais na inovacao e valorizagao de produtos derivados de frutas nativas brasileiras, bem como a
influéncia das caracteristicas do terroir na qualidade sensorial € na composi¢ao de compostos bioativos de
vinhos produzidos no Brasil.

A pesquisa bibliografica foi conduzida nas bases de dados SciELO, PubMed e Scopus, considerando
publicacdes disponiveis até julho de 2026. Foram considerados estudos publicados no periodo de 2008 a
2026, incluindo artigos originais, artigos de revisdo e documentos técnico-cientificos relevantes para a
fundamentagdo conceitual, metodoldgica e cientifica do tema. Foram utilizados, em portugués e inglés, os
seguintes descritores e termos de busca: “andlise sensorial”, “frutas nativas”, “bebidas fermentadas”,

“terroir”, “compostos bioativos”, “vinho”, “sensory analysis”, “native fruits”, “fermented beverages”,
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“terroir”, “bioactive compounds” e “wine”. Foram considerados elegiveis artigos originais e de revisdo que
abordassem a caracterizagdo fisico-quimica e/ou sensorial de frutas nativas brasileiras, o desenvolvimento
de produtos e bebidas derivados dessas espécies, processos de fermentacao, compostos bioativos ou estudos
relacionados a influéncia do terroir sobre a composi¢ao quimica e o perfil sensorial de vinhos produzidos
no Brasil. Também foram considerados trabalhos que apresentassem contribui¢des relevantes para a
compreensdo do potencial tecnoldgico, funcional, econdmico e sustentavel das matérias-primas e produtos
analisados.

A selecdo do material foi realizada com base na pertinéncia ao objetivo do capitulo, priorizando
estudos que possibilitassem estabelecer relagdes entre as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, a
percepcao sensorial, a composi¢do de compostos bioativos, os processos tecnologicos empregados ¢ a
valorizagdo de produtos associados a biodiversidade e a identidade territorial brasileira. As informagdes
selecionadas foram organizadas de forma tematica e analisadas qualitativamente, permitindo a constru¢ao
de uma discussdo sobre as aplicagdes da ciéncia de alimentos, as possibilidades de inovacao tecnologica e
as perspectivas de valorizagdo das frutas nativas e dos produtos associados aos diferentes terroirs

brasileiros.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da literatura evidencia que a caracterizagao fisico-quimica e a analise sensorial constituem
ferramentas complementares para a valorizagdo de frutas nativas brasileiras, especialmente quando
associadas ao desenvolvimento de novos produtos e a identificagdo de atributos de qualidade. Os estudos
analisados demonstram que a composi¢ao quimica dos frutos fornece informagdes importantes sobre suas
caracteristicas e seu potencial tecnologico, enquanto a avaliagdo sensorial permite compreender a percepgao
e a aceitacao dos produtos pelos consumidores (Ruiz-Capillas; Herrero, 2021). Dessa forma, a integracao
entre métodos instrumentais e sensoriais pode contribuir para o desenvolvimento de produtos com maior

valor agregado e identidade propria (Ruiz-Capillas; Herrero, 2021).

4.1 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E QUALIDADE DE FRUTAS NATIVAS

Os estudos avaliados demonstram que a caracterizagdo fisico-quimica ¢ fundamental para
compreender o potencial tecnologico e funcional das frutas nativas. Pardmetros como solidos soluveis,
acidez, pH, vitamina C, compostos fendlicos e atividade antioxidante fornecem informacdes relevantes
sobre a qualidade dos frutos e sobre sua adequagdo para diferentes formas de processamento (Vizzotto;
Santos; Ducroquet, 2017a; Vizzotto; Santos; Ducroquet, 2017b).

No caso da goiaba-serrana (Acca sellowiana), foram observadas diferengas entre gendtipos quanto

a qualidade dos frutos e a composicao de compostos bioativos. Vizzotto, Santos e Ducroquet (2017a)

Sabores do Terroir: Vinhos, Frutas Nativas ¢ Desenvolvimento Territorial — ISBN: 978-65-6223-060-4

47



Nicolly Lima de Almeida | Joana Darque Ribeiro Ozoério | Elisa dos Santos Pereira | Marjana Radiinz | Esther Pedroso Theisen |
Chirle de Oliveira Raphaelli

verificaram diferencas no conteudo de compostos fenolicos e na atividade antioxidante entre genotipos
brasileiros, com destaque para determinados materiais genéticos e para a maior concentracdo desses
compostos nos tecidos da casca.

Em estudo complementar, Vizzotto, Santos e Ducroquet (2017b) avaliaram a qualidade dos frutos
de diferentes genotipos na colheita e durante o armazenamento, evidenciando diferengas entre os materiais
quanto as caracteristicas de qualidade. Esses resultados demonstram que a variabilidade genética constitui
um fator relevante para a sele¢cdo de matérias-primas destinadas ao processamento. A identificagdo de
genotipos com caracteristicas quimicas ou funcionais diferenciadas pode contribuir para direcionar sua
utilizagao para produtos especificos, ampliando as possibilidades de agregacao de valor as frutas nativas
(Vizzotto; Santos; Ducroquet, 2017a; Vizzotto; Santos; Ducroquet, 2017b).

Outro aspecto relevante ¢ o aproveitamento de partes dos frutos que tradicionalmente sdo pouco
utilizadas. A identificagdo de compostos fendlicos e atividade antioxidante em tecidos como a casca reforca
a possibilidade de utilizacdo integral da matéria-prima, contribuindo para a reducdo de perdas e para o
desenvolvimento de ingredientes e produtos de maior valor agregado (Vizzotto; Santos; Ducroquet, 2017a).

No caso da jabuticaba (Plinia cauliflora), por exemplo, a elevada concentracdo de compostos
fendlicos na casca, normalmente descartada, constitui uma oportunidade para seu aproveitamento
tecnologico por meio do desenvolvimento de produtos processados e bebidas fermentadas (Borges et al.,
2024).

A caracterizagdo fisico-quimica também pode auxiliar na definicdo das melhores condi¢des de
processamento. Pardmetros como pH, acidez e solidos soliiveis podem ser utilizados para acompanhar
transformagdes durante processos tecnologicos e auxiliar na padronizagdo dos produtos. Em estudo com
vinho de jabuticaba, por exemplo, a fermentagdao provocou reducao do pH e aumento da acidez titulavel,
demonstrando que o processamento modifica as caracteristicas fisico-quimicas da bebida (Borges et al.,

2024).

4.2 ANALISE SENSORIAL COMO INSTRUMENTO DE VALORIZACAO

Embora a caracterizagdo fisico-quimica permita determinar objetivamente caracteristicas dos
alimentos, a aceitagdo de um produto pelo consumidor est4 diretamente relacionada a percepgao de atributos
como aparéncia, aroma, sabor e textura. Nesse contexto, a andlise sensorial constitui uma ferramenta
importante para avaliar a aceita¢do e orientar o desenvolvimento e o aprimoramento de novos produtos
(Ruiz-Capillas; Herrero, 2021).

Métodos como a escala hedonica permitem determinar o grau de aceitagdo de um produto, enquanto

técnicas de caracterizagdo sensorial, como o Check-All-That-Apply (Yang; Lee, 2018), podem auxiliar na
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identificacdo dos atributos percebidos pelos consumidores e na compreensdo das caracteristicas que
diferenciam produtos semelhantes (Ares; Jaeger, 2013).

No contexto das frutas nativas brasileiras, essa abordagem apresenta importancia particular, uma
vez que diversas espécies ainda possuem limitada inser¢ao comercial. A identificacdo dos atributos
sensoriais mais apreciados pode contribuir para transformar caracteristicas naturais dos frutos em
diferenciais de produtos, favorecendo sua aceitacdo pelo consumidor e agregando valor a matéria-prima
(Sant’ana et al., 2026).

A analise sensorial também pode ser utilizada de forma integrada a caracterizagao fisico-quimica.
Essa associagdo permite verificar, por exemplo, se diferencas na concentracdo de agucares, acidos
organicos, pigmentos ou compostos volateis estdo relacionadas as diferengas percebidas em sabor, aroma,
cor e aceitacdo (Zhu et al., 2024). Dessa maneira, a avaliagdo sensorial deixa de representar apenas uma
etapa final de controle do produto e passa a atuar como ferramenta de apoio a formulacao e a tomada de
decisdes durante o desenvolvimento tecnoldgico.

Entretanto, a literatura analisada evidencia que ainda sdo necessarios mais estudos que associem
sistematicamente a caracteriza¢do fisico-quimica a avaliagdo sensorial de frutas nativas brasileiras. Essa
lacuna ¢ particularmente relevante para espécies pouco exploradas comercialmente, para as quais
informagdes sobre preferéncia do consumidor, atributos sensoriais e potencial tecnologico ainda sdo

limitadas (Farias; Sanches; Petrus, 2024; Sant’ana et al., 2026).

4.3 FERMENTACAO E DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS

A transformacdo de frutas nativas em produtos processados e bebidas fermentadas representa uma
importante estratégia de agregacdo de valor. Entre os exemplos identificados na literatura, destaca-se a
producao de bebidas fermentadas a partir de jabuticaba (Plinia cauliflora), demonstrando o potencial dessa
fruta para aplicagdes além do consumo in natura (Borges et al., 2024).

Borges et al. (2024) demonstraram que a fermentagdo alcodlica da jabuticaba por Saccharomyces
cerevisiae promoveu alteragdes significativas na composi¢do fendlica da bebida. Foram observados
aumentos nos teores de compostos fenolicos totais, antocianinas totais, cianidina-3-glicosideo, acido gélico
e acido protocatecuico, além de aumento da bioacessibilidade de determinados compostos fendlicos.

Outro estudo recente avaliou diferentes técnicas de maceragdo pré-fermentativa na elaboragdo de
produtos alcodlicos e acéticos de jabuticaba. Os resultados demonstraram que as condigdes de
processamento influenciaram a composi¢ao fenodlica e a bioacessibilidade dos compostos, sendo observadas

maiores concentracdes de determinados compostos fendlicos nos produtos submetidos & maceragao térmica

(Wanderley et al., 2024).
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Esses resultados evidenciam que a valorizacao de frutas nativas ndo depende apenas da escolha da
matéria-prima, mas também da definicdo de estratégias tecnoldgicas capazes de preservar ou potencializar
caracteristicas de interesse. Processos como fermentagdo ¢ maceragdo podem modificar a composi¢ao
quimica dos frutos e gerar produtos com caracteristicas distintas da matéria-prima original (Borges et al.,
2024; Wanderley et al., 2024).

Do ponto de vista da inovagao, a transformagao tecnologica amplia as possibilidades de utilizagdo
de espécies nativas e pode contribuir para o desenvolvimento de produtos diferenciados. Entretanto, a
composi¢ao quimica favoravel ndo garante, isoladamente, a aceitacao comercial. A avaliacdo sensorial dos
produtos fermentados € necessaria para verificar sua aceitagdo, identificar atributos desejaveis e orientar

possiveis ajustes de formulagdo (Pinto; Vilela; Cosme, 2022).

4.4 TERROIR, IDENTIDADE TERRITORIAL E CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS

A valorizacao das frutas nativas também pode ser relacionada ao territério de produgdo. O conceito
de terroir considera a interagdo entre fatores ambientais e humanos, incluindo condigdes edafoclimaticas,
material genético e praticas de cultivo e processamento, que podem contribuir para caracteristicas
particulares de produtos agricolas e alimenticios (Padilha et al., 2017; Vilas Boas et al., 2019).

Embora o conceito de terroir seja tradicionalmente associado a vitivinicultura, sua utilizagdo neste
capitulo contribui para discutir a relagdo entre territorio, biodiversidade e identidade alimentar. A
caracterizacdo fisico-quimica e sensorial pode fornecer elementos para identificar diferencas entre
matérias-primas e produtos provenientes de distintas regides, contribuindo para sua diferenciagdo e
valorizacao (Vilas Boas et al., 2019).

Estudos realizados com vinhos brasileiros demonstram que fatores relacionados a regido de
producdo e a variedade de uva podem influenciar a composi¢do quimica dos produtos. No Vale do Sao
Francisco, por exemplo, vinhos tintos comerciais apresentaram diferentes compostos fenolicos e elevada
atividade antioxidante, demonstrando o potencial da vitivinicultura em regides tropicais brasileiras (Padilha
et al., 2017). De forma semelhante, estudos com bebidas elaboradas a partir de frutas nativas demonstram
que as caracteristicas da matéria-prima podem influenciar a composi¢ao e a qualidade do produto final.
Aniceto et al. (2021), ao avaliarem bebidas a base de murici e taperebd, observaram diferengas nos teores
de acidez, so6lidos soluveis, compostos fenolicos e capacidade antioxidante, além de verificarem boa
aceitacao sensorial das formulagdes. Esses resultados, assim como os observados em vinhos brasileiros,
evidenciam que a composigado € as caracteristicas especificas das matérias-primas exercem influéncia sobre
as propriedades quimicas e sensoriais das bebidas. Vilas Boas et al. (2019) também observaram diferengas

na composi¢do de compostos bioativos e na atividade antioxidante de vinhos produzidos em diferentes
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municipios do sul de Minas Gerais. Os resultados demonstraram diferengas entre regides e variedades,
sugerindo a influéncia conjunta de fatores ambientais e genéticos na composi¢ao dos vinhos.

Em estudo mais recente, Rosa et al. (2026) avaliaram vinhos brancos produzidos a partir de
diferentes cultivares hibridas, porta-enxertos e regides do estado de Sao Paulo. Os autores observaram
diferencas na composi¢ao fendlica e no perfil aromatico dos vinhos, além da predominancia de ésteres entre
os compostos volateis identificados. A andlise de componentes principais indicou maior influéncia dos
fatores genéticos sobre a composi¢ao de compostos volateis e fendlicos, com agrupamento dos vinhos de
acordo com a cultivar (Rosa et al., 2026).

Esses resultados, embora relacionados a vitivinicultura, sdo relevantes para a discussao sobre
identidade territorial porque demonstram como analises quimicas podem auxiliar na identificagdo e
diferenciagdo de produtos associados a determinados ambientes e materiais genéticos. Para as frutas nativas
brasileiras, essa perspectiva pode ser explorada por meio de estudos que relacionem origem, condigdes de

cultivo, composicao fisico-quimica e caracteristicas sensoriais (Farias; Sanches; Petrus, 2024).

4.5 INTEGRACAO ENTRE ANALISES FISICO-QUIMICAS E SENSORIAIS PARA A INOVACAO

A literatura analisada evidencia que a maior contribuigdo para a valorizacao das frutas nativas ocorre
quando diferentes ferramentas de caracterizagcdo sdo utilizadas de maneira integrada. A analise fisico-
quimica fornece informacgdes objetivas sobre a composicdo e as propriedades do alimento, enquanto a
analise sensorial permite compreender como essas caracteristicas sao percebidas pelos consumidores (Zhu
et al., 2024).

Essa integracdo ¢ especialmente relevante considerando a diversidade genética e ambiental das
espécies nativas brasileiras. Diferencas em solidos soluveis, acidez, pH, compostos fendlicos, pigmentos e
compostos volateis podem contribuir para diferengas na percepgao de sabor, aroma, cor e textura (Zhu et
al., 2024; Pinto; Vilela; Cosme, 2022). A identificacdo dessas relacdes pode auxiliar na sele¢dao de matérias-
primas e no desenvolvimento de produtos direcionados a diferentes aplicagdes tecnoldgicas.

No desenvolvimento de bebidas fermentadas, por exemplo, analises fisico-quimicas podem
acompanhar alteragdes de pH, acidez e compostos bioativos, enquanto a analise sensorial pode determinar
a aceitacdo e os atributos responsaveis pela preferéncia do consumidor (Pinto; Vilela; Cosme, 2022). Dessa
forma, a combinacao dessas ferramentas permite avaliar simultaneamente a qualidade objetiva e a qualidade
percebida dos produtos.

A integragdo entre caracterizagdo fisico-quimica e analise sensorial também pode contribuir para a
selecdo de frutos destinados a diferentes processos tecnologicos. Caracteristicas como acidez, concentragao
de agucares, pigmentacdo e composi¢ao fenolica podem orientar a escolha da matéria-prima para bebidas,

geleias, produtos desidratados, ingredientes alimenticios e outros derivados (Farias; Sanches; Petrus, 2024).
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Essa relagdo também foi demonstrada por Souza et al. (2020) em bebidas elaboradas com murici e tapereba,
frutas nativas da Amazonia. Os autores observaram que diferencas nos teores de solidos soluveis, agucares,
acidez e outros componentes fisico-quimicos influenciaram as caracteristicas das formulacdes e sua
aceitagdo sensorial, evidenciando que a composicao da matéria-prima deve ser considerada na elaboragao
de bebidas a base de frutas nativas.

Assim, a caracterizacdo cientifica das frutas nativas pode ultrapassar uma abordagem meramente
descritiva e assumir fungdo estratégica no desenvolvimento tecnologico. Conhecer a composi¢do e as
caracteristicas sensoriais de uma espécie permite identificar atributos com potencial de diferenciagdo e

direciona-los para aplicagdes capazes de gerar maior valor agregado.

4.6 FRUTAS NATIVAS, SUSTENTABILIDADE E BIOECONOMIA

A utilizagdo de frutas nativas como matérias-primas para o desenvolvimento de novos produtos
apresenta potencial para contribuir para a valorizagao da biodiversidade e para a diversificacao das cadeias
produtivas locais. A transformagao de matérias-primas pouco exploradas em alimentos e bebidas com maior
valor agregado pode ampliar suas possibilidades de comercializagdo e contribuir para o fortalecimento de
sistemas produtivos associados a sociobiodiversidade (Santos et al., 2011; Farias; Sanches; Petrus, 2024).

O aproveitamento integral dos frutos também apresenta relevancia nesse contexto. A utilizagdo de
partes normalmente descartadas, como cascas e sementes, pode contribuir para reduzir perdas e possibilitar
a obten¢do de ingredientes ricos em compostos de interesse tecnologico ou nutricional (Vizzotto; Santos;
Ducroquet, 2017a; Borges et al., 2024).

Um exemplo dessa perspectiva pode ser observado nas atividades desenvolvidas pela Rota dos
Butiazais, na qual o butia € associado a diferentes formas de aproveitamento e geracao de valor. Além do
consumo e conservacao da polpa e da produgdo de alimentos, como geleias, chimias e doces, o fruto pode
ser utilizado na elaboragdo de bebidas e licores, enquanto a semente pode ser empregada para obten¢do de
6leo. As folhas e fibras também apresentam usos artesanais e produtivos, como a confec¢do de cestos e
outros objetos, € o aproveitamento da fibra residual como matéria organica para o solo. Esse conjunto de
praticas demonstra como uma mesma espécie pode originar diferentes produtos e usos, ampliando o
aproveitamento da biomassa e fortalecendo estratégias de bioeconomia associadas a conservacdo da
sociobiodiversidade (Barbieri, 2021).

Outras frutas nativas também apresentam possibilidades de aproveitamento diversificado. O araca,
a uvaia, a guabiroba, a jabuticaba e a cereja-do-Rio-Grande, por exemplo, podem ser utilizadas na
elaboracdo de geleias, doces, sucos, polpas, bebidas, sorvetes e outros produtos alimenticios, além de
apresentarem potencial para o desenvolvimento de ingredientes e produtos com maior valor agregado.

Dessa forma, a diversifica¢do das formas de processamento pode contribuir para reduzir perdas, ampliar a
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vida util das matérias-primas e criar novas oportunidades para agricultores, agroindustrias e
empreendimentos locais (Brack et al., 2020).

A caracterizacao fisico-quimica e a analise sensorial podem, portanto, atuar como instrumentos de
aproximacao entre biodiversidade, ci€éncia e mercado. A identificacdo de atributos diferenciados e a
comprovagao de caracteristicas de qualidade podem subsidiar o desenvolvimento de produtos e estratégias
de valorizacao baseadas na origem, na composi¢ao e na identidade sensorial das matérias-primas (Schiassi
et al., 2018).

Entretanto, a valorizacao econdmica das frutas nativas deve estar associada ao uso sustentavel dos
recursos naturais ¢ a conservacao da biodiversidade. O aumento da demanda por essas espécies deve ser
acompanhado por estratégias de producdo e manejo que contribuam para a conservagdo dos recursos
genéticos e para a sustentabilidade das cadeias produtivas (Santos et al., 2011; Farias; Sanches; Petrus,
2024). De modo geral, os estudos analisados demonstram que as frutas nativas brasileiras apresentam
potencial para o desenvolvimento de produtos diferenciados, mas também evidenciam a necessidade de
ampliar o conhecimento cientifico sobre diversas espécies. Estudos que integrem caracterizagao fisico-
quimica, analise sensorial, comportamento tecnoldgico e aceitacdo do consumidor poderdo contribuir para
preencher essas lacunas e transformar a diversidade de frutas nativas em oportunidades concretas de

inovacao, agregacdo de valor e desenvolvimento regional.

5 CONCLUSAO

A presente revisao de literatura evidencia que a analise sensorial e a caracterizagao fisico-quimica
sao ferramentas indispensaveis para a inovagao e a valorizagao de frutas nativas brasileiras e dos vinhos de
terroir. A aplicagdo de métodos cientificos permite compreender as caracteristicas desses produtos,
desenvolver novos alimentos e bebidas com identidade sensorial propria e avaliar sua qualidade e aceitacao
pelo consumidor.

O desenvolvimento de fermentados a partir de frutas como a jabuticaba, bem como a caracterizagao
do terroir de regides produtoras de vinho no Brasil, demonstram o potencial da pesquisa aplicada para
agregar valor as cadeias produtivas, promover a sustentabilidade e fortalecer a bioeconomia. A integracao
entre a ciéncia sensorial, a quimica de alimentos e a conservacao da biodiversidade constitui um caminho
promissor para o desenvolvimento de produtos inovadores, que aliam sabor, cultura e sustentabilidade.

Para o futuro, espera-se que a pesquisa continue a explorar o potencial de outras frutas nativas ainda
pouco estudadas, aprofundando o conhecimento sobre suas propriedades e seu comportamento tecnoldgico.
A transferéncia de tecnologia para pequenos produtores e comunidades tradicionais também ¢ fundamental
para que o conhecimento cientifico se converta em beneficios sociais e economicos, contribuindo para a

construgdo de sistemas alimentares mais diversificados e sustentaveis.
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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo desenvolver uma bebida fermentada alcodlica de jambolao (Syzygium
cumini) e caracteriza-la quanto aos parametros fisico-quimicos e a presencga de compostos bioativos. Frutos
maduros e integros foram coletados nos arredores da Universidade Federal de Pelotas, Campus Capao do
Leao (RS, Brasil), higienizados, despolpados e processados utilizando polpa e casca. O mosto obtido foi

ajustado para 20 °Brix, apresentou pH inicial de 3,5 e foi inoculado com a levedura Saccharomyces
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cerevisiae Maurivin AWRI Rosa. A fermentacao foi conduzida por 20 dias em temperatura ambiente, sob
condi¢des de baixa disponibilidade de oxigénio. Apds o processamento, a bebida foi avaliada quanto ao
pH, solidos soluveis totais, acidez titulavel, teor alcodlico, compostos fendlicos totais, atividade
antioxidante pelos métodos DPPH, ABTS e FRAP e teor de antocianinas totais. A bebida apresentou teor
alcodlico de 7,9% (v/v), pH final de 3,58, teor de antocianinas de 218 mg equivalentes de cianidina-3-
glicosideo por 100 mL e atividade antioxidante de 4,16, 5,91 e 13,77 umol equivalentes de Trolox g™' pelos
métodos DPPH, ABTS e FRAP, respectivamente. Os resultados indicam que o processo fermentativo
permitiu a obtencdo de uma bebida com caracteristicas fisico-quimicas adequadas e manutencdo de
compostos bioativos presentes no jambolao. Dessa forma, o fruto apresenta potencial para utilizagdo como
matéria-prima na elaboragdo de bebidas fermentadas, contribuindo para seu aproveitamento tecnoldgico e

agregacao de valor.

Palavras-chave: Antocianinas; Bebida fermentada; Compostos fenolicos; Fermentagdo alcoolica;

Syzygium cumini.

ABSTRACT
This study aimed to develop an alcoholic fermented beverage from jambolan (Syzygium cumini) and
characterize it regarding physicochemical parameters and the presence of bioactive compounds. Mature
and intact fruits were collected from the surroundings of the Federal University of Pelotas, Capao do Leao
Campus (RS, Brazil), sanitized, pulped, and processed using both pulp and peel. The obtained must was
adjusted to 20 °Brix, presented an initial pH of 3.5, and was inoculated with the yeast Saccharomyces
cerevisiae Maurivin AWRI Rosa. Fermentation was conducted for 20 days at room temperature under low
oxygen availability conditions. After processing, the beverage was evaluated for pH, total soluble solids,
titratable acidity, alcohol content, total phenolic compounds, antioxidant activity by DPPH, ABTS, and
FRAP assays, and total anthocyanin content. The beverage presented an alcohol content of 7.9% (v/v), final
pH of 3.58, anthocyanin content of 218 mg cyanidin-3-glucoside equivalents per 100 mL, and antioxidant
activity of 4.16, 591, and 13.77 pumol Trolox equivalents g' by DPPH, ABTS, and FRAP methods,
respectively. The results indicate that the fermentation process enabled the production of a beverage with
suitable physicochemical characteristics and preservation of bioactive compounds from jambolan.
Therefore, this fruit shows potential as a raw material for the production of fermented beverages,

contributing to its technological utilization and value addition.

Keywords: Alcoholic fermentation; Anthocyanins; Fermented beverage; Phenolic compounds; Syzygium

cumini.
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1 INTRODUCAO

A produgdo de bebidas fermentadas a partir de frutas ndo viniferas tem se destacado como uma
alternativa para aproveitar matérias-primas regionais ainda pouco exploradas comercialmente. Embora o
vinho seja tradicionalmente produzido a partir da uva, diversas frutas apresentam agucares fermentesciveis,
acidos organicos, compostos aromaticos e nutrientes que permitem a obtencao de bebidas fermentadas com
caracteristicas sensoriais proprias. Além disso, esse processamento contribui para reduzir perdas pods-
colheita, aumentar a vida util dos frutos e agregar valor a espécies de uso limitado (Muniz et al., 2002; Pinto
et al., 2015).

No Brasil, a grande diversidade de frutas tropicais e subtropicais favorece o desenvolvimento de
bebidas fermentadas com diferentes caracteristicas sensoriais e funcionais. Estudos mostram que frutas com
elevada perecibilidade podem ser utilizadas como substratos para fermentacdo alcodlica, desde que
parametros como teor de agtcares, pH, temperatura e tipo de levedura sejam adequadamente controlados
(Assis Neto et al., 2010; Pinto et al., 2015). Dessa forma, a producao de fermentados de frutas representa
uma oportunidade de inovagao para a agroindustria e de aproveitamento de recursos sazonais.

Entre essas frutas destaca-se o jambolao (Syzygium cumini), pertencente a familia Myrtaceae e
conhecido no Brasil por diferentes nomes populares. Originario da Asia, o jamboldo adaptou-se bem as
condi¢des climéticas brasileiras, frutificando entre janeiro e maio e desenvolvendo-se em diferentes tipos
de solo (Silva et al., 2010). O fruto apresenta colora¢do roxa intensa, sabor adstringente e elevado teor de
compostos bioativos, como antocianinas, flavonoides e taninos. Além do consumo in natura, pode ser
utilizado na produgdo de geleias, licores, vinagres e doces (Vizzotto; Fetter, 2009; Barcia; Medina;
Zambiazi, 2010; Donato et al., 2021).

Apesar desse potencial, o jamboldo ainda ¢ pouco aproveitado comercialmente devido a sua rapida
deterioragdo e a adstringéncia, caracteristicas que limitam o consumo do fruto fresco. Nesse contexto, a
producdo de fermentados alcoolicos surge como uma alternativa para ampliar seu aproveitamento. Além de
contribuir para a conservagao da matéria-prima, esse processamento permite obter bebidas com coloragao
caracteristica, devido a presenca de antocianinas, enquanto os compostos fendlicos estdo associados ao
potencial antioxidante do produto. No entanto, fatores como composicao quimica do fruto, estadio de
maturagdo, acidez, adstringéncia e intensidade da coloracdo influenciam diretamente a qualidade final da
bebida e devem ser considerados durante sua elaboragdo (Correia et al., 2015; Donato et al., 2021).

Neste capitulo € apresentado o desenvolvimento de um fermentado alcodlico de jambolao, incluindo
o processo de produgdo, a caracterizagdo fisico-quimica e a avaliagdo de compostos relacionados ao
potencial funcional da bebida. Foram determinados o pH, os s6lidos soluveis totais, a acidez titulével, o

teor alcodlico, os compostos fenolicos totais, a atividade antioxidante e o teor de antocianinas totais,
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contribuindo para ampliar o conhecimento sobre o potencial do jambolao como matéria-prima para a

producdo de bebidas fermentadas.

2 METODOLOGIA
2.1 OBTENCAO DA MATERIA-PRIMA

Os frutos de jambolao (Syzygium cumini) utilizados na elaboragdo da bebida fermentada foram
colhidos nos arredores da Universidade Federal de Pelotas, Campus Capao do Ledo (RS, Brasil), em 15 de
abril de 2026. A colheita foi realizada manualmente, selecionando-se frutos maduros, integros e sem sinais
de deterioracao ou injurias mecanicas, totalizando 1,5 kg de matéria-prima.

Os frutos selecionados foram encaminhados ao Laboratério de Metabolismo Secundério do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial (DCTA), onde foram lavados em agua corrente para
remocao de sujidades superficiais. Posteriormente, foram sanitizados em solucdo de hipoclorito de sddio
contendo 100 mg.L ™" de cloro ativo (0,01%) durante 30 min e enxaguados em agua potavel para remogao
dos residuos do sanitizante. Apds a higienizagdo, os frutos foram destinados ao processamento para

obtengao da bebida fermentada.

2.2 PREPARO DA BEBIDA FERMENTADA

Ap6s a higienizacdo, os frutos foram despolpados manualmente e processados em liquidificador
doméstico (Britania, Electronic Filter, 220 V), utilizando-se polpa e casca, totalizando 841 g de material
vegetal. O homogenato foi filtrado em peneira de ago inoxidavel de 60 mesh para obtengdo do mosto. O
teor de solidos soluveis foi ajustado para 20 °Brix com adicao de sacarose comercial. O pH inicial do mosto
foi de 3,5, determinado por potenciometria utilizando pHmetro digital (Hanna, modelo Edge pH), ndo sendo
necessaria sua correcao. Todas as etapas de preparo foram realizadas a temperatura ambiente (23 °C).

A fermentagdo foi iniciada pela inoculacdo de levedura seca ativa Saccharomyces cerevisiae
(Maurivin AWRI Rosa), previamente reidratada e adicionada na concentracdo de 0,35 g.L”!, conforme
recomendacdo do fabricante. O processo fermentativo foi conduzido em um sistema composto por
recipiente plastico de 10 L provido de selo hidraulico, permitindo a liberacdo do dioxido de carbono e
mantendo condi¢des anaerdbias durante a fermentagdo. O processo foi realizado por 20 dias a temperatura
ambiente. Ao final da fermentagdo, a bebida foi filtrada para remog¢ao dos residuos so6lidos, transferida para
recipiente de vidro (Dimensdes 18 C x 37L x 17A, capacidade 3.2L) higienizado e mantida sob refrigeracdo

até a realizacao das analises fisico-quimicas e de compostos bioativos.
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2.3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO FERMENTADO ALCOOLICO

As analises fisico-quimicas foram realizadas em amostras da bebida apos a fermentagao e filtragao,
seguindo adaptacdes da metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (1985). Foram determinados o pH,
os solidos soluveis totais, a acidez titulavel e o teor alcoodlico.

