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Uma obra elaborada por muitas mãos

uando a Associação Brasileira de Enologia lançou a primeira 

edição da Revista Brasileira de Viticultura e Enologia, em 2009, 

não imaginávamos o quanto a publicação contribuiria para o 

desenvolvimento de novas pesquisas, tão importantes para a cadeia 

produtiva da uva e do vinho. Sabíamos da lacuna existente e nos 

debruçamos neste projeto, por entendermos que traria inúmeros 

benefícios para os profissionais que atuam no setor, especialmente aos 

enólogos, a principal razão de existir da entidade.

Hoje a Revista é a única publicação técnico-científica do Brasil no 

segmento, o que nos honra e aumenta ainda mais nosso compromisso 

com a pesquisa.

Passaram-se 10 edições e o resultado foram 125 artigos inéditos 

publicados. Nesta 11ª edição, chegaremos a quase 140 trabalhos 

nas áreas de Viticultura, Enologia, Enoturismo e Gestão. Alimentar o 

conhecimento, compartilhando a informação, é ir além, munindo os 

profissionais que atuam no setor com informações preciosas para uma 

melhor prática. Assim, também estamos contribuindo para a evolução 

do vinho brasileiro. E somente avançamos quando teoria e prática 

andam juntas.

Costumamos dizer que todo vinho tem marca: a marca da dedicação de 

um enólogo. Esta é a nossa bandeira: Vinhos do Brasil.

Aproveite e deguste cada artigo, sem moderação.

 

Boa leitura!
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11ª edição da Revista Brasileira de Viticultura e Enologia 

publica 12 artigos técnico-científicos, sendo quatro 

relacionados à viticultura, sete à enologia e um à gestão. Esses 

artigos foram escritos por especialistas de 17 instituições da 

cadeia produtiva da uva e do vinho, destacando-se as de ensino 

superior, como de institutos federais e de universidades, 

centros de pesquisa e empresas do setor. Essas, em número de 

quatro, somam-se às demais instituições para o atingimento 

dos objetivos da Revista. A participação de empresas privadas 

é fundamental para a complementação do elo da cadeia 

produtiva. Os trabalhos que originaram esses artigos foram 

desenvolvidos nos Estados do Rio Grande do Sul, Santa 

Catarina e São Paulo e, também, com a participação de uma 

instituição de ensino da França.

Os artigos de viticultura abordam temas relacionados à 

eficiência das pulverizações de fungicidas nos vinhedos, ao 

controle da podridão cinzenta da uva com fungicidas químicos 

e orgânicos, ao efeito do etefom e do ácido abscísico na 

qualidade da uva e ao efeito do clima na fenologia da videira, 

conduzida em duas safras sequenciais de verão-inverno, no 

Estado de São Paulo.

Os de enologia tratam da composição do suco de uva 

elaborado com 10 variedades americanas/híbridas em Santa 

Catarina. Com relação ao vinho, contemplam o efeito da safra 

na composição fenólica e isotópica e dos processos enológicos 

na elaboração de vinho, como o efeito de estabilizantes na 

filtrabilidade e da hiperoxigenação do mosto na composição 

fenólica. Os dois sobre espumantes, um está relacionado 

à composição de produtos elaborados com a variedade 

Petit Manseng e o outro sobre a composição fenólica de 

espumantes brancos e rosados.  Há, ainda, um indicando a 

presença do ácido glucônico no mosto como indicador da 

podridão cinzenta (Botrytis) da uva.

No artigo sobre gestão, é abordado o aspecto do marketing 

digital no valor de mercado de produtos orgânicos.
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taxa de aplicação utilizada pelos viticultores na Serra Gaúcha é elevada, principalmente 

quando o dossel vegetativo é denso. Está estabelecido no senso comum que quanto 

maior o volume aplicado, maior a qualidade de pulverização, motivando escorrimento e 

deriva. O objetivo deste trabalho foi avaliar opções de pulverização para amparar a adoção 

pelos agricultores, comparando-as a uma condição de pulverização tradicional realizada 

em um vinhedo. Os tratamentos foram duas pontas de pulverização sob a mesma pressão 

operacional, três terços verticais do dossel e duas faces das folhas, organizados em 

experimento fatorial 2x3x2, com parcelas sub-subdivididas. O delineamento experimental 

em blocos ao acaso teve como unidades experimentais cartões hidrossensíveis. O 

trabalho propôs uma ferramenta de avaliação denominada índice de impactos, que se 

mostrou de avaliação rápida e aplicável a campo para definir a qualidade da pulverização. 

