NIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

INSTITUTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS

Efeito da desidratacdo das uvas e do uso de uma estratégia de
biocontrole na qualidade da uva e vinho

Téassia Henrique Nievierowski

Porto Alegre
2022



Tassia Henrique Nievierowski

Efeito da desidratacdo das uvas e uso
na qualidade da

de uma estratégia de biocontrole
uva e vinho

Tese de doutorado apresentado ao
Programa de POs-Graduacdo em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da
Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, como requisito para obtencao
do titulo de Doutora em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos.

Orientadora: Prof. Dra. Juliane Elisa Welke

Porto Alegre

2022



CIP - Catalogagao na Publicagao

Nievierowski, Tassia

Efeito da desidratacdo das uvas e do uso de uma
estratégia de biocontrole na qualidade da uva e vinho
/ Tassia Nievierowski. -- 2022.

168 f.

Orientadora: Juliane Welke.

Tese (Doutorado) -- Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Instituto de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, Programa de Pdés-Graduacgdo em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Porto Alegre, BR-RS, 2022.

1. Uva e Vinho. 2. Ocratoxina. 3. Biocontrole. I.
Welke, Juliane, orient. II. Titulo.

Elaborada pelo Sistema de Geragédo Automatica de Ficha Catalografica da UFRGS com os
dados fornecidos pelo(a) autor(a).




Resumo

A uva (Vitis sp) € amplamente cultivada em todo o mundo devido ao seu

sabor e valor nutricional, tendo o vinho como um dos produtos mais importantes.
Para atender a demanda por produtos de qualidade, busca-se constantemente
estratégias para a diversificacdo de produtos e de controle fungico nas uvas. O
objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da desidratacdo de uvas e do uso de
biocontrole na qualidade de uvas e vinhos. Na primeira etapa deste estudo a
desidratacéo pos-colheita das uvas que é uma técnica utilizada para a produgao
de vinhos licorosos foi avaliada. As caracteristicas fisico-quimicas, micobiota,
ocorréncia de micotoxinas, perfil volatil e composicdo fendlica das uvas foram
monitoradas logo apés a colheita das uvas Merlot no 7°, 14° e 21° dia de
desidratacdo em sala naturalmente ventilada. A reducéo da atividade de &gua
(aw) (6%), pH (4%) e dureza da baga (58%), juntamente com aumento no teor de
sélidos soluveis totais (15%) foram observados durante a desidratacdo. O
crescimento dos fungos Pestalotiopsis clavispora, Neopestalotiopsis clavispora,
Colletotrichum siamense e Alternaria porri foi favorecido durante a desidratacéo,
enguanto a incidéncia do Aspergillus niger diminuiu. Os isolados de A. niger néo
apresentaram potencial ocratoxigénico, e nenhuma forma de ocratoxina foi
detectada nas amostras. Em relacdo ao perfil volatil, 1-hexanal, 2-hexenal e 1-
octanal deram origem aos seus alcoois correspondentes, e &acidos como
hexanoico, decandico e 3-hexendico resultaram nos respectivos ésteres etilicos
durante a desidratacdo. Terpenos como limoneno, mirceno e geraniol
diminuiram ao longo da desidratacdo, enquanto as concentracdes de seus
produtos de biotransformacéo aumentaram. O conteldo fendlico oscilou durante
a desidratacdo, destacando o aumento na concentracdo de quatro acidos
hidroxibenzéicos (galato de etila, acido p-hidroxibenzoico e acido galico-hexose
e acido galico), dois acidos hidroxicinamicos (acido cafeico e acido caftarico),
dois flavonodis (kaempeferol galactosideo e quercetina) e duas antocianinas
(peonidina 3-O-hexosideo e delfinidina 3-O-hexosideo). As uvas desidratadas
em sala naturalmente ventilada apresentaram qualidade geral satisfatoria, sendo
um procedimento simples de facil implementacdo. A segunda etapa deste estudo
aborda o impacto do uso de Bacillus velezensis P1 como agente de biocontrole
na ocorréncia de ocratoxinas e no perfil volatil ao longo das etapas de vinificacao.

O agente de biocontrole, B. velezensis P1, mostrou-se eficiente na



prevencao da ocorréncia de diferentes formas ocratoxinas durante todas as
etapas de vinificacdo, enquanto seis formas de ocratoxina foram identificadas
em mosto elaborado com uvas inoculadas apenas com A. carbonarius. Quanto
ao perfil volatil, amostras tratadas com Bacillus apresentaram
predominantemente terpenos ou seus derivados, por outro lado, a inoculacdo
com Aspergillus resultou em compostos volateis com odor descrito como
gorduroso/ceroso (acido octandico, octanol, oleato de etila e acido heptanoico),
0 que possivelmente compromete a qualidade do vinho. Por fim, nota-se que B.
velezensis € uma estratégia alternativa promissora na prevencao de ocratoxinas

sem afetar a qualidade do vinho.

Palavras-chave: controle de fungos, compostos volateis, compostos fendlicos,

Aspergillus carbonarius, ocratoxina.



Abstract

Grapes (Vitis sp) are widely cultivated throughout the world due to their flavor and
nutritional value, and wine is one of its most important products. Due to the
demand for high-quality products, strategies are constantly sought for product
diversification and fungal control in grapes. The purpose of this study was to
evaluate the effect of dehydration of grapes and the use of a biocontrol strategy
on grape and wine quality. In the first part of this study, post-harvest dehydration,
a technique used to produce special wines, was evaluated. Physicochemical
characteristics, mycobiota, the occurrence of mycotoxins, volatile profile, and
phenolic composition of Merlot grapes were monitored on the 7th, 14th, and 21st
days of dehydration in a naturally ventilated room. The growth of Pestalotiopsis
clavispora, Neopestalotiopsis clavispora, Colletotrichum siamense and Alternaria
porri was favored during the dehydration process, while there was a decrease in
the occurrence of Aspergillus niger. A. niger isolates showed no ochratoxigenic
potential, and no form of ochratoxins were found in the grape samples. Regarding
the volatile profile, 1-hexanal, 2- hexenal, and 1l-octanal gave rise to its
corresponding alcohols, and acids, such as hexanoic, decanoic, and 3-hexenoic,
resulted in the respective ethyl esters during dehydration. Terpenes as limonene,
myrcene, and geraniol decreased throughout dehydration, while their
biotransformation products had an increase in concentration. The phenolic
content oscillated during dehydration, with an emphasis on increased levels of
four hydroxybenzoic acids (ethyl gallate, p-hydroxybenzoic acid, gallic acid-
hexose, and gallic acid), two hydroxycinnamic acids (caffeic acid and caftaric
acid), two flavonols (kaempeferol galactoside and quercetin) and two
anthocyanins (peonidin 3-O-hexoside and delphinidin 3-O-hexoside). Grapes
dehydrated in a naturally ventilated room had a satisfactory quality, being a
simple produce and no cost implementation. The second part of this study
approaches the impact of Bacillus velezensis P1 as a biocontrol agent on the
occurrence of ochratoxins and the volatile profile throughout winemaking
stages. The biocontrol agent, B. velezensis P1, proved to be efficient in
preventing ochratoxin forms during all winemaking stages, while six ochratoxin
forms were identified in must from grapes inoculated only with A. carbonarius.
Concerning the volatile profile, samples treated with Bacillus presented

predominantly terpenes and its derivatives, on the other hand, grapes inoculated



with Aspergillus showed volatile compounds with an odor described as fatty/waxy
(octanoic acid, octanol, ethyl oleate and heptanoic acid), which probably
compromises wine quality. Finally, B. velezensis is a promising alternative

strategy to prevent ochratoxins without affecting wine quality.

Keyword: fungi control, volatile compounds, phenolic compounds, Aspergillus
carbonarius, ochratoxin.
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1. Introducdao

A uva (Vitis sp) € amplamente cultivada em todo o mundo devido ao seu
sabor e valor nutricional, podendo ser ingerida na forma in natura, passas, vinho,
suco e diversos outros produtos (Yang et al., 2021; Chen et al., 2020). Um dos
produtos mais importantes é o vinho, uma bebida alcoolica obtida apds a
fermentacdo do mosto de uva s&, fresca e madura (Brasil, 2014). Os
vitivinicultores tém buscado constantemente estratégias de controle fingico nas
uvas e de diversificacdo dos produtos enolégicos, para atender a demanda por
produtos competitivos no mercado interno e externo.

A desidratacao tem sido utilizada para a producao de uvas com maior teor
de acuUcar que sdo destinadas a produc¢do de vinhos licorosos ou vinhos secos
com caracteristicas sensoriais diferenciadas. Este procedimento pode ser
realizado pré-colheita, ou seja, no vinhedo, ou pés-colheita em ambientes com
ou sem condi¢des controladas. A desidratacdo em camaras ou salas pode ser
realizada de forma independente das condi¢des climaticas, além dos beneficios
de proteger as uvas devido a danos causados por passaros/insetos e poluicao
ambiental. Pouco se sabe sobre o impacto da desidratacdo em salas
naturalmente ventiladas sobre a qualidade das uvas, incluindo caracteristicas
fisico-quimica, perfil volétil, fendlico e atividade antioxidante. Além disso, €
importante ressaltar que a desidratacdo das uvas pode levar a ocorréncia de
fungos prejudicando a qualidade dos vinhos (Costantini et al., 2006).

As doengas fangicas constituem-se em um dos principais problemas
enfrentados pelos viticultores tanto no vinhedo quanto na pos-colheita. Além de
causar perdas econdmicas e da qualidade das uvas, certos fungos podem
produzir metabalitos secundarios chamados de micotoxinas (Paterson et al.,
2018; Abarca et al., 2019). Aspergillus carbonarius é o fungo com maior potencial
de producédo de ocratoxinas nas uvas. A ocratoxina A (OTA) é forma mais tdxica
e esta associada a efeitos imunossupressivos (Rossielo et al, 2008),
teratogénicos (Wangikar et al., 2007), neurotoxicos (Sava et al., 2006),
genotoxicos (Tozlovanu et al., 2006), mutagénicos (Palma et al., 2007) e
carcinogénicos (Brown et al., 2007). Na legislacdo da Unido Europeia (EU) e

brasileira, 0 maximo de 2 ug L* de OTA é permitido em vinho e suco de uva,
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entre outros derivados de uva (Regulamento da Comisséao (CE) n° 1881/2006;
Brasil, 2021).

No vinhedo, o controle de fungos e consequentemente de micotoxinas
tem sido feito majoritariamente com fungicidas sintéticos, enquanto que durante
a desidratacao das uvas estes produtos ndao sao recomendados a serem usados
(Hou et al., 2020). O uso indiscriminado destes produtos durante o cultivo pode
acarretar em impactos negativos ao meio ambiente e a salde humana como a
geracao de cepas resistentes e de residuos téxicos nos produtos de uva (Tian et
al., 2011; Guerra et al., 2015). Os maleficios a satde humana variam conforme
o produto usado e sua toxicidade, bem como a forma de exposicdo e dose
absorvida (Brasil, 2016a).

O estudo de métodos alternativos ao uso de fungicidas sintéticos é
necessario visto o impacto negativo que estes possuem. O controle biol6gico ou
biocontrole € uma das alternativas que vem ganhando destaque para a
substituicao total ou parcial aos fungicidas sintéticos (Siahmoshteh et al., 2018;
Arfaoui et al., 2019). O biocontrole caracteriza-se pelo uso de antagonistas e/ou
seus produtos metabdlicos para inibir o crescimento de pragas ou fitopatégenos
podendo ser utilizado no campo e pés-colheita (Bleve et al., 2006; Zhu et al.,
2015). Entre os microrganismos usados como agente de biocontrole, o género
Bacillus, tem mostrado efeito positivo na inibicdo de fungos ocratoxigénicos e na
reducdo da sintese de OTA (Veras et al., 2016; Silveira et al., 2021). Conhecer
o impacto do uso de biocontrole nas uvas sobre o perfil volatil ao longo das
etapas de vinificacdo é importante para verificar a viabilidade de utilizacdo destes
produtos no setor vitivinicola. A qualidade do vinho esta diretamente relacionada
ao perfil volatil, visto que estes compostos contribuem para o aroma e sabor
desta bebida.
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2. Objetivos
2.10bjetivo geral

Avaliar o efeito da desidratacdo de uvas e de uma estratégia de
biocontrole baseada no uso de Bacillus sp. sobre a qualidade de uvas e vinhos.