O pH foi determinado por leitura direta em pHmetro digital (Hanna, modelo Edge pH), previamente
calibrado com solugdes tampdo padrdo. Os solidos soluveis totais (°Brix) foram determinados em
refratometro (RTS-101-ATC/Instrutemp).

A acidez titulavel foi determinada por titulagdao potenciométrica utilizando solucao de hidroxido de
sodio (NaOH) 0,1 mol L. Devido a intensa coloragao da bebida, o ponto final da titulagao foi determinado
com auxilio de pHmetro digital, adotando-se pH 8,2 como ponto de equivaléncia. Os resultados foram
expressos em g de &cido citrico por 100 mL de amostra.

O teor alcoodlico foi determinado por destilacdo seguida de alcoometria. Uma aliquota de 100 mL
da amostra foi submetida a destilacdo em rotaevaporador a vacuo. O destilado foi transferido para balao
volumétrico de 100 mL, completando-se o volume com agua destilada. Em seguida, o teor alcodlico
aparente foi determinado por alcodmetro e corrigido utilizando tabela oficial de corre¢do alcoométrica,
considerando a temperatura da solu¢do no momento da leitura. Os resultados foram expressos em graus

Gay-Lussac (°GL).

2.4 COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

A determinagdo dos compostos fendlicos totais foi realizada segundo adaptacdes do método de
Singleton e Rossi (1965). Aliquotas de 1 mL do fermentado foram adicionadas a 10 mL de metanol,
homogeneizadas em vortex por 1 min e centrifugadas a 10.900 x g durante 15 min a 15 °C. O sobrenadante
foi coletado, acondicionado em tubos protegidos da luz e armazenado a —20 °C até a analise.

Para a reacdo, utilizaram-se 250 pL do extrato, 4 mL de dgua destilada e 250 pL do reagente de
Folin-Ciocalteu (1 N). Ap6s 3 min de repouso no escuro, foram adicionados 500 pL de carbonato de sddio
(1 M). As amostras permaneceram em repouso por 2 h no escuro e a absorbancia foi determinada a 725 nm
em espectrofotometro UV-Vis (SpectraMax 190, Molecular Devices). A concentracdo de compostos
fenolicos foi determinada por curva analitica de acido gélico, sendo os resultados expressos em mg de

equivalentes de acido galico (mg AGE) por 100 mL de amostra.

2.5 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

A atividade antioxidante do fermentado alcodlico de jamboldo foi determinada pelos métodos
DPPH, ABTS e FRAP, conforme adaptacdes dos métodos descritos por Brand-Williams et al. (1995),
Rufino et al. (2007), Benzie e Strain (1996), com adaptacdes de Arnous et al. (2002) para o métodod FRAP.
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Para os ensaios de DPPH e ABTS, o extrato foi obtido pela mistura de 1 mL da amostra com 5 mL
de metanol P.A., seguida de homogeneizagdao em voértex por 1 min e centrifugagdo a 4.000 rpm durante 15
min a 10 °C. O sobrenadante foi utilizado nas analises.

No método ABTS, o radical ABTSe<* foi obtido pela reagdo entre ABTS (7 mM) e persulfato de
potassio (140 mM), mantida no escuro por 16 h. A solucao foi posteriormente diluida em metanol até atingir
absorbancia de 0,700 + 0,005 a 734 nm. Em seguida, 30 pL do extrato foram adicionados a 3 mL da solugdo
de ABTSe" e, ap6s 6 min de reacgdo, a absorbancia foi determinada a 734 nm. A atividade antioxidante foi
quantificada por curva analitica de Trolox e os resultados foram expressos em umol de equivalentes de
Trolox por mL de amostra (umol ET/mL).

No método DPPH, 100 pL do extrato foram adicionados a 1,9 mL da solu¢do de DPPHe. Apos
homogeneizagdo e repouso por 30 min no escuro, a absorbancia foi determinada a 515 nm, utilizando
metanol como branco. A atividade antioxidante foi calculada por curva analitica de Trolox e os resultados
foram expressos em pumol de equivalentes de Trolox por mL de amostra (umol ET/mL).

Para o ensaio FRAP, a amostra foi previamente diluida na propor¢do de 1:20 (0,5 mL da amostra
em 9,5 mL de 4gua destilada). A reag¢do foi conduzida utilizando 100 pL da amostra diluida, 100 pL de
cloreto férrico (3 mM em 4cido citrico 5 mM) e 1.800 puL da solucdo de TPTZ (0,312 mg mL™" em HCI
0,05 M). As amostras foram incubadas a 37 = 2 °C durante 30 min, seguidas de repouso por 10 min a
temperatura ambiente. A leitura da absorbancia foi realizada a 620 nm. Os resultados foram expressos em

umol de equivalentes de Trolox por mL de amostra (umol ET/mL).

2.6 ANTOCIANINAS TOTAIS

A determinagdo de antocianinas totais foi realizada por método espectrofotométrico com extragao
em etanol acidificado, conforme metodologia adaptada de Oliveira (2024). Para a obtencao do extrato, 1
mL da bebida foi adicionado a 15 mL de etanol acidificado, seguido de homogeneiza¢do em vortex por 1
min e centrifugacdo a 4.000 rpm durante 20 min a 10 °C.

O sobrenadante foi diluido conforme necessario para adequacao da leitura espectrofotométrica. A
absorbancia foi determinada a 540 nm, comprimento de onda definido apods varredura espectral da amostra.
A concentrag¢do de antocianinas totais foi determinada por curva analitica de malvidina-3,5-diglicosideo
(Extrasynthese, Genay, Franca) e os resultados foram expressos em mg de equivalentes de malvidina-3,5-

diglicosideo (mg MDG) por 100 mL de amostra.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os parametros fisico-quimicos da bebida fermentada de jamboldo avaliados durante o processo de

fermentacao sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracterizacéo fisico-quimica da bebida fermentada de jamboldo durante o processo de fermentagéo.

Tempo de fermentacio - . orans Acidez titulavel (g Teor alcodlico
(dias) pH Sélidos soliveis (°Brix) | ¢ g0 citrico L) (% viIv)
0 3,83 £ 0,06 13,97 + 0,06 1,33+ 0,06 -
20 3,58+0,13 14,43 £ 0,12 1,47+ 0,06 7.9

Dados expressos como média + desvio-padrio (n = 3). -: ndo determinado.

Observou-se reducao do pH de 3,83 para 3,58 e aumento da acidez titulavel de 1,33 para 1,47 g.L!
de 4cido citrico ao longo dos 20 dias de fermentagdo. Esse comportamento estd de acordo com o descrito
para fermentados de jambolao na literatura. Correia et al. (2014) relataram pH final de 3,60, enquanto
Hornes et al. (2021) observaram valores entre 3,52 e 3,86 e Brandao et al. (2017) entre 3,58 ¢ 3,92.

A manutencao do pH abaixo de 4,0 ¢ considerada adequada para bebidas fermentadas, pois contribui
para a estabilidade microbioldgica, favorece a preservacao da cor e confere caracteristicas sensoriais
relacionadas ao frescor da bebida (Correia et al., 2014; Hornes et al., 2021). Além disso, os valores
observados sdo compativeis com a atividade fermentativa das leveduras durante o processo.

O mosto inicial apresentou teor de solidos soluveis de 20 °Brix. Apds a fermentacao, os valores
variaram entre 13,97 e 14,43 °Brix, indicando o consumo de parte dos agtlicares pelas leveduras. Entretanto,
o teor permaneceu superior ao observado em outros estudos. Branddo et al. (2017), por exemplo,
verificaram redugdo de 23,0 para 11,5 °Brix, enquanto Oliveira et al. (2016) relataram valores finais entre
4,0 e 5,7 °Brix.

A permanéncia de aproximadamente 14 °Brix na bebida pode estar relacionada a presenca de sélidos
soliveis ndao fermentesciveis, como acidos organicos, compostos fendlicos e outros constituintes
naturalmente presentes no jamboldo, que também contribuem para a leitura refratométrica (Hornes et al.,
2021). Apesar desse teor, a fermentagdo resultou em teor alcoolico de 7,9% (v/v), indicando que houve
conversao da fragdao fermentescivel dos aglicares em etanol.

O teor alcoolico obtido esta de acordo com os valores descritos para fermentados de jambolado e
atende aos requisitos estabelecidos pela legislagdo brasileira para fermentados de frutas. Resultados
semelhantes foram relatados por Brandao et al. (2017), com 8,35% (v/v), Oliveira et al. (2016), com
aproximadamente 8% (v/v), e Donato et al. (2021), que obtiveram 7% (v/v).

O teor de antocianinas totais da bebida fermentada foi de 218 mg MDG 100 mL!, indicando que
parte dos pigmentos caracteristicos do jamboldo foi preservada durante o processamento. Esse valor foi
superior ao relatado por Donato et al. (2021), que encontraram 122,73 mg 100 mL™' em vinho suave de
jamboldo. Oliveira et al. (2016) também observaram valores inferiores, de aproximadamente 67 mg
cyanidin 3-glucoside 100 mL™', em fermentados elaborados com 100% de jambolao. Da mesma forma,
Brandao et al. (2017) relataram concentragdo maxima de 667,96 mg.L ", equivalente a 66,79 mg 100 mL™!

de antocianinas totais.
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As diferengas entre os estudos podem estar relacionadas as condi¢des de processamento, as
caracteristicas da matéria-prima e as etapas de elaborag¢do da bebida. Segundo Siebeneichler et al. (2026),
as antocianinas do jamboldo apresentam elevada sensibilidade a degradagdo termo-oxidativa, podendo
ocorrer perdas de até 49% durante o processamento de geleias. Dessa forma, o teor de antocianinas
observado neste estudo sugere que as condigdes empregadas durante a elaboracdo do fermentado
favoreceram a preservagao desses compostos ao longo da fermentagao e da estabiliza¢do da bebida.

Os resultados da atividade antioxidante e do teor de antocianinas da bebida fermentada de jambolao

sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Atividade antioxidante e teor de antocianinas da bebida fermentada de jambolao (Syzygium cumini).

Parametro Valor
DPPH (pmol TE mL™) 4,16+ 0,07
ABTS (umol TE mL™) 5,91 +£0,49
FRAP (umol TE mL™) 13,77 + 1,04
Antocianinas totais (mg MDG 100 mL™) 218

TE = equivalente de Trolox; MDG = malvidina-3,5-diglicosideo. Os resultados sdo apresentados como média + desvio-padrao
(n=3).

A bebida também apresentou atividade antioxidante pelos métodos FRAP (13,77 pmol TE mL™),
ABTS (5,91 pmol TE mL™") e DPPH (4,16 umol TE mL") (Tabela 2). As diferencas entre os valores obtidos
sdo esperadas, uma vez que cada método avalia a atividade antioxidante por mecanismos quimicos distintos,
baseados principalmente na transferéncia de elétrons ou na doagdo de atomos de hidrogénio (Liviz et al.,
2025; Shanshiashvili et al., 2025).

Por esse motivo, os resultados obtidos pelos diferentes ensaios ndo sdo diretamente comparaveis,
mas complementares na avaliagdo da capacidade antioxidante da bebida.

Estudos anteriores demonstram que bebidas fermentadas de jambolao com maiores concentracdes
de compostos fenodlicos e antocianinas tendem a apresentar maior atividade antioxidante (Oliveira et al.,
2016; Donato et al., 2021). Os resultados obtidos neste estudo estdo de acordo com essa tendéncia,
indicando que a preservacdo desses compostos bioativos pode ter contribuido para a capacidade
antioxidante observada. Em conjunto, esses resultados evidenciam o potencial do jamboldao como matéria-
prima para a producdo de bebidas fermentadas, associando caracteristicas tecnoldgicas adequadas a

presenga de compostos bioativos de interesse.

4 CONCLUSAO
O presente estudo teve como objetivo desenvolver uma bebida fermentada de jambolao (Syzygium

cumini) e caracterizar suas propriedades fisico-quimicas e compostos bioativos. Os resultados
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demonstraram que o fermentado apresentou caracteristicas fisico-quimicas adequadas, teor alcoolico
compativel com fermentados de frutas e preserva¢do de antocianinas e atividade antioxidante apds o
processo fermentativo, evidenciando o potencial do jamboldo para a producao desse tipo de bebida. Os
resultados obtidos contribuem para ampliar o conhecimento sobre o aproveitamento tecnologico do
jambolao, incentivando a valorizacdo de uma espécie ainda pouco explorada comercialmente € com
potencial para agregacdo de valor. Estudos futuros podem avaliar a estabilidade da bebida durante o
armazenamento, sua aceitagdo sensorial e a identificagdo dos compostos bioativos responsaveis pelas

propriedades antioxidantes.
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RESUMO
A kombucha ¢ uma bebida fermentada reconhecida pelo seu potencial funcional, cuja composi¢ao pode ser
modificada pela incorporagdo de ingredientes ricos em compostos bioativos. Neste estudo, objetivou-se

desenvolver uma kombucha inspirada no perfil sensorial do quentao brasileiro, elaborada com suco de uva,

Sabores do Terroir: Vinhos, Frutas Nativas ¢ Desenvolvimento Territorial — ISBN: 978-65-6223-060-4

66


mailto:mariaeduardaanschau@gmail.com
mailto:reniresantos@gmail.com
mailto:ana25natividade@gmail.com
mailto:josematheussantos98@gmail.com
mailto:flavia.belavista2@gmail.com
mailto:thaissubeldia12@gmail.com
mailto:gabrielaavellocreppaldi@gmail.com
mailto:cesarvrf@ufpel.edu.br
mailto:lnora@me.com

DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO DE KOMBUCHAS INSPIRADAS NO QUENTAO BRASILEIRO

canela, cravo e casca de laranja. Foram produzidas uma kombucha tradicional (KT), utilizada como
controle, uma kombucha contendo 10% da formulagao sabor quentao (K1) e uma kombucha contendo 20%
da formulacdo sabor quentdo (K2). As bebidas foram caracterizadas quanto ao pH, sélidos soluveis totais
(SST), acidez titulavel, compostos fenolicos totais, antocianinas e atividade antioxidante pelos métodos
DPPH e ABTS. A K1 e a K2 apresentaram menores valores de pH (3,29 e 3,19) e maiores valores de SST
(9,37 e 12,40 °Brix) e acidez titulavel (2,87 e 3,60 mEq/100 mL) em comparacao a KT (3,62; 6,90 °Brix;
2,33 mEq/100 mL). Os compostos fenolicos totais variaram de 34,90 ng AGE/100 mL na KT para 66,85 ¢
86,15 ng AGE/100 mL na K1 e K2, respectivamente. As antocianinas foram detectadas apenas nas
formulacdes contendo suco de uva, alcangando 2123,48 ug MDG/100 mL na K1 e 3213,93 ug MDG/100
mL na K2. A atividade antioxidante também diferiu entre as formulagdes, sendo registrados os maiores
valores na K2 para DPPH (291,50 umol TE/100 mL) e ABTS (574,80 umol TE/100 mL). Os resultados
demonstram que a incorporagao da formulagao sabor quentao modificou as caracteristicas fisico-quimicas
da kombucha e promoveu maior conteido de compostos bioativos e atividade antioxidante, destacando a

K2 como a formulaciao de melhor desempenho entre as bebidas avaliadas.

Palavras-chave: Antocianinas; Atividade antioxidante; Compostos fenolicos; Suco de uva.

ABSTRACT
Kombucha is a fermented beverage recognized for its functional potential, whose composition can be
modified through the incorporation of ingredients rich in bioactive compounds. This study aimed to develop
a kombucha inspired by the sensory profile of the traditional Brazilian quentdo, formulated with grape
juice, cinnamon, cloves, and orange peel. Three formulations were produced: a traditional kombucha (KT),
used as the control, a kombucha containing 10% of the quentdo-flavored formulation (K1), and a kombucha
containing 20% of the quentdo-flavored formulation (K2). The beverages were characterized in terms of
pH, total soluble solids (TSS), titratable acidity, total phenolic compounds, anthocyanins, and antioxidant
activity using the DPPH and ABTS assays. K1 and K2 exhibited lower pH values (3.29 and 3.19,
respectively) and higher TSS (9.37 and 12.40 °Brix, respectively) and titratable acidity (2.87 and 3.60
mEq/100 mL, respectively) than KT (3.62, 6.90 °Brix, and 2.33 mEq/100 mL, respectively). Total phenolic
compounds ranged from 34.90 pg GAE/100 mL in KT to 66.85 and 86.15 png GAE/100 mL in K1 and K2,
respectively. Anthocyanins were detected only in the formulations containing grape juice, reaching 2,123.48
pg M3,5DG/100 mL in K1 and 3,213.93 pg M3,5DG/100 mL in K2. Antioxidant activity also differed
among the formulations, with K2 showing the highest values for both DPPH (291.50 pmol TE/100 mL)
and ABTS (574.80 umol TE/100 mL) assays. These findings demonstrate that the incorporation of the

quentdo-flavored formulation modified the physicochemical characteristics of kombucha and promoted
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higher levels of bioactive compounds and antioxidant activity, highlighting K2 as the formulation with the

best overall performance among the beverages evaluated.

Keywords: Anthocyanins; Antioxidant activity; Grape juice; Phenolic compounds.

1 INTRODUCAO

A kombucha ¢ uma bebida fermentada produzida a partir da fermentacdo aerébica de uma infusdo
adogada de Camellia sinensis por uma cultura simbidtica de bactérias e leveduras (SCOBY, Symbiotic
Culture of Bacteria and Yeast) (Morales et al., 2023). Na fermentagao, as leveduras hidrolisam a sacarose
em glicose e frutose por meio da enzima invertase, convertendo os agucares em etanol e didxido de carbono
(Canovas et al., 2026; Yeboah et al., 2026; Martins et al., 2025). Em seguida, bactérias acido-acéticas
oxidam o etanol, produzindo acido acético e outros acidos organicos responsaveis pela redu¢do do pH e
pela estabilidade microbioldgica da bebida. Com isso, os microrganismos promovem modificagdes
importantes na composicao quimica do cha da kombucha, incluindo a liberagcdo de compostos fendlicos
ligados a parede celular vegetal pela acdo de enzimas como [B-glicosidases e tanases, aumentando a
disponibilidade de compostos bioativos (Yeboah et al., 2026; Martins et al., 2025; Morales et al., 2023).
Sendo assim, a kombucha contém acidos organicos, vitaminas, aminodcidos, compostos fenolicos e
compostos bioquimicos oriundos da fermentacdo, associados a elevada capacidade antioxidante e a
diferentes propriedades biologicas descritas na literatura (Alves et al., 2025; Li et al., 2022; Nogueira et al.,
2025; Lloyd et al., 2025; Xu et al., 2025).

O interesse por alimentos fermentados e bebidas funcionais tem fomentado significativamente o
aumento comercial da kombucha, estimulando o desenvolvimento de novas formulagdes com maior valor
nutricional, funcional e sensorial (Canovas et al., 2026).

Nesse cenario, a diversificagdo das matérias-primas utilizadas na producdo de kombucha tem
recebido atencdo da comunidade cientifica e da industria de alimentos. Embora a bebida seja
tradicionalmente elaborada utilizando infusdes de cha verde ou cha preto, a incorporacao de frutas,
hortalicas, flores, ervas aromaticas, especiarias € subprodutos agroindustriais tornou-se uma estratégia
empregada para modificar suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais (Morales et al., 2023; Canovas
et al., 2026; Xu et al., 2025; Mendonga et al., 2023). Esses ingredientes incorporam aromas, sabores, cores
€ novos compostos bioativos a bebida, enriquecendo seu perfil fitoquimico e potencializando sua atividade
antioxidante (Martins et al., 2025; Alves et al., 2025; Luo et al., 2026).

Entre as diversas possibilidades de formulagdo, a combinagdo de suco de uva, canela, cravo e casca
de laranja destaca-se por compor o perfil aromatico caracteristico de bebidas tradicionais de inverno, como

0 quentdo brasileiro e o mulled wine (Dordevic et al., 2019; Liang et al., 2021; Canovas et al., 2026;
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Shahbazi et al., 2018). Além da reconhecida importancia cultural dessas bebidas, seus ingredientes
apresentam elevado potencial funcional. O suco de uva constitui uma importante fonte de compostos
fenodlicos e antocianinas, contribuindo para o incremento da atividade antioxidante e para a intensificagdo
da coloracao da bebida (Li et al., 2022). A canela e o cravo sao ricos em compostos bioativos, destacando-
se o aldeido cinamico e o eugenol, respectivamente, associados a atividade antioxidante e antimicrobiana
(Spence, 2024; Shahbazi et al., 2018). Complementarmente, a casca de laranja representa um subproduto
agroindustrial rico em flavanonas, principalmente hesperidina e narirutina, compostos reconhecidos por
suas propriedades antioxidantes e anti-inflamatoérias, além de constituir uma alternativa sustentavel para o
aproveitamento de residuos da industria citricola (Canovas et al., 2026). Assim, a associacdo desses
ingredientes permite reunir diferentes classes de compostos bioativos em uma Uinica matriz fermentada,
ampliando seu potencial funcional e tecnoldgico.

Estudos recentes demonstram que a adi¢ao de frutas e especiarias durante a elaboragao da kombucha
promove alteracdes significativas na composi¢do quimica da bebida, influenciando o contetido de
compostos fenolicos, a atividade antioxidante e as caracteristicas sensoriais (Morales et al., 2023; Shahbazi
etal., 2018; Tomar, 2023). Da mesma forma, trabalhos envolvendo bebidas tradicionais aromatizadas, como
o mulled wine, evidenciam que a combinagdo entre uva e especiarias favorece o aumento da atividade
antioxidante e do teor de compostos fendlicos (Dordevic et al., 2019; Liang et al., 2021). Entretanto, embora
existam estudos abordando individualmente a utilizagdo de suco de uva, especiarias ou casca de laranja na
elaboragdo de kombuchas, a literatura disponivel ainda ndo contempla a associagdo simultdnea desses
ingredientes em uma Unica formulagdo inspirada no perfil sensorial do quentdo. Dessa forma, permanecem
pouco conhecidos os efeitos dessa combinagdo sobre as caracteristicas fisico-quimicas e o potencial
bioativo da bebida.

Diante desse contexto, este capitulo apresenta o desenvolvimento de kombuchas elaboradas com
duas concentragdes de uma formulagdo inspirada no sabor do quentdo, composta por suco de uva, canela,
cravo e casca de laranja, utilizando uma kombucha tradicional como controle. As bebidas foram
caracterizadas quanto aos solidos soluveis totais, pH, acidez titulavel, compostos fenolicos totais,
antocianinas e atividade antioxidante, buscando avaliar o potencial dessa combinacdo de ingredientes para
o desenvolvimento de uma kombucha com identidade sensorial inspirada em uma bebida tradicional

brasileira e enriquecida em compostos bioativos.

2 METODOLOGIA
2.1 MATERIAIS
O SCOBY, com 8 cm de didmetro e 150 mL de starter, e o cha verde foram adquiridos na loja

Probidticos Brasil, especializada em diversos tipos de starters microbiologicos. O suco de uva tinto integral
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(Marca Aurora), sacarose, canela, cravo e laranja foram obtidos em um mercado local em Pelotas, RS,

Brasil.

2.2 PREPARO DAS KOMBUCHAS

A kombucha foi produzida em duas etapas fermentativas utilizando agua potavel, cha verde
(Camellia sinensis), sacarose, cultura simbidtica de bactérias e leveduras (SCOBY) e liquido iniciador
(starter). Na primeira fermentacdo (F1), o cha verde foi preparado em agua potavel a 85 °C por 15 min,
seguido da adig¢do de sacarose (7%, m/v). Apos o resfriamento da infusdo até aproximadamente 25 °C,
foram adicionados o SCOBY (3%, m/v) e o starter (10%, v/v). A fermentacdo foi conduzida a 25 °C por
10 dias.

Ao término da F1, a bebida foi filtrada para a remog¢do do SCOBY e distribuida em trés formulagdes:
(1) kombucha tradicional, contendo 600 mL da kombucha obtida na F1; (ii) kombucha com 10% de
formulacgao anéloga ao quentdo, composta por 500 mL da kombucha da F1, 100 mL de suco de uva integral,
10 g de casca de laranja, 0,5 g de cravo-da-india e 2 g de canela; e (iii) kombucha com 20% de formulacao
analoga ao quentdo, composta por 400 mL da kombucha da F1, 200 mL de suco de uva integral, 20 g de
casca de laranja, 1 g de cravo-da-india e 4 g de canela.

Apbs a incorporagdo dos ingredientes, as formulagdes foram mantidas sob refrigeracao (4 °C) por
18 h para a etapa de pré-saborizagdo, visando a extracdo dos compostos aromaticos das especiarias. Em
seguida, as bebidas foram novamente filtradas, envasadas em garrafas plasticas apropriadas para bebidas
fermentadas e submetidas a segunda fermentacao (F2) em incubadora do tipo BOD, a 25 °C por 4 dias,
para promover a carbonatag@o natural. Ao final da F2, as kombuchas foram armazenadas sob refrigeracdo
(4 °C) até a realizacao das analises fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais.

O processo de fermentagdo foi apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Producédo das kombuchas
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2.3 pH, ACIDEZ TOTAL TITULAVEL E SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS

A caracterizagdo fisico-quimica das kombuchas foi realizada conforme metodologias do Instituto
Adolfo Lutz (2008), com adaptacdes. Foram determinados o pH, os s6lidos soluveis totais (°Brix) e a acidez
titulavel.

O pH foi determinado por leitura direta em pHmetro digital (Edge pH, Hanna Instruments),
previamente calibrado com solu¢des tampao de pH 4,0 e 7,0.

Os solidos soluveis totais foram determinados em refratdmetro digital (ATAGO Palette PR-320),
sendo os resultados expressos em °Brix.

A acidez titulavel foi determinada por titulagdao potenciométrica utilizando solucao de hidroxido de
sodio (NaOH) 0,1 mol L™". Devido a coloracdo das amostras, o ponto final da titulagdo foi determinado

com auxilio de pHmetro, adotando-se pH 8,2 como ponto de equivaléncia.

2.4 COMPOSTOS FENOLICOS

A determinacdo dos compostos fendlicos totais foi realizada conforme a metodologia de Singleton
e Rossi (1965), com adaptagdes. Para a reacdo, foram adicionados 0,25 mL da amostra a 1,25 mL do
reagente de Folin-Ciocalteu (2 N) (0,2 mol L™"). Apés homogeneizacio, a mistura permaneceu ao abrigo
da luz por 5 min. Em seguida, foram adicionados 1,0 mL de solucdo de carbonato de sddio, procedendo-se
a homogeneizagao por aproximadamente 10 s. As amostras permaneceram em repouso ao abrigo da luz por
120 min e, posteriormente, a absorbancia foi determinada a 760 nm em espectrofotometro UV-Vis (modelo
do equipamento), utilizando o branco da reagdo para calibragdo do equipamento. A quantifica¢do foi
realizada por curva analitica de acido galico (AG), e os resultados foram expressos em pg equivalentes de

acido galico (AGE) por 100 mL de amostra fresca.

2.5 ANTOCIANINAS TOTAIS

O teor de antocianinas totais foi determinado por método espectrofotométrico, conforme
metodologia descrita por Fuleki e Francis (1968), com adaptagdes. Para a extracdo, 1 mL de cada amostra
foi adicionado a 2 mL de solugdo de etanol acidificado a 1% (v/v), homogeneizado em voértex por 1 min e
mantido ao abrigo da luz por 10 min. Posteriormente, as amostras foram centrifugadas a 4000 x g, a 10 °C,
por 20 min, sendo o sobrenadante utilizado para as analises.

A absorbancia foi determinada a 535 nm em espectrofotometro UV-Vis (SpectraMax 190, Molecular
Devices). A quantificagdo foi realizada por curva analitica de malvidina-3,5-diglicosideo (Extrasynthese,
Genay, Franga), sendo os resultados expressos em mg equivalentes de malvidina-3,5-diglicosideo (MDGQG)

por 100 mL de amostra.
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2.6 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

A atividade antioxidante foi determinada pelos métodos DPPH e ABTS conforme metodologias
descritas por Brand-Williams et al. (1995) e Rufino et al. (2007) respectivamente, com adaptagdes. Para a
preparagado do extrato, 2 mL da amostra foi misturado com 20 mL de etanol P.A., homogeneizado em vortex
por 1 min e centrifugado a 4000 rpm, por 15 min, a 4 °C. O sobrenadante foi utilizado nas analises.

No método DPPH, a solug¢do estoque do radical DPPH foi preparada em etanol P.A., sendo
posteriormente diluida no mesmo solvente até atingir absorbancia entre 1,08 e 1,12 a 515 nm. Para a reagao,
100 pL do extrato foram adicionados a 1,9 mL da solugao de DPPHe, homogeneizados e mantidos ao abrigo
da luz por 30 min. Foi preparado uma amostra em branco, substituindo a amostra pelo solvente extrator
(etanol P.A). A absorbancia foi determinada a 515 nm e a quantificagdo foi realizada por curva analitica de
Trolox, e os resultados foram expressos em pmol equivalentes Trolox (ET) por 100 mL de amostra fresca.

No método ABTS, o radical ABTSe++ foi obtido pela reacdo entre solucdo de ABTS (7 mM) e
persulfato de potéssio (140 mM), mantida ao abrigo da luz por 16 h. Posteriormente, a solucao foi diluida
em etanol até atingir absorbancia de 0,700 £ 0,005 a 734 nm. Para a analise, 30 puL do extrato foram
adicionados a 3,0 mL da solucdo de ABTS++, permanecendo em repouso por 6 min ao abrigo da luz. A
absorbancia foi determinada a 734 nm em espectrofotometro UV-Vis, e a quantificagdo foi realizada por
curva analitica de Trolox. Os resultados foram expressos em pmol equivalentes Trolox (ET) por 100 mL

de amostra fresca.

2.7 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram expressos como média + desvio padrdo das determinagdes realizadas em
triplicata analitica. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, quando constatado efeito
significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. As andlises estatisticas foram realizadas
utilizando o software R (R Core Team, 2024), por meio da interface RStudio (versdo 2024.09.2+382),

adotando-se nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
As caracteristicas fisico-quimicas das kombuchas, incluindo pH, so6lidos soluveis totais (SST) e

acidez titulavel, sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Fisico-quimica das kombuchas

Kombuchas pH | SST (°Brix) | Acidez (mEq/100mL)
KT 3,62 +0,02° 6,90 + 0,00¢ 2,33+0,12¢
K1 3,29+0,01° 9,37 + 0,06 2,87 £0,12°
K2 3,19 +0,02° 12,40 + 0,00 3,60 +0,00°

Fonte: Autores, 2026
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A adicdo de suco de uva, cravo, canela e casca de laranja nas kombuchas modificou
significativamente (p < 0,05) os parametros fisico-quimicos, como a redu¢ao do pH e o aumento dos s6lidos
soluveis e da acidez titulavel a medida que a concentragdo da formulagdo aumentou. A kombucha
tradicional (KT) apresentou pH de 3,62, enquanto K1 e K2 registraram valores de 3,29 e 3,19,
respectivamente. Esses resultados sdo compativeis com os reportados para kombuchas elaboradas com
frutas, nas quais o pH final geralmente permanece na faixa de 2,5 a 3,6, dependendo da matéria-prima e
das condigoes fermentativas (Morales et al., 2023). Em kombuchas saborizadas com 20% de suco de uva,
por exemplo, foram observados valores finais de pH entre 2,70 e 3,29, enquanto kombuchas produzidas
com uva preta apresentaram pH de aproximadamente 2,53 apds a fermentacdo (Mendonga et al., 2023;
Tomar, 2023).