Os tipos de pontas e face da folha apresentaram contrastes significativos, menor vazão 

teve melhor desempenho, com índice próximo ao ideal, proporcionando boa cobertura, 

enquanto a ponta de maior vazão apresentou maior índice, demonstrando escorrimento 

nas condições testadas. A opção de menor taxa melhorou a qualidade da pulverização da 

videira. Os dados demonstraram que a condição alternativa pode proporcionar melhor 

qualidade na cobertura da pulverização.

Palavras-chave: pulverização, escorrimento, melhorias de aplicação, otimização na 

utilização de agrotóxicos.

The application rate used by vine growers in Serra Gaúcha is high, especially when the 

vegetative canopy is dense. It is established in the common sense that the higher the volume 

applied the higher the quality of the pulverization, motivating runoff and evaporation. The 

objective of this work was to evaluate pulverization options to support farmers, comparing 

them to a traditional pulverization condition in a vineyard. The treatments were two tips 

of spray under the same operating pressure, three-thirds vertical of the canopy and two 

sides of the leaves, organized in a 2x3x2 factorial experiment, with sub-subdivided plots. 

The experimental design in randomized blocks had hydrosensitive cards as experimental 

units. The work proposed an evaluation with a tool called “impact index”, which proved to 

be a rapid evaluation and applicable to the field to define the quality of the pulverization. 

The types of tips and face of leaf presented significant contrasts; lower flow had better 

performance, with index close to the ideal, providing good coverage, while the tip of higher 

flow presented a higher index, presenting over flow under the conditions tested. The 

lower rate option improved the quality of the vine spraying. The data demonstrated that 

the alternative condition may provide better quality spray coverage.

Key words: spraying, drainage, application improvements, optimization of the use of 

agrochemicals.

Improving quality of pulverization of vine cv. Isabel 
by reducing the volume of application
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Introdução

A região serrana gaúcha apresenta como sua 

principal produção agrícola a uva, e esta vem 

ganhando cada vez mais notoriedade. Junto 

com essa tradicional produção, também a 

acompanharam os métodos e costumes de 

manejo no tratamento fitossanitário, como a 

pulverização. Quando surgiram os primeiros 

métodos de aplicação de produtos químicos, que 

foi a bomba hidráulica estacionária com a calda 

conduzida por mangueiras até as plantas a serem 

tratadas, utilizava-se grande pressão para atingir 

a maior distância possível do produto aplicado 

e, por consequência, maior quantidade de calda, 

reduzindo ao máximo possível o deslocamento 

humano. Essas características foram incorporadas 

nas novas ferramentas desenvolvidas, como 

a pulverização tratorizada, onde se aplica  o 

costume utópico de quanto mais pressão e maior 

quantidade de calda aplicada, melhor será a 

garantia de uma boa pulverização.

De acordo com Chaim (2009), vários são os fatores 

que influenciam na aplicação de agrotóxicos, 

como, por exemplo, a dose recomendada pelo 

fabricante, o tamanho das gotículas geradas pelo 

pulverizador, a densidade de gotas, as condições 

micrometeorológicas, os bicos de pulverização, os 

tipos de alvo e as condições dos pulverizadores.

Para seu correto efeito desejado, segundo 

Mathews, et al. (2016), o objetivo da pulverização 

deve ser a otimização da quantidade de defensivos 

agrícolas que atinjam o alvo desejado com o 

mínimo de perdas para outros locais, como a 

deriva e o escorrimento. Para isso, é fundamental 

o controle do diâmetro da gota, pelo fato da quase 

totalidade da pulverização agrícola ser aplicada 

com bicos hidráulicos, que produzem diferentes 

tamanhos de gotas e, consequentemente, diversas 

quantidades de agroquímicos contidos nelas.