2.20bjetivos Especificos
e Verificar o efeito da desidratacdo em sala naturalmente ventilada sobre as
caracteristicas fisico-quimicas, micobiota, ocorréncia de ocratoxina A,
perfil volatil e fendlico das uvas;
e Avaliar o potencial do uso de Bacillus velezensis P1 como estratégia de
biocontrole de A. carbonarius para inibir a sintese de ocratoxinas em uvas;
e Monitorar o impacto do uso da estratégia de biocontrole sobre o perfil

volatil durante as etapas de vinificacdo e produto final.
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3 Revisao Bibliogréfica
3.1Uva e vinho

Devido ao seu alto valor nutricional, a uva (Vitis sp) € amplamente
cultivada em todo o mundo. Ela pode ser ingerida diretamente, seca em passas,
vinificada, em forma de suco e diversos outros produtos (Yang et al., 2021; Chen
et al., 2020). A primeira videira chegou ao Brasil no século XVI no litoral paulista
e foi introduzida no sul do pais, onde as condi¢cdes climaticas eram mais
favoraveis, através das missoes jesuitas (IBRAVIN, 2019). A producao de uvas
no territorio brasileiro se estende do Rio Grande do Sul, a 31°S de latitude, até o
Rio Grande do Norte a 05°S de latitude, com uma vasta variacdo de latitude e
diversidade ambiental, passando por areas de clima subtropical, tropical e
temperando (Camargo et al., 2011).

O Rio Grande do Sul, onde o clima é predominantemente temperado, € o
principal estado produtor de uvas (IBGE, 2019), sendo o responsavel pela
producdo de mais de 664 mil toneladas, segundo os dados mais recentemente
divulgados (UVIBRA, 2019). Diversas variedades séo cultivadas no estado
como, por exemplo, Merlot, Chardonnay, Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc,
Tannat, Pinot Noir, Riesling Italico, Sémillon, Sauvignon Blanc, Moscato Giallo e
Viognier (Camargo et al., 2011).

O vinho, um dos subprodutos mais importantes da uva, € uma bebida
alcodlica altamente apreciada (Meng et al., 2017), obtida apés a fermentacao do
mosto de uva sd, fresca e madura (Brasil, 2014). Segundo os dados mais atuais,
o consumo brasileiro desta bebida é de cerca de 2,2 litros per capita, 0 que
coloca o Brasil na 202 posi¢ao no ranking de consumo de vinhos, sendo Portugal
0 pais com maior consumo (54 litros per capita) (UVIBRA, 2019). Entre os paises
da Ameérica do Sul, os destaques sao a Argentina, com 31,6 litros per capita, e 0
Chile com 14,7 litros (IBRAVIN, 2018).

Entre as variedades de uva branca, a Chardonnay se destaca por estar
amplamente distribuida no mundo (Gonzalez-Centeno et al.,, 2019). Esta
variedade é utilizada para a producéo de diversos estilos de vinho que variam de
leves e frutados a ricos e complexos, diferentes niveis de dogura, amargor e
acidez (Olejar et al., 2016). Devido a capacidade da cultivar de ser submetida a

diferentes tratamentos de vinificagdo como envelhecimento em barricas de
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carvalho, fermentacdo malolatica e fermentacdo em inox, a variedade
Chardonnay ganhou grande popularidade entre os endlogos (Gonzéalez-Centeno
et al., 2019).

Entre as uvas tintas, a uva Merlot é a segunda variedade mais plantada
destinada a vinificacdo, comumente usada em blends contribuindo com
suavidade e sabor frutado. A variedade € caracterizada por alto teor de acucar e
baixa acidez dos mostos, caracterizando os vinhos Merlot com alto teor alcodlico
e baixa acidez. Esta uva também é usada pra produc¢éo de vinhos varietais como
os famosos vinhos Petrus e Le Pin, provenientes da regido de Bordeaux
(Franca), os quais estéo entre os vinhos mais caros do mundo (Hranilovic et al.,
2021).

3.1.1 Vinificacao

As técnicas de vinificacdo sédo de extrema importancia para definir o tipo
e a qualidade de um vinho. De forma geral, a producéo de vinhos da-se a partir
do esmagamento e prensagem das bagas de uva, maceracdo, fermentacéo

alcodlica através de leveduras, trasfega, estabilizacdo e engarrafamento (Figura

1)- A. [ Colheita ] B. Colheita
Desengace e A [ Desengace e )
L Esmagamento ) L Esmagamento )
Adicdo SO2 Adicdo SOz

1 Extracdo e clarificacdodo )

Fermentacdo Alcodlica
mosto

A

\,
>

Maceracao Fermentagdo Alcodlica

Y
AL

Descuba e prensagem Clarificagdoe
Estabilizacdo

r
A\,

Fim da Fermentagédo

Alcodlica Trasfega

o
A

Fermentacdo Malolatica Filtracdo

Clarificagdoe [ Engarrafamento

Estabilizacdo

Y
L.

[ Trasfega

[ Filtragdo

-

[ Engarrafamento

Figura 1. A. Etapas da elaboracdo de vinho (A) tinho e (B) branco (Ribéreau-
Gayon et al., 2006b).
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Apéds o desengace, as uvas sdo esmagadas com a finalidade de liberar o
mosto. Ao mosto € adicionado dioxido de enxofre (conservante), enzimas
pectinoliticas (estabilizante) e leveduras (Ribéreau-Gayon et al., 2006, Bindon et
al., 2014). A levedura escolhida, bem como o tipo de vinho a ser produzido,
determinam o tempo e a temperatura que ocorrera a fermentacéo alcodlica. No
caso dos vinhos tintos, simultaneamente com a fermentacédo alcodlica ocorre a
maceracao, que € o contato da parte sélida com o mosto extraindo componentes
de cor e compostos fendlicos (Rizzon & Manfroi, 2006). O vinho € separado da
parte soélida pela etapa de descuba, seguido da prensagem do sélido
remanescente para um aumento do rendimento. A trasfega, que consiste na
transferéncia do vinho de um recipiente para outro, objetiva separar compostos
insolaveis que causam turbidez (borra) (Silveira et al., 2015).

A segunda fermentacdo que pode ocorrer no vinho € a malolatica
transformando &acido malico em lactico, pela acdo espontanea ou nado de
bactérias lacticas. Apds o término da fermentacdo malolatica, os vinhos sao
refrigerados para que ocorra a sedimentacao de alguns compostos reduzindo a
acidez total do vinho. Por fim, o vinho é filtrado e engarrafado (Ribéreau-Gayon
et al., 2006; Dooley et al., 2012).

Diversas outras técnicas durante a vinificacdo sdo capazes de causar
mudancas quimicas e sensoriais do vinho permitindo a elaboracéo de diferentes
vinhos (Jones-Moore et al., 2021). Com base nisto, 0 uso de uvas parcialmente
desidratadas € uma estratégia interessante para diversificar os produtos
vitivinicolas, onde as taxas de desidratacdo influenciam diretamente nas
caracteristicas do vinho (Torchio et al., 2016; Urcan et al., 2017).

A crescente preocupacdo dos consumidores com questdes de saude e
sustentabilidade ambiental tem contribuido para o aumento da demanda de
alimentos e bebidas mais naturais possiveis. Esta tendéncia também esta
presente no setor vinicola, onde a categoria de “vinhos naturais” tem se tornado
cada vez mais reconhecida (Galati et al., 2019). Dentre os vinhos produzidos de
forma mais natural possivel, temos o vinho organico que € produzido a partir de
uva cultivada sob préaticas agricolas que envolvem os principios centrais dos
organicos, incluindo a exclusdo de fertilizantes sintéticos e herbicidas quimicos.
Além destes, ha os vinhos biodinanimicos que, além das mesmas praticas dos

vinhos orgéanicos, envolve também as fases da lua (Urdapilleta et al., 2021). Por



20

fim, tem-se o vinho natural, uma classe emergente de rapido crescimento que
ainda nao esta muito bem definida. De forma geral, a producéo de vinho natural
envolve minimas intervencdes enoldgicas, reduzindo ao maximo o nimero de
etapas da vinificacdo, sem adicdo de aditivos e com quantidades minimas de
sulfitos (Galati et al., 2019, Urdapilleta et al., 2021).

3.1.2 Desidratacéo de uvas

A desidratacdo é o método mais antigo na conservacdo de alimentos
visando prolongar o seu periodo de armazenamento (Jairaj et al., 2009). Este
processo é complexo e consiste em remover a parte da agua presente no interior
do produto reduzindo a umidade, diminuindo a carga microbiana e atividade
enzimatica (Barmwal & Tiwarl, 2008). A desidratacdo de uvas para a vinificacdo
tem o principal objetivo de aumentar a concentracdo de aglcar na baga seja para
completar a maturacdo da uva, quando as condi¢des climaticas ndo foram
favoraveis, ou para produzir vinhos licorosos ou vinhos de mesa com
caracteristicas sensoriais diferenciadas (Costantini et al., 2006).

Este processo com fins enologicos pode ser feito de duas maneiras:
desidratacdo pré-colheita e pds-colheita. A desidratacdo pré-colheita pode
ocorrer devido a presenca do fungo Botrytis cinerea, que decompde a casca da
uva provocando a evaporacédo da agua do interior da baga, porém, esta situacao
acontece apenas em regifes onde as condi¢des climaticas de baixa umidade do
ar (60%) e temperatura entre 20 a 25°C permitem o desenvolvimento do fungo
(Mencarelli & Tonutti, 2018). Vinhos produzidos com este processo apresentam
alta concentracdo de acgucar, &cidos, glicerol e aroma caracteristico. Alguns
vinhos produzidos com uvas botritizadas e apresentam Denominacgéo de Origem
sdo produzidos pelo mundo: na Franca é produzido o vinho Sauternes, na
Hungria e Eslovaquia se produz o vinho Tokay, os vinhos Auslee, Beerenauslese
e Trockenbeerenauslese sdo provenientes da Alemanha e o Ausbrunch é
produzido na Australia (Figueiredo-Gonzalez et al., 2013; Carbajal-Ida et al.,
2016). Outra forma de desidratacdo pré-colheita, é a colheita tardia em climas
qguentes ou frios. A colheita tardia em clima quente consiste em deixar as uvas
na videira pelo maximo de tempo possivel para que as bagas percam agua

progressivamente (Figueiredo-Gonzalez et al., 2013). Por outro lado, a colheita
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tardia em clima frio ocorre em temperaturas igual ou menor que -7°C, onde a
agua da uva congela e € separada no momento da prensagem da uva (Nurgel
et al., 2004; Figueiredo-Gonzalez et al., 2013).

A desidratagcdo pos-colheita pode ser realizada em ambiente natural ou
camaras que funcionam com condi¢gdes controladas (Wang et al., 2016). A
desidratacdo natural € uma técnica antiga e simples que consiste em deixar as
uvas expostas diretamente ao sol (Constantinou et al., 2017). Os vinhos Passito
(Italia), Pedro Ximénes (Espanha) e Vin de Paille (Franca) sdo exemplos de
vinhos produzidos a partir de uvas desidratadas naturalmente (Figueiredo-
Gonzalez et al.,, 2013). Esta técnica é altamente dependente das condi¢cdes
climaticas do ambiente, tornando as uvas vulneraveis ao desenvolvimento
fungico que podem causar podriddo e produzir micotoxinas (Corvarelli et al.,
2012). Por esta razao, técnicas de desidratacdo em ambiente controlado foram
desenvolvidas. A temperatura, umidade e fluxo de ar sdo os principais
parametros monitorados durante a desidratacdo (Corvarelli et al., 2012;
Figueiredo-Gonzalez et al., 2013; Panceri et al., 2015).

A desidratagdo em sala naturalmente ventilada apresenta uma vantagem
em relacéo ao uso de camara com condi¢des controladas pois ndo é necessario
0 uso de equipamentos, que encareceriam o processo. As modificacbes nas
caracteristicas das uvas submetidas a desidratacdo d&o-se principalmente
devido a alteracdes no metabolismo primério e secundario da uva e na atividade
enzimatica (Zoccatelli, et al., 2013). A Tabela 1 apresenta os estudos disponiveis

na literatura sobre a desidratacdo pos-colheita de diferentes variedades uvas.
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Tabela 1. Estudos disponiveis na literatura focados na desidratacéo pés-colheita de uvas, os quais foram obtidos a partir das
bases de dados Scopus, Web of Science e Pubmed, usando as palavras-chave “uva, desidratacdo, pds-colheita” e sem restricao
de periodo de publicacao.

Variedade da
Vitis vinifera

Romanesco

Sagrantino

Malvasia moscata

Método de desidratagao

Camaras frias (10 ° C)
com ventiladores, até 30%
de perda de peso

Sala  termohigrométrica
controlada (20 ° C e 60%
UR) até 30% de perda e
peso

Cémara

termohigrometricamente
controlada usando 3
condigbes diferentes até

Local de cultivo
das uvas

Objetivo do
estudo

Principais resultados

Sob condic¢des controladas

Regido de Lé&cio

— ltalia

Vinhedo Terre
della Custodia,
Montefalco -
Italia

Provincia de
Alexandria,
Piemonte, ltalia

Verificar o efeito de
tratamento pés
colheira com
jasmonato de metila
e ozbnio antes de
desidratacdo
parcial

Avaliar o tratamento

pés-colheita  com
guitosana sobre o
metabolismo

antioxidante e a
gualidade da uva

durante a
desidratacao
parcial.