A reducdo do pH nas kombuchas K1 e K2 pode ser relacionada tanto a acidez natural dos
ingredientes adicionados quanto a maior disponibilidade de substratos fermentesciveis provenientes do
suco de uva, favorecendo a atividade metabodlica das leveduras e bactérias acido-acéticas (Morales et al.,
2023; Mendonga et al., 2023). A hidrolise da sacarose pelas leveduras resulta na formagao de glicose e
frutose, que sdo convertidas em etanol e, posteriormente, em acidos organicos, principalmente acido
acético, gluconico e glicurdnico, responsaveis pela diminuicdo do pH e pelo aumento da acidez titulavel
(Yeboah et al., 2026; Martins et al., 2025).

Os solidos soluveis totais diferiram significativamente (p < 0,05) entre todas as formulagdes,
aumentando de 6,90 °Brix na KT para 9,37 °Brix em K1 e 12,40 °Brix em K2. Esse comportamento pode
ser relacionado a incorporagdo da formulacdo a base de suco de uva, ja que apresenta elevada concentracao
de acucares soluveis. Ayed, Abid, Ben e Hamdi (2017), ao utilizarem suco de uva tinta integral como nico
substrato para a producao de kombucha, reportaram um teor inicial de 18,2 + 0,9 °Brix, demonstrando que
o suco de uva apresenta importante fonte de glicose e frutose para o consércio microbiano. Dessa forma, o
aumento da proporcao da formulagdo saborizante contribuiu para elevar o contetido de sélidos soluveis das
bebidas finais, justificando os maiores valores observados em K1 e, principalmente, em K2.

A acidez tituldvel aumentou significativamente com a incorporacao da formulagdo saborizante,
passando de 2,33 para 3,60 mEq/100 mL. O suco de uva apresenta naturalmente acidos organicos,
principalmente tartdrico e malico, enquanto a casca de laranja contém 4acido citrico e outros acidos
organicos, contribuindo para o aumento da acidez da bebida a medida que a proporc¢ao da formulagao foi
elevada. Esse comportamento esta de acordo com a literatura que relata maiores valores de acidez em
kombuchas elaboradas com frutas, atribuindo esse efeito a composicdo intrinseca das matérias-primas
adicionadas e nao exclusivamente a fermentagao (Canovas et al., 2026; Mendonga et al., 2023).

A incorporacdo da formulagdo a base de suco de uva, cravo, canela e casca de laranja promoveu

aumento significativo (p <0,05) no teor de compostos fenolicos totais, com valores de 34,90, 66,85 e 86,15
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ng/100 mL para KT, K1 e K2, respectivamente. Isso demonstra que o suco de uva e as especiarias
constituiram importantes fontes de compostos fendlicos para a bebida. O incremento dos compostos
fendlicos observado nas formulagdes saborizadas esta de acordo com a tendéncia descrita para kombuchas
enriquecidas com uva, nas quais a incorporacao da fruta promove aumento do contetido de polifenois em
relagdo as bebidas controle (Li et al., 2022). Os maiores valores dos compostos fendlicos nas kombuchas
saborizadas apresentam comportamento semelhante ao descrito para kombuchas adicionadas de uva, nas
quais a incorporacao da fruta promove aumento do conteudo de polifenois em relagdo as bebidas controle
(Linhares et al., 2025). Esses resultados corroboram o observado no presente estudo, indicando que
ingredientes como a uva constituem importantes fontes de compostos fendlicos para kombuchas.

As antocianinas apresentadas na Figura 2 atingiram 2123,48 pg MDG/100 mL em K1 ¢ 3213,93 ug
MDG/100 mL em K2, enquanto ndo foram detectadas na kombucha tradicional. A presenca desses
pigmentos esta relacionada a adi¢do do suco de uva, fonte de antocianinas da formulagdo. Mendonga et al.
(2023) relataram que o suco de uva utilizado na segunda fermentacdo apresentava concentragdes de
antocianinas entre 48,87 ¢ 101,64 mg/L, confirmando o potencial do suco de uva como fonte desses
pigmentos. Além disso, a preservagao do pH 4cido nas kombuchas provavelmente favoreceu a estabilidade
das antocianinas, ja que essa condi¢@o preserva a estrutura de cétion flavilio, responsavel pela estabilidade

da coloracdo vermelha caracteristica da uva (Ayed, Abid, Ben e Hamdi, 2017; Slavov et al., 2023).

Figura 2. Compostos fenolicos, antocianinas e atividade antioxidante (DPPH e ABTYS).
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A maior concentra¢do de compostos fenolicos e antocianinas teve influéncia sobre a atividade
antioxidante das kombuchas. A kombucha K2 apresentou os maiores valores de DPPH (291,50 umol
Trolox/100 mL) e ABTS (574,80 pumol Trolox/100 mL), seguida por K1 e KT, indicando que o
enriquecimento da formulagdo contribuiu para aumentar a capacidade antioxidante da kombucha. Resultado
semelhante foi observado por Ayed, Abid, Ben e Hamdi (2017), que verificaram aumento de 55,7% e 38,1%
na atividade antioxidante determinada pelos métodos DPPH e ABTS, respectivamente, durante a
fermentagdo de suco de uva. Além disso, a refermenta¢do da kombucha de cha verde com uva promoveu
aumento significativo da capacidade antioxidante em relagdo a bebida controle, tanto pelo método ABTS
quanto pelo FRAP (Li et al., 2022). Esses resultados reforcam que a incorporacdo do sabor quentdo,
contendo o suco de uva e as especiarias, representa uma estratégia eficiente para potencializar a capacidade

antioxidante da kombucha.

4 CONCLUSAO

A incorporagdo de uma formulagdo composta por suco de uva, canela, cravo e casca de laranja
modificou significativamente as caracteristicas fisico-quimicas e o potencial bioativo das kombuchas
produzidas. O aumento da propor¢dao da formulagcdo promoveu redu¢do do pH e incremento dos sdlidos
soluveis totais e da acidez titulavel, refletindo a contribui¢do dos constituintes naturalmente presentes nos
ingredientes adicionados. Além disso, observou-se aumento progressivo dos teores de compostos fenolicos
totais, antocianinas e da atividade antioxidante, evidenciando que o suco de uva e as especiarias
enriqueceram a composi¢ao bioativa das kombuchas. Entre as formulagdes avaliadas, a kombucha contendo
20% do sabor quentdo apresentou o melhor desempenho para os parametros analisados, indicando maior
potencial funcional. Dessa forma, a combinag¢do de suco de uva, canela, cravo e casca de laranja mostrou-
se uma estratégia promissora para o desenvolvimento de kombuchas com perfil sensorial inspirado no
quentdo brasileiro, agregando valor por meio do aproveitamento das propriedades bioativas dos
ingredientes e ampliando as possibilidades de inovagdo em bebidas fermentadas.

Os resultados obtidos demonstram que a combinagdo de ingredientes tradicionalmente associados
ao quentao pode ser explorada no desenvolvimento de bebidas fermentadas inovadoras, conciliando
identidade cultural, potencial funcional e valorizagdo de matérias-primas naturalmente ricas em compostos
bioativos. Estudos futuros poderdo avaliar a estabilidade desses compostos durante o armazenamento, a
aceitagdo sensorial em diferentes publicos e a caracterizagdo dos compostos fenolicos por técnicas

cromatograficas, ampliando o conhecimento sobre essa nova categoria de kombuchas saborizadas.
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CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E COMPOSTOS BIOATIVOS DE SUCOS DE UVA INTEGRAIS COMERCIAIS

RESUMO
O presente capitulo teve como objetivo caracterizar os pardmetros fisico-quimicos e avaliar a capacidade
antioxidante de sucos de uva integrais comerciais, contribuindo para a compreensdo de aspectos
relacionados a sua qualidade e ao seu potencial antioxidante. Foram analisadas duas amostras de suco de
uva comercial, avaliadas por meio das metodologias de determinagdo de pH, sélidos soluveis totais, acidez
titulavel total, compostos fendlicos totais, antocianinas ¢ da capacidade antioxidante pelos métodos de
DPPH, ABTS e FRAP. Os resultados demonstraram que o suco NA apresentou pH de 3,13, s6lidos soluveis
totais de 14,70 °Brix e acidez titulavel total de 92,67 mEq/L, enquanto a amostra SS apresentou pH de 2,97,
solidos soluveis totais de 13,53 °Brix e acidez titulavel total de 110,00 mEg/L. Os teores de compostos
fenodlicos totais nao diferiram significativamente entre os sucos NA e SS, com valores de aproximadamente
31 mg GAE/100 mL. Em relagdo as antocianinas, o teor foi significativamente superior no suco SS (6.900
png C3G/100 mL) em comparacdo ao suco NA (5.576 pg C3G/100 mL). A atividade antioxidante diferiu
entre os sucos avaliados e variou conforme o método empregado. O suco NA mostrou maior capacidade
antioxidante pelos ensaios DPPH e FRAP, enquanto o suco SS apresentou maior atividade pelo método de
ABTS. Conclui-se que ambas as amostras apresentaram caracteristicas compativeis com os sucos de uva
integrais comerciais, porém evidenciaram diferengas nos parametros fisico-quimicos e no potencial

antioxidante, destacando a relagdo entre a composi¢ao dos sucos ¢ as propriedades antioxidantes presentes.

Palavras-chave: Antocianinas; Atividade antioxidante; Suco de uva integral.

ABSTRACT
This chapter aimed to characterize the physicochemical parameters and evaluate the antioxidant capacity
of commercial whole grape juices, contributing to an understanding of aspects related to their quality and
antioxidant potential. Two commercial grape juice samples were analyzed using methods to determine pH,
total soluble solids, total titratable acidity, total phenolic compounds, and anthocyanins, as well as
antioxidant capacity via DPPH, ABTS, and FRAP assays. The results showed that the NA juice had a pH
of 3.13, total soluble solids of 14.70 °Brix, and total titratable acidity of 92.67 mEq/L, whereas the SS
sample had a pH of 2.97, total soluble solids of 13.53 °Brix, and total titratable acidity of 110.00 mEq/L.
Total phenolic compound levels did not differ significantly between the NA and SS juices, showing values
of approximately 31 mg GAE/100 mL. Regarding anthocyanins, the content was significantly higher in the
SS juice (6,900 pg C3G/100 mL) compared to the NA juice (5,576 ng C3G/100 mL). Antioxidant activity
differed between the evaluated juices and varied according to the method employed. The NA juice
demonstrated higher antioxidant capacity in the DPPH and FRAP assays, while the SS juice showed higher

activity in the ABTS method. It is concluded that both samples exhibited characteristics consistent with
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commercial whole grape juices; however, they showed differences in physicochemical parameters and

antioxidant potential, highlighting the relationship between juice composition and antioxidant properties.

Keywords: Anthocyanins; Antioxidant activity; Whole grape juice.

1 INTRODUCAO

A vitivinicultura brasileira destaca-se pela ampla diversidade climatica e genética, permitindo o
cultivo de videiras em regides de clima temperado, subtropical e tropical, caracteristica que diferencia o
Brasil de outros paises produtores (Charlo et al., 2011; Ledo; Carvalho, 2024). Atualmente, a area cultivada
com uvas no pais corresponde a aproximadamente 83.700 hectares, com produgdo anual entre 1,3 ¢ 1,4
milhdo de toneladas. A maior parte dessa producdo destina-se ao mercado interno, especialmente para a
elaboracdo de vinhos, derivados e sucos de uva (Charlo et al., 2011).

Nesse contexto, a viticultura representa um setor de elevada relevancia para a socioeconomia
brasileira, contribuindo para a geracao de renda e empregos em diversas regides produtoras, como a Serra
Gaticha e outros municipios do Rio Grande do Sul, onde predominam pequenas propriedades rurais (Mello;
Machado, 2020). Além disso, a cadeia vitivinicola gaticha apresenta forte carater social em razdo da atuagao
das cooperativas em conjunto com a agricultura familiar. Essas organizagdes desempenham papel
importante na organizacao da produc¢do, na assisténcia técnica aos produtores e na comercializa¢do da uva,
fortalecendo a cadeia produtiva regional (Burigo; Schneider, 2025).

Entretanto, apesar de sua importdncia econdmica e social, o setor ainda enfrenta desafios
relacionados a adogdo de praticas sustentaveis, a modernizagdo tecnoldgica e a adaptacdo as exigéncias do
mercado (Junior; Wander, 2021). Além disso, a elaboracao de produtos derivados, como vinhos e sucos de
uva integrais, constitui uma estratégia para agregacao de valor a produgdo e ampliagcdo das oportunidades
de comercializagdo, especialmente para agricultores familiares (Schneider; Gazolla, 2015).

O suco de uva integral ¢ definido como uma bebida ndo fermentada, elaborada exclusivamente a
partir da parte comestivel da uva, sem adi¢do de 4gua, aclicares ou outros ingredientes, preservando a
composi¢do natural da fruta (Brasil, 2018). Em razdo do processamento empregado, o produto mantém
parcela significativa de seus compostos bioativos, incluindo compostos fenodlicos, flavonoides e
antocianinas, substancias associadas a capacidade antioxidante e amplamente investigadas devido aos seus
potenciais efeitos benéficos a satde (Diisman et al., 2014; Diisman et al., 2017; Oliveira et al., 2025).

Nesse contexto, a caracterizacao fisico-quimica e a avaliagdo da capacidade antioxidante constituem
ferramentas importantes para a determina¢ao da qualidade de sucos de uva integrais comerciais, permitindo

verificar pardmetros relacionados a identidade, composi¢do e potencial funcional do produto. Embora
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existam estudos sobre a composicdo quimica e os compostos bioativos do suco de uva, ainda sdo
relativamente escassos trabalhos que integrem, em uma mesma avaliagdo, pardmetros fisico-quimicos e
métodos complementares de determinacgdo da capacidade antioxidante em produtos comerciais disponiveis
ao consumidor (Margraf et al., 2016; Baiano, 2020; Ferreira et al., 2020).

Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo caracterizar os parametros fisico-quimicos e
avaliar a capacidade antioxidante de sucos de uva integrais comerciais, contribuindo para a compreensao

de aspectos relacionados a sua qualidade e ao seu potencial antioxidante.

2 METODOLOGIA
2.1 MATERIAIS

Foram utilizados dois sucos de uva integrais comerciais, adquiridos no comércio de Pelotas,
produzidos no estado do Rio Grande do Sul. Um dos produtos analisados foi o suco de uva integral da
Vinicola Cooperativa Nova Alianga (Suco NA), acondicionado em embalagem cartonada asséptica e
contendo os antioxidantes INS 300 e INS 220, conforme informagdes disponibilizadas pelo fabricante. O
segundo foi um suco de uva integral tinto produzido pela Cooperativa Agropecuaria de Sertdo Santana -
RS (Suco SS), acondicionado em garrafa de vidro, elaborado a partir de blend de uvas e sem adi¢ao de
conservantes, conforme informag¢does descritas no rotulo. As analises foram realizadas utilizando um lote de

cada produto, em triplicata analitica.

2.2 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

A caracterizagdo fisico-quimica dos sucos foi realizada conforme metodologias do Instituto Adolfo
Lutz (1985), com adaptagdes. Foram determinados o pH, os sélidos soliveis totais (°Brix) e a acidez
titulavel. O pH foi determinado por leitura direta em pHmetro digital (Edge pH, Hanna Instruments),
previamente calibrado com solugdes tampao de pH 4,0 e 7,0. Os s6lidos soluveis totais foram determinados
em refratometro digital (ATAGO Palette PR-320), sendo os resultados expressos em °Brix. A acidez
titulavel foi determinada por titulagdo potenciométrica utilizando solugdo de hidroxido de sédio (NaOH)
0,1 mol L. Devido a coloracao das amostras, o ponto final da titulagdo foi determinado com auxilio de
pHmetro digital, adotando-se pH 8,2 como ponto de equivaléncia. Os resultados foram expressos em

miliquivalentes por litro.

2.3 COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS
A determinacdo dos compostos fendlicos totais foi realizada conforme a metodologia de Singleton
e Rossi (1965), com adaptagdes. Para a reacdo, foram adicionados 0,25 mL da amostra a 1,25 mL do

reagente de Folin-Ciocalteu . Apds homogeneizagdo, a mistura permaneceu ao abrigo da luz por 5 min. Em
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seguida, foi adicionado 1,0 mL de solugdo de carbonato de sodio, procedendo-se a homogeneizagao por
aproximadamente 10 s. As amostras permaneceram em repouso ao abrigo da luz por 120 min e,
posteriormente, a absorbancia foi determinada a 760 nm em espectrofotdmetro UV-Vis (SpectraMax 190,
Molecular Devices), utilizando o branco da reagdo para calibragdo do equipamento. A quantificacdo foi
realizada por curva analitica de acido gélico (AG), e os resultados foram expressos em mg equivalentes de

acido galico (mg AGE) por 100 g de amostra fresca.

2.4 CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

A capacidade antioxidante foi determinada pelos métodos DPPH, ABTS e FRAP, conforme
metodologias descritas por Brand-Williams et al. (1995), Rufino et al. (2007) e Benzie e Strain (1996),
respectivamente, com adaptagdes. Para a preparagdo do extrato, 1 mL da amostra foi misturado com 5 mL
de metanol P.A.. A mistura foi homogeneizada em vortex por 1 min e centrifugado a 4000 rpm, por 15 min,
a 10 °C. O sobrenadante metanolico foi utilizado nas andlises.

No método ABTS, o radical ABTS++ foi obtido pela reacdo entre solugdo de ABTS (7 mM) e
persulfato de potassio (140 mM), mantida ao abrigo da luz por 16 h. Posteriormente, a solucdo foi diluida
em etanol até atingir uma absorbancia de 0,700 + 0,005 a 734 nm. Para a anélise, 30 puL do extrato foram
adicionados a 3,0 mL da solugdo de ABTSe+, permanecendo em repouso por 6 min ao abrigo da luz. A
absorbancia foi determinada a 734 nm em espectrofotometro UV-Vis (SpectraMax 190, Molecular
Devices), e a quantificagdo foi realizada por curva analitica de Trolox. Os resultados foram expressos em
ng de Trolox equivalentes (TE) por mL de amostra fresca.

No método DPPH, a solucdo estoque do radical DPPH foi preparada em metanol P.A., sendo
posteriormente diluida no mesmo solvente até atingir absorbancia entre 1,08 e 1,12 a 517 nm. Para a reagao,
100 pL do extrato foram adicionados a 1,9 mL da solu¢cdo de DPPHe, homogeneizados e mantidos ao abrigo
da luz por 30 min. A absorbancia foi determinada a 517 nm, utilizando metanol como branco. A
quantificagdo foi realizada por curva analitica de Trolox, e os resultados foram expressos em pg de Trolox
equivalentes (TE) por mL de amostra fresca.

Para o método FRAP, foi preparada uma solugdo-mae pela diluicdo de 1 mL da amostra em 9 mL
de 4gua destilada. A reacao foi conduzida utilizando 100 pL da solugdo-mae, 100 pL de solugdo de cloreto
férrico (3 mM em acido citrico 5 mM) e 1800 pL da solugdo de TPTZ (0,312 mg mL™' em HCI 0,05 M).
As amostras foram incubadas a 37 + 2 °C por 30 min, seguidas de repouso por 10 min. A absorbancia foi
determinada a 620 nm em espectrofotdometro UV-Vis (SpectraMax 190, Molecular Devices). A
quantificagdo foi realizada por curva analitica de Trolox, sendo os resultados expressos em pg de Trolox

equivalentes (TE) por mL de amostra.
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2.5 ANTOCIANINAS TOTAIS

O teor de antocianinas totais foi determinado por método espectrofotométrico, conforme
metodologia descrita por Fuleki e Francis (1968), com adaptacdes. Para a extracdo, 1 mL de cada amostra
foi adicionado a 2 mL de solucao de etanol acidificado a 1% (v/v), homogeneizado em vortex por 1 min e
mantido ao abrigo da luz por 10 min. Posteriormente, as amostras foram centrifugadas a 4000 x g, a 10 °C,
por 20 min, sendo o sobrenadante utilizado para as analises.

A absorbancia foi determinada a 535 nm em espectrofotdmetro UV-Vis (SpectraMax 190, Molecular
Devices). A quantificagdo foi realizada por curva analitica de cianidina 3-glicosideo (Extrasynthese, Genay,
Franca), sendo os resultados expressos em pg equivalentes de cianidina 3-glicosideo (C3G) por 100 mL

de amostra.

2.6 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram expressos como média £ desvio padrao das determinacdes realizadas em
triplicata analitica. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC). As andlises estatisticas
foram realizadas utilizando o software “R” version (4.4.2, 2024). A comparacdo entre as amostras foi

realizada pelo teste paramétrico de Tukey e pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, adotando-se nivel

de significancia de 5% (p < 0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da caracterizacdo fisico-quimica dos sucos de uva integrais comerciais estao
apresentados na Tabela 1. Ja os valores referentes ao teor de compostos fendlicos totais e ao teor de
antocianinas encontram-se na Tabela 2. A capacidade antioxidante das amostras esta descrita na Tabela 3.
As diferengas observadas entre as amostras podem estar associadas a variagdes na matéria-prima, nas
condi¢des de processamento e no armazenamento dos produtos, fatores conhecidos por influenciar a

composi¢ao quimica de sucos de uva integrais.

3.1 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

Os resultados das analises fisico-quimicas dos sucos de uva NA e SS estdo apresentados na Tabela
1. Observa-se que o suco NA apresentou maiores valores de pH e solidos soluveis totais, enquanto o suco
SS apresentou maior acidez titulavel, embora, para este ultimo parametro, ndo tenha sido observada

diferenca significativa entre as amostras.
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Tabela 1. Valores de pH, solidos soltiveis e acidez titulavel das amostras de suco de uva.

Analise Suco NA Suco SS
pH 3,13+ 0,02a 2,97 + 0,06b
Soélidos Soluaveis Totais (°Brix) 14,70 + 0,17a 13,53+ 0,06b
Acidez (mEq/L) 92,67 £ 7,02a 110,00 + 14,00a

Fonte: Autores, 2026.

Na tabela 1, os valores de pH observados nas amostras de suco de uva integral apresentaram
diferencas entre si. essalta-se que a legislagdo brasileira vigente sobre os padrdes de qualidade do suco de
uva (Brasil, 2018) ndo estabelece um valor minimo ou maximo para esse parametro. Segundo Santos et al.
(2017), o pH de sucos de uva varia entre 3,00 e 3,10, estando diretamente relacionado a eficiéncia dos
tratamentos térmicos, como a pasteuriza¢ao, impactando na ativagdo de leveduras e bactérias que possam
vir a contaminar os sucos de uva. Os autores destacam que valores mais baixos de pH favorecem a eficiéncia
dos tratamentos térmicos no controle de microrganismos. Os valores obtidos neste estudo estdo de acordo
com a faixa destacada de pH e as caracteristicas de conservagao do suco.

Os valores de solidos soluveis (°Brix) indicaram maior concentracdo de compostos soliiveis na
amostra de suco NA, sendo esse parametro diretamente relacionado a cultivar, ao grau de maturacdo das
uvas e as condigdes de processamento (Rizzon; Meneguzzo, 2007). De acordo com a legislagdo brasileira
(Brasil, 2018), o suco de uva integral deve apresentar no minimo 14 °Brix, sendo que apenas a amostra NA
atendeu a esse requisito, enquanto a amostra de Suco SS apresentou valor inferior ao estabelecido.

A acidez titulavel foi numericamente maior na amostra de suco SS, embora ndo tenha sido observada
diferenca significativa entre as amostras. Segundo Rizzon e Meneguzzo (2007), os principais acidos
organicos presentes no suco de uva sdo os acidos tartarico, malico e citrico, responsaveis pelo sabor acido
do suco de uva. Além disso, a relagdo entre acidez e s6lidos soltiveis influencia diretamente o equilibrio
entre dogura e acidez, sendo um fator importante para a avaliagdo da qualidade sensorial do produto. Os
resultados obtidos para ambas as amostras atenderam aos valores estabelecidos pela legislagdo brasileira,

que determina acidez total minima de 55 mEq/L para os sucos de uva integrais (Brasil, 2018).
3.2 COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS E ANTOCIANINAS

Os teores de compostos fendlicos totais e antocianinas dos sucos de uva NA e SS sdo apresentados

na Tabela 2.

Tabela 2. Teores de compostos fenolicos totais e antocianinas em amostras de suco de uva integral.

Anadlise Suco NA Suco SS
Compostos Fendlicos Totais (mg GAE/100mL) 31,27 £ 0,341a 31,29 £ 0,352a
Antocianinas (ug C3G/100mL) 5.576 + 26,37 b 6.900 £ 9.97a

Fonte: Autores, 2026.
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Os compostos fendlicos totais nao diferiram significativamente entre os sucos NA e SS,
apresentando valores de aproximadamente 31 mg GAE/100 mL. Esse resultado sugere que as amostras
possuem potencial bioativo semelhante em relagdo ao contetido fenolico, embora diferengas na composicao
individual desses compostos ndo possam ser descartadas. Na literatura, os compostos fendlicos em sucos
de uva variam em fungao da cultivar, das condi¢des climaticas, da safra e do processamento empregado
(Liviz et al., 2025; Moreno-Montoro et al., 2015; Macueia et al., 2024). Além disso, fatores tecnologicos,
como a intensidade da extragdo e o tratamento térmico, exercem influéncia direta sobre a liberagcdo de
fenodlicos presentes principalmente nas cascas e sementes das uvas (Moreno-Montoro et al., 2015;
Shanshiashvili et al., 2025).

O teor de antocianinas foi significativamente superior no suco SS em comparacgdo ao suco NA. Os
valores obtidos foram inferiores aos encontrados para um suco de uva comercial produzido no Parana, que
apresentou 141,33 + 6,66 mg C3G/L (14.133 pg C3G/100 mL), e para suco da cultivar Isabel obtido por
extragdo a vapor, cujo teor foi de 138 + 22 mg/L (13.800 pg C3G/100 mL) (Liviz et al., 2025; Lopes et al.,
2016). Entretanto, foram superiores aos observados para sucos da mesma cultivar obtidos por métodos
mecanicos, que apresentaram 65, 42 e 3 mg/L (6.500, 4.200 e 300 ug C3G/100 mL, respectivamente),
evidenciando a influéncia do método de extracdo sobre a recuperacao desses pigmentos (Lopes et al., 2016).

eores ainda mais elevados foram descritos para sucos elaborados com a cultivar Bordd, os quais
apresentaram 286,36 ¢ 294,95 mg/L (28.636 ¢ 29.495 ng C3G/100 mL), bem como para a cultivar
Kosetevek, cujas concentragdes variaram entre 433,7 e 1.129,1 mg/L (43.370 a 112.910 pg C3G/100 mL),
dependendo do tratamento aplicado (Moreno-Montoro et al., 2015; Zemzemoglu et al., 2026). Essas
diferengas reforcam que o teor de antocianinas ¢ influenciado pela cultivar, pelas condi¢des de cultivo e
pelo processamento industrial. Além disso, fatores como temperatura, oxigénio, incidéncia de luz e tempo
de armazenamento favorecem a degradagdao desses pigmentos, contribuindo para menores concentragoes
no produto final. Dessa forma, a superioridade observada no suco SS em relagdo ao NA provavelmente esta
relacionada a diferengas na matéria-prima utilizada e/ou na eficiéncia do processamento empregado (Liviz

et al., 2025; Macueia et al., 2024).

3.3 CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

A atividade antioxidante dos sucos de uva NA e SS, determinada pelos métodos DPPH, ABTS e
FRAP, ¢ apresentada na Tabela 3. O suco NA apresentou maiores valores de atividade antioxidante pelos
métodos DPPH e FRAP, enquanto o suco SS apresentou maior atividade pelo método ABTS, com

diferengas significativas entre as amostras em todos os métodos avaliados.
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Tabela 3. Atividade antioxidante determinada pelos métodos DPPH, ABTS e FRAP em amostras de suco de uva integral.

Analise Suco NA Suco SS
DPPH (pg TE/mL) 799,75+ 1,46a 716,43+ 1,46b
ABTS (ng TE/mL) 81,37+ 8,74b 104,30 £+ 13,60a
FRAP (ug TE/mL) 4.600,00 + 73,70a 3.712,00 £55,97 b

Fonte: Autores, 2026.

A atividade antioxidante diferiu entre os sucos e variou conforme o método empregado. O suco NA
apresentou maior capacidade antioxidante pelos ensaios DPPH e FRAP, enquanto o suco SS apresentou
maior atividade pelo método ABTS. Esses resultados evidenciam que a resposta antioxidante depende do
ensaio utilizado, uma vez que cada método se baseia em mecanismos distintos. O radical DPPH reage
predominantemente por transferéncia de &tomo de hidrogénio (HAT), enquanto os ensaios ABTS e FRAP
estdo associados principalmente a transferéncia de elétrons (SET), sendo mais sensiveis a compostos com
elevado poder redutor, como as antocianinas (Liviz et al., 2025; Shanshiashvili et al., 2025; Moreno-
Montoro et al., 2015).

Os valores de DPPH obtidos neste estudo foram superiores aos relatados por Liviz et al. (2025), que
apresentaram 8.336,56 + 30,73 mg TE/L, bem como aos observados para sucos de Chardonnay produzidos
em duas safras consecutivas, com 0,761 ¢ 0,388 mg TE/L (3,04 ¢ 1,55 pmol TE/mL, respectivamente)
(Shanshiashvili et al., 2025). A capacidade antioxidante determinada pelo FRAP foi superior a encontrada
para sucos comerciais do Parand, que apresentaram 181,65 = 10,47 mg TE/L, e a observada em sucos
comerciais espanhois, cuja média foi de 9,16 mM TE/L (9,16 umol TE/mL) para sucos tintos (Liviz et al.,
2025; Moreno-Montoro et al., 2015). Para o ensaio ABTS, o suco SS também apresentou valores superiores
aos descritos por Moreno-Montoro et al. (2015), para sucos comerciais, cuja atividade antioxidante média
foi de 27,1 mM TE/L (27,1 umol TE/mL).

Embora os sucos tenham apresentado teores semelhantes de compostos fendlicos totais, as
diferencas observadas entre os ensaios antioxidantes sugerem que a composicao qualitativa dos fenolicos
exerceu maior influéncia do que sua concentragdo total. Esse comportamento € descrito na literatura, que
demonstra forte correlagdo entre a atividade antioxidante e compostos especificos, como rutina, catequina,
epicatequina e acidos fendlicos, além das antocianinas (Liviz et al., 2025; Ochmian et al., 2024). Sendo
assim, o maior teor de antocianinas observado no suco SS pode justificar sua maior atividade pelo método
ABTS, enquanto os maiores valores de DPPH e FRAP observados no suco NA indicam uma possivel maior
contribui¢do de outros compostos fenolicos com elevada capacidade de doagdo de hidrogénio e poder
redutor (Moreno-Montoro et al., 2015; Lopes et al., 2016). Contudo, ¢ fundamental ressaltar que o
desempenho expressivo do suco NA nestes ensaios também deve ser atribuido a presenca dos aditivos
antioxidantes INS 300 (acido ascorbico) e INS 220 (dioxido de enxofre) em sua formulagdo. O acido

ascorbico € um potente agente redutor e, portanto, pode interferir diretamente nas reagdes colorimétricas
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de transferéncia de hidrogénio e de elétrons. Consequentemente, esses aditivos podem contribuir para os
valores de atividade antioxidante mensurados pelos métodos DPPH e FRAP, podendo superestimar a
contribuicdo dos compostos bioativos naturais da matriz da uva. Esses resultados reforcam que a utilizagao
de diferentes ensaios antioxidantes ¢ essencial para caracterizar de forma abrangente o potencial
antioxidante de sucos de uva, considerando a complexidade das interagdes entre seus compostos bioativos

e eventuais aditivos tecnoldgicos.