As gotas menores, por possuírem menor peso, 

são mais suscetíveis ao carregamento pelo 

vento, principalmente em dias quentes, onde 

a evaporação da água contida na gota é maior, 

reduzindo ainda mais seu tamanho e, na presença 

de correntes aéreas que carregam o líquido, 

ocorre a deriva, enquanto que as gotas maiores, 

quando atingem o alvo numa densidade maior que 

o desejável, juntam-se, causando a sobreposição 

e, pelo seu maior peso, não se fixam na folha. Isso 

provoca o escorrimento e o não aproveitamento do 

produto aplicado, gerando prejuízos econômicos e 

contaminação ambiental.

Para evitar a deriva e o escorrimento é essencial 

a formação de gotas com o diâmetro ideal para 

a aplicação. O manual de aplicação da Andef 

(2013) relata que o espectro de gotas formado 

depende da pressão de trabalho e do tipo de 

ponta de pulverização. O diâmetro mantém 

relação inversamente proporcional à pressão. 

Em vista disso, para cada tipo de ponta é possível 

obter gotas maiores com a redução da pressão de 

trabalho e, quando esta é aumentada, são geradas 

gotas menores. O tamanho médio das gotas e 

a qualidade do espectro gerado são afetados 

também por outros fatores, como a composição 

da calda em função da sua formulação. O tamanho 

da gota é classificado conforme seu diâmetro 

mediano volumétrico - DMV, onde metade do 

volume das pulverizações contém gotículas 

maiores que o DMV, enquanto a outra metade 

contém gotículas menores (MATHEWS et al., 

2016).

O tamanho de gotas é um bom indicativo da 

capacidade da aplicação em cobrir o alvo e 

penetrar na massa foliar. As gotas menores 

são mais capazes de cobrir todo o alvo, por 

apresentarem maior número de gotas numa 

determinada área. Como proporcionam maior 

capacidade de penetração, são indicadas quando 

é necessária uma boa cobertura e penetração no 

dossel, caso dos produtos com ação por contato, 

exemplo da maioria dos fungicidas e inseticidas. 

Por outro lado, as gotas maiores são recomendadas 

para princípios ativos com forte ação sistêmica, 

apresentada nos mais comuns herbicidas (ANDEF, 

2013). Assim, o diâmetro mediano volumétrico, 

recomendado por Santos (2006) é de 110 a 120 

µm para fungicidas de contato, e quando sua ação 

é sistêmica o DMV passa a ser ideal entre 110 e 

130 µm. E para os inseticidas emulsionados, o 

recomendado também é um diâmetro entre 110 

e 120 µm.

Outro ponto a ser considerado na pulverização 

é a capacidade de cobertura, determinada pela 

densidade de gotas (número de gotas.cm-2). Esse 
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valor geralmente é omitido pelo fabricante, 

deixando a cargo do agricultor a adequada 

escolha. No entanto, Santos (2006) recomenda 

as respectivas densidades conforme o produto a 

ser aplicado: para fungicidas, densidade entre 60 

e 70 gotas.cm-2, quando sua ação for por contato. 

Quando a ação desse agrotóxico for sistêmica, 

uma densidade menor é necessária, passando 

para 40 a 60 gotas.cm-2, pelo fato de esse tipo 

de atuação não exigir grande cobertura na folha. 

Já para a aplicação de inseticida, recomenda-se 

densidade mínima de 40 gotas.cm-2. Para evitar 

a translocação aérea, Machado et al. (2006) 

recomendam diâmetro entre 100 e 200 µm, e 

densidade de 70 a 100 gotas.cm-2 para a melhor 

eficiência dos fungicidas.