Investigar a
influéncia das
condicdes de

desidratacdo em

Jasmonato de metila acelerou a perda de
peso e protegeu a uva de oxidar ativando
enzimas antioxidantes (SOD, CAT, APX,
GPX). Aumentou a concentracdo de
polifendis e flavondides, inibiu a atividade
das enzimas LOX e PPO até 20% de
perda de peso. TSS e resisténcia da
baga ndo apresentaram diferenga entre
tratamentos e controle

A quitosana preservou o0 sistema
antioxidante da célula da baga durante a
desidratacdo parcial, aumentando o teor
de polifendis e induzindo maior atividade
de SOD, APX, reduzindo as atividades
de PPO e LOX e evitando a oxidacao da
membrana pelo menor acimulo de MDA.
Nenhuma diferenca significativa foi
encontrada entre as amostras na cor dos
frutos ou na resisténcia da pele.

As uvas da primeira desidratacdo eram
mais ricas em terpenos livres totais e 0os
vinhos resultantes continham maiores
guantidades de compostos volateis. Os

Referéncia

Modesti et al., 2018

Petriccione et al.,
2018

Urcan et al., 2017



Moscato
d'Acqui

Corvina,
Corvinone
Rondinella

nero

cerca de 20% de perda de
peso:

(i) 25 ° C, 45% UR por 10
dias;

(i) 28 ° C, 40% UR por 8
dias (desidratagédo rapida)
e

(i) 18 ° C, 40% UR por 29
dias (desidratacao lenta)

Cémara
termohigrometricamente
controlada (16-18 ° C,
55-70% UR, velocidade
do arde 0,6 m/s) até 27 °
Brix para a producdo de
vinho sfursat e 36 ° Brix
para vinho passito

Ambiente  fechado e
controlado m temperatura
ambiente com  10-15
trocas de ar por hora até
20 e 30% de perda de
peso.

Provincia de
Cuneo,
Piemonte, Italia

Cantina
Valpolicella di
Negrar na éarea
de Valpolicella,
Italia

compostos volateis
livres e glicosilados
de uvas frescas e
parcialmente
desidratadas

Investigar a
composicao
fendlica e aromatica
de uvas frescas e
desidratadas em
dois diferentes
tempos de
tratamento pés-
colheita e avaliar a
aptiddo para a
producdo de vinhos
especiais.

Avaliar as
alteracfes no
aroma dos vinhos
Amarone

elaborados com

uvas desidratadas.

vinhos produzidos com uvas
desidratadas lentamente eram mais ricos
em norisoprenoides livres e
apresentavam menor escurecimento.

O composto volatil livre predominante
encontrado nas uvas foi o geraniol, que
diminuiu com o aumento da perda de
agua, enquanto o0 conteado dos
principais compostos volateis
glicosilados aumentou; Vinho fortificado
apresentou caracteristicas de cor
insatisfatorias provavelmente devido ao
baixo teor de antocianinas totais; Os
vinhos Sfursat e Passito apresentaram
niveis mais elevados de 2-feniletanol e
citronelol.

A maioria dos compostos volateis
diminuiu durante a desidratacéo.
Observou-se um grande aumento no teor
de polifendis totais e antocianinas totais
em vinhos produzidos a partir de uvas
desidratadas

Ossola et al., 2017

Bellincontro et al.,
2016



Cabernet
Sauvignon
Merlot

e

Pedro Ximenez,

Chardonnay
Gewurztraminer

Pedro Ximenez

e

Céamara com temperatura
constante de 7 °C, 35%
UR e fluxo de ar
volumétrico de 12 md/s até
atingir 30 e 40 ° Brix

Cémara Climatronica a 40
° C com UR inicial de 20%
até que as uvas atinjam
260 g L-1 de teor de
acucares redutores.

Camara em temperaturas
de ar de 40 °C e 50 °C e
30% UR até a
concentracdo de acucar
da uva atingir 450 g / L.

Tangara,

Catarina,

Espanha

Montilla - regido

de
Espanha

Santa

Brasil

Moriles,

Avaliar as
caracteristicas
quimicas e
sensoriais dos
vinhos elaborados
com uvas
desidratadas.
Analisar as
propriedades das
uvas Chardonnay

desidratadas,
Pedro Ximenez e
Gewdrztraminer

Avaliar a influéncia
da temperatura
durante a secagem
em camara de uvas

Os valores de pH e acidez total obtidos
para os vinhos produzidos a partir de
uvas secas foram superiores aos do
controle. O vinho Merlot produzido a
partir de uvas a 40 ° Brix e o0 vinho
Cabernet Sauvignon produzido a partir
de uvas a 30 ° Brix apresentaram o0s
maiores niveis de polifendis totais e

atividade antioxidante total. A
caracterizagado sensorial mostrou que os
vinhos produzidos com uvas

desidratadas exibiram descritores tipicos
de vinhos licorosos, como cor vermelho-
laranja e alta viscosidade e sensacgéo
alcodlica.

Uvas desidratadas continham maiores
teores de derivados de flavan-3-ol e
capacidade antioxidante; Foram
detectados 26 compostos aromaticos de
Pedro Ximenez, 31 e 40 compostos de
Chardonnay e Gewiirztraminer; Apés a
secagem, foram  detectados 17
compostos ndo identificados em uvas
frescas, compostos essencialmente de
alcoois, ésteres e terpenos com
descritores frutados e florais,
tradicionalmente associados a um aroma
desejavel.

Termos odorantes caramelizados e
florais foram os que mais contribuiram
para o perfil de aroma dos mostos de
uvas secas a 40 ° C por efeito da
presenca de alcool fenetilico e acido 3-

Panceri et al., 2015

Serratosa et al.,
2014

Ruiz et al., 2014
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Pinot noir

Avana, Chatus, e
Nebbiolo

Tunel de ar com
velocidade do ar de 1,0-
1,8ms?t 38% URe 22 °C
até que a uva atingir 24,8
e 26,7 ° Brix

Camara
termohigrometricamente
controlada com
velocidade do ar de 0,9
m/s nas condicdes

(i): 18 °C, 40% UR por32
dias.

(ii): 28 ° C, 40% UR por24
dias.

Vale Willamette
de Oregon, EUA

Piemonte,
provincia
Turim, ltalia

de

Pedro Ximenez no
perfil de aroma.

Monitorar como os
compostos

fendlicos e
aromaticos mudam
na uva desidratada

e no vinho
subsequente.
Determinar o]

impacto das taxas
de desidratacdo

pés-colheita na
composicao
fendlica de vinhos
fortificados
produzidos com

uvas parcialmente
desidratadas.

metilbutandico. Os resultados mostraram
gue os mostos de uvas desidratadas a 40
° C apresentam um aroma mais forte a
passas do que os mostos obtidos a 50 °
C. Além disso, os mostos de uvas
desidratados a 40 °C apresentam pH
inferior, maior acidez e cor mais clara.
Desidratagéo em temperatura mais baixa
apresenta melhor qualidade para a
producdo de vinhos doces Pedro
Ximenez

Quantidade de antocianina permaneceu
inalterada durante a desidratac@o. As
proantocianidinas de bagas diminuiram
durante a desidratacéo. Uvas
desidratadas apresentaram aumento na
acidez titulavel. Os compostos volateis
em vinhos produzidos a partir de uvas
desidratadas continham mais terpenos e
norisoprenoides.

Uvas Avana ndo foram adequadas para
a producdo de vinhos fortificados pois
ndo apresentavam boas caracteristicas
cromaticas devido ao baixo teor de
antocianinas totais. As uvas Chatus
foram adequadas para a producdo de
vinhos fortificados, principalmente uvas
secas a 18 ° C. Os vinhos resultantes
apresentaram maiores quantidades de
antocianinas totais e suas formas mais
estaveis, menores teores de compostos
fendlicos relacionados a adstringéncia e
amargor, menor pH e melhores
caracteristicas cromaticas. Uvas
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Moreno et al., 2008

Torchio et al., 2016



Cesanese

Merlot
Tempranillo

Cémara fria a 10 °C, 45%
UR, fluxo de ar de 1,5 m/s,
por 6 semanas, até 37%
de perda de massa.

Camara em temperatura
constante de 40 °C e 20%
UR até a uva atingir 31,4 °
Brix.

Area proxima a
Roma, Italia.

Montilla -
Moriles -
Andaluzia,
Espanha.

Determinar as
mudancgas nos
compostos

organicos volateis
nos tecidos do
mesocarpo e
epicarpo da baga
da uva durante a
desidratacdo pos-
colheita.

Estudar a cor e os
compostos
fendlicos dos
vinhos tintos doces
das uvas Merlot e
Tempranillo.

Nebbiolo desidratadas a 28 ° C, eram
préprias para a producdo de vinhos
fortificados, pois apresentavam menor
teor de flavondides galoilados nas
sementes.

O &cido malico e o pH diminuiram apos a
desidratacdo, enquanto a acidez total
nao mudou significativamente.
Polifenais, incluindo antocianinas,
aumentaram durante a desidratacédo.
Benzyl Diendiol1, geraniol e trans-8-OH-
linalool no mesocarpo diminuiram
progressivamente durante a
desidratacdo, enquanto 0s mesmos
compostos aumentaram no epicarpo.
Compostos C6 aumentaram
significativamente no epicarpo.

A secagem em cémara causa
escurecimento, mas ha um aumento
maior na propor¢éo de compostos de cor
vermelha, devido a alta concentracéo de
antocianinas, o que resulta em um
equilibrio favoravel para a producéo de
vinho tinto. Os vinhos obtidos a partir de
uvas secas ao sol apresentam
tonalidades castanhas mascarando as
avermelhadas, o que ndo é desejavel. Os
vinhos Tempranillo exibiram maiores
concentrac6es de tanino total do que os
vinhos Merlot ao longo do processo de
maceracdo. Ambos 0s vinhos eram
semelhantes em contetdo de tanino, em
comparacdo com os vinhos tintos doces
comerciais.
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Centioni et al., 2014

Marquez et al., 2012



Malvasia

Xynisteri

Tunel, 15 °C, 40% UR, 1-

1,5 m st por 29 dias até N&o Informado

33% de perda de peso

Quatro métodos de
secagem ao sol com
temperatura média de 27 °
C e 40% UR:

(i) tradicional
dias;

(TM), 10

(i) em fios horizontais
multiplos (MHW), 22 dias;

(i) em paletes verticais
mdltiplas (MVP), 18 dias;
(iv) em estufa baixa
(LGH), 18 dias.

Estudar alguns
metabolismos
envolvidos no
processo de
secagem pos-
colheita da uva,
para modular o
estresse hidrico
induzido,

influenciando as
caracteristicas da
uva e do vinho
produzido.

As células da baga da uva sofrem
estresse hidrico com acumulo de ABA,
prolina e proteina LOX até atingir uma
perda de peso de 10-12%; uma segunda
etapa da mudanca dramatica no
metabolismo é observada em> 19% da
perda de peso, quando um acumulo
significativo de prolina e proteina e um
aumento no ADH (via etanol para
acetaldeido) s&@o observados. As
concentracbes de atividade de LOX,
compostos C6 atingiram um pico em
11,7% da perda de peso, enquanto o
etanol e o acetaldeido aumentaram com
0 aumento do ADH e diminuiram
sucessivamente.

Comparacdo secagem ao sol x cAmara controlada

Distrito
Lemesos,
Chipre

de

Comparar o efeito
do () método
tradicional de
secagem ao sol
(TM) com o método
alternativo

métodos de
desidratacao.

O método HAD causou as alteracGes
mais evidentes, produzindo mosto mais
escuro, com alto teor fendlico e potencial
aromatico.

Métodos HAD e LGH tiveram um
aumento significativo no conteludo
fendlico total. 40 compostos fendlicos
foram quantificados, demonstrando que
0s métodos de desidratacdo afetam de
forma diferente grupos fendlicos.

Costantini et al.,
2006

Constantinou et al.,
2018
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Pedro Ximénez

Pecorino

Outro método usando
secador de ar quente
(HAD) com ventiladores
para garantir temperatura
de 40 °C durante 5 dias.

Primeira batelada:
secagem ao sol tradicional
(18-40 °C e 45% UR) por
8 dias.