4 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo caracterizar os parametros fisico-quimicos e avaliar a
capacidade antioxidante de sucos de uva integrais comerciais, contribuindo para a compreensao de aspectos
relacionados a sua qualidade e ao seu potencial antioxidante. As andlises fisico-quimicas e do perfil bioativo
mostraram que os sucos de uva integrais avaliados estdo, em geral, dentro da legislagdo, exceto a amostra
SS, que apresentou teor de s6lidos soluveis abaixo do minimo exigido. As duas amostras tiveram valores
semelhantes de compostos fenolicos totais (cerca de 31 mg GAE/100 mL), mas diferengas na composi¢ao
interna desses compostos influenciaram diretamente a capacidade antioxidante. amostra SS apresentou
maior teor de antocianinas, o que pode estar relacionado ao seu maior valor no ensaio ABTS. J4 a amostra
NA apresentou maior atividade nos testes DPPH e FRAP, possivelmente relacionada a presenga de outros
compostos redutores, incluindo os aditivos INS 300 (4cido ascorbico) e INS 220 (didxido de enxofre)
presentes em sua formulagado. Esses resultados reforcam a complexidade quimica dos sucos de uva integrais
e mostram que a resposta antioxidante depende do tipo de reagdo envolvida em cada método analitico. O
estudo evidencia a importancia de usar diferentes ensaios para avaliar com precisao o potencial bioativo de
matrizes alimentares complexas. ara pesquisas futuras, recomenda-se ampliar o nimero de amostras,
considerar diferentes safras e métodos de processamento e investigar separadamente o impacto de aditivos

tecnologicos sobre a atividade antioxidante in vitro.
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POTENCIAL TECNOLOGICO DE LEVEDURAS AUTOCTONES DA CAMPANHA GAUCHA
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TECHNOLOGICAL POTENTIAL OF INDIGENOUS YEASTS FROM THE CAMPANHA
GAUCHA WINE REGION FOR TERROIR-DRIVEN WINEMAKING
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RESUMO
A regido da Campanha Gaucha recebeu recentemente o reconhecimento de Indicagdo de Procedéncia (IP),

consolidando sua reputagdo como importante produtora de vinhos de qualidade no Brasil. Nesse contexto,
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POTENCIAL TECNOLOGICO DE LEVEDURAS AUTOCTONES DA CAMPANHA GAUCHA PARA A PRODUCAO DE
VINHOS COM IDENTIDADE DE TERROIR

a prospec¢ao de leveduras autdctones representa uma estratégia promissora para o desenvolvimento de
vinhos com identidade regional, capazes de expressar as caracteristicas do terroir local. Este estudo teve
como objetivo avaliar o potencial tecnologico de leveduras autdctones isoladas de uvas Tannat e Cabernet
Sauvignon cultivadas na Campanha Gaucha. Foram utilizadas uvas Tannat provenientes de vinhedos
conduzidos sob sistema convencional e sob Manejo Integrado de Pragas (MIP), além de uvas Cabernet
Sauvignon cultivadas em sistema convencional. Os mostos foram submetidos a fermenta¢do espontanea
em condigdes estéreis, sendo realizadas coletas ao longo do processo para o isolamento das leveduras em
meio de cultura. Os isolados obtidos foram avaliados quanto as principais caracteristicas de interesse
enologico, incluindo tolerancia a temperatura, producdo de sulfeto de hidrogénio (H:S), resisténcia a
condi¢des de estresse fermentativo e capacidade de produgdo de etanol. Os isolados provenientes de uvas
Tannat cultivadas sob Manejo Integrado de Pragas apresentaram o melhor desempenho tecnologico,
demonstrando maior potencial para aplicacdo em processos fermentativos. As leveduras isoladas de
vinhedos convencionais de Tannat e Cabernet Sauvignon também apresentaram resisténcia as condi¢des
tipicas da fermentagao alcoodlica, indicando potencial para contribuir com maior complexidade aromatica e
sensorial aos vinhos. Entretanto, esses isolados nao atingiram niveis de produgao de etanol suficientes para
promover a completa conversdo dos agucares do mosto, evidenciando a necessidade de estudos
complementares para sua aplicacdo em fermentacdes industriais, seja como culturas iniciadoras ou em

fermentagdes mistas com leveduras comerciais.

Palavras-chave: Caracterizagdo tecnoldgica; Fermentacdo espontanea; Saccharomyces spp.

ABSTRACT
The Campanha Gaucha wine region has recently been granted Protected Geographical Indication (PGI)
status, reinforcing its recognition as an important producer of high-quality wines in Brazil. In this context,
the bioprospecting of indigenous yeasts represents a promising strategy for developing wines with a
distinctive regional identity that reflects the unique characteristics of the local terroir. This study aimed to
evaluate the technological potential of indigenous yeast strains isolated from Tannat and Cabernet
Sauvignon grapes grown in the Campanha Gatcha region. Tannat grapes cultivated under both conventional
management and Integrated Pest Management (IPM), as well as Cabernet Sauvignon grapes produced under
conventional management, were used. The grape musts underwent spontaneous fermentation under sterile
conditions, and samples were collected throughout the fermentation process for yeast isolation on culture
media. The isolates were subsequently evaluated for key enological traits, including temperature tolerance,
hydrogen sulfide (H:S) production, tolerance to fermentation-related stress conditions, and ethanol

production capacity. The yeast isolates obtained from Tannat grapes grown under Integrated Pest
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Management exhibited the best technological performance, indicating a greater potential for application in
winemaking. The isolates obtained from conventionally managed Tannat and Cabernet Sauvignon
vineyards also showed tolerance to fermentation conditions, suggesting their potential to enhance the
aromatic and sensory complexity of wines. However, these isolates did not produce sufficient ethanol to
achieve complete sugar conversion during alcoholic fermentation, indicating that further studies are
required to assess their suitability for industrial winemaking applications, either as starter cultures or in

mixed fermentations with commercial yeast strains.

Keywords: Saccharomyces spp.; Spontaneous fermentation; Technological characterization.

1 INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul ¢ o principal estado produtor de uvas do Brasil, concentrando cerca de 62,5%
da érea viticola nacional e sendo responséavel por mais de 90% da producao brasileira de vinhos e suco de
uva, além de aproximadamente 85% da produgdo de espumantes (Mello et al., 2021). A vitivinicultura
gaucha esta distribuida principalmente nas regides da Serra Gatcha, Serra do Sudeste, Campos de Cima da
Serra e Campanha Gaticha. Dentre elas, a Campanha Gaticha vem se destacando pelo crescimento da drea
cultivada e pela producao de vinhos finos, favorecida pelas condigdes edafoclimaticas que proporcionam
elevada aptiddo para a viticultura de qualidade. Atualmente, a regido responde por cerca de 31% da
producao nacional de vinhos finos e, em 2020, recebeu o reconhecimento de Indicacdo de Procedéncia (IP
Campanha), reforcando sua importancia para a vitivinicultura brasileira e abrindo perspectivas para a
obtencdo de futuras Denominagdes de Origem (Mello et al., 2021).

A decisdao de compra do consumidor € influenciada por diversos atributos relacionados a qualidade
e a autenticidade do produto, incluindo sua origem geografica, caracteristicas sensoriais, premiagoes,
identidade visual e reputacao da regido produtora (Fabris et al., 2020). Nesse contexto, o conceito de terroir
assume papel fundamental, uma vez que representa a interacdo entre fatores naturais, como solo e clima, e
fatores humanos, como as praticas viticolas e enologicas empregadas. Essa interagdo determina a
composi¢do quimica das uvas e influencia a sintese de metabolitos secundarios responsaveis pelas
caracteristicas de cor, aroma, sabor ¢ estrutura dos vinhos (Van Leeuwen et al., 2018).

O vinho ¢ uma matriz quimica complexa, cuja composic¢ao resulta da interagao entre os constituintes
da uva, a atividade metabolica dos microrganismos envolvidos na fermentacdo e, quando aplicavel, o
contato com a madeira durante o envelhecimento. Além das caracteristicas inerentes as cultivares, as
escolhas tecnologicas realizadas durante a vinificagdo exercem influéncia direta sobre o perfil sensorial do
produto final. Nesse processo, as leveduras desempenham papel central, promovendo ndo apenas a

conversao dos agucares em etanol e dioxido de carbono, mas também a formagao de uma ampla variedade
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de compostos volateis e ndo volateis que determinam a complexidade aromatica, o sabor, a estabilidade da
cor ¢ a qualidade global do vinho (Swiegers et al., 2005).

Na industria vinicola, ¢ predominante a utiliza¢do de culturas iniciadoras comerciais, principalmente
de Saccharomyces cerevisiae, selecionadas por apresentarem elevada eficiéncia fermentativa, tolerancia ao
etanol e ao dioxido de enxofre, além da capacidade de completar a fermentagao alcoolica de forma rapida
e segura. Embora essas leveduras garantam maior controle do processo e padronizagdo da producdo, seu
uso continuo pode reduzir a diversidade microbioldgica das fermentacdes e contribuir para a elaboragdo de
vinhos com perfis sensoriais semelhantes. Como alternativa, a sele¢do de leveduras autdctones adaptadas
as condicdes ambientais de regides vitivinicolas especificas tem despertado crescente interesse por seu
potencial de conferir maior tipicidade e identidade regional aos vinhos (Lappa et al., 2020).

Entre as leveduras autoctones, as espécies nao pertencentes ao género Saccharomyces tém recebido
atencao especial devido a sua contribuicao para a complexidade sensorial dos vinhos. Essas leveduras
predominam nas fases iniciais da fermentag¢ao espontanea e apresentam capacidade de produzir enzimas e
metabolitos que enriquecem o perfil aromatico e a estrutura da bebida. Durante muitos anos, sua utilizagdo
foi limitada em razao da baixa tolerancia ao etanol e da associacdo com fermentagdes lentas ou incompletas
(Ciani et al., 2010). Entretanto, estudos recentes demonstram que fermentagdes sequenciais ou em co-
inoculacdo com S. cerevisiae permitem explorar os beneficios dessas espécies, reduzindo simultaneamente
a formacdo de metabolitos indesejaveis, como acido acético, acetaldeido, acetoina, acetato de etila e fendis
volateis relacionados ao desenvolvimento de Brettanomyces/Dekkera spp. (Ciani et al., 2010). Entre os
géneros ndo-Saccharomyces de maior interesse enoldgico destacam-se Torulaspora, Lachancea, Candida,
Hanseniaspora, Pichia, Zygosaccharomyces e Metschnikowia (Ciani et al., 2010; Vicente et al., 2020).

Diante da crescente valorizagdo da identidade territorial dos vinhos da Campanha Gaucha e do
reconhecimento da importancia da microbiota autdctone na expressdo do terroir, torna-se fundamental
identificar e caracterizar leveduras nativas com potencial de aplicacdo enoldgica. Assim, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar as caracteristicas tecnoldgicas de leveduras autoctones isoladas de vinhedos da
Campanha Gaucha, visando a sele¢do de cepas com potencial para utilizacdo como culturas iniciadoras na

industria vinicola.

2 METODOLOGIA

Foram utilizadas uvas da safra 2021, das cvs. Cabernet Sauvignon e Tannat, cultivadas em sistema
convencional. Além destas, foram vinificadas uvas Tannat de um sistema com manejo integrado de pragas
(MIP). As uvas foram cultivadas no vinhedo da empresa Guatambu Estancia do Vinho, localizada no

municipio de Dom Pedrito-RS (Latitude - 30.9855753741855 S, Longitude - 54.4943688125776 W).
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Foram colhidas aproximadamente 2 kg de cada uma das variedades e sistemas avaliados, utilizando-se luvas
e armazenando-as em sacos plasticos estéreis.

Todo o processo foi realizado em camara de fluxo laminar. Os fermentadores e utensilios utilizados
foram previamente autoclavados para garantir a auséncia de contaminagdes. Os manipuladores utilizaram
luvas higienizadas com alcool 70% para realizar o desengace e esmagamento, feitos de forma manual. Cada
uma das amostras foi acondicionada em erlenmeyers estéreis com capacidade de 2 L, para a
microvinificagdo. Apds o acondicionamento dos mostos, os recipientes permaneceram no fluxo laminar
onde foram manuseados do inicio ao fim do processo fermentativo. As fermentacdes alcoolicas foram
conduzidas de forma espontanea, sem adicdo de nenhum insumo enoldgico. Foram realizadas duas
remontagens ao dia, em cada uma das amostras. Os sinais de fermentacdo (géas carbonico e movimentagao
do mosto) comegaram a ser notados entre o 4° e o 5° dia ap6s o processamento. Amostras de mosto foram
coletadas (em tubo falcon) e semeadas em placas com meio de cultura YEPD (Yeast Extract Peptone
Dextrose) no dia do processamento e posteriormente, a cada 2 dias, totalizando nove coletas. Entre os
microrganismos que cresceram nas placas de cada uma das nove coletas, foram isoladas as colonias de
morfologia compativel com leveduras. Cada uma recebeu um codigo de acordo com a variedade, o nlimero
da coleta e uma letra para identifica-las. Ex: TM3b (Tannat MIP, 3°coleta, levedura b). Apos sete dias de
fermentagdo foi realizada a descuba e os vinhos foram transferidos para erlenmeyers de 1 L.

As anélises fisico-quimicas de caracterizagdo dos vinhos (teor alcodlico, agtcar residual, pH, acidez
total e acidez volatil) foram realizadas empregando o equipamento WineScan SO2 ® (Foss Analytics,
Hillered, Dinamarca). A andlise dos mostos foi realizada no mesmo equipamento, considerando os
parametros: densidade, °Brix, aglicar residual, pH e acidez total.

Para o isolamento das cepas, uma aliquota de 10 microlitros de mosto de cada variedade de uva e
sistema de cultivo foi semeada na superficie de agar YEPD. As placas foram incubadas a uma temperatura
de 27 °C por 48 horas. Durante o periodo de fermentacdo foram realizados oito plaqueamentos da amostra
de cv. Cabernet Sauvignon, nove plaqueamentos da cv. Tannat produzida em sistema MIP e nove
plaqueamentos da cv. Tannat produzida em sistema convencional.

Uma lupa foi utilizada para selecionar as colonias com caracteristicas de leveduras, as quais foram
repicadas em placas com meio YEPD adicionado de cetoconazol, na concentracdo de 0,2%, para evitar
crescimento de fungos filamentosos; e cloranfenicol, na concentracao de 0,1%, para evitar crescimento de
bactérias. As leveduras isoladas foram entdo armazenadas em meio YEPD, refrigerado a 4 °C, com repique
de manutencao a cada 30 dias. As leveduras isoladas foram submetidas a testes para avaliar seu desempenho
em parametros tecnoldgicos importantes e condi¢des adversas encontradas durante uma vinificagao.

Para o teste de exclusdo por estresse, as leveduras foram submetidas a desenvolvimento em meio

solido YEPD a 37 °C durante 72 horas. As leveduras que apresentaram crescimento nesta temperatura foram
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transferidas para o meio solido YEPD contendo 8% (v/v) de etanol e colocadas em estufa a 30 °C durante
72 horas. As leveduras que apresentaram crescimento na presencga de etanol foram semeadas em meio
YEPD 20% (p/v) de glicose e colocadas em estufa a 30 °C durante 72 horas. As leveduras resistentes a esta
concentracdo de carbono (glicose) foram crescidas em meio YEPD contendo 20% (p/v) de sacarose
adicionado de 8% (v/v) de etanol a 30 °C durante 72 horas (Guimaraes, 2006).

A capacidade fermentativa dos isolados foi verificada em tubos de ensaio contendo tubos de Durhan
invertidos, 10 mL de meio para fermentagdo ¢ um volume de inéculo contendo 10”7 UFC, os quais foram
colocados em estufa a 28 °C por um periodo de nove dias, conforme metodologia adaptada de Anchorena-
Matienzo (2002). O volume de alcool foi mensurado no equipamento WineScan SO, ® (Foss Analytics,
Hillered, Dinamarca) apds o vinho passar por centrifugacao.

Os isolados e a levedura controle foram semeadas em placas de Petri contendo meio Agar LA e em
placas de Petri contendo o meio sélido YEPD (controle). Para o crescimento estas placas foram colocadas
em estufa a 30 °C durante 10 dias. Decorrido o tempo, foi observado o aparecimento ou ndo de colonias
enegrecidas, caracteristica de produgdo do sulfeto de hidrogénio (Guimaraes, 20006).

Os isolados ¢ a levedura controle foram semeadas em placas de Petri contendo meio s6lido YEPD
e colocadas em estufas com diferentes temperaturas, durante 72 horas. Para verificar a tolerancia foram
empregadas as seguintes temperaturas: 25 °C, 30 °C, 37 °C e 45 °C (Guimaraes, 2006).

Para verificar o efeito da concentragdao de etanol sobre o crescimento, as leveduras isoladas ¢ a
levedura controle foram semeadas em placas de Petri contendo meio YEPD, sem e com a suplementacao
de etanol nas concentragdes de 10% (v/v), 13% (v/v) e 15% (v/v). As placas foram incubadas a 30°C durante

72 horas (adaptado de GuimaraeS, 2006 e Reis, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os testes de exclusdo por estresse, resisténcia a temperatura e ao etanol, as leveduras semeadas
nas placas foram analisadas visualmente de acordo com o nivel de seu crescimento. Quando ndo houve
nenhum crescimento, a levedura apresentou alto nivel de sensibilidade ao estresse em analise, sendo incapaz
de se reproduzir na presenca dessa condi¢do. Quando houve crescimento o mesmo foi analisado conforme
a quantidade constatada, indo de pouco crescimento a crescimento pleno. Os resultados foram classificados
em 4 niveis: 0 - nenhuma resisténcia; 1 - pouca resisténcia; 2 - média resisténcia; 3 - resistente. No teste de
producdo de H>S o nivel de enegrecimento de coldnias que indica a produ¢do do composto foi avaliado
visualmente e classificado em: 0 - nenhuma produgdo; 1 - pouca producao, 2 - producdo média; 3 - alta
produgdo. No teste de capacidade fermentativa o volume de alcool foi mensurado em porcentagem por

volume.
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Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas fisico-quimicas dos mostos submetidos a
fermentacdo para bioprospeccao e caracterizagdo tecnoldgica de leveduras autdctones isoladas de uvas das

cultivares Tannat e Cabernet Sauvignon.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do mosto.

Amostra Densidade Brix Acucar pH Acido Acido Acido Acidez Total
redutor (g/L) Tartarico Malico Gluconico (meq/L)
CSC* 1,083 19,7 200,0 3,54 4,9 1,9 0,3 66,6
TC 1,098 23,0 2399 3,27 6,6 1,6 0,4 82,6
TMIP 1,091 21,5 2227 3,35 5,7 1,8 0,5 80,0

*CSC: Cabernet Sauvignon Convencional; TC: Tannat Convencional, TMIP: Tannat em Manejo Integrado de Pragas Fonte:
Elaborado pelo Autor.

Na Tabela 2 sao apresentadas as caracteristicas fisico-quimicas dos vinhos elaborados por
fermentagdo espontanea para bioprospeccdo e caracterizacao tecnologica de leveduras autdctones isoladas

de uvas das cultivares Tannat e Cabernet Sauvignon.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas dos vinhos elaborados por fermentagdo espontinea.
Amostra Alcool AT pH Acidez Acticar Glicerol Acido Acido Densi Acido

(% v/v) pH 8.2 Volatil (g/L) (g/L) malico latico dade Tartarico
CSC* 85 7,1 3,65 1,9 545 74 14 07 1,018 29
TC 10,8 72 326 06 69,5 9,8 1,4 02 1,021 3,7
TMIP 12,1 7,0 348 08 31,1 10,0 0,7 1,1 1,005 3,0

*CSC: Cabernet Sauvignon Convencional; TC: Tannat Convencional; TMIP: Tannat em Manejo Integrado de Pragas Fonte:
Elaborado pelo Autor.

Nas tabelas 3, 4 e 5 sdo apresentados os resultados dos testes da caracterizagdo tecnoldgica das

leveduras isoladas das uvas Tannat Convencional, Tannat MIP e Cabernet Convencional.
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Tabela 3. Avaliagdo dos isolados na vinificagdio de uvas Tannat cultivadas no sistema convencional.

Levedura Re’sisténcia ao Produgdo Resisténciaoa Teste de exclusio por estresse Proflugﬁo de
alcool (%) de H,S temperatura (°C) alcool
10 13 15 20 28 37 45 **T°C e(tg(f/’o‘;l g(lzl(c)o"/:f %152221(2(22//3
TCla* 3 1 1 2 3 3 1 1 1 0 0 0 1,8
TC1b 31 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0,8
TClc 3 3 1 2 3 3 3 1 3 3 3 3 1,8
TC2b 31 1 0 3 3 1 1 1 0 0 0 1,8
TC3a 1 1 1 2 3 3 1 1 1 0 0 0 1,7
TC3b 3 3 1 2 3 3 3 1 3 3 3 3 0,9
TC3c 1 0 1 2 1 1 0 0 1 0 0 0 0,9
TC4a 3 3 1 0 3 3 3 1 3 3 3 3 1,3
TC4b 3 3 1 2 3 3 3 1 3 3 3 1 1,3
TCé4c 3 3 3 1 3 33 1 3 3 3 3 0,9
TC5a 3 3 1 1 3 3 3 1 3 3 3 3 1,3
TC5b 3 3 1 1 3 3 3 1 3 3 3 3 0,8
TC5c¢ 1 1 1 0 3 3 4 1 1 0 0 0 1,6
TC6a 3 1 1 2 3 33 1 3 3 3 3 1,0
TC6b 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 1,5
TC6¢ 3 1 1 2 3 33 1 3 3 3 3 1,6
TC6d 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 0,9
TC7b 1 2 1 2 3 1 1 0 0 0 0 0 1,7
TC7¢ 3 3 3 2 3 3 3 1 3 3 3 3 5,5
TC7d 3 3 3 2 3 3 3 1 3 3 3 3 0,8
TCS8b 3 3 1 0 3 3 1 1 3 3 3 3 3,0
TC8¢c 3 3 3 2 3 3 3 1 3 3 3 3 0,9
TC9a 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3,1
TC9b 3 3 3 2 3 31 1 1 3 3 3 4,6
TC9c 3 3 3 2 3 3 3 1 3 3 3 3 0,8

TCla* = Isolado encontrado na primeira coleta de Tannat convencional. TC= Tannat Convencional; 1 = indica primeira coleta;
a = identificagdo local na placa. Nos testes de exclusdo (estresse, resisténcia a temperatura e ao etanol) as leveduras foram
analisadas de acordo com o seu crescimento. Quando ndo houve crescimento a levedura apresentou alto nivel de sensibilidade
ao estresse, sendo incapaz de se reproduzir. Quando houve crescimento os resultados foram classificados em: 0 - nenhuma
resisténcia; 1 - pouca resisténcia; 2 - média resisténcia; 3 - resistente. No teste de produgdo de H»S o enegrecimento das colonias
indica a produ¢@o do composto, classificado em: 0 - nenhuma produgdo; 1 - pouca produgdo, 2 - produgdo média; 3 - alta
produgdo. No teste de capacidade fermentativa o volume de alcool foi mensurado em porcentagem por volume.**T°C =
Temperatura. Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Tabela 4 — Avaliac¢do dos isolados na vinificagdo de uvas Tannat cultivadas no sistema MIP.

Levedura Re:sisténcia ao Producao Resisténcia a Teste de exclusdo por estresse PrOflugﬁo de
alcool (%) de H,S temperatura (°C) alcool
o~ €tanol glicose glicose
10 13 15 20 28 37 45 **T°C 8%)  (20%) . (20%) ;I-
alcool (8%)
TM1b 33 1 0 33 3 1 1 1 1 0 2,0
TMlc 33 2 2 33 3 1 3 3 3 3 2,3
TM2a 1 3 2 0 33 1 1 1 0 0 0 1,9
TM2b 33 2 2 33 3 1 3 3 3 3 2,0
TM2c I 1 1 0 3 3 1 1 1 1 1 0 1,0
T™2d 33 1 2 33 3 1 3 3 3 3 1,2
T™M2f 1 3 1 2 33 3 1 3 3 3 3 1,4
TM3b 2 2 2 1 33 1 1 3 1 3 3 0,0
TM3c 32 2 1 33 0 0 1 1 3 3 1,1
TM4a 3 1 1 3 33 3 1 3 3 3 3 1,0
TM4b 3 1 1 1 33 1 1 0 0 0 0 1,5
TM4c 3 1 1 0 33 3 1 1 1 0 0 1,9
T™M4d 33 1 3 33 3 1 3 3 3 3 2,9
TM5c 301 1 0 33 2 1 1 1 1 1 2,0
TM5d 301 1 0 33 3 1 3 3 3 3 2,4
TM6a 33 3 3 33 3 1 3 3 3 3 9,9
TM6b 33 3 3 33 3 1 3 3 3 3 7,8
TMo6c 1 1 1 0 33 1 1 1 1 0 0 2,3
TM7a 3 3 2 1 33 1 2 3 3 3 3 9,7
TM7b 31 1 0 3 3 1 1 3 1 3 3 5,3
TM8a 3 3 3 3 3 3 1 1 3 3 3 3 10,8
TM8b 3 3 3 3 3 3 1 1 3 3 3 3 10,6
TM9a 3 3 3 2 33 3 1 3 3 3 3 10,1
TMO9b 0 0 1 2 3 3 4 0 4 1 3 1 1,5
TMOc 2 3 3 3 10,2

TM1b* = Isolado encontrado na primeira coleta de Tannat MIP. TM= Tannat MIP; 1 = indica primeira coleta; b = identificagdo
local na placa. Nos testes de exclusdo (estresse, resisténcia a temperatura e ao etanol) as leveduras foram analisadas de acordo
com o seu crescimento. Quando ndo houve crescimento a levedura apresentou alto nivel de sensibilidade ao estresse, sendo
incapaz de se reproduzir. Quando houve crescimento os resultados foram classificados em: 0 - nenhuma resisténcia; 1 - pouca
resisténcia; 2 - média resisténcia; 3 - resistente. No teste de produgdo de H»S o enegrecimento das colonias indica a produgao do
composto, classificado em: 0 - nenhuma producdo; 1 - pouca producdo, 2 - producdo média; 3 - alta producao. No teste de
capacidade fermentativa o volume de 4lcool foi mensurado em porcentagem por volume. **T°C = Temperatura. Fonte: Elaborado
pelo Autor.
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Tabela 5 — Avaliacdo dos isolados na vinificagdo de uvas Cabernet Sauvignon cultivadas no sistema convencional.

Levedura Re’sisténcia ao Produgdo Resisténcia a Teste de exclusio por estresse Proflugﬁo de
alcool (%) de H,S temperatura (°C) alcool
10 13 15 20 28 37 45 *T°C e(t;(f/‘o‘;l g(lzlgf;:)e ﬁlzzzzl(z(g%’;
CSla 1 1 1 1 1 0 1 0 3 3 3 3 2,2
CS1b 2 1 1 1 31 3 1 3 3 3 3 2,5
CS2a 3 1 1 3 3 1 3 1 3 3 3 3 1,3
CS2b 32 1 3 31 3 1 3 3 3 3 1,7
CS2c 3 2 1 3 3 1 3 1 3 3 3 3 1,9
CS3b 3 3 1 3 32 3 1 3 3 3 3 1,5
CS4b 3 3 1 3 3 2 3 1 3 3 3 3 2,1
CS5a 1 3 1 0 31 3 1 0 0 0 0 2,7
CS5b 3 3 2 3 3 2 3 1 3 3 3 3 2,0
CS6a 3 3 1 1 33 3 1 3 3 3 3 0,9
CS6b 3 3 1 1 3 3 3 1 3 3 3 3 1,8
CS6c 3 3 1 1 33 3 1 3 3 3 3 1,7
CS7a 3 3 1 0 3 1 3 1 1 1 3 3 4.4
CS7b 3 3 1 2 1 0 1 0 0 0 0 0 3,5
CS8a 3 3 1 0 3 2 3 1 3 1 0 0 4,1
CS8b 3 3 3 3 33 3 1 3 3 3 3 1,7
CS8c 3 3 3 1 3 3 3 1 3 3 3 3 0,9

CSla* =Isolado encontrado na primeira coleta de Cabernet Sauvignon. CS = Cabernet Sauvignon; 1 = indica primeira coleta; a
= identificagdo local na placa. Nos testes de exclusdo (estresse, resisténcia a temperatura e ao etanol) as leveduras foram
analisadas de acordo com o seu crescimento. Quando nido houve crescimento a levedura apresentou alto nivel de sensibilidade
ao estresse, sendo incapaz de se reproduzir. Quando houve crescimento os resultados foram classificados em: 0 - nenhuma
resisténcia; 1 - pouca resisténcia; 2 - média resisténcia; 3 - resistente. No teste de produgdo de H»S o enegrecimento das colonias
indica a producdo do composto, classificado em: 0 - nenhuma produgdo; 1 - pouca producdo, 2 - produgdo média; 3 - alta
producdo. No teste de capacidade fermentativa o volume de alcool foi mensurado em porcentagem por volume. **T°C =
Temperatura. Fonte: Elaborado pelo Autor.

4 DISCUSSAO

Ao analisar os parametros fisico-quimicos dos vinhos resultantes da fermentagdo espontanea
(Tabela 2), pode-se notar que o Tannat produzido no sistema MIP, que faz o uso de uma menor quantidade
de agrotdxicos, apresentou a maior graduagdo alcodlica, menor quantidade de aglcar residual e menor
acidez volatil. E possivel que o menor uso de defensivos agricolas tenha permitido a microbiota natural
desta uva com maior variedade de leveduras e maior nimero de células viaveis para fermentagdo (Da Silva

et al., 2007).
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O Tannat proveniente de uvas do sistema convencional apresentou boa graduagdo alcodlica e a
menor acidez volatil, mas teve um acucar residual alto. Ja o Cabernet Sauvignon convencional apresentou
os piores resultados, com baixo alcool e elevada acidez volatil, assim como um agucar residual alto.

Os vinhos da variedade Tannat apresentaram alta concentragao de glicerol. Este composto possui
sabor adocicado semelhante ao da glucose e ¢ considerado uma molécula de importancia organoléptica.
Produzido pelas leveduras, principalmente no inicio da fermentacao alcodlica, o glicerol ¢ acompanhado
da formacao de outros produtos secundarios, como compostos de fun¢do carbonila e 4cido acético, que
impactam negativamente na qualidade do vinho (Ribéreau-Gayon et al., 2003).

A graduacdo alcoodlica ¢ uma das principais caracteristicas dos vinhos, sendo este parametro
regulamentado pela Lei 10.970/2004. Considerando que a lei exige, para vinhos finos, uma graduagdo
alcodlica minima de 8,6% (Brasil, 2014), optamos por descartar da discussdo as leveduras que mostraram
pouca ou nenhuma resisténcia ao etanol. No entanto, isto ndo impede a utilizacdo destes isolados,
principalmente se o objetivo da vinificagdo for a busca por complexidade aromatica e gustativa, em que os
isolados seriam responsaveis por uma pequena parcela de transformacdo do agliicar em alcool. Estes
isolados também podem ser utilizados na producdo de vinhos leves (7 a 8,5%), alguns vinhos frisantes (a
partir de 7%) e vinhos moscato espumantes (a partir de 7%) (Brasil, 2014).

Em relacao as leveduras isoladas na vinificacdo da variedade Tannat cultivada de forma
convencional, a grande maioria destas se mostrou resistente a presenca de alcool, principalmente na menor
graduacao (10%) avaliada (Tabela 3). A mesma tendéncia foi observada a 13% de alcool, onde apenas cinco
isolados que se apresentaram resistentes a 10% de alcool ndo mantiveram a mesma resisténcia. Neste
sentido, 15 isolados na vinificacdo do Tannat convencional, considerando a resisténcia ao alcool, poderiam
ser avaliados para a produgdo comercial, uma vez que a grande maioria dos vinhos apresenta graduagao
alcoolica nesta faixa (10-13% de alcool). Se pensarmos na fermentacao de vinhos nobres, que apresentam
graduacdo alcodlica a partir de 14,1% (Brazil, 2014), apenas oito destes isolados poderiam ser empregados
na vinificagao.