Segundo Monteiro (2009), no cultivo da videira 

busca-se a melhor relação da produtividade com 

a qualidade da fruta, procurando encontrar o 

equilíbrio entre as partes vegetativas, densidade 

folhar e a produtiva, cachos de uvas. Portanto, 

o que se considera uma alta qualidade para a 

produção de vinhos finos não é essencial para uvas 

destinadas ao consumo in natura ou produção de 

sucos. Geralmente, a alta quantidade produzida 

tende a diminuir a qualidade das uvas, pelo fato 

de diminuir a quantidade de açúcares nos frutos, 

mas a baixa produção nem sempre é sinônimo 

de alta qualidade. Em geral, no cultivo das uvas 

destinadas à produção de suco, mantém-se 

um alto vigor vegetativo, a fim de manter uma 

elevada capacidade produtiva, o que implica 

uma dificuldade de penetração da pulverização, 

principalmente no final do ciclo produtivo.

Para descrever a qualidade da pulverização 

tradicional comparativamente a alternativas 

simples que poderiam ser facilmente adotadas 

pelos produtores, foram empreendidas atividades 

com o objetivo de avaliar o índice de impactos de 

gotas de pulverização em função de duas pontas, 

dois terços do dossel e das faces das folhas.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Estação 

Experimental do Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Sul, 

Campus Bento Gonçalves, no distrito de Tuiuty, 

num vinhedo de variedade Isabel, conduzida no 

sistema latada,  na época de preenchimento de 

grãos, onde a massa folhar apresenta-se bastante 

densa. Para a pulverização utilizou-se um trator 

agrícola de rodas 4x2 com TDA, marca Yanmar, 

modelo 1155, acoplado a um pulverizador 

hidropneumático de turbina axial da marca Jacto, 

com capacidade de 500 L, com defletor de ar em 

forma de cone, equipado com dois tipos de pontas 

para modificar a vazão e a quantidade de calda 

aplicada. Na pulverização utilizou-se a ponta 

laranja, com maior vazão, da marca Magno Get, 

em seguida a ponta preta da mesma marca, porém 

de menor vazão.

O delineamento foi em DBC, em esquema fatorial 

2x3x2. Os blocos compreenderam as faces das 

folhas, superior e inferior, os terços do dossel, 

superior, intermediário e inferior, e dois tipos de 

bico de pulverização. Mediram-se os tamanhos 

das gotas e sua densidade, totalizando doze 

tratamentos com três repetições.

O experimento foi conduzido pela metodologia de 

cartões hidrossensíveis, pelos quais se identificam 

as variáveis: cobertura da pulverização, densidade 

de gotas (número de gotas.cm-2) e diâmetro 

mediano das gotas, pela análise desses após 

a digitalização. Para essa etapa utilizou-se o 

programa Gotas, desenvolvido pela Embrapa, para 

auxiliar os agricultores a obterem os parâmetros 

adequados de deposição de agrotóxicos nos alvos 

desejados.

O programa Gotas utiliza imagens digitalizadas 

dos alvos de pulverização com as manchas de 

gotas do cartão especial, com a face impregnada 

com o corante azul de bromofenol, onde, na sua 

forma normal, apresenta coloração amarela. 

Quando as gotas atingem a superfície, produzem 

manchas azuis, gerando bom contraste com a cor 

de fundo, facilitando sua visualização (CHAIM, 

2002). Ao atingirem a superfície do cartão, as 

gotas se espalham, produzindo manchas maiores 

do que o tamanho original da esfera produzida 

pela ponta. O programa utilizado possui um 

sistema de correção de fator de espalhamento, por 

isso a recomendação dos cartões hidrossensíveis. 

No entanto, quando as gotas se juntam nesses 

cartões, o programa reconhece como sendo 

apenas uma gota, porém, de diâmetro maior. 

Quando essa limitação se tornava presente, 



eliminava-se totalmente das análises estatísticas 

as gotas agrupadas, não afetando a inferência 

estatística, pois o procedimento era realizado em 

todos os tratamentos.

Quando analisados os papéis hidrossensíveis, esses 

foram classificados em cinco níveis do índice de 

impactos, de acordo com a quantidade de impactos 

de gotas no alvo por cm-2. A classificação desse 

índice foi realizada considerando a recomendação 

de Mathews et al. (2016) considerando 40 a 70 

gotas, e Machado et al. (2006), de 100 gotas. O 

índice de impactos desenvolvido foi classificado 

conforme a Tabela 1.