Segunda batelada:
camara a 40 °C e 30% UR
por 5 dias

Tanel a 15 °C, 60% UR e
fluxo de ar de 1,2 para um
tinel e 2,5 m s1 para o
outro. Controle: sala com
janelas abertas e
ventilador para troca de ar
sem nenhum controle das
condi¢cdes ambientais: 25
-7 °Ce 62 -84% UR.
Processo ocorreu até as
uvas apresentarem 45%
de perda de peso.

Regiado de
Montilla -
Moriles,
Espanha

Observar as
variacdes de aroma
dos mostos
tradicionais da cv.
Uvas Pedro
Ximenez em

comparacdo com a
secagem artificial

Durante a secagem ao sol tradicional, a
acidez total e volatil aumentaram. As
uvas secas ha camara exibiram um teor
de agucar ligeiramente inferior ao das
uvas secas ao sol. Acetoina foi o
composto volatil principal em ambos os
métodos.

Os mostos de uvas secas em camara
exibiram os mesmos termos aromaticos
gue os de uvas secas ao sol. O aroma
caramelo foi o maior em ambos o0s
mostos, tendo sua concentracao
aumentada ao longo do processo de
secagem.

Comparagao condi¢cdes controladas x ndo controladas

Regido de
Abruzzo,
Vinicola Cataldi
Madonna, Italia.

Estudar o efeito do
controle constante
dos parametros
bioquimicos
ambientais durante
a desidratacdo da
uva.

tinel e controle
e 285% SST,

As amostras do
alcancaram 31,5%
respectivamente

As uvas de controle apresentaram maior
producéo de CO2, atividades de ADH e
LOX e teor de prolina. Os teores de
etanol e acetaldeido refletem os padrGes
de atividade de ADH

Ruiz et al., 2010

Bellincontro et al.,
2017
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Gewdrztraminer

Garganega

Tunel a 17 °C, 40% UR e
fluxo de ar de 1,5 m/s.
Controle: janela da sala
ventilada, sob condi¢des
ambientais nao
controladas variando com
o clima externo. As
condicdes climaticas
externas variaram entre
67-96% UR e 12-18 °C.

Sala de secagem com
condicdes naturais.

Pomino, ltalia.

Area
vinificacdo
Soave, Italia.

de
de

Analisar o papel do
ADH e LOX na

liberacéo de
compostos volateis
e avaliar outros
compostos

marcadores de
estresse hidrico,
como prolina e

carotendides de
uvas desidratadas.

Salas de secagem

Analisar fungos
filamentosos
associados a

infeccéo de

O total de compostos organicos volateis
foi maior nas uvas do tanel do que no
controle.

O controle apresentou mofo cinzento em
varios cachos. A atividade LOX diminuiu
em ambas as amostras, com um
aumento significativo subsequente apds
20% de perda de peso em uvas tratadas
em tunel, enquanto as uvas de controle
mostraram um pequeno pico com 13%
de perda de peso. A atividade especifica
da alcool desidrogenase e as
concentracdes de etano, acetaldeido e
acetato de etila apresentaram padrdes
flutuantes de mudanca, com a evolugéo
dessas trés variaveis apresentando
semelhancas, particularmente evidentes
nas uvas secas em tunel. Os
carotendides diminuiram
significativamente, aumentando
ligeiramente no final da experiéncia em
ambas as amostras. As condicdes
tradicionais e descontroladas néo
permitiam uma desidratacdo constante,
enquanto as condi¢gbes controladas
permitiam uma desidratacdo uniforme,
postergava o estresse hidrico, dando um
produto de maior qualidade.

22 espécies foram identificadas entre
182 isolados de 36 de 116 bagas. Vinte
e uma e 16 espécies foram reconhecidas
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Chkaiban et al., 2007

Lorenzini et al., 2018



Garnacha
Tintorera

Erbaluce

Sala com ventilacdo
natural durante 83 dias,
62% de perda de agua.

Quarto sem controle de
temperatura, UR e
controle de fluxo de ar por
141 dias

Regido de

Valdeorras,
Espanha

Caluso
Piemonte, ltalia

podriddo em uvas
Garganega para a
producdo de vinho
passito que ocorre
frequentemente
durante a
desidratacdo
natural

Estudar a evolucao
dos compostos
arométicos livres e
glicosidicamente
ligados durante o
processo de
desidratacdo, bem
como estabelecer o
seu perfil
organoléptico

Estudar as
propriedades das
uvas secas de
cores externas
variadas e sua
composicao
guimica, perfil
volatil e
propriedades
mecanicas

em uvas podres e sadias,

respectivamente.

Penicillium e Aureobasidium foram os
géneros presentes mais frequentemente,
uma vez que foram detectados em> 80%
das bagas. A diversidade de fungos foi
maior em frutos podres do que em frutos
saudaveis

Alcoois isoamilicos, benzaldeido e
guaiacol aumentaram acima do efeito da
concentracdo devido a perda de agua;
Compostos volateis ligados: alcoois
isoamilicos, vanilato de etila e &acido
benzoéico/ Os odores caramelizados
aumentaram, tornando-se o principal

odorante das passas.

As bagas foram classificadas em trés
grupos de acordo com a cor visual
externa: verde, dourado e azul.

Nas bagas azuis foi confirmada a
presenca de Botrytis cinerea. Este grupo
apresentou maiores valores de relacéo
glicose-frutose, juntamente com maior
teor de aculcares, acido glucbnico e
glicerol, porém menor acidez titulavel,
menor dureza e maior espessura da
pele.
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Aledo

‘Xynisteri’
‘Mavro’

e

A desidratacdo foi
auxiliada por meio de
solugdo salina a 0,98,
0,92, 0,84 e 0,76 aw (com
base nos diferentes graus
de desidratacdo  por
exposicéo solar),
despejada em caixas
durante 20 dias.

Secagem ao sol em
grandes locais abertos
durante 10 e 12 dias para
as uvas ‘Mavro’ e
‘Xynisteri’,
respectivamente, até que
as uvas atingissem 36 °
Brix.

58 compostos volateis livres e 48
glicosilados foram identificados. A soma
de ésteres etilicos e metilicos,
terpendides e norisoprendides
apresentou teor significativamente maior
nas uvas desidratadas azuis, porém nos
trés grupos o terpendide principal foi o 8-
hidroxilinalol.

Simulacao em laboratorio

Nao Informado

Area de
Commandaria,
Chipre

Avaliar a
capacidade de
colonizagéo e
producdo de OTA
de diferentes
populacdes de
Aspergillus  secéo

Nigri spp. em uvas
durante uma
simulagéo de
secagem ao sol in
vitro

Secagem ao sol

Monitorar o efeito
do processo de
secagem ao sol nos
atributos
gualitativos e peffil
fendlico de ‘Mavro’
e ‘Xynisteri’
destinados a
producéo de vinhos
‘Commandaria’.

O agregado de A. niger produtor de OTA
apresentou a maior porcentagem de
colonizagéo, seguido por A. carbonarius
e, finalmente, seu in6culo misto,
sugerindo interferéncia entre eles.

E. amstelodami foi o Unico fungo
competidor que aumentou o acumulo de
OTA. O processo de secagem ao sol
pode levar ao acumulo de OTA nas uvas
secas.

Exceto pelo pH, houve aumento
significativo nos contetdos de glicose,
frutose, acidez total, fendis totais e
flavondides totais.

O mosto ‘Mavro’ apresentou teores
fendlicos e flavondides mais elevados do
que o mosto ‘Xynisteri’, tanto na colheita
como apds o processo de secagem ao
sol.
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Pedro Ximénez

Exposicéo direta ao sol

Area de Montilla-

Moriles
Cérdoba,
Espanha

Avaliar as
alteracfes nos
compostos volateis
do mosto de uvas
maduras Pedro
Ximénez e do
mosto obtido de
uvas secas

A maioria dos &cidos hidroxicinAmicos
apresentaram aumento de 6 vezes na
concentracdo, exceto o dihexosideo de
acido caféico e acido fertarico que
apresentaram teores menores apos
secagem. [0 A biossintese de trés
flavondis, flavan-3-ols e flavonodides
também foi observada

Nenhuma mudanca significativa foi
observada nos teores de acido e nos
valores de pH aumentados no mosto de
uvas secas. 36 compostos volateis
identificados em dois tipos de mosto com
aumento das concentracbes de volateis
durante o processo de secagem.

Houve aumento do aroma frutado,
solvente, doce e torrado e diminui¢cdo do
herbaceo como consequéncia do
processo de secagem.

Franco et al., 2004
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3.2Qualidade do vinho
A qualidade do vinho esta diretamente relacionada a uva. A maturacéo,
estado sanitario e a presenca de residuos quimicos na uva interferem na
vinificacdo (Rizzon et al., 1994). Além disso, a tecnologia e o tipo de processo
de vinificacdo aplicado também interferem na qualidade do vinho, pois afetam

formacdo de compostos volateis e fendlicos.

3.2.1 Compostos volateis

Os compostos volateis estdo diretamente relacionados ao aroma e a
qualidade dos vinhos. O vinho € uma matriz complexa que apresenta inumeros
compostos volateis pertencentes a diferentes classes quimicas como
monoterpenos, norisoprendides, alcoois superiores, acidos graxos, ésteres,
aldeidos, cetonas (Ebeler, 2001; Bakker & Clarke, 2011; Callején et al., 2012;
Mihnea et al., 2015). Mais de 800 compostos ja foram identificados em vinhos
com concentracbes que variam de ng/L até mg/L (Marin-San Roman et al.,
2020).

O estudo da composi¢cdo volatil é necessario visto que pequenas
alteracOes nas concentracdes destes podem modificar a qualidade final do vinho
e consequentemente, a aceitacao do consumidor (Bakker & Clarke, 2011; Marin-
San Roman et al., 2020). A composi¢do do perfil volatil pode variar de acordo
com a regido geogréafica e climética de cultivo, praticas de viticultura e vinificagéo,
envelhecimento, tipo de garrafa de envasamento, entre outros fatores (Coelho et
al., 2006; Vilanova et al., 2012; Rigou et al., 2021). Ademais, estes compostos
podem interagir com outras moléculas como oxigénio, polifendis e
polissacarideos modificando assim seu impacto sensorial (Rigou et al., 2021).

A origem do aroma de vinhos pode ser classificada em varietal, pré-
fermentativo, fermentativo e pos-fermentativo, sendo os compostos formados
durante a fermentacdo os mais importantes (Ebeler, 2001; Callejon et al., 2012;
Mihnea et al., 2015). O aroma varietal é aquele que é formado durante a
maturacdo da uva, responsavel pelo aroma caracteristico da variedade da uva
(Ribéreau-Gayon et al., 2006b). O composto € passado da uva para o vinho sem
nenhum tipo de transformacao ou reacéo quimica (Bakker & Clarke, 2011; Styger

et al., 2011). Estes se originam do catabolismo de acidos graxos, agucares,
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aminoacidos, pectina e carotendides das bagas, resultando, principalmente, em
C13-norisoprendides, alcoois, ésteres, pirazinas, lactonas, cetonas e compostos
sulfurados (Ebeler, 2001). Os aromas pré-fermentativos sdo aqueles formados
apos a colheita até o inicio da fermentagdo alcOolica. As operacbes de
transporte, desengace, prensagem e clarificacdo causam efeitos mecanicos que
liberam a acdo de enzimas formando hidroperéxidos e aldeidos (Ribéreau-
Gayon et al., 2006; Styger et al., 2011).

A etapa fermentativa caracteriza-se pela transformacdo do mosto em
vinho através da fermentacéo alcodlica (e malolatica para alguns tipos de vinho),
a qual produz os compostos de aroma mais importantes para o vinho. Na
fermentacao alcodlica, tem-se a producédo de etanol e produtos secundarios,
como alcoois superiores, acidos volateis e ésteres e, em menor quantidade,
aldeidos e cetonas, através da acdo das leveduras (Ribéreau-Gayon et al.,
2006b; Styger et al., 2011). Os alcoois superiores sdo formados a partir do
metabolismo dos aminoacidos e suas concentracdes sao influenciadas pelas
condicbes de fermentacdo e composicdo do mosto (Ribéreau-Gayon et al.,
2006b; Petropulos et al., 2014). Entre os &cidos, o acido acético € um dos mais
importantes, visto que contribui aproximadamente com 90% da acidez volatil
(Baena-Ruano et al., 2010). Os ésteres sao sintetizados pela acetil coenzima A
e, representam a maior concentracdo de compostos contribuindo para a
gualidade do vinho uma vez que sao descritos como odoriferos de frutado e floral
(Bakker & Clarke, 2011; Petropulos et al., 2014). Por outro lado, a fermentacao
malolatica ocorre devido a acdo de bactérias laticas transformando o acido
malico em latico, beneficiando os vinhos tintos com uma maior complexidade de
aromas e podendo ser indesejavel a vinhos brancos onde uma maior acidez é
almejada (Romano et al., 2003; Ribéreau-Gayon et al., 2006b; Styger et al.,
2011).