Em relacao a producao de sulfeto de hidrogénio (H2S) a maioria dos isolados resistentes a faixa 10
a 13% de alcool apresentou producao que varia de nenhuma (TC4a e TC8c) a média produgdao de HoS
(grande maioria dos isolados). Neste sentido, podemos destacar os isolados TC4a e TC8c (nenhuma
producdo de H2S) e TC4c, TC5a e TC5b que apresentaram pouca producao de sulfeto de hidrogénio. O
sulfeto de hidrogénio € um gas incolor formado durante a fermentacao alcodlica e que apresenta um aroma
extremamente desagraddvel quando ultrapassa o umbral de percepgdo, degradando o aroma do vinho
(Rankine, 2000).

Em relagdo ao teste de temperatura, os isolados apresentaram boa resisténcia a temperaturas que

normalmente sdo atingidas em fermentacdes controladas (de 20 a 37 °C). Todos os isolados considerados
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resistentes ao teste de alcool e com baixa a média producao de H»S apresentaram resultados semelhantes
nesta etapa, sendo resistentes a temperaturas elevadas (até 37 °C). Nenhum dos isolados apresentou
resisténcia a temperaturas de 45 °C. No entanto, em uma producao comercial de vinhos, a resisténcia a essa
temperatura extrema nao ¢ um pré-requisito fundamental, visto que fermentagdes alcodlicas tradicionais e
bem executadas, geralmente nao excedem os 28 °C (Ribéreau-Gayon et al., 2003).

No teste de exclusdo por estresse, mais uma vez, os isolados que apresentaram resisténcia ao alcool,
baixa produgdo de HoS e resisténcia a temperaturas normalmente desenvolvidas durante a fermentagao
alcoodlica, demonstraram comportamento adequado. Apenas dois destes isolados apresentaram pouca
resisténcia ao estresse nessa etapa. O isolado TC4b apresentou baixa resisténcia ao estresse causado pela
presenga de 20% de glicose + 8% de alcool. Por sua vez, o isolado TC9b apresentou baixa resisténcia ao
estresse causado pela temperatura. Esse resultado ¢ importante, uma vez que este isolado foi um dos mais
eficientes no teste de producdo de alcool (4,6%) que sera discutido a seguir.

Em relagao a produgdo de alcool, apenas dois dos isolados considerados adequados nas etapas
anteriores apresentaram capacidade igual ou superior a 3% (TC7¢ e TC8b). Mesmo assim, a capacidade de
produgdo de alcool destes isolados nao ultrapassou 5,5%. Neste sentido, podemos utilizar estes isolados de
forma semelhante ao uso indicado para os isolados que nao resistem a uma alta concentracao de alcool no
meio, ou seja, para a composicao de complexidade aromadtica e gustativa, na fermentacdo de vinhos, que
pode ser uma estratégia interessante, principalmente para a produc¢do de vinhos brancos aromaticos.

Assim, entre os isolados avaliados na fermentagdo de vinhos Tannat provenientes de vinhedos com
cultivo convencional, podemos destacar o isolado TC8b. Além de apresentar resisténcia a teores de alcool
até 13%, nenhuma producdo de H>S e resisténcia aos testes de temperatura e de estresse, ¢ um dos isolados
que apresentou maior producao de alcool, cerca de 3%.

Ao analisar a Tabela 4, observamos que, comparativamente ao nimero total de avaliacdes, o sistema
MIP apresentou um maior nimero de isolados com caracteristicas adequadas ao processo de vinificagdo.
Desde o teste de resisténcia ao alcool, a maioria dos isolados (cerca de 60%) apresentou adequado
comportamento em concentragdes intermedidrias de alcool no meio (10-13%). Essa tendéncia pode indicar
que sistemas com uso racional ou limitado de defensivos quimicos podem elevar o aparecimento de
leveduras com adequado desenvolvimento nos processos fermentativos.

No teste de produgao de sulfeto de hidrogénio, cinco isolados (TM4d, TM6a, TM6b, TM8a e TM8b)
apresentaram produgdo elevada de HaS, apresentando entdo limitagdes para uso na industria vinicola. Dos
1solados adequados a resisténcia ao alcool e com nenhuma a média produgao de sulfeto, todos apresentaram
adequado comportamento em relacao as temperaturas medianas de uma fermentagao alcoolica (20-27 °C).

No teste de exclusdo por estresse, o isolado TM1b apresentou baixa resisténcia ao estresse por

temperatura, etanol e glicose. Além de nenhuma resisténcia a associagdo de glicose e alcool no meio
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fermentativo. O isolado TM2a apresentou baixa resisténcia ao estresse por temperatura ¢ nenhuma
resisténcia aos estresses por etanol, glicose, e glicose + alcool. O isolado TM3c apresentou baixa resisténcia
ao estresse causado por temperatura e também ao estresse causado pela presenca de etanol.

No teste de produgao de alcool destacaram-se dois isolados: o TM7a, que alcangou producao de
9,7% de alcool, e o isolado TM9a, que apresentou a maior capacidade de produgdo de alcool entre todos os
isolados avaliados, de 10,1%. Esses dois isolados, com as caracteristicas avaliadas neste trabalho, aparecem
com maior potencial para utilizagdo na industria enoldgica.

Em relacao aos dados apresentados na Tabela 5, considerando a resisténcia ao alcool, somente trés
isolados ndo apresentaram as caracteristicas adequadas, uma vez que ndo sdo resistentes a concentragcdes
baixas a médias de alcool (10-13%). Dos demais isolados, de adequada resisténcia ao teor de alcool, apenas
oito colonias apresentaram baixa ou pouca produ¢do de sulfeto de hidrogénio. Assim, considerando a
producdo elevada de HoS como fator limitante ao processo de vinificagdo, excluimos os demais da andlise
que segue. No teste de temperatura, um desses isolados apresentou baixa resisténcia a temperatura de 20°C
(CS7Db). Essa caracteristica ¢ uma importante limita¢ao, uma vez que mesmo na vinificagdo de brancos, esta
temperatura ¢ constantemente alcancada.

No teste de exclusdo por estresse, mais trés isolados apresentaram importantes limitagdes: CS5a
apresentou nenhuma resisténcia ao estresse por temperatura, etanol, glicose e glicose + alcool; CS8a
apresentou nenhuma resisténcia ao estresse por glicose e glicose + alcool, além de pouca resisténcia ao
etanol; o isolado CS7a apresentou baixa resisténcia ao estresse causado por temperatura e por etanol.
Finalmente, estes isolados foram avaliados em relacdo a producao de alcool. Os isolados CS6b e CS6c
apresentaram as maiores capacidades de producdo de alcool, quando comparados aos outros dois isolados

avaliados (CS6a e CS8c).

5 CONCLUSAO

O melhor desempenho tecnologico foi encontrado em leveduras isoladas das uvas Tannat
provenientes de vinhedo com manejo integrado de pragas.

As leveduras TM7a e TM9a apresentaram maior producdo de alcool, além de boa resisténcia a
temperaturas e estresses e aceitavel producao de HaS.

As leveduras isoladas de vinhedos de Tannat e Cabernet Sauvignon cultivados de forma
convencional apresentaram resisténcia as condi¢des de fermentagdo, podendo ser testadas para adicionar
complexidade organoléptica aos vinhos.

As leveduras isoladas de vinhedos de Tannat e Cabernet Sauvignon cultivados de forma

convencional ndo alcangaram niveis de producao de alcool satisfatorios para uma fermentagdo completa.
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CAPITULO 8

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO VINHO SYRAH DA CAMPANHA GAUCHA:
IDENTIDADE TERRITORIAL E VALORIZACAO AGROALIMENTAR

PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF SYRAH WINE FROM THE CAMPANHA
GAUCHA: TERRITORIAL IDENTITY AND AGRI-FOOD VALORIZATION
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RESUMO
A Campanha Gaucha consolidou-se como uma das principais regides vitivinicolas emergentes do Brasil,
destacando-se pela producdo de vinhos finos com identidade territorial e elevado potencial enoldgico. Nesse

contexto, a cultivar Syrah tem apresentado excelente adaptagdo as condigdes edafoclimaticas da regido,
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CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO VINHO SYRAH DA CAMPANHA GAUCHA: IDENTIDADE
TERRITORIAL E VALORIZACAO AGROALIMENTAR

originando vinhos com caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de elevada qualidade. O presente estudo
teve como objetivo caracterizar os principais parametros fisico-quimicos de um vinho Syrah produzido na
Campanha Gatcha, discutindo sua qualidade enolégica e seu potencial de inser¢ao na gastronomia regional.
As uvas foram colhidas na safra de 2026 no Vinhedo Experimental da Universidade Federal do Pampa
(UNIPAMPA), localizado em Dom Pedrito, Rio Grande do Sul, e os vinhos foram elaborados conforme o
protocolo institucional de vinificagdo. Foram analisadas quatro amostras de vinho tinto utilizando o
analisador enologico multiparamétrico WineScan™, baseado em espectroscopia no infravermelho por
transformada de Fourier (FTIR). Foram determinados teor alcoolico, densidade, pH, acidez total titulavel,
acidez volatil, acidos malico e latico, agtcares redutores, glicerol, indice de compostos fendlicos totais,
absorbancias a 420, 520 e 620 nm, intensidade de cor e tonalidade de cor. Os resultados evidenciaram um
vinho seco, estruturado e quimicamente estavel, apresentando teor alcodlico de 14,85%, baixa concentragdo
de agucares redutores, equilibrio entre pH e acidez, adequada conversao malolatica e elevado teor de
compostos fendlicos. A predominancia da absorbancia em 520 nm, associada aos valores de intensidade e
tonalidade de cor, indicou adequada extragdo e preservacdo dos pigmentos fendlicos, caracteristicas
compativeis com vinhos tintos jovens de elevada qualidade. Os resultados demonstram o potencial da
cultivar Syrah para a producdo de vinhos finos na Campanha Gatcha, refor¢ando a importancia da
vitivinicultura como atividade estratégica para a valorizagdo da identidade territorial, da gastronomia

regional e do patrimonio agroalimentar do Bioma Pampa.

Palavras-chave: Campanha Gaucha; Parametros fisico-quimicos; Qualidade enologica; Vitis vinifera L.;

Syrah.

ABSTRACT
The Campanha Gaucha has emerged as one of Brazil’s leading wine-producing regions, distinguished by
the production of fine wines with strong territorial identity and high enological potential. In this context,
the Syrah grape cultivar has shown excellent adaptation to the region's edaphoclimatic conditions,
producing wines with outstanding physicochemical and sensory characteristics. This study aimed to
characterize the main physicochemical parameters of a Syrah wine produced in the Campanha Gaucha,
discussing its enological quality and potential for integration into regional gastronomy. Grapes were
harvested during the 2026 vintage at the Experimental Vineyard of the Federal University of Pampa
(UNIPAMPA), located in Dom Pedrito, Rio Grande do Sul, Brazil, and the wines were produced according
to the institution's standard winemaking protocol. Four red wine samples were analyzed using the
WineScan™ multiparametric wine analyzer, based on Fourier Transform Infrared (FTIR) spectroscopy. The

evaluated parameters included alcohol content, density, pH, titratable acidity, volatile acidity, malic and

Sabores do Terroir: Vinhos, Frutas Nativas e Desenvolvimento Territorial — ISBN: 978-65-6223-060-4

108



Viviam Rodrigues Monego | Joana Darque Ribeiro Ozério | Jilia Kantorski Almeida | Chirle de Oliveira Raphaelli | Angela
Rossi Marcon | Elizete Beatriz Radmann | Marcos Gabbardo | Wellynthon Machado da Cunha | Wagner Brasil Costa

lactic acids, reducing sugars, glycerol, total phenolic compounds index, absorbance at 420, 520, and 620
nm, color intensity, and color hue. The results indicated a dry, well-structured, and chemically stable wine,
characterized by an alcohol content of 14.85%, low concentration of reducing sugars, balanced pH and
acidity, appropriate malolactic conversion, and a high total phenolic compounds index. The predominance
of absorbance at 520 nm, together with the values of color intensity and hue, indicated adequate extraction
and preservation of phenolic pigments, characteristics consistent with high-quality young red wines. These
findings demonstrate the potential of the Syrah cultivar for the production of premium wines in the
Campanha Gaucha, reinforcing the importance of viticulture as a strategic activity for promoting territorial

identity, regional gastronomy, and the agri-food heritage of the Pampa Biome.

Keywords: Campanha Gatcha; Enological quality; Vitis vinifera L.; Physicochemical parameters; Syrah.

1 INTRODUCAO

A crescente valorizagdo de alimentos e bebidas associados ao territorio tem impulsionado debates
sobre desenvolvimento regional, sustentabilidade, patrimonio agroalimentar e gastronomia contemporanea.
Nesse cenario, produtos cuja identidade est4 diretamente relacionada as caracteristicas ambientais, culturais
e histéricas de determinada regido vém conquistando maior reconhecimento por consumidores e
pesquisadores, sobretudo em fung¢do de sua autenticidade, rastreabilidade e potencial de agregacao de valor
(Heller-Fuenzalida et al., 2023). Essa perspectiva fortalece o conceito de territorialidade alimentar, no qual
a interagdo entre fatores naturais, conhecimentos tradicionais e inovagdo tecnologica resulta em produtos
com identidade propria e elevada relevancia econdmica, social e cultural (Ozorio et al., 2024).

Entre os setores agroindustriais que melhor representam essa relacao entre territorio e qualidade
destaca-se a vitivinicultura. A producao de vinhos transcende o aspecto estritamente agricola, constituindo-
se como uma atividade capaz de integrar recursos naturais, praticas agrondmicas, conhecimento técnico-
cientifico, tradicao cultural e inovacao, contribuindo para a constru¢do da identidade de diferentes regides
produtoras (Heller-Fuenzalida et al., 2023). Além de sua importancia econdmica, a vitivinicultura exerce
papel significativo na preservacao da paisagem rural, na promog¢ao do turismo enogastrondmico € no
fortalecimento das cadeias produtivas locais, favorecendo estratégias de desenvolvimento territorial
sustentavel (Gridello et al., 2025).

No contexto brasileiro, a expansdo da vitivinicultura para novas areas produtoras tem proporcionado
o surgimento de regides com elevado potencial enoldgico, ampliando a diversidade de vinhos nacionais e
valorizando diferentes condi¢cdes edafoclimaticas. Entre essas regides destaca-se a Campanha Gatcha,
situada na por¢ao sul do estado do Rio Grande do Sul, cuja consolida¢cdo como polo vitivinicola decorre da

combinagdo de relevo suavemente ondulado, boa insola¢dao, amplitude térmica, baixa umidade relativa
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durante o periodo de maturagao das uvas e solos adequados ao cultivo da videira (Alves Filho et al., 2022).
Essas caracteristicas favorecem a obten¢do de uvas com excelente equilibrio entre agucares, acidez e
compostos fendlicos, atributos fundamentais para a produgao de vinhos de elevada qualidade.

A Campanha Gaucha consolidou-se como uma das principais regides vitivinicolas emergentes do
Brasil, apresentando condi¢des edafoclimaticas altamente favoraveis ao cultivo de variedades tintas
destinadas a elaboracdo de vinhos finos. Nesse cendrio, a cultivar Syrah (Figura 1), tem despertado
crescente interesse de produtores e pesquisadores devido a sua elevada capacidade de adaptacdo as
condi¢des ambientais da regido e ao potencial para originar vinhos de expressiva qualidade sensorial e

tecnologica (Mota et al., 2021).

Fonte: Vivai Cooperativi Rauscedo (2011).

A cultivar Syrah caracteriza-se pela produgdo de vinhos intensamente coloridos, estruturados, com
elevada concentra¢do de compostos fenolicos, taninos bem desenvolvidos e perfil aromatico complexo,
frequentemente associado a notas de frutas negras, especiarias € nuances minerais, caracteristicas
amplamente apreciadas pelo mercado consumidor (Zocche et al., 2017).

Os compostos fenolicos presentes nos vinhos tintos representam um dos principais indicadores de
qualidade, uma vez que exercem influéncia direta sobre atributos como cor, estrutura, adstringéncia,

estabilidade oxidativa e capacidade de envelhecimento (Alves Filho et al., 2022). Além disso, diversas
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pesquisas tém demonstrado que esses metabolitos bioativos apresentam importante atividade antioxidante,
despertando interesse tanto da comunidade cientifica quanto da industria de alimentos e bebidas em razio
de seus potenciais efeitos benéficos a saide quando consumidos de forma moderada (Choi et al., 2024).
Dessa forma, a caracterizagdo fisico-quimica desses vinhos constitui ferramenta indispensavel para
avaliacdo de sua qualidade tecnoldgica, identidade regional e potencial de diferenciagao no mercado.

Sob a perspectiva da gastronomia, os vinhos produzidos na Campanha Gatcha representam mais do
que uma bebida fermentada, constituindo elementos culturais capazes de expressar o conceito de ferroir,
integrando caracteristicas ambientais, praticas produtivas e patrimonio historico da regido (Dos Santos
Triches et al., 2020). Essa relagao fortalece experiéncias gastrondomicas auténticas, estimula o enoturismo,
promove a valorizagdo dos produtores locais ¢ amplia a visibilidade da sociobiodiversidade regional,
contribuindo para o desenvolvimento sustentdvel das comunidades envolvidas na cadeia vitivinicola
(Ozdrio et al., 2024).

Considerando a crescente relevancia da produgdo vitivinicola da Campanha Gatcha no cenario
nacional, torna-se fundamental ampliar o conhecimento acerca das caracteristicas fisico-quimicas dos
vinhos elaborados na regido, fornecendo subsidios cientificos que contribuam para a valoriza¢do da
producdo regional, o aprimoramento dos processos produtivos e a consolidagdo de sua identidade
enologica.

Diante desse contexto, o presente capitulo teve como objetivo caracterizar os principais parametros
fisico-quimicos de um vinho Syrah produzido na Campanha Gatcha, discutindo sua qualidade enologica,
sua identidade territorial e seu potencial de inser¢ao na gastronomia regional, considerando sua contribuigdo

para a valorizagdo do patrimonio agroalimentar e da sociobiodiversidade do Bioma Pampa.

2 METODOLOGIA

As uvas da cultivar Syrah foram colhidas na safra de 2026 no Vinhedo Experimental da
Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), localizado no municipio de Dom Pedrito, Rio Grande do
Sul, Brasil, regido pertencente a Campanha Gatcha. Apos a colheita, as uvas foram submetidas ao processo
de vinificagdo nas instalacdes da institui¢ao, seguindo o protocolo padronizado de elaboragdao de vinhos
tintos adotado pela universidade.

Foram avaliadas quatro amostras de vinho tinto elaboradas a partir da cultivar Syrah. Todas as
determinagdes fisico-quimicas foram realizadas utilizando o analisador enoldgico multiparamétrico
WineScan™ (FOSS Analytical A/S, Hillered, Dinamarca), equipamento baseado na tecnologia de
espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier (FTIR), que permite a determinacdo
simultanea de diversos parametros fisico-quimicos do vinho por meio de calibragdes previamente validadas

para matrizes enologicas (Foss, 2024; Chapman et al., 2019).
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Foram determinados os seguintes parametros: teor alcodlico (% v/v), acidez total titulavel (g.L ™' em
acido tartarico - H,T), acidez volatil (g.L™"), potencial hidrogenionico (pH), actcares redutores (g.L ™),
densidade (g.mL™), glicerol (g.L ™), 4cido malico (g.L ™), acido latico (g.L™"), indice de Folin-Ciocalteau
(compostos fenolicos totais) e os indices de intensidade e tonalidade de cor. Todas as analises foram
realizadas diretamente pelo equipamento WineScan™, conforme os métodos analiticos e calibragdes
especificas disponibilizados pelo fabricante para analise de vinhos.

A intensidade de cor foi determinada pela soma das absorbancias medidas dos comprimentos de
onda de 420, 520 e 620 nm, representando a contribuicao conjunta das tonalidades amarela, vermelha e
azul presentes no vinho tinto. A tonalidade de cor foi obtida pela razao entre as absorbancias em 420 e 520
nm, constituindo um indicador do estado de evolugdo da cor do vinho, em que valores mais elevados
refletem maior predominancia de pigmentos amarelados em relagdo aos vermelhos. Ambos os pardmetros
foram determinados automaticamente pelo analisador multiparamétrico WineScan™, utilizando as leituras
espectrais obtidas pelo equipamento e suas calibracdes especificas para matrizes enoldgicas (Glories, 1984;
OlV, 2024).

Os resultados obtidos foram submetidos a estatistica descritiva e expressos como média ¢ desvio-
padrdo, permitindo a caracterizacdo dos principais parametros fisico-quimicos do vinho Syrah produzido

na Campanha Gatcha.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo fisico-quimica do vinho Syrah produzido na Campanha Gaulcha encontra-se
apresentada na Tabela 1. Os parametros avaliados demonstraram elevada uniformidade entre as amostras,
evidenciada pelos baixos desvios-padrdo observados para todas as variaveis analisadas, indicando
consisténcia durante o processo de elaboracdo do vinho e estabilidade dos atributos fisico-quimicos
determinados. De maneira geral, os resultados revelaram caracteristicas compativeis com vinhos tintos de
elevada qualidade enoldgica, refletindo condicdes adequadas de maturagdo das uvas, eficiéncia
fermentativa e adequado manejo das etapas de vinificagdo (Mota et al., 2021).

O teor alcoolico médio de 14,85 + 0,11% (v/v), associado a densidade de 0,9950 = 0,0001,
demonstra elevada efici€ncia na conversao dos agucares fermentesciveis em etanol durante a fermentacao
alcodlica (Tabela 1). Simultaneamente, o baixo teor de acucares redutores (3,65 + 0,29 g.LL™") confirma a
obtencdo de um vinho seco, caracteristica desejavel para vinhos tintos estruturados e amplamente
valorizada na elaboragdo de rotulos destinados ao consumo gastronomico. Esses parametros evidenciaram
que a fermentacdo ocorreu de forma satisfatoria, sem acumulo expressivo de agtcares residuais, refletindo
adequado desempenho das leveduras durante o processo fermentativo (Mota et al., 2021; Jordao et al.,

2024).
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Tabela 1. Parametros fisico-quimicos do vinho Syrah produzido na Campanha Gatcha

Parimetro Média / Desvio Padrio

Teor alcodlico (%o v/v) 14,85+ 0,11
Densidade 0,9950 + 0,0001

pH 3,73+ 0,02
Acidez total (g.L! H2T) 8,43+0,19
Acidez volatil (g.L1) 0,68 + 0,22
Acido malico (g.L™) 0,53 + 0,05
Acido latico (g.L) 2,48 + 0,05
Actcares redutores (g.L™1) 3,65+0,29
Glicerol (g.L1) 14,35+0,13
indice de Folin-Ciocalteu 57,40 +£2.37

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

O potencial hidrogenionico apresentou valor médio de 3,73 + 0,02, enquanto a acidez total titulavel
foi de 8,43 = 0,19 g.L ' H.T. A associagdo entre esses parametros demonstra equilibrio entre acidez e
estrutura do vinho, aspecto determinante para a estabilidade quimica, microbioldgica e sensorial da bebida
(Jordao et al., 2024). A acidez exerce influéncia direta na percep¢do de frescor, na preservacdo dos
compostos aromaticos e na estabilidade da coloragdo dos vinhos tintos, constituindo um dos principais
indicadores de qualidade enologica (Jordao et al., 2024).

A acidez volatil apresentou média de 0,68 £ 0,22 meq.L™', permanecendo dentro dos limites
estabelecidos pela legislacdo brasileira para vinhos finos (Brasil, 2024). Valores reduzidos de acidez volatil
indicam adequado controle microbioldgico durante a fermentacdo e o armazenamento, uma vez que
concentragdes elevadas normalmente estdo associadas ao desenvolvimento de microrganismos
deteriorantes e a formacdo excessiva de acidos organicos volateis, especialmente 4cido acético, que
comprometem a qualidade sensorial do vinho (Jordao et al., 2024).

As concentracgoes de adcido malico (0,53 = 0,05 g.L™!) e &cido latico (2,48 + 0,05 g.L ') sugerem a
ocorréncia da fermentagdo malolatica, processo biotecnoldgico de elevada importancia para vinhos tintos
de qualidade. A redugdo do teor de 4acido malico acompanhada pelo aumento da concentragao de acido
latico evidencia a conversao desse acido dicarboxilico em acido monocarboxilico pelas bactérias laticas,
promovendo diminuicdo da acidez mais agressiva, incremento da estabilidade microbioldgica e maior
complexidade sensorial do produto final (Mota et al., 2021; Casciato; Keller, 2025). Além de favorecer a
estabilidade do vinho, a fermentacdo malolatica contribui para o desenvolvimento de aromas e sabores mais
equilibrados, aumentando a percepcao de maciez durante a degustagdo (Casciato; Keller, 2025).

O teor médio de glicerol foi de 14,35 £ 0,13 g.L !, resultado que contribui significativamente para
a percepcao de corpo, viscosidade e suavidade do vinho. O glicerol constitui o principal alcool secundario
formado durante a fermentagdo alcoolica e desempenha importante papel na sensacdo de volume em boca,

além de influenciar positivamente o equilibrio gustativo da bebida (Mota et al., 2021; Gergieva et al., 2026).
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Ainda na Tabela 1, o indice de compostos fenolicos totais, estimado pelo analisador WineScan por
calibragdo baseada no método de Folin-Ciocalteu, apresentou valor médio de 57,40 + 2,37. Esse resultado
evidencia elevada concentracdo de compostos fenolicos, metabodlitos secundarios amplamente
reconhecidos por sua contribui¢do para a atividade antioxidante, estabilidade oxidativa, estrutura tanica,
intensidade de cor e potencial de envelhecimento dos vinhos tintos (Oliveira et al., 2019; Minnaar; Van Der
Rijst; Hunter, 2022). Além de influenciarem atributos sensoriais como adstringéncia e complexidade
gustativa, esses compostos representam importantes marcadores de qualidade e autenticidade dos vinhos
produzidos em diferentes regides vitivinicolas (Georgieva et al., 2026).

Na Tabela 2, a caracteriza¢dao cromatica demonstrou absorbancias médias de 0,684 + 0,031 em 420
nm, 1,092 + 0,053 em 520 nm ¢ 0,264 £ 0,015 em 620 nm. Observa-se a predominancia da absorbancia a
520 nm, correspondente aos pigmentos vermelhos, seguida pelas absorbancias em 420 nm e 620 nm,
relacionadas, respectivamente, as tonalidades amareladas e azuladas. Esse perfil ¢ caracteristico de vinhos
tintos que apresentam adequada extracdo e preservagdo dos pigmentos fenolicos durante a vinificagdo

(Gordillo et al., 2021; Cesson et al., 2026).

Tabela 2. Caracterizacdo espectrofotométrica da intensidade ¢ tonalidade de cor das amostras.

Parimetro Média / Desvio Padrao
Absorbancia a 420 nm 0,684 £0,031
Absorbancia a 520 nm 1,092 + 0,053
Absorbancia a 620 nm 0,264 + 0,015

Intensidade de cor
+
(420+520+620) 2,041+0,098
Tonalidade de cor
(420/520) 0,626 + 0,002

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

A intensidade de cor apresentou valor médio de 2,041 + 0,098, obtida pela soma das absorbancias
em 420, 520 e 620 nm, refletindo a concentragdo global de pigmentos presentes no vinho. Esse pardmetro
constitui um importante indicador da riqueza fenoélica e da eficiéncia da maceracao durante a elaboragao de
vinhos tintos (Glories, 1984). A tonalidade de cor, determinada pela razao entre as absorbancias em 420 e
520 nm (A420/A520), apresentou valor médio de 0,626 + 0,002. A predominancia da absorbancia em 520
nm em relacdo a absorbancia em 420 nm indica maior contribui¢do dos pigmentos vermelhos em
comparagdo aos pigmentos amarelados, caracteristica compativel com vinhos tintos jovens e bem
conservados, nos quais ainda nao ocorreu predominancia dos processos oxidativos responsaveis pelo
aumento da tonalidade amarela (Glories, 1984; Oliveira et al., 2019).

Em conjunto, os parametros fisico-quimicos obtidos demonstraram que o vinho Syrah produzido na
Campanha Gaucha apresenta equilibrio entre composi¢ao quimica, estabilidade e atributos relacionados a

qualidade sensorial. Os resultados reforcam o potencial enoldgico da cultivar Syrah nas condigdes
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edafoclimaticas da regido, evidenciando caracteristicas que favorecem sua inser¢ao na gastronomia regional
e sua valorizagdo como produto de identidade territorial, associado ao fortalecimento da vitivinicultura do
Bioma Pampa e a agregac¢ao de valor aos produtos agroalimentares regionais (Mota et al., 2021; De Oliveira

etal., 2021).

4 CONCLUSAO

A caracterizagdo fisico-quimica do vinho Syrah produzido na Campanha Gaticha demonstrou que o
produto apresenta atributos compativeis com vinhos tintos de elevada qualidade enologica. Os parametros
avaliados evidenciaram adequada condu¢ao do processo fermentativo, equilibrio entre acidez e pH, baixa
concentragdo de agucares redutores, elevado teor alcodlico e adequada composi¢do de acidos organicos,
indicando um vinho seco, estruturado ¢ quimicamente estavel.

A elevada concentragao de compostos fenolicos, aliada aos valores de intensidade e tonalidade de
cor, evidencia caracteristicas desejaveis para vinhos tintos de qualidade, refletindo boa extracdo dos
compostos responsaveis pela estrutura, estabilidade cromatica e potencial sensorial da bebida. Esses
resultados reforgam a aptidao da cultivar Syrah para o cultivo nas condi¢des edafoclimaticas da Campanha
Gaticha, destacando o potencial da regido para a producio de vinhos com identidade enoldgica e territorial.

Além dos aspectos tecnoldgicos, os resultados ressaltam a relevancia da vitivinicultura como
atividade capaz de agregar valor aos recursos locais, fortalecendo a gastronomia regional, o enoturismo e a
valorizacdo do patrimonio agroalimentar do Bioma Pampa. Nesse contexto, o vinho Syrah da Campanha
Gaticha representa um produto que integra qualidade, identidade territorial e potencial de inser¢do em
mercados que valorizam alimentos e bebidas de origem reconhecida.