Durante a execução desse processo, utilizaram-

se dois parâmetros: a verificação do número 

de diâmetros gerado pelo programa Gotas e a 

comparação visual entre os cartões, efetuada por 

três julgadores que entraram em consenso ao 

classificar o nível de cada tratamento, eliminando, 

assim, toda limitação do software gerado pelo 

efeito de sobreposição de gotas. Este analisa 

de forma digital como sendo apenas um ponto 

atingido, porém de maior tamanho, causando 

interferência nos resultados.

Para delimitar a avaliação visual, tomaram-se por 

base os cartões da Tabela 2, para gerar o Índice 

Médio de Impacto - IMP, classificando a qualidade 

de pulverização, com as respectivas referências.

Seguindo-se a digitalização das imagens e análise 

destas pelo programa Gotas, realizou-se o teste 

estatístico F das médias com significância de 1% 

para o IMP gerado para cada fator.

Tabela 1.  Níveis considerados do Índice de Impacto nas análises dos cartões.

IMP Intervalo

1 a 1,99

2 a 2,99

3 a 3,99

4 a 4,99

5

Cobertura da Pulverização Densidade (gotas.cm-2)

Baixa

Regular

Ideal

Excesso

Escorrimento

D < 40

40 > D > 70

71 > D > 100

D > 100

Grande área com 

sobreposição de gotas

1

2

3

4

5
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Rev. Bras. Vitic. Enol., n.11, p.10-17, 2019 15

Tabela 2.  Parâmetros para a análise dos cartões hidrossensíveis.

Parâmetro

Densidade menor que 40 gotas.cm-2

Alvo

Densidade 40 gotas.cm-2

Densidade 70 gotas.cm-2

Densidade 100 gotas.cm-2

Densidade maior que 100 gotas.cm-2 

sem escorrimento

Escorrimento

Tabela 3.  Teste F para os efeitos de pontas, terços e 
                       faces no índice de impactos.

Fatores Índice de Impactos

10,125 **

0,125 ns

36,125 **

Ponta (P)

Terço (T)

Face da folha (F)

P x T

P x F

T x F

P x T x F

Média geral

CV (%)

1,125 ns

0,125 ns

0,125 ns

1,625 ns

3,97

11,87

ns = não significativo; **significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si. Foi 
aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.

EFEITOS  ISOLADOS

EFEITOS  DAS INTERAÇÕES

Resultados e Discussão

A análise estatística, quanto ao resultado do teste 

F, encontra-se disposta na Tabela 3.

A média geral obtida no índice de impactos foi de 

3,97, valor considerado ideal com cobertura em 

torno de 100 gotas.cm-2. Essa média representa 

valor limite para evitar-se escorrimento e perdas 

ambientais.

A distribuição das amostras nas categorias do IMP 

está disposta na Tabela 4.  A predominância do IMP 

4 na ponta laranja demonstra que, embora a média 

esteja em um padrão de IMP adequado, esse índice 

encontra-se no limite entre o excesso de calda e o 

escorrimento, enquanto que na ponta preta, ainda 



Ao analisar as faces das folhas pelo teste F, os 

resultados foram dispostos na Tabela 6.

A face inferior das folhas apresentou média maior 

no índice de impactos. Esse resultado é explicado 

pelo fato de essa face estar diretamente voltada 

para o pulverizador e sentido de encontro ao 

movimento das gotículas de calda, resultando 

no impacto direto destas. Já a face superior 

encontra-se voltada ao lado oposto do alvo da 

aplicação, onde as gotas maiores não atingem 

essa parte, sendo mais frequente o alvo das gotas 

menores. Essa situação foi agravada pela ausência 

de poda verde, dificultando a retração das folhas e 

a penetração adequada da calda.

Na média dos terços, a ponta preta deteve IMP 

dentro do ideal, de 3,67 a 3,83, considerado uma 

boa pulverização, enquanto a laranja apresentou 

valores de 4,0 a 4,3, representando excesso de 

calda aplicada.