Por fim, os compostos volateis oriundos pos-fermentacdo sédo formados
no processo de envelhecimento. Diversos vinhos sao envelhecidos em madeira
modificando o aroma devido a transferéncia de alguns compostos da madeira
para o vinho. Reacfes de oxidacdo e reducdo também ocorrem durante esta
etapa alterando a concentracdo de ésteres etilicos de cadeia ramificada e
aumentando a concentracdo de alcoois de cadeia longa e acidos (Pérez-
Serradilla & De Castro, 2008).
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3.2.2 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sdo metabdlitos secundarios encontrados
amplamente na natureza e se caracterizam por possuirem ao menos um anel
aromatico que se encontra ligado a um ou mais grupos hidroxila. Englobam
estrutura molecular simples até moléculas de alto grau de polimerizacéo (Lee et
al., 2005; Vaquero et al.,, 2007; Balange & Benjakul, 2009). No vinho, estes
compostos sdo um importante parametro de qualidade, pois impactam nas
caracteristicas sensoriais como cor e sabor (Villano et al., 2006; Moreno-Arribas
& Polo, 2009; Panceri et al., 2015;). Alguns estudos atribuem aos polifendis do
vinho propriedades antioxidante, anti-inflamatdrias, antimicrobianas e
anticarcinogénicas (Villano et al., 2006; Ribéreau-Gayon et al., 2006; Costa de
Camargo et al., 2014).

O perfil fendlico e a concentragdo de cada composto em vinhos €
influenciado por diversos fatores como variedade da uva, regido de cutivos,
condic@es climaticas, praticas de manejo, método de vinificacdo e tipo de vinho,
vinhos tintos apresentam cinco a dez vezes mais compostos fendlicos que vinhos
brancos (Jannin et al., 2004; Peinado et al., 2009).

Os compostos fendlicos sdo agrupados de acordo com sua estrutura
guimica em dois grandes grupos: nao-flavonoides e flavonoides (Mitjans et al.,
2004; Balasundram et al., 2006). A estrutura quimica dos nao-flavonoides esta
constituida de apenas um anel benzénico e incluem os acidos fendlicos
(hidroxibenzaoico e hidroxicinamicos) e os estilbenos (Bertelli e Das, 2009). Os
principais compostos encontrados sao os acidos derivados do acido cinamico
(acido cafeico, p-cumarico e ferulico), do acido benzoico (acido galico, vanilico e
siringico), acido caftarico e os estilbenos (resveratrol) (Boulton, 2001). Ainda que
estes compostos ndo apresentem coloracao, sao importantes na estabilidade da
cor dos vinhos porgue reagem com antocianinas causando o efeito de
copigmentacao (Boulton, 2001; Soares et al., 2003). O resveratrol, um estilbeno,
€ encontrado principalmente na casca da uva, e esta correlacionado com
propriedades benéficas a saude, como a reducdo do risco da ocorréncia de
doencas cardiovasculares, atividade anticancerigena, inibicdo da agregacéo
plaquetaria e atividade antiinflamatoria (Jannin et al., 2004; Ribéreau-Gayon et
al., 2006a; Gurbuz et al., 2007).
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Os flavonoides sdo o grupo de fendlicos de maior importancia, pois deles
depende a qualidade sensorial e longevidade dos vinhos. Este grupo engloba os
flavandis, flavondis, antocianinas, flavonas e flavanonas que compartilham de
estrutura quimica semelhante: dois anéis fendlicos unidos por um pirano
(Balasundram et al., 2006; Moreno-Arribas & Polo, 2009). As antocianinas sao os
compostos fendlicos mais abundantes em uvas tintas, e sdo responsaveis pela
maioria das cores azul, violeta e quase todas as tonalidades de vermelho (L6pez
et al., 2009). As antocianinas condensam com taninos dos vinhos tintos
formando complexos que conferem estabilidade ao vinho (Mattivi et al., 2006).
As principais antocianinas encontradas em uvas e vinhos sdo pelargonidina,
cianidina, delfinidina, malvidina, peonidina e petunidina (Fournand et al., 2006;
Flamini et al., 2013). Entre os flavondis, os mais encontrados em vinhos sao
quercetina, kaempferol, miricetina, isorhamenetina e rutina, 0s quais apresentam
coloracdo amarela e atuam como co-pigmentos (Ribéreau-Gayon et al., 2006;
Hollecker et al., 2009). Os flavandis existem na forma de mondémeros (catequinas
e epicatequinas) e como dimeros, olighmeros e polimeros (proantocianidinas),
s&o o0s principais responsaveis pela adstringéncia dos vinhos e estdo envolvidos
em reacOes de escurecimento oxidativo interferindo na cor (Hollecker et al.,
2009). A (+)-catequina e (-)-epicatequina sdo os principais flavanois presentes
na uva (Fournand et al., 2006). Os taninos também estdo relacionados a
adstringéncia dos vinhos, sendo, porém, uma das classes que mais sofrem
modificagcdes durante a vinificacdo podendo ter sua adstringéncia atenuada
(Smith et al., 2015).

3.2.3 Ocorréncia de fungos nas uvas

A microbiota da uva é composta por uma grande diversidade de
microrganismos, incluindo fungos filamentosos. Dentro desta classe, 0s géneros
gue sao frequentemente encontrados em uvas sao Alternaria, Aspergillus,
Botrytis, Cladosporium, Fusarium, Penicillium e Rhizopus (Solairaj et al., 2020;
Ding et al.,, 2019; Freire et al, 2017; Rousseaux et al., 2014). Estes
microrganismos podem afetar a qualidade da uva e, consequentemente, do
vinho causando podridao e produzindo micotoxinas (Rousseaux et al., 2014). A

incidéncia destes fungos, bem como a producéo e concentracédo de micotoxinas,
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depende de fatores como variedade da uva, condi¢Bes climéticas, praticas de
manejo e estado das bagas (Solairgj et al., 2020; Freire et al., 2017).

Os fungos filamentosos do género Penicillium e Aspergillus sdo os mais
estudados devido a capacidade de algumas espécies produzirem OTA. J& foram
isoladas e identificadas mais de cinquenta espécies de Penicillium no mundo,
porém ndo had uma espécie predominante, pois, a incidéncia depende da
localizac&o geografica e safra. Este género fungico € comumente encontrado em
uvas cultivadas em lugares mais frios e secos (Rousseaux et al., 2014).

O Aspergillus spp. em uvas resulta da sua presenca no solo chegando a
videira. Visto que a carga fungica esta presente na superficie da uva, a infeccao
pelo fungo comeca quando este entra na fruta (Goncgalves et al., 2020). A entrada
do fungo ocorre através de danos na pele da baga causados por outros ataques
de fungos, pragas e a¢des climaticas (especialmente calor e chuva) (Amézqueta
et al., 2012). Foram identificadas mais de trinta espécies de Aspergillus, sendo
A. carbonarius e A. niger as espécies mais isoladas, representando 50-98% de
todas as cepas do género. Estas espécies também sado as principais produtoras
de OTA (Rousseaux et al., 2014).

De forma geral, os fungos pertencentes ao agregado A. niger destacam-
se pela sua alta ocorréncia em vinhedos, enquanto o A. carbonarius é o fungo
com maior potencial ocratoxigénico (Barberis et al., 2017; Luccheta et al., 2010).
Normalmente, o desenvolvimento fangico ocorre em bagas danificadas,
entretanto, A. carbonarius é considerado uma espécie invasiva que € capaz de
penetrar nas bagas mesmo quando ndo ha danos na superficie das uvas, e em
qualquer estagio de maturacao (Battillani & Pietre, 2002). A capacidade do A.
carbonarius de formar esclerddios (estrutura de resisténcia) permite que o fungo
sobreviva no solo ou em materiais vegetais que permanecem no vinhedo entre
uma safra e outra (Pitt et al., 2000). Este fungo se desenvolve entre 8 a 30 °C
em atividade de agua minima de 0,76, mas a sintese de OTA ocorre em atividade
minima de 0,85 (condicao étima de 0,95-0,99) e ampla faixa de temperatura (15-
35 °C) (Suérez-Queiroz et al., 2005; Amézqueta et al., 2012).

3.2.4 Ocratoxina A
As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios téxicos produzidos por

fungos filamentosos que ocorrem naturalmente como contaminantes em
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produtos agricolas. Vérios fatores influenciam a producao de micotoxinas, como
umidade, temperatura, composicado do substrato, atividade de agua, pH e cepa
fungica (Paterson et al., 2018; Abarca et al., 2019). Entre as micotoxinas, as
principais relatadas em uvas sdo: alternariol, aflatoxina B1, éter monometilico de
alternariol, 4cido tenuazénico, fumonisina B2, patulina, citrinina e ocratoxina A
(OTA) (Welke, 2019).

A OTA (Figura 2) possui em sua estrutura um derivado de policetidio que
contém uma fragdo diidrocumarina ligada a uma L-B-fenilalanina por uma ligagédo
amida (Tao et al., 2018). Essa molécula apresenta solubilidade em solventes
organicos polares, baixa solubilidade em agua, e apresenta fluorescéncia verde
guando exposta a luz ultravioleta (Khoury & Atoui, 2010). Esta micotoxina é
produzida por algumas espécies de Aspergillus spp. e Penicillium spp., sendo
encontrada em uma ampla variedade de matrizes alimentares como cereais,
café, cerveja, uvas e seus derivados (Marroquin-Cardona et al., 2014; Pitt, 2014).
Os principais fungos responsaveis pela producdo da OTA em uvas sao o0 A.

carbonarius e A. niger (Paterson et al., 2018).

////
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Figura 2. Estrutura quimica da ocratoxina A.

A presenca do cloro na estrutura da OTA torna este composto mais
lipossoluvel no organismo humano, ou seja, torna-se cumulativo no corpo, sendo
capaz de penetrar membranas celulares e se acumular nos tecidos conjuntivo,
epitelial, muscular e adiposo de forma rapida e com uma eliminacao lenta (Ringot
et al., 2006). No geral, a OTA é absorvida no estdmago devido as suas

propriedades acidas, numa proporcao de 40 a 66%. Estima-se que a meia-vida
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biologica desta micotoxina € de aproximadamente 127 horas (Ringot et al.,
2007).

A OTA esta associada a efeitos imunossupressivos (Rossielo et al, 2008),
teratogénicos (Wangikar et al., 2007), neurotdxicos (Sava et al., 2006),
genotéxicos (Tozlovanu et al.,, 2006), mutagénicos (Palma et al., 2007) e
carcinogénicos (Brown et al., 2007). S&o diversos os mecanismos envolvidos na
carcinogenicidade da OTA como a inibicdo da sintese proteica, disfuncéo
mitocondrial, alteracdo da homeostase do calcio, formacéo de adutos com o DNA
e producao de radicais livres (Marin-Kuan et al., 2008). Em virtude da evidente
carcinogenicidade em animais, a Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o
Cancer (IARC) classificou a OTA como possivelmente carcinogénica para
humanos (grupo 2B) (IARC, 1993).

A remocao da OTA de alimentos contaminados nao € simples, visto que, esta
molécula apresenta alta estabilidade podendo resistir a trés horas de
esterilizacdo a 121 °C, e até mesmo a 250 °C por 20 min. Porém, a degradacéo
é favorecida em baixos teores de umidade (> 0,80) e em presenca de hipoclorito
de sédio (Khoury & Atoui, 2010). Desta forma, a acdo preventiva € a melhor

opcéao para se obter alimentos isentos dessa micotoxina.

3.2.4.1 Ocorrénciade OTA em vinhos

A ocorréncia de OTA em vinho foi relatada pela primeira vez por Zimmerly
e Dick (1996) e, desde entdo, varios estudos relataram diferentes niveis de
contaminacédo de OTA em uva e seus derivados em todo o mundo (Valero et al.,
2008; Pena et al., 2010; Comuzzo et al., 2013; Oteiza et al., 2017). Considerando
que o vinho pode ser uma importante fonte de OTA na dieta humana, varios
paises implementaram regulamentacfes para 0 seu teor maximo. Na Unido
Europeia (EU) e na legislacdo brasileira, o0 maximo de 2 ug L é permitido em
vinho (Regulamento da Comisséo (CE) n° 1881/2006, Brasil, 2021).