Por fim, este estudo contribui para a ampliagdo do conhecimento sobre a composicao fisico-quimica
dos vinhos produzidos na Campanha Gaucha, fornecendo subsidios cientificos para futuras pesquisas
voltadas a caracteriza¢do sensorial, a evolu¢do durante o envelhecimento e a avaliacdo de compostos
bioativos, fortalecendo a producdo de conhecimento e a consolidacdo da regido como importante polo

vitivinicola brasileiro.
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CAPITULO 9

PERCEPCAO SENSORIAL DO VINHO EM CONTEXTOS MULTISSENSORIAIS:
MODULACAO CROSS-MODAL POR ESTIMULOS AUDITIVOS NA DEGUSTACAO

WINE SENSORY PERCEPTION IN MULTISENSORY CONTEXTS: CROSS-MODAL
MODULATION BY AUDITORY STIMULI DURING TASTING

d. https://doi.org/10.63330/livroautoral952026-009

Yasmin de Souza Rix Silva
Graduada em Enologia, Universidade Federal do Pampa
E-mail: Yasminrix22@gmail.com

Joana Darque Ribeiro Ozorio
Doutoranda em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal de Pelotas
E-mail: joanaozorio@gmail.com

Esther Pedroso Theisen
Doutora em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal do Pampa
E-mail: esthertheisen@unipampa.edu.br

Chirle de Oliveira Raphaelli
Doutora em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal de Pelotas
E-mail: chirleraphaelli@gmail.com

Angela Rossi Marcon
Doutora em Biotecnologia, Universidade Federal do Pampa
E-mail: angelamarcon@unipampa.edu.br

Elizete Beatriz Radmann
Doutora em Fruticultura de Clima Temperado, Universidade Federal do Pampa
E-mail: elizeteradmann@unipampa.edu.br

RESUMO
A percepcao sensorial de vinhos constitui um processo complexo e multissensorial, influenciado pela
interacdo entre estimulos gustativos, olfativos, visuais, tateis e auditivos. Nesse contexto, o ambiente no
qual ocorre a degustagdo pode interferir tanto na experiéncia do consumidor quanto na percep¢ao das
caracteristicas do produto. O presente estudo teve como objetivo investigar os impactos de diferentes
ambientes de degusta¢do, com estimulos auditivos distintos, sobre a percep¢do sensorial de um mesmo
vinho. Foram avaliados trés ambientes, mantidos sob temperatura controlada e condi¢des adequadas de
iluminacdo: Sala 1, caracterizada pelo siléncio; Sala 2, com musica cléssica; e Sala 3, com musica Jazz
Funk. Participaram do painel 29 degustadores com experiéncia prévia em analise sensorial. O experimento
foi conduzido por meio de teste afetivo, utilizando escala hedonica para avaliagdo da experiéncia de
degustacdo e intengdo de compra, associado a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) dos atributos

sensoriais. Os resultados indicaram diferencas discretas entre os ambientes, porém evidenciaram tendéncias
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relacionadas a influéncia do estimulo auditivo. A experiéncia de degustagdo apresentou respostas mais
positivas nos ambientes com musica, enquanto os atributos avaliados pela ADQ, incluindo complexidade,
intensidade, equilibrio e qualidade geral, apresentaram maiores notas na condi¢do sem musica. A analise
dos descritores também revelou diferengas na frequéncia e na natureza dos vocabulos empregados pelos
degustadores em cada ambiente. Esses resultados sugerem que estimulos sonoros podem modificar a
experiéncia sensorial e a percep¢do do vinho, evidenciando a natureza cross-modal da avaliagdo de
alimentos e bebidas. Entretanto, a percep¢do mais positiva da experiéncia ndo esteve associada a maior
intencao de compra. Dessa forma, o ambiente de degustacao apresenta potencial como elemento estratégico
para a constru¢do da experiéncia do consumidor no setor vitivinicola, embora sejam necessarios estudos
adicionais para aprofundar a compreensdo das relagdes entre estimulos ambientais, percep¢ao sensorial,

experiéncia e comportamento de compra.

Palavras-chave: Analise sensorial; Estimulos cross-modais; Experiéncia do consumidor; Musica;

Percepcao sensorial; Vinho.

ABSTRACT
The sensory perception of wines is a complex and multisensory process influenced by the interaction of
gustatory, olfactory, visual, tactile, and auditory stimuli. In this context, the environment in which wine
tasting takes place may affect both the consumer experience and the perception of the product's
characteristics. This study aimed to investigate the effects of different tasting environments, with distinct
auditory stimuli, on the sensory perception of the same wine. Three environments were evaluated,
maintained under controlled temperature and appropriate lighting conditions: Room 1, characterized by
silence; Room 2, with classical music; and Room 3, with Jazz Funk music. The panel consisted of 29
participants with previous experience in sensory analysis. The experiment included an affective test using
a hedonic scale to evaluate the tasting experience and purchase intention, combined with Quantitative
Descriptive Analysis (QDA) of sensory attributes. The results indicated slight differences among the
environments, but revealed trends associated with the influence of auditory stimuli. The tasting experience
showed more positive responses in the environments with music, whereas the attributes evaluated by QDA,
including complexity, intensity, balance, and overall quality, received higher scores under the silent
condition. The analysis of descriptors also revealed differences in the frequency and nature of the terms
used by tasters in each environment. These findings suggest that auditory stimuli may modify the sensory
experience and perception of wine, highlighting the cross-modal nature of food and beverage evaluation.
However, a more positive perception of the tasting experience was not associated with greater purchase

intention. Thus, the tasting environment may represent a strategic element for enhancing consumer
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experience in the wine sector, although further studies are needed to deepen the understanding of the

relationships among environmental stimuli, sensory perception, experience, and purchasing behavior.

Keywords: Consumer experience; Cross-modal stimuli; Music; Sensory analysis; Sensory perception;

Wine.

1 INTRODUCAO

A percepgao sensorial de alimentos e bebidas representa um fendmeno complexo e multifatorial,
resultante da interagdo entre estimulos fisicos, mecanismos fisiolodgicos e processos cognitivos (Spence,
2015). Durante o consumo de um alimento ou bebida, os individuos utilizam simultaneamente os sentidos
da visdo, audicao, tato, paladar e olfato para interpretar informagdes provenientes do ambiente e do proprio
produto, construindo uma experiéncia sensorial unica (Montero; Ross, 2023). Dessa forma, a percepgao
ndo se limita a simples detec¢do de estimulos, mas envolve a interpretacdo e integracao dessas informacdes
pelo sistema nervoso, sendo influenciada por fatores biologicos, psicoldgicos, emocionais e socioculturais
(Spence, 2015).

O interesse pela compreensao dos mecanismos da percepcdo humana acompanha a historia do
pensamento cientifico e filosofico. Entre as primeiras tentativas de explicar esse processo destacam-se as
contribui¢cdes de Aristoteles, que descreveu a percepg¢do como resultado da interacdo entre um objeto
perceptivel, um meio de transmissdo, os Orgaos sensoriais € um elemento integrador denominado sensus
communis (Bynum, 1993). Embora elaborada h4 mais de dois mil anos, essa concepc¢ao apresenta paralelos
com abordagens contemporaneas que compreendem a percep¢do como um processo integrado e dindmico,
dependente da interacdo entre diferentes sistemas sensoriais (Hamlyn, 1961).

Nas ultimas décadas, o desenvolvimento das ciéncias sensoriais permitiu avangos significativos na
compreensdo da forma como os consumidores percebem e avaliam alimentos e bebidas (Spence, 2015).
Estudos tém demonstrado que a experiéncia sensorial ¢ fortemente influenciada ndo apenas pelas
caracteristicas intrinsecas dos produtos, como composi¢cao quimica, aroma, sabor e textura, mas também
por fatores extrinsecos relacionados ao contexto de consumo (Sdenz-Navajas et al., 2014). Elementos como
iluminagdo, temperatura ambiente, cores, formato das embalagens, companhia durante a refei¢do e
estimulos sonoros podem modificar expectativas e alterar julgamentos sensoriais, afetando tanto a
percepcao da qualidade quanto a aceitagdao dos produtos (Spence; Shankar, 2010).

Esse fendmeno ¢ frequentemente explicado por meio das chamadas interagdes multissensoriais ou
cross-modal interactions, nas quais informagdes provenientes de diferentes sentidos sdo processadas de
maneira integrada pelo cérebro, influenciando mutuamente a interpretag¢ao dos estimulos (Spence; Shankar,

2010). Nesse contexto, estimulos auditivos tém recebido atencao crescente por sua capacidade de modular
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emocgdes, estados de humor e respostas comportamentais, podendo interferir na forma como sabores,
aromas e outras caracteristicas sensoriais sdo percebidos pelos consumidores (Spence; Shankar, 2010).
Evidéncias recentes sintetizadas em uma revisdo sistematica demonstram que estimulos auditivos,
incluindo musica e diferentes caracteristicas sonoras, podem influenciar a percepg¢ao e a avaliagao do sabor,
refor¢ando a natureza multissensorial da experiéncia alimentar (Guedes et al., 2023).

Entre os diversos produtos estudados sob essa perspectiva, o vinho destaca-se por sua elevada
complexidade sensorial e simbolica. Considerado uma das bebidas mais antigas da humanidade, o vinho
possui forte relevancia histérica, cultural e econdmica, estando presente em diferentes sociedades ao longo
dos séculos (Harutyunyan; Malfeito-Ferreira, 2022; Rodrigues; Parr, 2019). Sua apreciacdo transcende
aspectos puramente quimicos ou tecnoldgicos, envolvendo componentes hedonicos, emocionais e culturais
que tornam a degustacdo uma experiéncia altamente subjetiva (Malfeito-Ferreira, 2021; Yang; Lee, 2020).
A avaliagdo sensorial de vinhos depende nao apenas dos atributos intrinsecos da bebida, mas também da
experiéncia prévia do degustador, de suas expectativas e das condi¢des ambientais em que a degustacio
ocorre (Danner et al., 2016).

A crescente valorizagdo da experiéncia do consumidor no setor vitivinicola tem impulsionado
pesquisas voltadas a compreensao dos fatores que influenciam a percep¢do sensorial durante a degustagao.
Vinicolas, enotecas, restaurantes e espacos de enoturismo tém investido em estratégias capazes de
enriquecer a experiéncia dos consumidores, utilizando recursos visuais, sonoros € ambientais para criar
atmosferas diferenciadas e emocionalmente envolventes (Danner et al., 2016). Nesse cenario, compreender
como diferentes estimulos auditivos afetam a percep¢do sensorial do vinho pode fornecer informagdes
relevantes para o desenvolvimento de experiéncias mais atrativas e memoraveis (Spence; Shankar, 2010).

Estudos prévios indicam que a musica pode alterar a percepgao de atributos sensoriais especificos,
influenciando a intensidade percebida de sabores, a avaliacdo hedonica e até mesmo a disposi¢do para
compra de determinados produtos (Spence; Shankar, 2010; Lagraauw, 2019). Entretanto, os mecanismos
envolvidos nessa relagdo ainda ndo sdo completamente compreendidos, especialmente quando se considera
a diversidade de estilos musicais e contextos de degustacdo. Além disso, muitos dos resultados disponiveis
na literatura apresentam variacdes decorrentes das caracteristicas dos participantes, dos produtos avaliados
e das metodologias empregadas, evidenciando a necessidade de novos estudos sobre a temdtica (Guedes et
al., 2023).

Considerando a importancia da percepcao sensorial para a valoriza¢do da experiéncia de consumo
e para a tomada de decisdo dos consumidores, torna-se relevante investigar de que maneira diferentes
ambientes de degustagdo podem influenciar a avaliagdo de um mesmo vinho. Assim, o presente estudo teve

como objetivo analisar os efeitos de distintos estimulos auditivos sobre a percepcao sensorial, a aprecia¢ao
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da experiéncia de degustagdo e a intencdo de compra de um vinho, contribuindo para o avango do

conhecimento acerca das interacdes multissensoriais aplicadas ao contexto vitivinicola.

2 METODOLOGIA
2.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E AMBIENTES DE DEGUSTACAO

O estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a influéncia de diferentes estimulos auditivos na
percepcao sensorial de um mesmo vinho, por meio da comparacdo de trés ambientes de degustagdo
distintos. Os ambientes foram mantidos sob condig¢des controladas de temperatura (22 °C) e iluminagao,
buscando minimizar a interferéncia de fatores fisicos e ambientais ndo relacionados ao tratamento
experimental, conforme recomendagdes para a condugdo de analises sensoriais em ambientes controlados
(ISO 8589:2007). Os tratamentos consistiram em trés condi¢des ambientais. A primeira condi¢do (Sala 1)
correspondeu ao ambiente tradicional de degustacdo técnica, caracterizado pela auséncia de estimulos
sonoros. A segunda condi¢do (Sala 2) foi elaborada para proporcionar uma atmosfera de relaxamento e
tranquilidade, utilizando musica instrumental cldssica como estimulo auditivo. A terceira condicao (Sala 3)
foi planejada para induzir uma percep¢ao de maior dinamismo e energia, utilizando musica do género Jazz
Funk como estimulo auditivo. A reproducao das musicas ocorreu por meio de caixas acusticas posicionadas
nos ambientes de degustagao.

Em todos os tratamentos foi utilizada a mesma amostra de vinho, servida aos participantes em
volume padronizado. Para evitar possiveis interferéncias associadas a identificacdo da amostra, o vinho foi
apresentado sob codigos aleatdrios de trés digitos, distintos em cada ambiente de degustagdo. Dessa forma,
a Unica variavel experimental considerada foi a condi¢do sonora presente em cada sala.

O experimento seguiu um delineamento fatorial composto por trés ambientes de degustacdo e uma
unica amostra de vinho (3 x 1), permitindo avaliar os efeitos dos diferentes estimulos auditivos sobre as

respostas sensoriais dos participantes.

2.2 PAINEL DE DEGUSTACAO E AVALIACAO SENSORIAL
Participaram do estudo 29 avaliadores com experiéncia prévia em degustagdo e analise sensorial de
vinhos. Antes do inicio do experimento, os participantes receberam orientagdes padronizadas sobre os
procedimentos de avaliacdo, o preenchimento das fichas sensoriais e a sequéncia de execucao das analises.
A degustacdo foi realizada de forma sequencial, de modo que todos os participantes avaliaram a
mesma amostra de vinho nos trés ambientes propostos. Apos a conclusdo da avaliagdo em uma sala, os
degustadores eram direcionados para o ambiente seguinte, at¢ completarem todas as etapas do experimento.
Para a coleta das informacdes sensoriais, foi utilizada uma ficha composta por dois instrumentos de

avaliacdo. O primeiro consistiu em um teste afetivo, composto por uma escala hedonica estruturada para
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avaliacdo da aceitacao e por uma medida de intengdo de compra. A utilizagao de escalas estruturadas para
avaliagdo sensorial ¢ contemplada pela ISO 4121:2003. O segundo instrumento correspondeu a uma Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ), empregada para caracterizar e comparar os atributos sensoriais percebidos
no vinho nas diferentes condigdes de degustacdo. A ADQ ¢ uma metodologia estabelecida para a
caracterizacdo quantitativa de produtos e tem sido aplicada especificamente a avaliagcdo sensorial de vinhos
(CADOT et al., 2010).

Na ADQ, os participantes atribuiram notas aos atributos previamente definidos, possibilitando a
comparacdo quantitativa das percepcoes sensoriais entre os tratamentos. Adicionalmente, foram coletadas
descrigcdes qualitativas fornecidas pelos degustadores acerca das caracteristicas percebidas no vinho,

permitindo uma analise complementar dos vocabulos empregados na caracterizagao sensorial da bebida.

2.3 TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Os dados provenientes dos testes afetivos e descritivos foram organizados e processados utilizando
o software Microsoft Excel® 2013. Para os testes afetivos, foi realizada uma analise descritiva baseada na
frequéncia relativa das respostas obtidas para cada categoria de avaliagdo, considerando o universo total de
respostas dos participantes.

Os resultados da Analise Descritiva Quantitativa foram submetidos a analise estatistica descritiva,
sendo calculados os valores médios e os respectivos desvios-padrao para cada atributo sensorial avaliado
(CADQT et al., 2010). Posteriormente, os dados foram representados graficamente por meio de diagramas
radar.

As descrigdes qualitativas fornecidas pelos participantes foram analisadas com base na frequéncia
de ocorréncia dos termos. Essa abordagem € utilizada na caracteriza¢do sensorial de vinhos a partir da
frequéncia de citacdo de descritores (Campo et al., 2010). Para essa etapa, utilizou-se o software RStudio®,
por meio do qual os vocédbulos registrados foram processados para a geracao de nuvens de palavras (word
clouds), permitindo identificar os descritores mais frequentemente associados ao vinho em cada condigdo
experimental (Caceres-Mella et al., 2025). A combinagdo de avaliagdes quantitativas com informagdes
obtidas a partir de descri¢des em texto livre também ¢ descrita por Bécue-Bertaut, Alvarez-Esteban e Pagés
(2008). Essa abordagem possibilitou complementar os resultados quantitativos, fornecendo uma visao mais

ampla das percepgdes sensoriais evocadas pelos diferentes estimulos auditivos durante a degustagao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos evidenciaram que os diferentes ambientes de degustagdo exerceram influéncia
sobre a experiéncia sensorial dos participantes, ainda que as alteracdes observadas na caracteriza¢dao do

vinho tenham ocorrido de maneira sutil. A natureza multifatorial da percep¢ao sensorial torna esperado que
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estimulos ambientais interfiram ndo apenas na avaliagdo dos atributos intrinsecos do produto, mas também
nos aspectos hedonicos relacionados a experiéncia de consumo (Spence, 2015). Nesse contexto, os dados
apresentados na Tabela 1 permitem identificar tendéncias relevantes quanto a apreciacao da degustagdo e a

intencao de compra do vinho avaliado.

Tabela 1. Respostas do grupo de degustacdo nos testes afetivos

Sala de Testes Afetivos
degustacio Apreciacdo da experiéncia da Intengo de compra
degustagdo do vinho
SALA'1 48.27% GOSTEI 55.17% PROVAVELMENTE EU COMPRARIA
41.37% ADOREI 31.03% CERTAMENTE EU COMPRARIA
6.89% NAO GOSTEI 6.89% TALVEZ SIM/TALVEZ NAO
3.44% INDIFERENTE 6.89% PROVAVELMENTE NAO COMPRARIA
SALA?2 51.85% GOSTEI 44.44% PROVAVELMENTE EU COMPRARIA
37.03% ADOREI 33.33% CERTAMENTE EU COMPRARIA
7.40% INDIFERENTE 11.11% TALVEZ SIM/TALVEZ NAO
3.70% NAO GOSTEI 11.11% PROVAVELMENTE NAO COMPRARIA
SALA3 51.85% GOSTEI 40.74% PROVAVELMENTE EU COMPRARIA
33.33% ADOREI 22.22% CERTAMENTE EU COMPRARIA
11.11% INDIFERENTE 22.22% TALVEZ SIM/TALVEZ NAO
3.70% NAO GOSTEI 14.81% PROVAVELMENTE NAO COMPRARIA

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Conforme demonstrado na Tabela 1, as salas submetidas a estimulagdo sonora apresentaram maior
frequéncia de respostas positivas relacionadas a apreciacdo da experiéncia de degustacdo. A Sala 2,
caracterizada pela presenga de musica classica, apresentou incremento na propor¢ao de respostas associadas
a categoria “Gostei”, enquanto a Sala 3, ambientada com musica Jazz Funk, manteve comportamento
semelhante. Paralelamente, ndo se observou reducdo global das respostas negativas nas salas com musica
em comparagao com o ambiente de degustacdo silencioso (Sala 1). Esses resultados sugerem que a presenca
de estimulos auditivos pode atuar sobre dimensdes emocionais e afetivas da experiéncia, promovendo uma
percepcao mais agradavel do contexto de consumo, independentemente de alteragdes significativas nos
atributos sensoriais do vinho propriamente dito (Spence; Shankar, 2010).

Tais observagdes corroboram o entendimento de que a avaliagdo hedonica de alimentos e bebidas €
fortemente influenciada por fatores contextuais, sendo a experiéncia global do consumidor resultado da
integragdo entre estimulos sensoriais e respostas emocionais (Spence; Shankar, 2010). Sob essa perspectiva,
a musica pode atuar como um modulador do estado afetivo dos individuos, favorecendo sensacdes de
relaxamento, conforto ou excitagdo, as quais sdo posteriormente incorporadas ao julgamento da experiéncia
de degustacdo (Spence; Shankar, 2010).

Resultados relacionados a influéncia do contexto foram reportados por Danner et al. (2016), que
observaram diferencas nas respostas emocionais dos consumidores entre diferentes contextos de consumo

de vinho, incluindo ambientes que simulavam situagdes reais de consumo, como residéncias e restaurantes,
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e um ambiente laboratorial. Os autores destacam que o contexto ambiental pode modificar a experiéncia
emocional associada ao consumo do vinho, mesmo quando o produto avaliado permanece constante
(Danner et al., 2016).

Em contrapartida, a analise da intencdo de compra revelou comportamento distinto daquele
observado para a apreciacdo da experiéncia. Embora os ambientes com musica tenham apresentado
avaliagdes hedonicas mais favoraveis, ndo foi constatado aumento proporcional na predisposicao dos
participantes a aquisi¢do do produto. Conforme evidenciado na Tabela 1, as Salas 2 e 3 apresentaram
incremento nas respostas intermedidrias, especialmente nas categorias “Talvez sim/Talvez nao” e
“Provavelmente nao compraria”, indicando maior indecisao dos consumidores em relagdo a compra do
vinho.

Esse resultado sugere que a intengdo de compra pode estar mais diretamente associada a percepgao
da qualidade do produto do que a qualidade da experiéncia proporcionada pelo ambiente. Tal interpretagao
reforca a complexidade dos mecanismos que regem o comportamento do consumidor, uma vez que
experiéncias sensoriais positivas nem sempre se traduzem em maior predisposi¢ao a aquisi¢do do produto
(Danner et al., 2016).

A andlise dos atributos sensoriais obtidos por meio da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ),
apresentada no Gréafico 1, contribui para a compreensdo desse fenomeno. Embora os perfis sensoriais
observados nos trés ambientes apresentem configuragdo semelhante, indicando manutengdo da percepgao
global do vinho, verificou-se uma discreta reducdo das médias atribuidas aos atributos “complexidade”,

9% ¢

“intensidade”, “equilibrio” e “qualidade geral” nas salas submetidas a estimulagao sonora.

Grafico 1. Atributos quantitativos analisados pela ADQ
COMPLEXIDADE

e=——sala 1
QUALIDADE
GERAL INTENSIDADE sala2

sala3

EQUILIBRIO

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Os resultados evidenciados no Grafico 1 sugerem que os estimulos auditivos ndo alteraram

substancialmente a identidade sensorial da amostra, porém podem ter influenciado a intensidade com que
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determinados atributos foram percebidos e valorizados pelos degustadores. Esse comportamento ¢
compativel com o conceito de interacdo cross-modal, segundo o qual estimulos provenientes de diferentes
modalidades sensoriais sdo processados de forma integrada pelo sistema nervoso central, produzindo
efeitos sobre a interpretacao e a avaliagdo dos estimulos gustativos e olfativos (Spence; Shankar, 2010;
Lagraauw, 2019).

A influéncia da musica sobre a experiéncia de degustacdo também foi observada em estudos
experimentais especificos com vinhos. Pesquisas indicam que a presenga de musica pode atuar como um
estimulo de priming, modificando respostas durante a degustacdo e contribuindo para a construgdo da
experiéncia do consumidor (North, 2012; Spence et al., 2019). Dessa forma, as diferencas descritivas
observadas na presente pesquisa podem indicar que o ambiente sonoro contribuiu para a dimensao hedonica
da experiéncia, sem necessariamente produzir alteragdes de mesma magnitude na caracterizagdo sensorial
do vinho.

Sob uma perspectiva neurocognitiva, ¢ possivel inferir que a presenca da musica tenha competido
por recursos atencionais durante a degustacdo, reduzindo parcialmente o foco dos participantes sobre
aspectos especificos do vinho (Wang et al., 2019). Alternativamente, deve-se considerar a possibilidade de
ocorréncia de fadiga sensorial decorrente da realizagdo sucessiva das degustacdes. Estudos experimentais
demonstram que a apresentagdo de amostras duplicadas em uma mesma sessdo pode modificar
seletivamente a sensibilidade dos avaliadores em testes de ordenacdo de intensidade, evidenciando que a
repeticao das avaliagdes pode influenciar o desempenho sensorial (Carabante; Prinyawiwatkul, 2018).

Complementando a analise quantitativa, as descri¢des verbais fornecidas pelos degustadores foram
analisadas e representadas por meio das nuvens de palavras apresentadas na Figura 1. A avaliagdo dos
descritores evidencia que, embora exista consideravel convergéncia na caracterizagdo do vinho entre os
diferentes ambientes, algumas particularidades merecem destaque.

Na Sala 1, correspondente ao ambiente silencioso, observou-se predominancia do descritor “floral”,
além de maior frequéncia de termos relacionados a identificagdo de possiveis defeitos sensoriais. Esse
comportamento sugere uma avaliacao mais criteriosa e analitica da amostra, possivelmente favorecida pela
auséncia de distragdes auditivas. Nesse sentido, a literatura sobre percep¢ao multissensorial indica que
estimulos ambientais podem direcionar a aten¢do e modificar a forma como os individuos processam e
interpretam os estimulos provenientes dos alimentos e bebidas (Wang et al., 2019).

A Sala 2, caracterizada pela presenca de musica classica, o vocdbulo de maior destaque foi
“agradavel”, acompanhado por uma redug¢ado na diversidade de termos empregados para descrever o vinho.
Tal resultado pode indicar que o ambiente musical favoreceu uma percep¢ao mais global e emocional da
experiéncia, em detrimento de uma andlise detalhada dos atributos especificos da bebida. Esse

comportamento encontra respaldo em estudos que demonstram a capacidade da musica de influenciar
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estados emocionais € modular julgamentos afetivos durante experiéncias gastrondmicas (Reinoso-Carvalho
et al., 2019). Em estudo especifico com vinho tinto, Wang et al. (2019) demonstraram que diferentes
estimulos musicais podem modificar a dindmica temporal da percep¢do dos atributos sensoriais durante a

degustacao.

Figura 1. Nuvem de palavras com os vocabulos utilizados na descri¢do dos vinhos

Désagradavlt;l

Herb. aceop

Frutals Vermelhas

Rosas H0¢

(Sala 1 ) Agradavel
rutado

Equilibra do

‘ Acidez
Fim de boca doce amsenss ¢,
Frutas Vermelhas

(Sala 2) Agradavel

Especiarias

Equilibrado

Fim de boca doce

Frutas Vermelhas

AdstringenteEspeciarias
v °°-'F utado ssesse

Pouco nitido

(Sala 3) ngelroFIOocr?aI
gradavel

Eqmllbrado

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Por sua vez, a Sala 3 apresentou caracteristicas particularmente interessantes. Além da recorréncia
do descritor “floral”, destacou-se a frequéncia do termo ‘“equilibrado”, bem como o surgimento da
percepcdo de adstringéncia, atributo ndo mencionado nos demais ambientes. Observou-se ainda maior
diversidade lexical nas descrigdes dos participantes, sugerindo uma ampliagao da complexidade perceptiva
associada ao vinho. Entretanto, essa tendéncia nao foi acompanhada pelo aumento das notas atribuidas aos
atributos de complexidade no Gréfico 1, evidenciando uma dissociagdo entre a riqueza descritiva verbal e
a avalia¢do quantitativa do produto.

Outro aspecto relevante observado na Figura 1 refere-se ao aumento da frequéncia da expressao

“final de boca doce” na terceira degustacao. Embora tal resultado possa estar relacionado a influéncia do
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estimulo auditivo empregado, também ¢ plausivel considerar efeitos decorrentes da realizagdo sucessiva
das avaliacdes e da familiarizagdo progressiva dos participantes com a amostra. A apresentacao repetida de
amostras em uma mesma sessao pode modificar o desempenho sensorial e a sensibilidade dos avaliadores,
dependendo do atributo e das condi¢des experimentais (Carabante; Prinyawiwatkul, 2018). Além disso, a
exposicao repetida ao vinho pode influenciar a apreciacdo e a estabilidade das preferéncias dos
consumidores ao longo das avaliagdes (Tempere et al., 2019). Dessa forma, o aumento da frequéncia do
descritor “final de boca doce” na terceira degustacao pode estar associado ndo apenas ao estimulo auditivo,
mas também aos efeitos decorrentes da repeticao da exposigao repetida a amostra.

De maneira geral, os resultados demonstram que os estimulos auditivos exerceram influéncia mais
pronunciada sobre as dimensdes afetivas e experienciais da degustacdo do que sobre a caracterizagdo
sensorial propriamente dita. Enquanto os ambientes com musica apresentaram maior aprecia¢do da
experiéncia, a avaliacdo quantitativa dos atributos do vinho permaneceu relativamente estavel entre os
tratamentos. Esses achados reforcam a natureza multidimensional da percepgao sensorial e evidenciam a
relevancia do contexto ambiental como elemento modulador da experiéncia de consumo, contribuindo para
o avanco das discussdes acerca das interagcdes multissensoriais aplicadas ao setor vitivinicola (Spence,

2015; Reinoso-Carvalho et al., 2019).

4 CONCLUSAO

O presente estudo evidenciou que a andlise sensorial de vinhos constitui um processo
essencialmente multissensorial, complexo e suscetivel a influéncia de diferentes estimulos ambientais. Os
resultados demonstraram que a presenca de estimulos sonoros pode interferir na percep¢ao sensorial do
vinho, corroborando evidéncias da literatura que apontam o ambiente aclistico como um componente capaz
de modular as respostas perceptivas dos consumidores diante de alimentos e bebidas.

Entretanto, os achados revelaram uma distingdo relevante entre a avaliacdo das caracteristicas
sensoriais do vinho e a apreciagdo da propria experiéncia de degustacdo. Enquanto o vinho foi avaliado de
forma mais favoravel no ambiente sem musica sob a perspectiva sensorial, a experiéncia de degustagdo foi
avaliada de maneira mais positiva nos ambientes acompanhados de musica. Essa dissociacao sugere que a
apreciagdo hedonica da experiéncia ndo necessariamente acompanha a avaliacdo das caracteristicas
sensoriais do produto. Ademais, a maior apreciacdo da experiéncia nos ambientes com estimulo musical
nao se refletiu em aumento da intencao de compra, indicando que as relagdes entre ambiente, experiéncia
sensorial, avaliacao do produto e comportamento de consumo sao complexas e ndo lineares.

Nesse contexto, a utilizagdo estratégica de estimulos sonoros pode constituir uma ferramenta de
interesse para vinicolas e demais estabelecimentos do setor vitivinicola que busquem qualificar e ampliar a

experiéncia sensorial proporcionada aos consumidores. Contudo, sua aplicacdo deve considerar ndo apenas
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a atmosfera criada durante a degustagdao, mas também a interagdo entre as caracteristicas do ambiente e os
atributos intrinsecos do vinho.

Diante disso, recomenda-se a realizagdo de novos estudos que explorem diferentes estimulos
auditivos, estilos musicais, intensidades sonoras, contextos de consumo e perfis de consumidores, bem
como delincamentos fatoriais mais abrangentes. Investigagdes dessa natureza poderdo aprofundar a
compreensdo das complexas relagdes entre estimulos ambientais, percepgdo sensorial, experiéncia hedonica
e comportamento de consumo, contribuindo para o desenvolvimento de estratégias mais assertivas de
valorizac¢do da experiéncia enogastrondmica e para a inovagao dos servicos associados ao setor vitivinicola

brasileiro.
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VARIABILIDADE FiSICO-QUIMICA DE BAGACOS DE CULTIVARES VINIFERAS E
IMPLICACOES PARA O APROVEITAMENTO SUSTENTAVEL

PHYSICOCHEMICAL VARIABILITY OF GRAPE POMACE FROM WINE GRAPE
CULTIVARS AND ITS IMPLICATIONS FOR SUSTAINABLE VALORIZATION
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RESUMO

A vitivinicultura gera expressivos volumes de coprodutos, entre os quais o bagaco de uva se destaca pelo
potencial de valorizagdo em diferentes aplicacdes tecnologicas. Nesse contexto, sua caracterizagado fisico-
quimica constitui uma etapa essencial para subsidiar estratégias de aproveitamento sustentavel, em
consonancia com os principios da economia circular e da gastronomia sustentavel. O presente estudo teve
como objetivo caracterizar os perfis fisico-quimicos de bagagos provenientes de diferentes cultivares de
uvas viniferas apos o processo fermentativo, comparando suas caracteristicas composicionais e discutindo
seu potencial de valorizagdo tecnoldgica e gastrondmica. Foram avaliados bagacos das cultivares Cabernet

Sauvignon, Manzoni Bianco, Merlot, Refosco, Touriga Nacional e Tannat, provenientes da safra 2026. As
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amostras foram preparadas na proporcao de 10 g de bagago para 50 mL de 4gua destilada, sendo todas as
analises realizadas em triplicata. Determinaram-se solidos soluveis, densidade, pH, agucares residuais,
acidos tartarico e malico, amonia, acidez total e acidez volatil utilizando equipamento WineScan. Os dados
foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p <0,05).
Observou-se diferenca significativa entre as cultivares para todos os parametros avaliados. A cultivar
Touriga Nacional apresentou os maiores valores de solidos soluveis, densidade, agucares residuais, pH,
enquanto "Cabernet Sauvignon' destacou-se pelos maiores teores de dcido malico, amonia, acidez total e
acidez volatil. As cultivares Manzoni Bianco, Merlot, Refosco e Tannat apresentaram perfis intermediarios,
evidenciando a influéncia da cultivar sobre a composi¢ao do coproduto. Os resultados demonstram que o
bagaco de uva apresenta composicio fisico-quimica varidvel conforme a cultivar, indicando que esse
material ndo deve ser considerado um co-produto homogéneo. A caracterizagao realizada fornece subsidios
para futuras estratégias de valorizagdo tecnologica e gastrondmica, contribuindo para o aproveitamento
sustentavel dos coprodutos gerados pela cadeia vitivinicola e para o fortalecimento dos principios da

economia circular.