A correta regulagem, calibração de pulverizadores 

e diluição dos agrotóxicos tem potencial de evoluir 

a pulverização na Serra Gaúcha, mas a resistência 

dos produtores às mudanças tem impedido sua 

adoção plena. A estratégia de alteração apenas 

das pontas de pulverização não representa 

drástica mudança dos métodos utilizados pelos 

aplicadores da pulverização, sendo incorporada 

de maneira menos resistente pelos agricultores 

que utilizam a recomendação de diluição por 100 

litros.

O simples processo de substituir a ponta do bico 

de pulverização pode gerar ganhos no combate às 

pragas e doenças na videira, diminuir desperdício, 

reduzir custos e, principalmente, diminuir o 

impacto ambiental, obtendo-se, portanto, a 

otimização dos recursos e processos aplicados na 

produção agrícola.

Rev. Bras. Vitic. Enol., n.11, p.10-17, 201916

Tabela 5.  Médias das duas pontas de pulverização.

Ponta de pulverização Índice de impactos

Laranja

Preta

4,22 b

3,72 a

Tabela 6.  Média nas duas faces da folha.

Face da folha Índice de impacto (adaxial)

Superior

Inferior

3,50 a

4,44 b

que o IMP também esteja concentrado no nível 4, 

demonstra que o índice tende entre o excesso de 

calda e o ponto ideal.

A ocorrência de escorrimento em oito das 36 

amostras, predominante na ponta laranja, retrata 

o excesso do volume de calda aplicado quando 

utilizada essa ponta. Quando observada a ponta 

preta, o IMP fica distribuído entre 4 e 3, resultado 

quase ideal, visando que o IMP 3 seria o objetivo 

da aplicação.

O Teste F demonstra que houve diferença 

estatística significativa entre as médias dos dois 

tipos de pontas e também para as duas faces da 

folha, o que não foi observado no fator terço 

do dossel. As interações não apresentaram 

contrastes entre os valores apresentados.

Quando comparadas as duas pontas de 

pulverização, essas apresentaram os valores 

descritos na Tabela 5.

Apesar de o resultado do índice ser maior para 

a ponta laranja, isso não é positivo, porque 

quando se obtém um valor maior que 4, ocorre 

o escorrimento, ou seja, há uma perda da calda 

aplicada para o solo.

Tabela 4.  Distribuição do IMP pela cor da ponta.

IMP Pontas de pulverização

0

0

2

10

6

1

2

3

4

5

Laranja Preta

0

0

7

9

2
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objetivo do experimento foi caracterizar o comportamento fenológico e a evolução 

da maturação do cultivar de uva Tempranillo, manejado sob cultivo protegido, em 

safras sequenciais de verão-inverno, durante os anos de 2017 a 2019. Durante as 

safras de verão, índices mais elevados de precipitação pluvial ocorrem durante a maturação, 

enquanto a safra de inverno permite coincidir a maturação e colheita das uvas com época 

menos chuvosa. Foram avaliadas as durações dos subperíodos fenológicos, a curva de 

maturação e a relação com a precipitação pluvial. A duração do período de maturação das 

uvas, dependendo da finalidade do produto para vinificação, foi de 143 dias para a safra 

de verão, para obtenção de vinho base para espumante, e de 174 dias para a de inverno, 

para obtenção de vinho tinto tranquilo. Durante a safra de inverno foram obtidos valores 

de teor de sólidos solúveis totais entre 21,4 e 22,3 °Brix, e na safra de verão entre 17,6 e 

17,8 °Brix. Os valores de acidez titulável na safra de verão foram de 140 e 110 mEq.L-1, e na 

safra de inverno de 92 e 84 mEq.L-1. Ainda foi verificado que a ocorrência de precipitação 

pluvial durante a maturação influencia na qualidade das uvas, reduzindo o teor de sólidos 

solúveis totais e elevando a acidez titulável.

Palavras-chave: microclima, sólidos solúveis totais, acidez titulável, Vitis vinifera L.