Existem muitos fatores que afetam a concentragao final de OTA no vinho,
como a variedade de usa usada, localizacao climatica e geografica, gestdo das
condicBes nos vinhedos, época da colheita e tipo de vinho (Covarelli et al., 2012;
Sun et al., 2017; Pantelides et al., 2017). O primeiro estudo de OTA no vinho
relatou uma concentracdo maior da micotoxina em vinhos tintos e de sobremesa

do que em vinhos brancos e rosados. Além disso, amostras procedentes do sul
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da Europa apresentaram maior frequéncia de ocorréncia e concentracao de OTA

em vinhos tintos (Zimmerly e Dick, 1996). A ocorréncia e as concentracdes de

OTA em vinhos produzidos em diversos paises foram relatadas na Tabela 2. Em

relacéo a ocorréncia de OTA em vinhos produzidos no Brasil, cabe ressaltar que

h& uma falta de estudos sobre a ocorréncia desta toxina em vinhos brasileiros

comercias, conforme mostrado na Tabela 2.

Tabela 2. Ocorréncia mundial de OTA em vinhos

n° de amostras Faixa de
, . . i % de - .
Pais Tipo de vinho positivas/total a concentragao Referéncia
ocorréncia
de amostras (Mg/L)
. Otteneder &
Alemanha Tinto 23/30 77 <0,01- 0,23 Majerus, 2000
Tinto 2/801 0,2 0-0,5 Oteiza et al., 2017
Argentina Tinto 2/7 29 0,028-0,042 Rosa et al., 2004
Branco 0/5 0 -
Tinto 49/344 14 0,05-0,62 Hocking et al.,
Branco 41/257 16 0,05-0,50 2003
Australia Quintela et al
. ui .
Tinto 3/6 50 0,033 -0,072 2012
Tinto 3/10 30 0,028 — 0,042
Brasil Rose 1/5 20 0,035 Rosa et al., 2004
Branco 2/10 20 0,028
, Tinto 5/36 14 0,393
Canada Branco 10/43 23 0,156 Ng etal., 2004
, Tinto 28/869 3,5 0,01-0,09
Chile Branco 6/319 1,7 0,02-0,01 Vega etal., 2012
Croacia Tinto 8/10 80 0,005-0,021 Flajs et al., 2009
Tinto 54/94 57 0,004-0,179 Quintela et al
Rose 1/3 33 0,007 2011 v
Branco 2/3 67 0,013-0,015
Espanha Sobremesa 8/13 61 0,01-0,53
Tinto 21/61 34 0,01-0,40
Rose 12/21 57 0,01-0,46 Blesa et al.,, 2004
Branco 1/21 5 0,09
Tinto 51/51 100 0,49-142 Remiro et al., 2012
Sobremesa 3/18 17 0-2,820-2,69
Grécia Tinto 33/104 32 0-2,69 Stefanaki et al.,
Rose 7120 35 01,16 0-2,69 2003
Branco 55/118 47 0-1,72 0-2,69
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Tinto 16/21 76 0,001- 0,071
BIT;)r?c(:eo 8/8 100 0,019-0,25 Sarigiannis et al.,
23/26 88 0,001-0,056 2014
Branco de
Sobremesa 4/4 100 0,005'0,23
Sobremesa 6/7 86 0-3,20
Tinto 9/14 64 0-2,51 Soufleros et al.,
Rose 0/1 0 - 2003
Branco 7/13 54 0-0,87
Tinto 0/27 0 ~
Hungria Rose 0/2 0 : Brera et al., 2005
Branco 0/30 0 :
Tinto 695/1002 69 0,0093-2,63 Spadaro et al.,
Branco 125/204 61 0,0093-1,36 2010
Sobremesa 12/19 63 0,001
Tinto 134/159 84 0,004
Rose 5/9 56 0.001 Brera et al., 2005
Branco 4/21 19 0,002
Italia
) Quintela et al.,
Tinto 8/8 100 0,050 - 0,353 2012
Sobremesa 18/28 64 0,01-1,90
Tinto 535/773 69 0,01-7,50
Rose 69/75 92 0,01-4,07 Brera et al,, 2008
Branco 128/290 44 0,01-1,95
Israel Tinto 12/12 100 0,065 Remiro et al., 2013
Polénia Tinto 49/53 92 0,002-6,71 Czerwiecki et al,
2006
Republica Tinto 2/13 15 0,071 Mikulikova et al.,
Tcheca Branco 3/33 9 0,017 2012
. Tinto 17/44 39 0,19-1,89
Roménia Branco 21/55 38 0,07-0.99 Rotaru et al., 2011
. Tinto 35/55 64 0,01-0, .
Servia Branco 20/47 43 0,01-0,056 Torovi¢ et al., 2020
Tinto 44/51 86 0,006-0,815
Turquia Rose 9/10 90 0,006- 0,161 Var & Kabak, 2007
Branco 29/34 85 0,006-0,618

Remiro et al. (2013) detectaram OTA em todas as amostras de vinho com
uma faixa no nivel de 0,51 a 0,28 ug L* (média de 0,53 pug L), resultados

semelhantes foram descritos por Quintela et al. 2012 onde 100% das amostras
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tiveram a presenca de OTA (média de 0,144 ug L?). Niveis detectaveis de OTA
foram encontrados em 51 vinhos tintos espanhdéis (0,04 — 0,94 ug L) (Remiro et
al., 2012), diferentemente de vinhos brancos cuja OTA foi detectada apenas em
16,6% das amostras (Blesa et al., 2004). Em Portugal, foram estudados 340
vinhos de varias regibes e em cerca de 20% das amostras apresentaram
incidéncia de OTA, embora as concentragées fossem inferiores a 0,5 ug L™ 1
(Ratola et al., 2004). Para o vinho portugués branco, trés amostras de um total
de vinte e cinco vinhos estavam contaminadas com a micotoxina, uma delas
excedendo o nivel maximo permitido da UE (Pena et al., 2010).

Siantar et al. (2003), conduziram um estudo onde 69 de 84 vinhos dos
EUA continham <0,01 ug L. De 111 vinhos dos EUA (71 vinhos tinto e 40 vinhos
branco), apenas 8 amostras de vinho tinto tiveram presenca de OTA (Soleas et
al., 2001). Os vinhos canadenses também mostraram uma baixa ocorréncia de
contaminacdo com uma faixa de 0,004 a 0,39 ug mL* (Ng et al., 2004). Na
América do Sul, uma pesquisa realizada com 1.188 vinhos chilenos descobriu
gue em 97% das amostras, a OTA nao foi detectavel, e apenas uma amostra foi
encontrado OTA na concentracéo de 0,35 £ 0,09 ug L* (Vega et al., 2012). Uma
baixa incidéncia desta micotoxina também foi registrada na Argentina, apenas
0,2% de 801 amostras apresentaram alguma contaminacédo (Oteiza et al., 2017).
Por outro lado, os vinhos brasileiros tiveram uma maior incidéncia de OTA (24%)
com uma faixa de concentragdo de 0,28 —0,424 ug L (Rosa et al., 2004).

Como mencionado previamente, o tipo de vinho afeta a ocorréncia e o
nivel de OTA, portanto, estudos tém relatado maiores concentracdes de OTA em
vinhos licorosos ou especiais do que em vinhos tintos secos e vinhos brancos
(Soufleros et al., 2003; Blesa et al., 2004; Covarelli et al., 2012). Isso pode ser
explicado porque um dos procedimentos para a producao de vinhos licorosos ou
especiais implica na desidratacdo da uva (Covarelli et al., 2012). Soufleros et al.
(2003) analisaram diferentes tipos de vinhos gregos e verificaram que os vinhos
elaborados a partir de uvas parcialmente desidratadas no vinhedo tinham maior
ocorréncia e niveis de OTA do que os vinhos convencionais. Além disso, entre
os vinhos doces, o0os brancos apresentaram 100% de incidéncia de

contaminagdes e maiores concentragdes de OTA.
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3.3Controle Fungico

O controle de fungos e consequentemente de micotoxinas nos vinhedos
tem sido feito majoritariamente com fungicidas sintéticos (Hou et al., 2020). A
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) desenvolveu o Programa de
Andlise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA), que coleta em
mercados varejistas amostras de alimentos e analisa seus teores de residuos de
praguicidas. Na dultima avaliagdo ocorrida em 2015, foram coletadas 224
amostras de uvas, onde encontrou-se 51 tipos de praguicidas diferentes, sendo
o acefato (138 amostras), dimetomorfe (122 amostras) e difenoconazol (115
amostras) os agrotoxicos que apresentaram maior niamero de ocorréncias. Em
72% das amostras detectou-se agrotoxicos ndo autorizados para a cultura de
uva. Dos sete compostos que se destacaram pela presenca acima do limite
méximo de residuo, cinco sdo fungicidas, sendo eles: difenoconazol,
dimetomorfe, ciproconazol, pimimetanil e carbendazim (Brasil, 2016b).

O uso destes produtos normalmente néo causa alteracdo na aparéncia de
produtos agricolas, porém apresentam uma série de desvantagens como a
possivel geracao de cepas resistentes na populacao patdgena e residuos toxicos
em alimentos, caracterizando-se como uma ameaca a saude humana e ao meio
ambiente (Tian et al., 2011; Guerra et al., 2015). Os efeitos que os fungicidas
sintéticos exercem a salde humana variam de acordo com o grau de toxicidade,
dose absorvida, forma de exposi¢ao, principio ativo e caracteristicas individuais
da pessoa exposta (Brasil, 2016a). No geral, os sintomas relatados por
exposicao aos praguicidas sao alergias, distUrbios respiratorios, gastrintestinais,
reprodutivos e neuroldgicos, neoplasias e suicidios (Brasil, 2016a).

Tendo em vista o impacto causado por fungicidas sintéticos, o estudo de
métodos alternativos de controle fungico vem se destacando (Milanovi¢ et al.,
2013). Entre os métodos estudados, controle biolégico ou biocontrole € uma das
alternativas mais promissoras para a substituicdo total ou parcial aos fungicidas
sintéticos (Siahmoshteh et al., 2018; Arfaoui et al., 2019). O biocontrole
caracteriza-se pelo uso de agentes vivos para o controle de pragas ou
fitopatdgenos podendo ser utilizado no campo e poés-colheita (Bleve et al., 2006;
Zhu et al., 2015). A competi¢do por recursos nutritivos entre os microrganismos
usados como agentes antagonistas, e o patégeno é um dos mecanismos do

biocontrole (Nguyen et al., 2017). Além disso, 0 agente antagonista pode ser
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capaz de produzir diferentes compostos que inibem o crescimento e/ou atividade
patogénica (Veras et al., 2016).

Para um microrganismo ser considerado um agente biologico é
necessario que este apresente algumas caracteristicas como por exemplo
estabilidade genética, serem biosseguros, apresentarem necessidades
nutricionais simples, atividade contra uma variedade de patdégenos e
sobreviverem em condi¢des adversas (Arfaoui et al., 2019; Siahmoshteh et al.,
2018). O género Bacillus apresenta caracteristicas como alta taxa de
crescimento, status GRAS (Geralmente Reconhecido como Seguro) para
algumas espécies e producdo de um grande numero de substancias
antimicrobianas (Schallmey et al., 2004).

As cepas do género Bacillus tém mostrado efeito positivo na inibicdo de
fungos do género Aspergillus spp. e na reducdo de OTA (Siahmoshteh et al.,
2018; Arfaoui et al., 2019). Cepas de B. subtilis e B. amyloliquefaciens foram
testadas contra A. carbonarius em agar batata dextrose (BDA), sendo que a cepa
B. amyloliquefaciens apresentou maior atividade (Siahmoshteh et al., 2018).
Arfaoui et al. (2019) testou 35 diferentes cepas de Bacillus spp. Todas as cepas
foram capazes de reduzir o crescimento in vitro em BDA da cepa ocratoxigénica
A. carbonarius, destacando o Bacillus pumilus. Para bioensaios em bagas de
uvas de mesa da cultivar Thompson Seedless, a eficacia das bactérias foi
testada em bagas feridas intencionalmente e nédo feridas. Em uvas feridas,
Bacillus pumilus inibiu o crescimento de A. carbonarius em mais de 70% e em

bagas néo feridas a inibicédo foi de aproximadamente 50%.

3.3.1 Uso de Bacillus para biocontrole
As espécies do Bacillus s&o capazes de produzir compostos antagonicos
com estruturas lipopeptidicas com forte atividade antimicrobiana (Arfaoui et al.,
2019). Esses compostos apresentam baixa toxicidade, alta biodegradabilidade e
sdo classificados em iturinas, fengicinas e surfactinas, sendo que o Ultimo grupo
nao apresenta atividade antifGngica, mas possui acao sinérgica com as iturinas

e fengicinas (Figura 3) (Veras et al., 2016).
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Figura 3. Estrutura quimica dos Iipopetldeos Iturlna, Surfactina e Fengicina

produzidos por Bacillus spp. Fonte: Khan et al. (2017).