Palavras-chave: Bagaco de uva; Caracterizacdo fisico-quimica; Cultivares viniferas; Economia circular;

Valorizacao sustentavel.

ABSTRACT
The wine industry generates substantial amounts of agro-industrial by-products, among which grape
pomace stands out due to its potential for valorization in a wide range of technological applications. In this
context, its physicochemical characterization is an essential step toward supporting sustainable utilization
strategies in accordance with the principles of the circular economy and sustainable gastronomy. The
present study aimed to characterize the physicochemical profiles of grape pomace obtained from different
wine grape cultivars after the fermentation process, comparing their compositional characteristics and
discussing their potential for technological and gastronomic valorization. Pomace samples from the
Cabernet Sauvignon, Manzoni Bianco, Merlot, Refosco, Touriga Nacional, and Tannat cultivars, harvested
during the 2026 growing season, were evaluated. Samples were prepared by mixing 10 g of grape pomace
with 50 mL of distilled water, and all analyses were performed in triplicate. Soluble solids, density, pH,
residual sugars, tartaric acid, malic acid, ammonia, total acidity, and volatile acidity were determined using
a WineScan analyzer. Data were subjected to analysis of variance (ANOVA), and means were compared
using Tukey's test (p < 0.05). Significant differences were observed among cultivars for all evaluated
parameters. Touriga Nacional exhibited the highest values for soluble solids, density, residual sugars, pH,

and tartaric acid, whereas Cabernet Sauvignon showed the highest concentrations of malic acid, ammonia,
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total acidity, and volatile acidity. The Manzoni Bianco, Merlot, Refosco, and Tannat cultivars displayed
intermediate physicochemical profiles, highlighting the influence of cultivar on the composition of grape
pomace. These findings demonstrate that the physicochemical composition of grape pomace varies
according to cultivar, indicating that this by-product should not be regarded as a homogeneous material.
The characterization performed provides a scientific basis for future technological and gastronomic
valorization strategies, contributing to the sustainable utilization of by-products generated by the wine

industry and reinforcing the principles of the circular economy.

Keywords: Circular economy; Grape pomace; Physicochemical characterization; Sustainable valorization;

Wine grape cultivars.

1 INTRODUCAO

A crescente demanda por sistemas alimentares mais sustentdveis tem impulsionado estratégias
voltadas ao aproveitamento integral das matérias-primas agricolas, promovendo a valorizacdo de
coprodutos agroindustriais e reduzindo o desperdicio ao longo da cadeia produtiva (Teixeira et al., 2015;
Ozoério et al., 2024). Nesse contexto, a vitivinicultura destaca-se como uma importante atividade
agroindustrial, desempenhando papel economico, social e cultural em diversos paises (Zocche et al., 2017).
Além da produgdo de vinhos e derivados, essa cadeia gera grandes volumes de coprodutos, entre os quais
o bagaco de uva constitui a principal fragdo residual do processamento, sendo composto por cascas,
sementes e parte da polpa remanescente apds a fermentagdo (Spigno; Marinoni; Garrido, 2017).
Dependendo da cultivar e do processo de vinificagdo, esse coproduto pode representar aproximadamente
20 a 30% da massa total das uvas processadas (Antonic¢ et al., 2020).

Tradicionalmente destinado a alimenta¢do animal, empregado na compostagem ou destinado ao
descarte, o bagaco de uva tem despertado crescente interesse devido ao seu potencial de reaproveitamento,
em consonancia com os principios da economia circular, que visam a reducdo de residuos e a valorizagdo
de recursos ao longo da cadeia produtiva (Galanakis, 2012). Além de contribuir para a sustentabilidade
ambiental, esse coproduto apresenta elevado potencial para o desenvolvimento de produtos de maior valor
agregado (Ozorio et al., 2024).

O bagaco de uva caracteriza-se pela presenca de fibras alimentares e compostos bioativos,
especialmente compostos fenodlicos, incluindo flavonoides, antocianinas e taninos, reconhecidos por suas
propriedades antioxidantes e pelo potencial de aplicagdo nas industrias de alimentos, cosméticos e
nutracéuticos (Rockenbach et al., 2011). Essas caracteristicas reforcam seu interesse como ingrediente

funcional e matéria-prima para o desenvolvimento de produtos inovadores (Choi et al., 2024).
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No ambito da gastronomia, a valorizagdo de coprodutos agroalimentares constitui uma estratégia
relevante para a constru¢do de sistemas alimentares mais sustentaveis, promovendo a reducdo do
desperdicio, a diversificagdo de ingredientes e a elaboragdo de alimentos com caracteristicas nutricionais,
funcionais e de identidade territorial (Antonic¢ et al., 2020; Ozoério et al., 2024). Nesse contexto, o bagaco
de uva apresenta potencial para aplicagao em produtos de panificagdo, massas, biscoitos, confeitaria e outras
preparacdes alimenticias, com potencial para contribuir para o aporte de fibras e compostos bioativos nas
formulagdes (Choi et al., 2024). Para que esse aproveitamento seja viavel, a caracterizacdo fisico-quimica
do coproduto torna-se fundamental, uma vez que subsidia sua aplicagdo tecnologica e gastrondmica e
orienta o desenvolvimento de novos ingredientes alimenticios (Choi et al., 2024).

Entretanto, a composig¢ao fisico-quimica do bagago varia em fungdo da cultivar, das condigdes de
cultivo e das etapas de processamento e fermentagdo, influenciando diretamente suas propriedades
tecnologicas e seu potencial de aplicacdo (Deng et al., 2011). Embora diversos estudos investiguem o
aproveitamento do bagaco de uva como fonte de compostos bioativos, ainda sdo limitados os estudos
comparativos entre diferentes cultivares viniferas sob condi¢cdes semelhantes de vinificagdo, limitando a
compreensdo da influéncia do material genético sobre a composicao e as possibilidades de valorizacao
desse coproduto (Triches et al., 2020).

Diante desse cendrio, o presente estudo teve como objetivo caracterizar os perfis fisico-quimicos de
bagacos provenientes de diferentes cultivares de uvas viniferas apds o processo fermentativo, comparando
suas caracteristicas composicionais e discutindo seu potencial de valorizagdo para aplicagdes tecnologicas

e gastrondmicas, em consonancia com os principios da economia circular.

2 METODOLOGIA

Foram avaliados bagagos provenientes de seis cultivares de uvas viniferas (Vitis vinifera L.),
provenientes da Vinicola Experimental da Unipampa - Campus Dom Pedrito, entre elas, ‘Cabernet
Sauvignon’, ‘Manzoni Bianco’, ‘Merlot’, ‘Refosco’, ‘Touriga Nacional’ e ‘Tannat’, obtidos apds o processo
fermentativo da safra 2026.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, constituido por seis tratamentos,
correspondentes as cultivares avaliadas, com trés repeti¢des, totalizando 18 unidades experimentais. Para
o preparo de cada uma das amostras, foram pesados 10 g de bagaco, aos quais foram adicionados 50 mL de
agua destilada, estabelecendo-se uma proporcao de 1:5 (m/v), conforme procedimento descrito por Lima
(2017), com adaptagdes. As amostras foram homogeneizadas para dispersdo do material sélido e,
posteriormente, submetidas as determinagdes analiticas.

As determinacdes fisico-quimicas compreenderam sélidos soluveis (°Brix), densidade, pH, agucares

residuais, concentragoes de acido tartarico e acido malico, amonia, acidez total e acidez volatil, realizadas
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utilizando o WineScan™ (FOSS Analytical A/S, Hillered, Dinamarca), equipamento baseado na tecnologia
de espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier (FTIR), que permite a determinacio
simultanea de diversos parametros fisico-quimicos do vinho por meio de calibra¢des previamente validadas
para matrizes enologicas (Foss, 2024; Chapman et al., 2019).

O tratamento dos dados foi realizado com o programa Sisvar, por meio da analise de variancia
(ANOVA) e, quando constatadas diferencas significativas entre os tratamentos, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05), utilizando o software Sisvar

(Ferreira, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os perfis fisico-quimicos dos bagagos provenientes das seis cultivares de uvas viniferas diferiram
significativamente (p < 0,05) para todos os parametros avaliados, demonstrando que a composi¢cdo do
coproduto ¢ fortemente influenciada pela cultivar. Essas diferengas podem estar associadas as
caracteristicas proprias de cada cultivar e as condigdes do processo fermentativo, que influenciam a
composicao dos compostos remanescentes na matriz solida apos a vinificagdo (Deng et al., 2011).
Resultados semelhantes t€ém sido relatados na literatura, evidenciando a variabilidade da composi¢ao fisico-
quimica dos bagagos de uva e refor¢cando a importancia de sua caracterizacao para estratégias de valorizacao
do coproduto (Spigno; Marinoni; Garrido, 2017; Alves Filho et al., 2022).

A cultivar Touriga Nacional (Tabela 1) destacou-se por apresentar os maiores valores de solidos
soluveis (4,60 °Brix), densidade (1,012), agucares residuais (22,87 g.L™") e pH (3,307) em relacdo as demais
cultivares (Tabela 1). O teor de acucares residuais da ‘Touriga Nacional® foi aproximadamente 4,3 vezes
superior ao observado na ‘Cabernet Sauvignon’ (5,33 g.L "), indicando maior reten¢do de aglicares residuais
apés a fermentagcdo. Esse comportamento pode estar relacionado as caracteristicas do processo de
maceragdo utilizado na fermentagdo alcodlica, fatores reconhecidamente capazes de modificar a
composicao do bagago (Deng et al., 2011; Alves Filho et al., 2022). Estudos também demonstraram que
cultivares distintas apresentam diferentes capacidades de retencdo de acucares, acidos organicos e
compostos fendlicos apos a vinificagdo, influenciando diretamente o potencial de aproveitamento do
coproduto (Choi et al., 2024; Deng et al., 2011).

Sob a perspectiva tecnologica, maiores concentragdes de solidos soluveis e agucares residuais
podem favorecer a utilizagao do bagago como ingrediente em produtos de panificacdo, barras alimenticias,
bebidas fermentadas, farinhas funcionais e outros alimentos destinados a gastronomia sustentavel,
contribuindo para caracteristicas sensoriais, maior retencdo de umidade e desenvolvimento de sabores
durante o processamento (Choi et al., 2024). Da mesma forma, o alto teor de acido tartarico observado na

‘Touriga Nacional’ pode contribuir para o equilibrio da acidez e para a estabilidade quimica de produtos
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alimenticios, aspecto importante em formulagdes nas quais a acidez exerce influéncia sobre a conservagao

e as propriedades sensoriais (Alves Filho et al., 2022).

Tabela 1. Perfil fisico-quimico dos bagacos de uvas viniferas

Parametros Cabe.:rnet Mi.mzom Merlot Refosco Tou.rlga Tannat
Sauvignon Bianco Nacional

Soélidos Soluveis (°Brix) 3,53 ¢ 347 ¢ 3,50 ¢ 3,77b 4,60 a 397b
Densidade 1,005 ¢ 1,005 ¢ 1,005 ¢ 1,007 b 1,012 a 1,009 b
Agucares Residuais (g.L™") 5,33d 6,30 cd 6,67 ¢ 9,67b 22,87 a 13,83 b
pH 3,123 ¢ 3,207 ¢ 3,203 ¢ 3,177d 3,307 a 3,233 b
Acido Tartarico (gL 0,63d 1,70 ab 1,63 be 1,27 ¢ 2,00 a 1,93 ab
Acido Malico (g.LM 0,63 a 0,27 d 0,20d 0,47 be 0,40 ¢ 0,53 ab
Amonia (mg.L™) 83,33 a 64,00 b 62,33 Db 67,00 b 43,33d 51,00 ¢
Acidez Volatil (meq.L™) 0,20 a 0,133 ab 0,133 ab 0,10b 0,10b 0,10b
Acidez Total (g L™! H.T) 337a 2,87 c¢d 2,73 de 3,03 be 2,57 e 3,17 ab

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste Tukey (p<0,05).

Em contraste, o bagaco da cultivar Cabernet Sauvignon apresentou os menores valores de pH
(3,123) e acido tartarico (0,63 g.L ') e as maiores concentragdes de amonia (83,33 mg.L™"). O menor pH,
associado aos teores de acidos organicos e a maior acidez total observada, caracteriza um co-produto com
maior acidez residual, condicdo que pode contribuir para maior estabilidade microbioldgica e influenciar
seu comportamento durante o processamento tecnoldgico (Zocche et al., 2017).

A elevada concentragdo de amodnia pode estar associada a diferencas na dindmica do nitrogénio
durante a fermentacdo, uma vez que compostos nitrogenados residuais permanecem parcialmente retidos
no bagaco apds o processamento (Triches et al., 2020). Embora esse parametro possa representar potencial
para processos biotecnologicos, sua aplicacao especifica depende de avaliacdes complementares.

As cultivares Refosco, Merlot, Manzoni Bianco e Tannat apresentaram, de modo geral, valores
intermediarios para diversas das varidveis analisadas, evidenciando que as diferengas entre as cultivares
estdo associadas a variagdes significativas na composi¢do do coproduto. Esses resultados corroboram
observagdes de que a composi¢do fisico-quimica do bagaco ¢ determinada pela interacdo entre cultivar,
condig¢des edafoclimaticas, estagio de maturacao das uvas e tecnologia empregada na vinifica¢ao (Spigno;
Marinoni; Garrido, 2017; Deng et al., 2011; Pereira et al., 2026).

De maneira geral, os valores de pH observados neste estudo (3,12-3,31) encontram-se dentro da
faixa normalmente descrita para bagagos de uvas viniferas apds a fermentagdo, assim como os teores de
agucares residuais e de acidos organicos, embora diferencas entre cultivares sejam frequentemente relatadas
na literatura (Choi et al., 2024). Essas variacdes reforcam que a composicdo do bagaco ndao pode ser
generalizada, devendo ser considerada individualmente para cada cultivar quando se pretende desenvolver

ingredientes alimenticios ou produtos de maior valor agregado.
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Sob a perspectiva da economia circular, a caracterizacdo fisico-quimica dos bagagos permite
identificar cultivares mais adequadas para diferentes aplicagdes tecnoldgicas e gastrondmicas, favorecendo
o aproveitamento integral dos recursos gerados pela cadeia vitivinicola. Enquanto cultivares com maiores
teores de acucares residuais e solidos soliveis podem ser mais indicadas para o desenvolvimento de
ingredientes alimenticios e produtos fermentados, aquelas com maior acidez podem apresentar potencial
para aplicacdes em alimentos que demandem maior estabilidade microbiologica e perfil sensorial acido
(Pereira et al., 2026). Assim, os resultados demonstram que a escolha da cultivar representa um fator
determinante na valorizagdo sustentavel do bagaco de uva, contribuindo para o desenvolvimento de
produtos inovadores e para a redugao do desperdicio na industria vitivinicola.

A interpretacdo integrada dos resultados evidencia que a composicao fisico-quimica dos bagagos
varia significativamente entre as cultivares, influenciando seu potencial de aproveitamento tecnoldgico e
gastrondmico (Quadro 1). As diferencas observadas nos teores de solidos soluveis, acucares residuais,
acidos organicos, pH, densidade e acidez demonstram que cada cultivar origina um coproduto com
caracteristicas especificas, corroborando estudos que apontam a cultivar como um dos principais fatores
responsaveis pela variabilidade composicional dos coprodutos da vinificagao (Deng et al., 2011; Spigno;

Marinoni; Garrido, 2017).

Quadro 1. Interpretacdo tecnologica dos perfis fisico-quimicos dos bagagos de diferentes cultivares de uvas viniferas e suas
potenciais aplicagdes

Potencial de aproveitamento tecnologico e

Cultivar Caracteristicas fisico-quimicas P
gastronomico
Formulagdes nas quais a acidez seja um atributo
Cabernet Menor pH e maiores teores de acidez total e relevante e aplicagdes em que o perfil acido possa
Sauvignon amonia. contribuir para caracteristicas sensoriais e

estabilidade do produto.

Manzoni Bianco

Baixos teores de solidos solaveis e aguicares
residuais, com acidez intermediaria.

Potencial para formulagdes nas quais se busque
menor contribuigdo de agucares, possibilitando
maior controle da composi¢do da matriz
alimenticia.

Composig¢ao fisico-quimica equilibrada, com

Potencial para aplica¢des alimenticias nas quais se

Merlot baixos teores de agticares residuais e acidez busque uma composigao fisico-quimica
moderada. intermedidria.
Coproduto com potencial para diferentes aplicagdes
Refosco Valores intermediarios de solidos soluveis, tecnologicas, especialmente em formulagdes que
densidade e acidez. busquem equilibrio entre propriedades fisico-
quimicas.
Potencial para o desenvolvimento de ingredientes
. L1 . . com maior concentragdo de sélidos remanescentes,
. . Maiores teores de solidos soluveis, densidade, . . - .
Touriga Nacional , S , . . farinhas, produtos de panificacdo, bebidas
acucares residuais, pH e acido tartarico. S .
fermentadas e outras aplicagdes em gastronomia
sustentavel.
Potencial para formulagdes que busquem equilibrio
Tannat Elevados teores de agtlicares residuais e acido entre compostos soluveis e acidez, especialmente

tartarico, associados a acidez moderada.

em produtos alimenticios nos quais essas
caracteristicas sejam relevantes.

Nota: A interpretagdo baseia-se nas caracteristicas observadas, ndo constituindo validag@o de aplicagdes alimenticias.
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Dessa forma, o bagaco de uva nao deve ser considerado um co-produto homogéneo, mas uma
matéria-prima cujas propriedades dependem da cultivar de origem. O conhecimento dessas particularidades
permite direcionar estratégias de valorizacdo mais especificas, favorecendo a sele¢do do co-produto
conforme as caracteristicas desejadas para diferentes aplicagdes alimenticias (Gridello et al., 2025).

Sob a perspectiva da economia circular, essa abordagem contribui para a utilizacdo mais eficiente
dos recursos gerados pela industria vitivinicola, promovendo a agregacdo de valor aos coprodutos e
reduzindo o desperdicio ao longo da cadeia produtiva (Galanakis, 2012).

Assim, a caracterizagdo fisico-quimica fornece subsidios para futuras pesquisas voltadas ao
desenvolvimento de ingredientes alimenticios € ao aproveitamento sustentavel desses materiais (Alves
Filho et al., 2022).

Além disso, a caracterizacdo fisico-quimica representa uma etapa fundamental para o
desenvolvimento de novos ingredientes destinados a gastronomia sustentdvel, subsidiando futuras
pesquisas relacionadas ao desempenho tecnoldgico, a estabilidade, as propriedades sensoriais e a
funcionalidade desses materiais em diferentes matrizes alimenticias (Antoni¢ et al., 2020; Gridello et al.,

2025).

4 CONCLUSAO

Os resultados demonstraram que a cultivar exerce influéncia significativa sobre o perfil fisico-
quimico dos bagacos de uvas viniferas apds o processo fermentativo, evidenciando diferengas nos teores
de solidos soluveis, densidade, actcares residuais, pH, 4cidos organicos, amonia e acidez. Essas variacdes
confirmam que o bagago de uva ndo deve ser considerado um co-produto homogéneo, uma vez que suas
caracteristicas dependem da cultivar de origem e influenciam seu potencial de aproveitamento tecnologico.

Entre as cultivares avaliadas, a Touriga Nacional destacou-se pelos maiores teores de solidos
soluveis, densidade e agucares residuais, indicando maior potencial para aplicacdes em ingredientes
alimenticios e formulagdes que demandam elevada concentracao de compostos soliveis. Em contrapartida,
a ‘Cabernet Sauvignon’ apresentou alto teor de acidez e concentragdo de amonia, evidenciando
caracteristicas que podem direcionar seu aproveitamento para diferentes finalidades tecnoldgicas. As
demais cultivares apresentaram perfis diferenciados, com valores intermedidrios para diversas das variaveis
avaliadas, ampliando as possibilidades de utilizagdo conforme as propriedades desejadas em diferentes
aplicacdes.

Os resultados obtidos reforcam a importancia da caracterizagdo fisico-quimica como ferramenta
para a sele¢do e valorizagdo de coprodutos da vitivinicultura, fornecendo subsidios para estratégias de
aproveitamento mais eficientes e sustentaveis. Sob a perspectiva da economia circular e da gastronomia

sustentavel, o conhecimento das particularidades de cada cultivar contribui para o desenvolvimento de
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novos ingredientes alimenticios e para a agregacdo de valor ao bagago de uva, favorecendo a reducdo do
desperdicio e a utilizagdo integral dos recursos gerados pela cadeia vitivinicola.

Por fim, recomenda-se que estudos futuros investiguem a composi¢ao centesimal, o contetdo de
compostos bioativos, as propriedades antioxidantes e o desempenho tecnoldgico e sensorial desses bagagos
em diferentes matrizes alimenticias, ampliando o conhecimento sobre seu potencial de aplicagdao e

contribuindo para a consolidagdo de estratégias de valorizagdo sustentdvel desse co-produto agroindustrial.
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BAGACO DE UVA: VALORIZACAO, SUSTENTABILIDADE E INTEGRACAO COMA
GASTRONOMIA E O TURISMO NO PAMPA GAUCHO

GRAPE POMACE: VALORIZATION, SUSTAINABILITY AND INTEGRATION WITH
GASTRONOMY AND TOURISM IN THE PAMPA GAUCHO
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RESUMO
A industria vitivinicola gera grandes volumes de subprodutos, destacando-se o bagago de uva, que
corresponde de 20 a 25% da massa total da uva processada, composto por cascas, sementes ¢ engagos. Este
capitulo tem como objetivo analisar as caracteristicas fisicas, morfologicas e funcionais do bagago de uva,
bem como investigar suas estratégias de valorizacao e aplicagdo como ingrediente funcional na industria
alimenticia. Além disso, explora-se o potencial sustentdvel desse residuo sob a perspectiva da economia
circular, avaliando seu valor como matéria-prima promissora nos ambitos tecnologico, nutricional e
socioecondmico para o desenvolvimento do enoturismo e da gastronomia do Pampa Gatcho. Os resultados
revelam que o bagago exibe elevado valor funcional devido a presenca de compostos fenodlicos, fibras,
acidos graxos insaturados, vitaminas e minerais, que conferem propriedades antioxidantes, antimicrobianas
e prebioticas. Sua aplicacdo em produtos de panificagdo e cdrneos mostra-se promissora, a despeito dos
desafios atrelados a padronizagdo e a aceitagdo sensorial. A valorizacao desse residuo reduz os impactos
ambientais da cadeia vitivinicola e alinha-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
ONU. Por fim, a integracdo do bagaco na gastronomia ¢ no enoturismo do Pampa Gaucho fortalece a
identidade cultural, a autenticidade do destino e a competitividade regional, convertendo um subproduto de

descarte em simbolo de sustentabilidade e inovagao.

Palavras-chave: Bagaco de uva; Economia circular; Enoturismo; Ingrediente funcional; Pampa Gaucho.

ABSTRACT
The wine industry generates large volumes of byproducts, most notably grape pomace, which accounts for
20 to 25% of the total mass of processed grapes and consists of skins, seeds, and stems. This chapter aims
to analyze the physical, morphological, and functional characteristics of grape pomace, as well as to
investigate strategies for its valorization and application as a functional ingredient in the food industry. In
addition, the sustainable potential of this byproduct is explored from the perspective of the circular
economy, evaluating its value as a promising raw material in the technological, nutritional, and
socioeconomic spheres for the development of wine tourism and gastronomy in the Pampa Gaticho region.
The results reveal that grape pomace exhibits high functional value due to the presence of phenolic
compounds, fiber, unsaturated fatty acids, vitamins, and minerals, which confer antioxidant, antimicrobial,
and prebiotic properties. Its application in baked goods and meat products shows promise, despite the
challenges related to standardization and sensory acceptance. The valorization of this byproduct reduces
the environmental impacts of the wine production chain and aligns with the UN’s Sustainable Development

Goals (SDGs). Finally, the integration of grape pomace into the gastronomy and wine tourism of the Pampa
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Gaucho strengthens cultural identity, the authenticity of the destination, and regional competitiveness,

transforming a discarded byproduct into a symbol of sustainability and innovation.

Keywords: Circular economy; Functional ingredient; Grape pomace; Pampa Gautcho; Wine tourism.

1 INTRODUCAO

O bioma Pampa, especialmente na regido da Campanha Gautcha, 62,2% do territério e ¢ um dos
mais amplos ecossistemas campestres da América do Sul, englobando parte do Brasil, Uruguai e Argentina
(Brasil, 2023). Atualmente, a vitivinicultura compoe parte cultural, econdmica, social e politica nas
principais cidades da Campanha, sdo diversos os agricultores que cultivam uva na regido, tanto para venda
in natura quanto para vinificagdo propria (Almanza-Oliveros et al., 2024).

A industria vitivinicola constitui um dos setores agroindustriais de maior expressdo econdmica
mundialmente, gerando ndo apenas vinhos, mas também subprodutos que representam um desafio
ambiental e uma oportunidade de inovacio (Chowdhary et al., 2021; Almanza-Oliveros et al., 2024). Entre
esses subprodutos, o bagaco de uva, composto por cascas, sementes € engacos remanescentes apos a
extracdo do mosto, destaca-se como a fragao s6lida mais abundante, correspondendo a aproximadamente
20 a 25% da massa total da uva processada (Milinci¢ et al., 2021).

O bagaco de uva ¢ tradicionalmente destinado ao descarte, a compostagem ou aplicagdes de baixo
valor agregado, quando destinado de forma inadequada pode contribuir para problemas ambientais, além
de representar perda de matéria-prima com potencial econdmico e tecnoldgico (Zoppas et al., 2026). Esse
subproduto tem recebido crescente atencdo cientifica e industrial devido a sua riqueza em compostos
bioativos, fibras alimentares e constituintes de interesse tecnologico e nutricional (Almanza-Oliveros et al.,
2024; Zoppas et al., 2026).

A composi¢cdo do bagago de uva (Figura 1) varia conforme a sua fragdo, variedade da uva e
condi¢cdes de processamento. As sementes concentram compostos fenolicos e lipidios, as cascas sao fontes
de fibras e antocianinas, enquanto os engagos apresentam elevados teores de fibras insoluveis e polifenois
(Milinci¢ et al., 2021). Essa diversidade permite direcionar suas diferentes fracdes a aplicagdes especificas,
incluindo a obtencao de ingredientes funcionais (Mohamed Ahmed et al., 2020; Bocsan et al., 2022).

Seu potencial funcional estad relacionado a presenga de fendlicos, flavonoides, taninos,
proantocianidinas e antocianinas, associados a atividades antioxidantes, antimicrobianas e anti-
inflamatoérias, além de fibras, oligossacarideos, acidos graxos insaturados, proteinas e minerais que
complementam seu valor nutricional (Caponio et al., 2022; Abouelenein et al., 2023; Sinrod et al., 2023;

Abreu et al., 2025; Wang et al., 2026). A sua incorporagdo em produtos alimenticios, especialmente de
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panificacdo e carneos, apresenta resultados promissores no enriquecimento nutricional, na estabilidade

oxidativa e microbiana e na extensao da vida util (Cilli et al., 2020; Karslioglu, 2025; Santos et al., 2026).

Figura 1. Composi¢do do bagago de uva.

SEMENTES CASCAS ENGACOS
Ricas em compostos fendlicos : : Elevados teores de fibras
oé e Fonte de fibras alimentares ’g

o (ex. flavonoides, acidos fendlicos) insoluveis

Elevados teores de lipidios ? Ricas em antocianinas Ricos em polifenéis
(6leos ricos em acidos graxos (pigmentos antioxidantes) (compostos bioativos)
essenciais)

Fonte: Imagem gerada por IA (2026).

Entretanto, a sua aplicagdo industrial ainda ¢ limitada por desafios relacionados a padronizagao da
matriz, as propriedades fisico-quimicas, ao processamento e efeitos sensoriais em concentragdes elevadas
(Struck & Rohm, 2020; Piccoli et al., 2022; Angile et al., 2025). Nesse sentido, a sua valorizagao alinha-se
aos principios da economia circular, possibilitando a obten¢do de farinhas funcionais, extratos bioativos,
6leos, bioenergia e biomateriais, com potencial de reducdo de impactos ambientais e gera¢do de valor
econdmico por meio de sistemas integrados de biorrefinaria (Chowdhary et al., 2021; Kovalcik et al., 2020;
Martinez et al., 2022; Taifouris et al., 2023; Almanza-Oliveros et al., 2024; Zoppas et al., 2026).

As regiodes vinicolas do Pampa Gaticho favorecem a valorizacao do bagaco de uva ao relacionar-se
com 0 enoturismo e com a gastronomia regional (Martinez-Falco et al., 2024; Marinac & Pisker, 2026). A
incorporacdo de subprodutos do vinho na culinaria regional fortalece a economia circular, agrega valor a
cadeia produtiva e fomenta uma oferta gastronomica associada a identidade territorial e a inovagao (Jantsch
et al., 2024; Duque et al., 2025; Flores et al., 2025).

Nesse contexto, este capitulo tem como objetivo analisar as caracteristicas fisico-quimicas,
morfolégicas e funcionais do bagago de uva, bem como investigar suas estratégias de valorizagdo e
aplicagdo como ingrediente funcional na industria alimenticia. Além disso, propde-se explorar o potencial
sustentavel desse residuo sob a perspectiva da economia circular, visando explorar seu potencial como
matéria-prima promissora sob as perspectivas tecnologica, nutricional e socioecondmica ao

desenvolvimento do enoturismo e da gastronomia regional do Pampa Gaticho.
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2 METODOLOGIA

Efetuou-se uma revisdo bibliografica sobre o bagaco de uva, enfatizando as suas caracteristicas
fisicas, morfologicas e funcionais, além de explorar suas estratégias de valorizagdo no contexto da
economia circular, visando o seu potencial como matéria-prima promissora sob a perspectiva tecnologica,
nutricional e socioecondmica de forma integrada ao desenvolvimento e a valorizacao da gastronomia e do
enoturismo no Pampa Gatcho.

revisdo foi elaborada por meio de pesquisa cientifica na base de dados Scopus, sendo selecionados
artigos no periodo de 2010 a 2026, utilizando-se as seguintes palavras-chave para a pesquisa: “Bagaco de

uva”, “Alimentos Funcionais”, “Compostos bioativos”, “Subproduto da vinificagdo”, “Economia

circular”, “Sustentabilidade”, “Enoturismo” e “Pampa gaucho”.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 BAGACO DE UVA: CARACTERISTICAS E COMPOSICAO

O bagaco de uva ¢ o principal subproduto s6lido da vinificagdo, constituido por cascas, sementes e
engacos. A compreensdo de sua composicdo (Tabela 1) ¢ fundamental para direcionar estratégias de
valorizagdo, uma vez que cada fracdo apresenta perfis distintos de compostos bioativos, fibras e

propriedades tecnologicas (Milinci¢ et al., 2021).

Tabela 1. Composicdo das fracdes do bagaco de uva.