The main goal of the experiment was to characterize the phenological behavior and 

maturation evolution of the Tempranillo wine grape cultivar grown under protected 

cultivation and managed in sequential summer-winter growing seasons from 2017 to 

2019. During the summer growing season, higher rainfall values occur during maturation, 

while the winter growing season allows the maturation and harvest of the grapes to 

coincide with a less rainy season. An evaluation of the duration of the phenological stages, 

maturation curve and relation to rainfall occurrence was carried out. The duration of the 

grape maturation period, according to the purpose of the product for winemaking, was 

143 days during the summer growing season, to obtain base wine for sparkling wine, and 

174 days during the winter growing season, to obtain red wine. During the winter growing 

season, the values of total soluble solids content ranged from 21.4 to 22.3 °Brix and for the 

summer growing season from 17.6 to 17.8 °Brix. The titratable acidity values during the 

summer growing season were 140 and 110 mEq.L-1, and for the winter growing season 92 

and 84 mEq.L-1. In addition, rainfall occurrence during grape maturation period was found 

to reduce total soluble solids content and to increase titratable acidity.

Key words: microclimate, total soluble solids, titratable acidity, Vitis vinifera L.

Climate, phenology and maturation of 
Tempranillo grape managed in sequential 
summer-winter growing seasons

Resumo

Abstract
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Introdução

O cultivo de uvas viníferas na região produtora 

de Jundiaí (SP), assim como na maioria das áreas 

vitícolas das regiões Sul e Sudeste do país, é 

influenciado pela ocorrência de precipitação 

pluvial durante a maturação e colheita, sendo que 

a produção de uvas para elaboração de vinhos de 

qualidade é limitada pelo fato de a maturação e 

colheita coincidirem com período chuvoso e de 

temperaturas elevadas (MOTA et al., 2010). Essa 

condição climática favorece o desenvolvimento 

de doenças fúngicas nas folhas, ramos e cachos e 

prejudicam o acúmulo de açúcares nas uvas. Para 

amenizar essa dificuldade, os viticultores têm 

utilizado diferentes tecnologias, a saber, o cultivo 

protegido e a poda extemporânea.

A condução das videiras em sistema de cultivo 

protegido, principalmente com material 

impermeável, além de favorecer o controle das 

doenças fúngicas (PEDRO JÚNIOR et al., 2011; 

ROBERTO et al., 2011; CHAVARRIA; SANTOS, 

2013), pode antecipar a colheita e aumentar o 

teor de açúcares nas uvas (VANDERLINDE et al., 

2016).

A respeito da poda extemporânea, que permite 

o deslocamento do ciclo das videiras para que a 

maturação e colheita ocorram durante os meses 

de julho-agosto, época com menor ocorrência de 

chuvas e temperaturas mais amenas, verifica-se 

que tem sido utilizada com sucesso em diferentes 

regiões vitivinícolas do país. Em Minas Gerais 

foram obtidos valores de teor de sólidos solúveis 

totais acima de 22 °Brix para o cultivar Syrah 

(FAVERO et al., 2011; DIAS et al., 2012). No 

Estado de São Paulo, Regina et al. (2011), Santos 

et al. (2011) e Pedro Júnior e Hernandes (2017), 

também observaram que a colheita de uvas 

viníferas, em julho-agosto, resulta em teores de 

sólidos solúveis totais mais elevados.

Nesse contexto, foi desenvolvido experimento 

para avaliar a fenologia; caracterizar a curva de 

maturação e relacionar teor de sólidos solúveis 

com precipitação pluvial, na maturação para o 

cultivar de uva Tempranillo, em sistema de cultivo 

protegido e submetido a regime de produção em 

safras sequenciais de verão-inverno.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em vinhedo da uva 

Tempranillo situado no município de Jundiaí (SP) 

e localizado na latitude: 23°03’49’’ S; longitude: 

46°57’31’’ O e altitude média de 700 m. A região, 

segundo a classificação climática de Köeppen, está 

situada numa área de transição entre Cfa para as 

áreas mais baixas e Cfb para as mais elevadas.