O estudo conduzido por Veras et al. (2016) mostrou a eficiéncia de Bacillus
spp. isolados do intestino de peixes da regido amazbnica contra o
desenvolvimento de A. carbonarius em &gar batata e consequentemente
reducao dos niveis de OTA. Todas as cepas foram capazes de inibir em mais de
80% o crescimento fungico. As cepas Bacillus sp. P1 e P11 foram as mais
promissoras ao reduzir em 97% a producéo de OTA.

Estudo semelhante realizado por Silveira et al (2021) avaliaram a
capacidade de quatro cepas amazobnicas de Bacillus (P1, P7, P11 e P45) em
inibir o crescimento de A. carbonarius e producédo de formas de ocratoxina em
uvas Chardonnay. A cepa P1 inibiu totalmente o crescimento do fungo, enquanto
as cepas P7, P11 e P45 foram capazes de reduzir o crescimento em 95, 95 e
61% respectivamente. Das seis formas de ocratoxina produzidas por A.
carbonarius (ocratoxina a, ocratoxina 3, ocratoxina a metil-éster, ocratoxina a
amida, N-formil-ocratoxina a amida e ocratoxina A), as cepas P1 e P7 foram
capazes de inibir a sintese de todas as formas da micotoxina. Entretanto, uvas
tratadas com Bacillus sp P11 apresentaram presenca de ocratoxina a e
ocratoxina [, enquanto nas uvas tratadas com a cepa P45 foi detectado
ocratoxina a, ocratoxina [, ocratoxina a metil-éster e N-formil-ocratoxina a
amida. Apesar da ocorréncia de formas de ocratoxinas nestes tratamentos,

houve uma reducéo de 97% na concentracdo quando comparado com o controle.
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Comercialmente existem produtos a base de Bacillus spp. como agentes
de biocontrole contra fungos fitopatogénicos (Tabela 3). O primeiro produto de
controle biologico patenteado foi a base de B. subtilis B-3, para o controle do
fungo Monilinia fructicola péssego nos Estados Unidos (Pusey & Wilson, 1984).
“Avogreen”, produzido pela New Bioproducts, € um outro produto comercial a
base de B. subtilis, o qual demonstrou controlar as espécies de antracnose e
Cercospora de abacate no campo (Janisiewicz & Korsten, 2002). E importante
mencionar que nenhum dos produtos comerciais contendo Bacillus spp. que
estdo comercialmente disponiveis é proposto pelos fabricantes para o controle

de fungos do género Aspergillus.



Tabela 3. Biopesticidas comerciais contendo cepas de Bacillus na composicao.
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Cepa de Bacillus Nome Concentracéao Patégenos controlados Mode de acéo Cultivos Modo de uso
comercial/ CFU mL?
fabricante
Bacillus subtilis Serenade/ Minimo de 1 x 10° A. dauci, A.porri, Botrytis cinerea, Sintese de Cenoura, Spray durante
QST-713 Bayer CFU g de ativo Colletotrichum  acutatum,  Colletotricum lipopeptideos, alho, cebola, fase vegetativa
gloeosporioides, Cryptosporiopsis perennans, competicdo por batata, até a pre-
fijiensis, Pythium ultimum, Sphaerotheca ©€SPaco0. morango €
fuliginea, S. macularis, Rhizoctonia solani, outros.
Sclerotinia sclerotiorum, Xanthomonas citri
and X.vesicatoria
Bacillus Eco-shot/ Ihara  Minimo de 5 x S. sclerotiorum, Podosphaera fuliginea and Competicao por Meldo, uva, Spray durante
amyloliquefaciens 10°CFU g B. cinerea nutrientes e morango, fase vegetativa
D-747 espaco, sintese  cebola, até a pré-
de endosporoe  maga, colheita
lipopeptideos. tomate e
outros.
Bacillus Duravel/ BASF Minimo de 5.5 x Cryptosporiopsis perennans, Botrytis Sintese de Maca, Pulverizar em
amyloliquefaciens 10*°CFU g* squamosa; B. Cinerea; Phyllosticta citricarpa; lipopeptideos, cebola, rotacdo com
MBI 600 Xanthomonas campestris; Pythium ultimum; competicdo por  beringela, outros

R. solani.

fungicidas.



Bacillus pumilus
QST 2808

Bacillus subtilis
GB03

Sonata/ Bayer

Companion/
Growth products

Minimo de 1 x 10°

CFU gt

Minimo de 5,5 x
10°CFU g*

Colletotrichum lindemuthianum;A.porri; B.
Cinerea; Sphaerotheca fuliginea;
Sphaerotheca macularis; Uncinula necator;
A. solani; Cryptosporiopsis perennans.

Colletotrichum graminicola;Rhizoctonia spp.;
Sclerotinia homoeocarpa; Magnaporthepoae;
Fusarium nivale; Pythium spp., Phytophthora
spp; Erysiphe cichoracearum .

nutrientes e
espaco.
Competicao por
nutrientes e
espacgo, previne
germinacéo de
esporos
fungicos

Sintese de
lipopeptideos,
competicdo por
nutrientes e
espaco.

tomate, uva
e outros.
Feijao,
batata, uva,
morango,
maca,
péssego e
outros.

Algodao,
feijao,
ervilha, soja,
amendoim,
milho e
outros.
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Pulverizar
nas plantas,
uso preventivo.

Aplicacdo em
todo o cultivo
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Estudos tém sido reportados na literatura evidenciando o uso do género

Bacillus como agente antagonista para fungos incluindo Aspergillus, Botrytis spp.

e Penicillium spp. conforme mostrado na Tabela 4. Entretanto, nenhum trabalho

até o momento avaliou o efeito do uso de Bacillus spp. sobre os niveis de OTA

e perfil volatil do vinho produzido a partir de uvas tratadas com Bacillus spp.

Tabela 4. Uso de Bacillus como agente antagonista para fungos e micotoxinas

Agente Antagonista

Objetivo

Resultados obtidos

Referéncia

Bacillus subtilis
KU-153

Diversas cepas de B.
thuringiensis, B.
cereus, B. mojavensis

Bacillus licheniformis
GL174

Bacillus subtilis ATCC
19659 e P45B, Bacillus
sp. P1, P7, P11, P11,
P34, P39A, P51 e
B312, Bacillus
licheniformis P40

Bacillus
amyloliquefaciens BUZ-
14

Avaliar a reducdo de
OTA em vinho

Avaliar atividade
antifingica in  vitro
contra Aspergillus niger

Avaliar atividade
antifingica in  vitro
contra alguns fungos
patogénicos da videira

Avaliar atividade
antifngica  in  vitro
contra 8 diferentes

cepas fungicas e avaliar
a capacidade de reduzir
a producéo de
aflatoxina B1, OTA,
citrinina, fusarenona X.

Avaliar atividade
antifangica in vitro e in
vivo (laranja, maca, uva
cv. Sultanina, cereja e
péssego) contra B.
cinerea, M. fructicola,
M. laxa, P. digitatum, P.
expansum, e P.
italicum.

In vitro demonstraram uma reducédo de
45% de OTA, e quando testadas em
amostras de vinho tinto artificialmente
contaminadas reduziram em
aproximadamente 90%. Os autores
sugeriram que a ligacdo da OTA as
células de Bacillus justifica a redugdo
dos niveis desta micotoxina.

As cepas B. mojavensis EGE-B-5.2i e
B. thuringiensis EGE-B-14.1i
apresentaram maior poder antifngico

A cepa reduziu o crescimento fungico
em 86%, 84% e 63% para P.
aleophilum, B. cinerea e
Botryosphaeria spp respectivamente.

Efeito antagonista, diminuicdo da
quantidade de esporos e das
micotoxinas aflatoxina B1, OTA
citrinina.

InibicAo do crescimento micelial de
todos os fungos testados in vitro e
reducao da incidéncia das espécies de
Penicillium, de Monilinia e de Botrytis
cinerea nas frutas testadas.

Shukla et al., 2018

Oztopuz et al.,
2018

Nigris et al., 2018

Veras et al., 2016

Calvo et al., 2017
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35 diferentes cepas de
Bacillus spp.

Cepa amazénicas de
Bacillus P1, P7, P11, e
P45

Avaliar atividade
antifangica  in  vitro
contra dois fungos

ocratoxigénicos
Aspergillus carboranius
e Aspergillus
ochraceus.

Avaliar a capacidade
das cepas em
biocontrolar A.

carbonarius e a
formacdo de diversas
formas ocratoxinas em
uvas.

Todas as cepas apresentaram
capacidade de reduzir o crescimento,
sendo o B. amyloliquefaciens o mais
eficiente contra A. ochraceus, e B.
pumilus contra A. carbonarius.

Bagas tratadas com a cepa Pl néo

apresentaram  coldénias  fungicas,
enquanto as cepas P7, P11 e P45
causaram reducéo de 95, 95 e 61% na
contagem de fungos, respectivamente.
Seis formas de ocratoxina foram
encontradas nas uvas inoculadas com
A. Carbonarius. Todas as cepas de
Bacillus inibiram a sintese de OTA e
nenhuma forma de ocratoxina foi
encontrada quando P1 e P7 foram
usados. Embora algumas formas de
ocratoxina tenham sido detectadas em
uvas tratadas com Bacillus spp. P11 e

P45, os niveis diminuiram 97%.

Arfaoui et al., 2019

Silveira et al., 2021
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6. Discussao geral

O estudo de ambas estratégias abordadas, desidratacdo natural e
bioncontrole, viabiliza a produ¢do de uvas e, consequentemente, vinhos com
qualidade satisfatéria em termos de composicao volatil, fendlica e presenca de
micotoxinas. Além disso, sao técnicas de baixo custo para implementagao e com
pouco impacto negativo ao meio ambiente.

No primeiro artigo, o impacto da desidratacdo em sala naturalmente
ventilada foi avaliado, pela primeira vez, em relacdo as caracteristicas fisico-
quimicas, incidéncia de fungos, perfil volatil e composicdo fendlica de uvas
Merlot. O objetivo da desidratacao era obter uvas com teores de agucar maiores
a fim de produzir vinhos licorosos ou secos com caracteristicas diferenciadas
(Costantini et al., 2006; Corvarelli et al., 2012). Entretanto, o desenvolvimento
fungico em procedimentos pds-colheita € uma preocupacgao para viticultores,
pois os fungos podem comprometer a qualidade das uvas e consequentemente
do vinho. As uvas foram avaliadas antes da desidratac&o (T0) e apds, 7 (T7), 14
(T14) e 21 (T21) dias.

Referente as caracteristicas fisico-quimicas, o peso e a atividade de agua
apresentaram reducdo de 27 e 6%, respectivamente, apos 21 dias de
desidratagcdo (T21), enquanto o teor solidos soluveis totais (SST) aumentou
aproximadamente 15%. Apds os 21 dias de desidratacdo, as uvas apresentaram
23,9° Brix, o que é considerado adequado segundo a Organizacéao Internacional
da Uva e Vinho (OIV) que estabelece que a uva deve apresentar minimo de 23°
Brix para a produgao de vinhos licorosos ou especiais (teor alcodlico acima de
15%) (OIV, 2010). Visto que a evaporagao da agua resulta em perda de peso e
uma concentracao dos solidos soluveis, os resultados encontrados neste estudo
estdo de acordo com o esperado. Outros estudos também obtiveram resultados
semelhantes, como o aumento na concentracdo de solidos soluveis nas uvas
Mavro (28%) apos 10 dias de desidratagédo (Constantinou et al., 2017) e nas uvas
Xynisteri (29%) apos 18 dias (Constantinou et al., 2018) de desidratagdo natural.
Houve uma pequena diminuigao nos valores de pH de 4,25 (T0) para 4,07 (T21),
podendo ser explicado também pelo aumento concentracdo no teor de acidos

organicos devido a evaporagdo da agua. Entretanto, o estudo conduzido por
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Constantinou et al. (2017) ndo observou mudanga nos valores de pH de uvas
Mavro, desidratadas por 10 dias, por causa da salinizagao dos acidos organicos

Nao houve alteragao na firmeza da casca da baga durante a desidratagao,
porém a resisténcia da baga reduziu significativamente (58%) de 2,51N para
1,05N apos 21 dias de desidratacdo. A reducéo significativa desta propriedade
mecanica esta relacionada com a diminuigdo da pressao de turgescéncia, que €
a forca que provoca a entrada de agua na célula permitindo assim o equilibrio
com a pressao hidrostatica mantendo a forma das células. O estudo conduzido
pro Watanabe et al. (2018) que avaliou as propriedades mecanicas de uvas
Shine Muscat armazenadas por 30 dias, observou que quanto maior a perda de
agua da uva, menor a pressao de turgescéncia refletindo assim no aumento da
tensdo de quebra e diminuigdo da elasticidade da baga. Por sua vez, uma menor
resisténcia da baga, pode facilitar a colonizag&do fungica, como observado no
presente estudo. O percentual de bagas contaminadas aumentou de 25 para
75% apo6s 21 dias de desidratacdo. Dachery et al. (2019) verificaram que a
resisténcia da baga foi determinante para a colonizacdo de fungos em uvas
Cabernet Sauvignon e Moscato lItalico, e que a cultivar da uva também influencia
na colonizagado de fungos. A menor resisténcia das bagas de uvas Cabernet
Sauvignon torna a superficie desta cultivar mais macia do que a superficie da
Moscato Italico, o que facilita a colonizagao de fungos.