Fracéo Composicio quimica Teor de fibras Perfil fendlico Referéncias
Cascas Baixo teor de 6leo, Alto teor de fibras Compostos fendlicos e Milinéi¢ et al.,
moderado em proteinas alimentares. antocianinas. 2021.
e agucares.
Sementes Maior teor de 6leo, Fibra moderada. Elevado teor de fendlicos e Milin¢i¢ et al.,
menor teor de agucares. atividade antioxidante 2021.
Engacos  Baixo teor de proteina Muito rico em Rico em polifendis extraiveis, = Gonzalez-Centeno
e Oleo, alto teor de fibras especialmente em variedades etal., 2010.
polifendis extraiveis. insoluveis. brancas

Fonte: Autores (2026).

As sementes destacam-se pela presenca de compostos fenolicos e lipidios, enquanto as cascas
constituem importante fonte de fibras e compostos fenolicos, incluindo antocianinas, € 0s engacos,
apresentam elevada propor¢ao de fibras, especialmente insoliiveis, além de compostos fenodlicos (Milin¢i¢
et al., 2021). O potencial funcional do bagago de uva esta associado a presenca de uma diversidade de
compostos fendlicos, cuja concentragdo e distribui¢cdo variam entre as diferentes fragdes e cultivares. Esses

compostos apresentam atividade antioxidante (Milinci¢ et al., 2021).
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Em relagdo a coloragdo das uvas, as variedades tintas tendem a apresentar maior concentragdo de
antocianinas, enquanto as variedades brancas apresentam concentragdes inferiores desses pigmentos. Além
das antocianinas, o bagago pode apresentar flavonoides, taninos condensados, acidos fendlicos e outros
metabolitos secundarios (Bocsan et al., 2022; Mohamed Ahmed et al., 2020). Neste contexto, a
heterogeneidade do bagago de uva exige o conhecimento de sua composi¢cdo anatomica e nutrac€utica para
direcionar seu processamento. A caracterizacao dessas fragdes otimiza a recuperacao de compostos de alto

valor agregado, viabilizando rotas eficientes de aproveitamento nas industrias alimenticias.

3.2 APROVEITAMENTO DO BAGACO DE UVA
O bagaco de uva pode ser aproveitado (Tabela 2) por multiplas rotas de valorizagdo, desde a
produgdo de farinha até a recuperacao seletiva de compostos bioativos, fibras e lipidios (Zoppas et al., 2026;

Almanza-Oliveros et al., 2024; Taifouris et al., 2023).

Tabela 2. Principais estratégias de aproveitamento do bagaco de uva.

Estratégia Caracteristicas e aplicacdes Referéncias
Farinha de bagaco Obtida por secagem e moagem. Santos et al., 2026.
Fonte de fibras e compostos bioativos para alimentos. Shukla et al., 2025.
Baldan et al., 2023.
Extracdo de polifenois Métodos como *EAU, MAE** ¢ SFE** recuperam
compostos fenolicos e antioxidantes para aplicagdes Voss et al., 2023.
alimenticias e nutracéuticas.

Oleo de sementes Rico em acido linoleico, tocoferdis e fitosterdis. Obtido

por prensagem ou extracdo com solvente. Haldys et al., 2025.
Bioenergia ¢ bioprodutos  Conversdo em biogas, bio-6leo ou biomateriais, integrando
o residuo em cadeias de economia circular . Taifouris et al., 2023.

* EAU: Extragdo Assistida por Ultrassom; MAE**: Extra¢do Assistida por Micro-ondas; SFE: Extracdo com Fluidos
Supercriticos. Fonte: Autores (2026).

A produgdo de farinha envolve secagem, moagem e peneiramento, sendo que a escolha do método
de secagem influencia a reten¢do de nutrientes e compostos bioativos (Shukla et al., 2025). A extragdo de
polifendis pode ser conduzida por tecnologias assistidas, como ultrassom e micro-ondas, que aumentam a
eficiéncia de recuperacdo, ja o 6leo de sementes apresenta elevado grau de insaturagdo e compostos
minoritarios de interesse, podendo ser recuperado por prensagem ou extragdo supercritica (Haldys et al.,
2025).

A combinagdo dessas rotas em esquemas de biorrefinaria multiproduto potencializa a recuperagdo
global de valor da biomassa (Ferri et al., 2020). No contexto do Pampa Gaticho, essa abordagem integrada
viabiliza a transformacao de um residuo abundante da vinificacdo em ingredientes funcionais de alto valor
agregado, fortalecendo a economia circular local e criando novas oportunidades de inovacdo para a

gastronomia e o0 enoturismo regional.
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3.3 BAGACO DE UVA COMO INGREDIENTE FUNCIONAL
O bagago de uva evidencia-se como matéria-prima de potencial funcional, concentrando compostos
bioativos (Tabela 3) que permanecem na matriz sélida ap6s a extragdo do mosto (Wang et al., 2026; Abreu

et al., 2025; Abouelenein et al., 2023; Sinrod et al., 2023; Caponio et al., 2022).

Tabela 3. Principais compostos bioativos do bagaco de uva.

Composto Propriedades funcionais Referéncias
Compostos fendlicos Antioxidante, antimicrobiano, anti- Abreu et al., 2025.
(flavonoides, taninos, antocianinas) inflamatorio, anticancerigeno Wang et al., 2026. Caponio et
al., 2022.
Polissacarideos Prebidtico, saude intestinal Sinrod et al., 2023.
(fibras)

Acidos graxos insaturados Suporte nutricional e cardiovascular Ferreira; Santos, 2022.
Vitamina E (tocoferois) Antioxidante Ferreira; Santos, 2022.
Minerais e proteinas Enriquecimento nutricional Ferreira; Santos, 2022.

Fonte: Autores (2026).

O alto teor de compostos fenolicos confere ao bagago propriedades antioxidantes, antimicrobianas
e anti-inflamatorias, com potencial aplicag¢do na prevencdo de doencas cronicas e na prevencdo de
desenvolvimento de tumores (Yang et al., 2024). As fibras e oligossacarideos atuam como prebioticos,
beneficiando a microbiota intestinal (Sinrod et al., 2023; Hanh et al., 2021).

Em comparagdo a outros subprodutos de frutas, o bagaco de uva destaca-se pelo elevado teor de
fibras (até 716 g/kg de matéria seca) e pela expressiva capacidade antioxidante (até 1.773 mg GAE. 100 g),
tornando-se fonte superior de compostos funcionais (Catanzaro et al., 2026; Hanh et al., 2021). Assim, os
compostos nutricionais e bioativos desse residuo viabilizam a sua incorpora¢do em matrizes alimenticias
como um ingrediente funcional, permitindo o enriquecimento, a substituicdo parcial de matérias-primas
convencionais, € o alinhamento de novos produtos alimenticios as diretrizes da economia circular e a

demanda por alimentos promotores de saide na regido do Pampa Gaucho.

3.4 APLICACAO EM PRODUTOS ALIMENTICIOS

O bagago de uva tem sido incorporado (Tabela 4) em produtos de panificagdo, como paes, muffins,
brownies e massas na forma de farinha, substituindo parte da farinha de trigo e aumentando o teor de fibras
e antioxidantes (Santos et al., 2026; Zmuncila et al., 2025). Em produtos carneos e de peixe, seu uso melhora

a estabilidade oxidativa e microbiana, podendo ser adicionado diretamente ou como extrato (Karslioglu,

2025; Cilli et al., 2020).
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Tabela 4. Efeitos da incorporac@o de bagaco de uva em produtos alimenticios.

Propriedade Efeito observado Referéncias
Valor nutricional Aumento de fibras, antioxidantes e micronutrientes Santos et al., 2026
Piccoli et al., 2022.
Estabilidade oxidativa Maior estabilidade em carnes e peixes, Karslioglu et al., 2025.
prolongamento da vida util Cilli et al., 2020.
Textura e cor Aumento da firmeza e coloragdo mais escura Santos et al., 2026.
Aceitagdo sensorial Niveis de 10-15% s3o bem aceitos; acima disso, Piccoli et al., 2022.

podem comprometer o sabor
Fonte: Autores (2026).

Apesar do potencial, a incorporacao industrial enfrenta desafios. A complexidade da matriz dificulta
a padronizagdo, as propriedades fisico-quimicas, como a alta retencdo de agua, afetam a textura dos
produtos e a variabilidade na composicdo (Karslioglu, 2025; Struck; Rohm, 2020). Além disso, niveis
elevados de bagago podem alterar negativamente as propriedades sensoriais, limitando sua aceita¢ao pelo

consumidor.

3.5 SUSTENTABILIDADE E VALORIZACAO DO RESIDUO

O descarte convencional (Tabela 5) do bagago de uva acarreta contaminagao hidrica e do solo
(Chowdhary et al., 2021; Zoppas et al., 2026). A sua valorizacdo em economia circular reduz a poluicao,
recupera compostos nutricionais e bioativos, e gera produtos de valor agregado, como aditivos alimentares

e bioenergia (Almanza-Oliveros et al., 2024; Taifouris et al., 2023; Kovalcik et al., 2020).

Tabela 5. Destinacdo versus valorizacdo do bagaco de uva.

Aspecto Descarte (Economia Linear) Valoriza¢ao (Economia
Circular)
Impacto ambiental Contaminacao da agua e do solo; desafios Redugdo da poluigdo e emissoes;
de gestdo por volumes e sazonalidade gestao sustentavel de recursos
Utilizacdo de recursos Desperdicio de compostos bioativos Recuperagio de polifendis, fibras
€ minerais
Impacto econémico Custos de descarte e perda de oportunidades Produtos de valor agregado e
novas fontes de receita

Fonte: Autores (2026).

A valorizagdo do bagago alinha-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
notadamente ao ODS 12 (consumo e producao responsaveis), ODS 13 (agdo contra a mudanga climatica),
ODS 3 (satde e bem-estar) e ODS 9 (industria e inovagdo) (Zoppas et al., 2026; Almanza-Oliveros et al.,
2024; Taifouris et al., 2023; Chowdhary et al., 2021). A adocao de biorrefinarias e processos de economia
circular reduz e otimiza o uso de recursos hidricos em comparagdo ao gerenciamento convencional
(Taifouris et al., 2023; Martinez et al., 2022).

Economicamente, a valorizacdo do bagaco reduz custos de descarte, cria novas fontes de receita e

melhora a competitividade das vinicolas (Taifouris et al., 2023). No Pampa Gaucho, essa abordagem
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fortalece a competitividade do setor vitivinicola local e agrega valor ecologico e socioecondmico ao

desenvolvimento regional.

3.6 RELACAO COM A GASTRONOMIA E O TURISMO NO PAMPA GAUCHO
As regides vinicolas do Pampa Gaucho (Figura 2), com destaque para a Campanha Gatcha e a
Regido Central do Estado, consolidam-se como destinos de enoturismo, impulsionadas pela qualidade dos

vinhos e pela tradi¢cdo gastrondmica campeira (Martinez-Falco6 et al., 2024; Marinac & Pisker, 2026).

Figura 2. Regides vinicolas do Pampa Gaucho.

Legenda

Serra gaucha

Campanha gatcha
Serra do Sudeste

Outras regides

OCEANO
ATLANTICO

Fonte: Imagem gerada por IA (2026).

Nesse cenario, o bagaco de uva emerge como elemento capaz de articular economia circular,
identidade regional e desenvolvimento turistico (Tabela 6) (Marinac; Pisker, 2026; Martinez-Falc¢ et al.,
2024).

As praticas de economia circular nas vinicolas gatichas, como a reutilizagdo de subprodutos e
minimizacao de residuos fortalecem a autenticidade do destino e apoiam o desenvolvimento rural (Marinac;
Pisker, 2026). A introducdo do bagago de uva na gastronomia local, por meio de farinhas enriquecidas para

paes e massas, cria uma oferta culinaria inovadora (Jantsch et al., 2024; Duque et al., 2025).
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Tabela 6. Integracdo entre economia circular, gastronomia e turismo no Pampa Gaucho.

Pratica Impacto no turismo e na gastronomia Referéncias
Reutilizagdo de subprodutos na Aumenta a autenticidade e a experiéncia Marinac; Pisker, 2026.
gastronomia do visitante Flores et al., 2025.
Integragdo com alimentos locais Fortalece a economia rural € o atrativo Marinac; Pisker, 2026.
turistico
Rotas gastrondmicas e Reforga a identidade cultural ¢ a Duque et al., 2025.
enogastronomia competitividade do destino Jantsch et al., 2024.

Fonte: Autores (2026).

Rotas enogastrondmicas que integram vinicolas, restaurantes e produtores locais utilizam o bagago
de uva como elemento estratégico, transformando a visita em uma experiéncia que compreende o ciclo

completo da produgdo vinicola, da videira ao prato.

4 CONCLUSAO

O bagaco de uva evidencia-se como matéria-prima estratégica para a economia circular no setor
vitivinicola, dada a sua riqueza em compostos bioativos, fibras alimentares e lipidios que viabilizam rotas
de aplicacgdo industrial. Sua incorporagdo como ingrediente funcional em alimentos ¢ promissora, embora
desafios de padronizacdo e sensorial exijam otimiza¢do continua. Ambientalmente, sua valorizagdo reduz
impactos negativos e alinha-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU e fomenta
o surgimento de novas fontes de receita por meio de biorrefinarias multiproduto. No Pampa Gaticho, a
pesquisa contribui para consolidar o bagago de uva como um elemento que articula sustentabilidade,
gastronomia regional e turismo enogastronomico, transformando-se de residuo em simbolo de identidade
territorial e inovagdo. Por fim, sugere-se para pesquisas futuras o desenvolvimento de estudos de
escalonamento de processos de extracao verde, testes de estabilidade sensorial de prateleira em alimentos

enriquecidos e avaliagdes de viabilidade econdmica aplicadas as agroindustrias locais.
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RESUMO
A relagdo entre o terroir do Bioma Pampa e a enogastronomia na Campanha Gaucha evidencia o potencial
da interacdo entre a carne ovina e os vinhos produzidos na regido para a valorizagao territorial, cultural e
gastrondmica, bem como para o fortalecimento do turismo de experiéncia e do desenvolvimento regional.
O estudo possui carater teorico-conceitual, descritivo e exploratorio, fundamentado em pesquisa
bibliografica e documental, com consulta a livros, artigos cientificos, documentos, registros oficiais,
jornais, sites, revistas locais e outras fontes secundarias. A pesquisa abrange a Campanha Gaucha,
localizada no sudoeste do Rio Grande do Sul e integralmente inserida no Bioma Pampa. Caracterizado pela
diversidade de espécies animais e vegetais e por condi¢gdes naturais singulares, o Pampa apresenta um
terroir diferenciado. A Campanha Gatcha possui extensas areas de campos nativos e tradi¢do na pecudria
extensiva, destacando-se a ovinocultura. Paralelamente, suas caracteristicas edafoclimaticas favoreceram a
producdo de vinhos, contribuindo para ressignificar a identidade territorial da regido, atualmente
reconhecida entre as importantes produtoras de vinhos finos do Brasil. Nesse contexto, a alimentacdo dos
ovinos em campo nativo pode contribuir para caracteristicas sensoriais diferenciadas da carne, ampliando
seu potencial gastrondmico. Associada aos vinhos regionais, a carne ovina pode compor experiéncias
enogastrondmicas por meio de pratos tradicionais e preparacdes contemporaneas. Conclui-se que a
enogastronomia pode conectar a producdo de vinhos e ovinos, fortalecendo a identidade territorial e o
turismo enogastrondmico ao valorizar a cultura, a histéria, as tradi¢des e a diversidade de produtos do

Pampa.
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ABSTRACT
The relationship between the terroir of the Pampa Biome and wine and food culture in the Campanha
Gaucha region highlights the potential interaction between sheep meat and wines produced in the region to
enhance territorial, cultural, and gastronomic values, as well as to strengthen experiential tourism and
regional development. This study is theoretical-conceptual, descriptive, and exploratory in nature, based on
bibliographic and documentary research, including consultation of books, scientific articles, documents,
official records, newspapers, websites, local magazines, and other secondary sources. The research focuses
on the Campanha Gatcha region, located in the southwestern part of Rio Grande do Sul and entirely within
the Pampa Biome. Characterized by the diversity of animal and plant species and unique natural conditions,
the Pampa presents a distinctive terroir. The Campanha Gatcha has extensive areas of native grasslands
and a long-standing tradition of extensive livestock farming, with sheep farming standing out as an
important activity. At the same time, its edaphoclimatic characteristics have favored wine production,
contributing to the redefinition of the region's territorial identity, which is currently recognized as one of
Brazil's important fine wine-producing regions. In this context, feeding sheep on native grasslands may
contribute to distinctive sensory characteristics of the meat, expanding its gastronomic potential. When
paired with regional wines, sheep meat can contribute to wine and food experiences through traditional
dishes and contemporary preparations. It is concluded that wine and food culture can connect wine and
sheep production, strengthening territorial identity and wine tourism by valuing the culture, history,

traditions, and diversity of products of the Pampa.

Keywords: Campanha gaucha; Food and wine; Sheep meat; Territorial identity; Wines.

1 INTRODUCAO

O bioma Pampa ¢ conhecido por seus ecossistemas naturais, possuindo uma alta diversidade de
espécies animais e vegetais. Atualmente, ele abrange trés paises da América do Sul: Brasil, Uruguai e
Argentina. No territdrio brasileiro, o bioma Pampa esta restrito ao estado do Rio Grande do Sul, onde ocupa
aproximadamente 68,8% de sua area (IBGE, 2019). O Pampa possui uma identidade tnica, com paisagens
de leves planicies, campos abertos, clima temperado e solos adequados para a produgdo agropecuaria.
Segundo Tonietto (2019) a interagdao de fatores como o campo, solo, clima, relevo e trabalho humano, ¢
chamada de terroir, associado a tradi¢do, cultura e historia local. Essa interacdo constréi um ambiente
propicio a produgdo de produtos com caracteristicas singulares e de qualidade, agregando valor ao local de

origem e integrando os beneficios proporcionados pelo bioma a cultura e a historia da regido.
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A campanha gatcha, também conhecida como “Coragao do Pampa”, € historicamente moldada pela
pecudria extensiva. A ovinocultura foi uma das primeiras e mais tradicionais atividades pecuarias
desenvolvidas na regido, utilizando o campo nativo como fonte de alimento para os ovinos (Viana et al.,
2012). Além de ser uma atividade econdmica, a producao de ovinos se tornou parte da cultura gaticha, que
por décadas teve forte relagdo com a produgao de 1a. Entretanto, a partir do final dos anos 1990, a carne
ovina comegou a ser valorizada e esta atualmente associada a cultura, a gastronomia, & economia ¢ a
conservagao do Pampa (SEAPI, 2025).

Antes do processo de valorizagdao da carne ovina, a partir da década de 1970, foram identificadas
caracteristicas edafoclimaticas favoraveis a producao de vinhos, contribuindo para a expansao da viticultura
na Campanha Gaucha. A partir disso, foram surgindo novas vinicolas que se desenvolveram por meio de
técnicas modernas de cultivo e vinificag¢do, o que levou a consolidac¢do da produgdo vitivinicola na regido,
que se tornou um dos mais importantes polos viticolas do Brasil e passou a contribuir para o
desenvolvimento territorial (Buchabqui, 2021; Silva, 2018).

A identidade territorial de um lugar ¢ construida pelas pessoas e por suas atividades cotidianas,
sejam elas realizadas no campo ou na cidade, levando em consideragao os aspectos histoéricos, econdomicos,
sociais, culturais, politicos e ambientais (Saquet, 2006). Diante disso, a regido da campanha construiu sua
propria identidade territorial, marcada pelo tradicionalismo gatcho, ligado a atividade pecuaria. Contudo,
nos ultimos anos, esse espaco passou a ser compartilhado pela viticultura, que tem construido sua propria
identidade, sem abrir mado da historia, tradi¢do e cultura local. A sinergia entre o consumo de carne ovina e
vinhos pode consolidar a campanha como um polo de desenvolvimento regional sustentdvel no Pampa,
com potencial para fortalecer a identidade territorial por meio da enogastronomia, contribuindo para a

valorizacao dos produtos regionais (Figura 1) (Manfio, 2019).

Figura 1. Terroir do bioma Pampa.

COMPOSICAO DO TERROIR DO PAMPA

Relevo

Campo Clima Trabalho e tradig&o

Fonte: elaborada pelo autor, 2026.

Com isso, este capitulo tem como objetivo analisar a relagdo entre o terroir do Pampa e a

enogastronomia na Campanha Gatcha, destacando como a intera¢do entre a carne ovina e os vinhos
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produzidos na regido pode contribuir para a valorizagao territorial, cultural e gastrondmica, bem como para

o fortalecimento do turismo de experiéncia e do desenvolvimento regional.

2 METODOLOGIA

O presente estudo tem carater teodrico-conceitual, com uma abordagem descritiva e exploratoria,
acerca do territorio da Campanha Gatcha, voltada para a analise da sinergia entre a producdo de carne ovina
e vinhos, associada ao terroir do Pampa. O estudo busca compreender como essa jungao esta relacionada
ao desenvolvimento enogastrondmico e a valorizacdo da identidade regional, bem como mapear as
potencialidades para a consolidagdo da identidade territorial da Campanha. Foi realizada uma pesquisa
bibliografica e documental, por meio de pesquisa bibliografica e documental, envolvendo a consulta a
documentos, livros, artigos cientificos, além de pesquisa em registros de dados oficiais, jornais, sites e
revistas locais, entre outras fontes secundarias.

O estudo abrange a regido da Campanha Gaucha, localizada no sudoeste do estado do Rio Grande
do Sul, como ¢ demonstrado na Figura 2, e inserida integralmente no Bioma Pampa. A regido possui 14
municipios: Acegud, Bagé, Barra do Quarai, Candiota, Dom Pedrito, Itaqui, Lavras do Sul, Magambara,
Rosério do Sul, Santana do Livramento, Sdo Gabriel, Uruguaiana, Quarai e Hulha Negra. Esses municipios
sdo reconhecidos pelo selo de Indicacdo de Procedéncia da Campanha Gaucha (IP) (EMBRAPA, 2017).
Além disso, a regido detém a maior concentragdo do rebanho ovino do estado, responsavel por quase 40%

do rebanho total (IBGE, 2024).

Figura 2. Municipios que compdem a Campanha Gaticha.
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Fonte: Embrapa Uva e Vinho, 2017.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A enogastronomia pode contribuir para a valorizag@o dos produtos e das caracteristicas do ambiente.
A presenga dessas duas atividades em um mesmo territorio permite a construcdo de experiéncias
gastronomicas envolvendo o consumo dos alimentos, a historia e a cultura (Silva, 2015). A gastronomia
destaca-se na construgdo de experiéncias turisticas associadas a identidade e aos produtos de um territorio,
assumindo papel importante na construcao da identidade gastronomica da regido.

As grandes extensOes de areas planas no Pampa gatucho facilitaram a mecanizagdo na viticultura,
aumentando a escala de producao. Em 2020, o Instituto Nacional da Propriedade Industrial concedeu o
registro de Indicacao de Procedéncia (IP) "Campanha Gaucha" para vinhos finos e espumantes. Tornando
a regido o 2.° maior produtor de vinhos finos do Brasil, responséavel por 31% da producgdo nacional (INPI,
2020).

O selo de Indicagdo Geografica atua ndo apenas como instrumento de protecdo e garantia de
qualidade para o consumidor, mas também como vetor de diferenciagdo de mercado e alavanca para o

enoturismo regional (Figura 3) (Valduga, 2012).

Figura 3. Delimitagdo e vinicolas da IP Campanha Gaticha.
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Fonte: Viajante Maduro, 2025.
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A conquista do selo de IP contribuiu para alavancar o turismo na regido, que hoje conta com roteiros
como a Rota dos Vinhos da Campanha Gaucha e Trem do Pampa, em que as pessoas podem ter uma
experiéncia cultural e enogastronomica tinica, conhecendo as vinicolas, desfrutando das belezas do Pampa,
da culindria gaticha e conhecendo as atividades campeiras (Rota Vinhos da Campanha Gaucha, 2021).

Levando em consideracdao que a presenca cultural e identidade gaticha sao muito fortes no terroir
da campanha gatcha, a carne produzida em campo nativo do Pampa se torna uma grande aliada na
construcgao dessa rota enogastrondmica. Por ser um bioma com uma das maiores diversidades floristicas de
gramineas ¢ leguminosas nativas, ¢ possivel que a carne de animais alimentados em campo nativo apresente
caracteristicas sensoriais diferenciadas em decorréncia dessa alimentacao diversificada (Jacondino et al.,
2024).

O ovino ja foi utilizado somente para consumo na propriedade, porém atualmente ele ndo fica
restrito somente a isso. Por meio de estudos de qualidade da carne, foi comprovado que a carne de cordeiro
¢ caracterizada por um perfil lipidico benéfico para a saide humana, rico em éacidos graxos insaturados e
antioxidantes naturais (Jacondino et al., 2024). A carne de cordeiro passou de um produto de baixo consumo
para um produto de maior valorizagdo, fazendo parte da identidade gastronomica do Pampa, apreciada por
consumidores que buscam carne com alto valor nutricional, advindo da producao sustentavel (Viana et al.,
2012). O fato € que a carne do cordeiro ¢ saborosa e muito macia, e a diversidade de cortes trouxe novas
possibilidades para a elaboragdo de pratos. O cordeiro passou a ser preparado assado, grelhado e voltou a

estar presente na mesa dos brasileiros (Figura 4) (Correa et al., 2023).

Figura 4. Harmoniza¢do de carne de cordeiro e vinhos.
¢ :

‘ah 2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

Segundo Valduga (2007), o beber esta associado ao comer, o que fez com que o enoturismo abrisse
espago para o crescimento da enogastronomia, agregando o vinho e o ambiente. O vinho se tornou

protagonista na dindmica do enoturismo, sendo nido apenas uma bebida, mas uma viagem exploratoria
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(Santos, 2004). J& a carne de cordeiro, pode constituir um produto relevante para o turismo de experiéncia
enogastrondmica, por estar diretamente relacionada a tradi¢cdo pecuaria, a cultura campeira e a gastronomia
da Campanha Gatcha (Figura 5). Ela participa da culinaria tradicional gatcha, em preparagdes como
churrasco e assados em fogo de chao, além de pratos elaborados que incorporam ingredientes do proprio

Pampa com técnicas gastrondmicas.

igura 5. O cordeiro tradicional gaticho e em pratos elaborados.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

Fonte: BAH Restaurante

Dessa forma, a carne de cordeiro ultrapassa a condi¢ao de alimento tradicional e passa a constituir
um elemento de conexdo entre territorio, gastronomia, cultura e vitivinicultura. Sua associa¢do aos vinhos
regionais permite construir experiéncias sensoriais € culturais capazes de apresentar ao visitante diferentes
aspectos do Pampa, fortalecendo a valorizacdo dos produtos locais e da identidade gastrondmica da
Campanha Gaticha (Manfio, 2019).

Uma pesquisa feita por Jantsch (2022) harmonizou vinhos Tannat e Cabernet Sauvignon com IP da
Campanha gaucha e pratos regionais, utilizando uma escala de 1 a 10 com os seguintes critérios: nao
harmoniza; harmoniza pouco; harmoniza bem; e harmoniza totalmente. Observou-se que houve um
consenso entre os especialistas quanto ao vinho Tannat harmonizado com carne de ovelha assada e
churrasco de cordeiro na brasa. O espinhago de ovelha com mandioca também teve resultados positivos. Ja
a massa frita de carne de ovelha, seguiu os mesmos resultados dos pratos harmonizados com Cabernet
Sauvignon, nos quais as avaliagdes variaram entre as categorias “harmoniza pouco”, “harmoniza bem” e
“harmoniza totalmente”.

O turismo enogastrondmico no Pampa transformou essas caracteristicas regionais, antes associadas
principalmente a produ¢do de vinhos e a criacdo de ovinos, em experiéncias para os consumidores,

representando os aspectos culturais, historicos, produtivos e culindrios da regido, o que contribui para
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caracterizar a Campanha Gautcha por um terroir singular. Atualmente, existem varias iniciativas voltadas
ao desenvolvimento regional do Pampa, com a rota Vinhos da Campanha Gaucha que atua como principal
promotora da enogastronomia na regido, por meio de e-books como “A rota dos sabores do Pampa”, nos
quais sao apresentados locais destinados a experi€ncia gastronomica da culindria gaticha que harmonizam
com os premiados vinhos da campanha (Rota Vinhos da Campanha Gatcha, 2022). Essas iniciativas
aproximam os produtores dos consumidores interessados nessas experiéncias, permitindo conhecer a
historia dos vinhedos, dos pratos e dos vinhos apreciados na regido, além de valorizar os produtos regionais

e incentivar o turismo.

Figura 6. Harmonizago de vinhos com IP da Campanha Gaucha com pratos de carne ovina.
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Fonte: Jantsch, 2022.

4 CONCLUSAO

O terroir do Pampa vai além das caracteristicas do territorio, sendo constituido por praticas
produtivas, cultura, historia, tradigao e costumes do dia a dia que foram se estabelecendo ao longo do tempo,
conferindo a regido da Campanha Gaticha caracteristicas singulares que podem ser percebidas por aqueles
que vivenciam essa experiéncia. A enogastronomia atua como um elo para conectar duas atividades
produtivas, que sdo a viticultura e a ovinocultura, possibilitando a construcdo e a valorizagao da identidade
territorial. Conclui-se que a carne de cordeiro, associada a vinhos finos produzidos na regido, ¢ essencial
para o fortalecimento do turismo enogastronémico, por proporcionar uma experiéncia de imersao na cultura

gaucha, valorizando a diversidade de produtos e caracteristicas que o Pampa oferece.
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POSFACIO

Encerrar esta obra ¢, de certa forma, retomar o olhar para a diversidade que a motivou. Ao longo de seus
capitulos, diferentes pesquisadores partiram de matérias-primas, produtos, processos, praticas e saberes
para revelar uma riqueza que ultrapassa suas caracteristicas individuais. Frutas nativas, bebidas, vinhos,
microrganismos, coprodutos e experiéncias gastronomicas tornam-se, sob diferentes perspectivas, objetos
de conhecimento, investigacao e possibilidades de inovacao.

Os estudos aqui reunidos mostram que caracterizar uma fruta, investigar um microrganismo, compreender
a composi¢do de um vinho, analisar uma experiéncia sensorial ou buscar novas formas de aproveitamento
de um coproduto sdo também maneiras de ampliar o conhecimento sobre os recursos agroalimentares e
suas possibilidades. Quando ciéncia e experiéncia se aproximam, aquilo que poderia ser apenas uma
matéria-prima ou um subproduto passa a ser compreendido em suas dimensdes tecnoldgica, cultural,
econdmica e ambiental.

Ao reunir estudos de diferentes naturezas, esta obra evidencia que inova¢ao nao significa necessariamente
afastamento das origens. Muitas vezes, ela nasce justamente daquilo que ja existe, dos recursos disponiveis,
dos conhecimentos construidos e das caracteristicas que distinguem cada contexto produtivo. A ciéncia,
nesse processo, amplia possibilidades, produz evidéncias e oferece novos caminhos para que esses recursos
sejam utilizados de forma mais consciente e sustentavel.

Talvez esteja ai uma das contribui¢des mais significativas desta obra: aproximar diferentes formas de
conhecimento e mostrar que biodiversidade, producdo agroalimentar, vitivinicultura, gastronomia,
sustentabilidade e turismo podem estabelecer didlogos fecundos. Os capitulos ndo representam um ponto
de chegada, mas recortes de uma realidade dindmica, que continua oferecendo perguntas, desafios e
possibilidades de pesquisa.

Que os resultados e reflexdes aqui apresentados estimulem novas investigacdes, parcerias € iniciativas,
contribuindo para que os recursos agroalimentares do Rio Grande do Sul sejam cada vez mais conhecidos,

estudados e valorizados, respeitando suas especificidades e os contextos nos quais estdo inseridos.

Conhecer ¢ o primeiro passo; transformar conhecimento em valor, inovacio e legado é o desafio que
permanece.

Joana Darque Ribeiro Ozdrio.
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