Seis espécies diferentes de fungos foram identificadas: Pestalotiopsis
clavispora, Neopestalotiopsis clavispora, Colletotrichum siamense, Alternaria
porri, Phanerochaete sp. e Aspergillus niger. Todas as espécies, com excegao
da Phanerochaete sp, ja foram isoladas de uvas previamente. A desidratacao
reduziu o numero de isolados de A. niger e Phanerochaete sp., enquanto
favoreceu a ocorréncia das demais espécies. Os isolados de A. niger nao
apresentaram potencial ocratoxigénico, bem como nenhuma forma desta
micotoxina foi detectada.

Em relacdo aos compostos volateis, 55 compostos foram identificados
pertencendo as seguintes classes: 11 ésteres, 13 alcoois, 6 acidos, 9 terpenos,
8 aldeidos, 2 cetonas e 1 C13-norisoprenoide. A desidratagcdo aumentou a
concentracado de 35 compostos volateis, correspondendo a 70% dos compostos
encontrados nas uvas. Aldeidos como 1-hexanal, 2-hexenal e 1-octanal foram

encontrados em niveis maiores em uvas no TO e T7. Estes aldeidos sao
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formados a partir de acidos graxos saturados acido linoleico, linolénico e oleico,
respectivamente (Wang et al., 2020) e durante a desidratagdo deram origem aos
alcoois correspondentes: 1-hexanol, 2-hexen-1-ol e 1-octanol. Estas reagdes
ocorreram devido ao estresse hidrico que ativa a lipoxigenase, seguido de uma
mudanca no metabolismo basal de aerdbio para anaerdbico e acdo da enzima
alcool desidrogenase (Lin et al., 2019).

Acidos (hexanoico, decandico e 3-hexenoico) resultaram nos respectivos
ésteres etilicos (hexanoato, decanoato e 3-hexenoato de etila) durante a
desidratacdo. A etapa chave na biossintese de ésteres é catalisada por alcool
acil transferases (AAT). Essas enzimas podem transferir a fragao acil (R-CO-)
de um grupo acido para um alcool receptor para produzir derivados de éster acil
(Ji et al., 2019). A concentracao de terpenos como limoneno, mirceno e geraniol
diminuiu ao longo da desidratagao, enquanto seus produtos de biotransformagéao
(a-terpineol, 6-metil-5-hepten-2-ona e linalol, respectivamente) aumentaram. O
potencial de biotransformacao dos terpenos por A. niger € bem conhecido,
através da adigao de hidroxila, carbonila, entre outros grupos ou a capacidade
de reduzir ligagdes duplas sédo reagdes fundamentais na biotransformacéo
desses compostos (Parshikov & Sutherland, 2014).

Por fim, 23 compostos fendlicos foram identificados e monitorados
pertencendo aos seguintes grupos 6 flavondis, 5 acidos hidroxibenzoicos, 5
antocianinas, 3 flavan-3-6is, 3 &cidos hidroxicindmicos e 1 cumarina. O conteudo
fendlico oscilou durante a desidratacdo, com destaque para o aumento dos
niveis de quatro acidos hidroxibenzoicos (galato de etila, &acido p-
hidroxibenzéico, acido galico-hexose e acido galico), dois &cidos
hidroxicindmicos (&cido cafeico e acido caftarico), dois flavonéis (kaempeferol
galactosideo e quercetina) e duas antocianinas (peonidina 3-O-hexosideo e
delfinidina 3-O-hexosideo). O incremento dos niveis de acidos hidroxibenzadico e
hidroxicinamico pode desempenhar um papel importante para a cor dos vinhos
vinhos produzidos a partir de uvas desidratadas, visto que estes compostos
podem reagir com antocianinas dando origem a piranoantocianinas, que

aumentam a estabilidade de cor (Gabrielyan & Kazumyan, 2018).

O segundo artigo aborda o impacto do uso de um biofungicida a base de

Bacillus velezensis P1 como estratégia de controle de A. carbonarius e
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ocratoxinas sobre o perfil volatil ao longo das etapas e vinificacdo de uvas
Chardonnay. Nenhuma forma de ocratoxina foi detectada no mosto controle e no
mosto elaborado a partir de uvas tratadas com B. velezensis, enquanto seis
formas desta micotoxina incluindo ocratoxina a (OTa), ocratoxina B (OTp),
ocratoxina a metil-éster (OTa metil-éster), ocratoxina a amida (OTa amida), N-
formil-ocratoxina a amida (N-formil-OTa amida) foram detectadas em mosto
elaborado com uvas inoculadas com Aspergillus carbonarius. Ao longo da
vinificagdo das uvas inoculadas com A. carbonarius, aos niveis de OTA
reduziram em 40% do mosto ao vinho. Por outro lado, OTa, OTa amida e N-
Formil-OTa amida tiverem seus niveis reduzidos apos a clarificagao, seguido de
um aumento apés a fermentacdo. O aumento de OTA apos a fermentacao ja foi
reportado na literatura, devido ao efeito do &lcool que facilita a extracdo da
micotoxina da casca para o mosto (Leong et al., 2006). Entretanto, para estas
formas de ocratoxina ndo ha nenhum estudo reportando o efeito do alcool nas
suas concentracdes. Os teores de éster metilico de OTB e OTa diminuiram ao
longo da vinificacdo ao ponto de nao serem detectadas no vinho estas
micotoxinas (valores inferiores ao LOD do método, 0,01 ug kgt). A reducéo dos
niveis de OTA ap0s a etapa de clarificacdo ocorre devido a adsorcédo da
micotoxina as particulas suspensas que serdo removidas atraves da filtracdo. De
forma semelhante, a retengdo de OTA, OTB e OTa metil-éster nas paredes
celulares das leveduras pode explicar a reducdo dos seus niveis apds a
fermentacao. O fendmeno de adsorcao durante a clarificacao (Aroud et al., 2021,
Zhang et al., 2022) e fermentacéo (Caridi et al. 2020; Pulvirenti et al., 2020) é
mostrado na literatura para OTA, enquanto para as outras formas de ocratoxina

foi relatado pela primeira vez neste estudo.

Enzimas extracelulares como glicosidase, pectinase e xilanase sao
produzidas por S. cerevisiae e podem atuar na hidrolise da OTA durante a
fermentacao transformando OTA em OTa, OTa amida e N-Formil-OTa amida,
uma vez que os niveis de OTA diminuiram enquanto os de OTa, OTa amida e
N-Formil-OTa amida aumentou apds a fermentacgao (Freire et al. 2020). Apés 60
dias de armazenamento, 0o que corresponde ao tempo minimo que o vinho
permanece na vinicola antes da comercializacéo, todas as formas de ocratoxina

apresentaram reducdo das concentracdes, entretanto nos vinhos produzidos
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com uvas inoculadas com o fungo ainda foram detectadas as formas OTA, OTa,
OTa amida e N-Formil-OTa amida. Apesar destas formas de ocratoxina serem
relatadas como menos toxicas que a OTA (Heussner & Bingle 2015), a co-
ocorréncia destes podem resultar em efeitos toxicos sinérgicos, devendo ser

investigados.

Em relacdo ao perfil volatil, as amostras tratadas com A. carbonarius
apresentaram maior concentracdo de compostos C-8 como o &cido octandico e
octanol. Enzimas deste fungo podem favorecer a oxidacdo de acidos graxos,
como o acido linoleico, contribuindo para a formacao dos compostos C-8 (Zhang
et al., 2017; Dachery et al., 2019). Cheng et al. (2018) reportaram que as rotas
metabdlicas da formacéo de OTA e de &cidos graxos pelo A. carbonarius sédo
semelhantes, visto que ambas necessitam de acetato de malonato para sua
formacdo. Tanto o acido octandico como octanol possuem odor descrito como
gorduroso/ceroso, 0 que possivelmente compromete a qualidade do vinho.
Oleato de etila e acido heptandico também tem odor descrito como gorduroso e
sdo responsaveis pela diferenciacdo das amostras que continham o fungo. Logo,
a ocorréncia de A. carbonarius deve ser evitada a fim de garantir a qualidade do
vinho, visto que a formacdo de compostos volateis que podem prejudicar a

percepc¢ao sensorial do vinho é favorecida.

As amostras tratadas com B. velezensis P1 apresentaram presenca
predominante de terpenos e seus derivados (especialmente ésteres terpénicos).
A presenca de terpenos nas amostras tratadas com B. velezensis P1 pode estar
relacionada com o metabolismo de Bacillus spp. através da producédo de
terpenos e/ou enzimas que hidrolisam a ligacdo terpeno-acgucar, deixando os
terpenos em sua forma livre/volatil e, consequentemente, extraivel pela analise
por HS-SPME-GCxGC/MS. Alguns estudos que avaliaram o genoma de Bacillus
spp. verificaram a presenca de clusters para a biossintese de terpenos (Chen,
2017; Dhouib et al., 2019; Ribeiro et al.,, 2021). Esses estudos tém se
concentrado apenas na identificacdo de agrupamentos de genes que codificam
terpenos, sem verificar a presenca destes compostos quando Bacillus spp. sao
usados como estratégia de controle de fungos contra Verticillium dahlia (Dhouib
et al., 2019), Rhizomorpha Roth, Alternaria tenuissima, Coniothyrium olivaceum,

Penicillium expansum, Fusarium oxysporum e Fusarium graminearum (Chen,
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2017) ou Sclerotinia sclerotiorum, Aspergillus flavus, Aspergillus niger,
Penicillium herquei, Penicillium chrysogenum e Bipolaris sorokiniana (Ribeiro et
al., 2021). A presenca de genes de glucosidase, que podem estar relacionados
com a producdo de enzimas capazes de hidrolisar a ligacdo terpeno-acucar,
também foi demonstrada em estudos genémicos em cepas de B. velezensis (Liu
et al., 2021; Soni et al., 2022). Esses estudos estéo relacionados ao uso de B.
velezensis para hidrdlise da lactose no leite (Liu et al., 2021) e como probiotico
(Soni et al., 2022). Portanto, a relacao entre o tratamento de uvas com Bacillus
spp. e a presenca de terpenos na vinificacao foi verificada pela primeira vez no
presente estudo. Ainda ressalta-se que o uso de B. Velezensis € uma alternativa
mais segura em relacéo aos fungicidas tradicionais, pois os fungicidas sintéticos
ja sdo conhecidos por contaminarem agua e solo, causarem doencas aos
vitinicultores e consumidores, além de modificarem aroma de vinhos (Tian et al.,
2011; Guerra et al., 2015).
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7. Considerac0es finais

O setor vinicola esta constantemente em buscas de estratégias de
diversificacdo dos produtos enologicos e de controle fungico. Entre estas
estratégias, tem-se a desidratacdo de uvas Merlot em sala naturalmente
ventilada, a qual resultou em uvas de qualidade satisfatoria. Apesar da
desidratacdo promover a ocorréncia de alguns fungos, esta pratica reduziu a
incidéncia de Aspergillus niger, que ndo apresentou potencial ocratoxigénico.
Nenhuma forma de ocratoxina foi encontrada nas uvas durante a desidratacao.
Ainda observou -se durante o processo de desidratacdo, 0 aumento de ésteres,
alcoois e terpenos e de alguns acidos hidrobenzoicos, hidroxicinamicos e
flavonodis. Esta estratégia pode ser implementada até mesmo por pequenos
produtores visto que ndo ha custos para a aquisicdo de equipamentos, como
camaras ou tuneis de desidratacdo. A estratégia do biocontrole, utilizando B.
velezensis P1, mostrou-se promissora para prevenir a ocorréncia de seis formas
de ocratoxinas e compostos volateis derivados do A. carbonarius com odores
descritos como cerosos. Ademais, 0s vinhos feitos com uvas Chardonnay
tratadas com o agente de biocontrole apresentaram presenca dominante de
terpenos. Desta forma, o uso de B. velezensis P1 como biofungicida é uma
alternativa para produzir uvas saudaveis, sem residuos de pesticidas sintéticos.
Em suma, os estudos desenvolvidos mostraram a viabilidade de tecnologias
simples e seguras para a diversificacdo de produtos enoldgicos e controle

fungico, sem afetar a qualidade das uvas e/ou vinho.
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