As videiras foram enxertadas sobre o porta-

enxerto IAC 571-6 Jundiaí, com espaçamento 

2 x 1 m, sustentadas em espaldeira, com quatro 

fios de arame para suporte vertical dos ramos, 

com cordão esporonado bilateral, tendo sido 

conduzidas em sistema de cultivo protegido. 

O plástico utilizado foi o polietileno de baixa 

densidade, de 150 µm de espessura, transparente 

e com tratamento antiultravioleta. A estrutura 

de sustentação da cobertura plástica utilizou 

mourões de madeira e canos de construção, em 

formato de arco com abertura nas laterais, a cada 

duas ruas, evitando presença de água nas folhas 

e cachos, mas permitindo que a precipitação 

pluvial alcançasse o sistema radicular das videiras, 

não sendo necessária utilização de irrigação 

suplementar.

As avaliações da fenologia, microclima e curva de 

maturação foram feitas durante safras sequenciais 

de verão-inverno, durante o período de 2017 a 

2019. As podas de verão, para obtenção da safra de 

inverno, foram feitas nos primeiros dias de março, 

enquanto as podas de inverno, para obtenção da 

safra de verão, foram feitas em 15 de setembro. 

A colheita foi efetuada em função da finalidade 

da uva em cada safra, a saber: produção de vinho 

base para espumante na safra de verão, definindo 

como parâmetro entre 17 e 18 °Brix e vinho tinto 

tranquilo, na safra de inverno, estabelecendo 

como parâmetro pH máximo de 3,5.

Tratamentos fitossanitários para controle de 

doenças fúngicas, condução das videiras (poda de 

inverno e extemporânea, desnetamento, retirada 

de gavinhas) e adubação foram feitos segundo 

recomendação técnica para a região.

Medições microclimáticas foram feitas, na escala 

diária, de temperatura máxima e mínima do ar, na 

altura dos cachos das videiras, por meio de estação 
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automática Davis, modelo Vantage Pro, enquanto, 

semanalmente, foram efetuadas avaliações dos 

estádios fenológicos, segundo escala de Lorenz et 

al. (1995).

A caracterização da curva de maturação foi feita, 

a partir do pintor, uma vez por semana, coletando-

se aleatoriamente 100 bagas, localizadas na 

proporção de 1:2:1 nas zonas basal, mediana 

e apical dos cachos e subdivididas em quatro 

subamostras para análise, após esmagamento, do 

teor de sólidos solúveis totais, por refratômetro 

digital (Atago Pal-3), sendo o resultado expresso 

em °Brix. As determinações do pH foram feitas 

em pHmetro (Digimed DM - 22), sendo a acidez 

titulável obtida por titulação do mosto com 

solução padronizada de NaOH 0,1N, com ponto 

final da titulação o pH = 8,2 e o resultado expresso 

em mEq.L-1.

A comparação  do teor de sólidos solúveis totais e 

da acidez titulável total avaliadas na colheita e o 

total de precipitação pluvial ocorrido no período 

de maturação das uvas foi feito por regressão 

linear pelo método dos quadrados mínimos.

Resultados e Discussão

A duração média dos subperíodos da poda-

brotação (P-B), brotação-florescimento (B-F) 

e florescimento-início da maturação (F-IM) foi 

semelhante para as safras de verão e de inverno 

(Figura 1). A duração do subperíodo P-B foi de 12 

e 11 dias; do B-F foi de 31 e 28 dias e do F-IM foi 

de 66 e 65 dias, respectivamente para as safras 

de inverno e de verão. A duração do subperíodo 

IM-C foi diferente em função do produto a ser 

obtido em cada safra, tendo sido para a safra de 

inverno de 65 dias para obtenção de vinho tinto 

tranquilo, enquanto para a de verão de 43 dias 

para obtenção de vinho base para espumante. A 

duração do subperíodo IM-C para a safra de verão 

foi semelhante à relatada por Lopes et al. (2008) 

em Portugal, enquanto a duração para a safra de 

inverno foi semelhante aos de Ramos et al. (2018) 

para a região Ribera Del Duero, na Espanha.

Os valores da duração do subperíodo IM-C 

influenciaram a duração do ciclo (poda-colheita) 

da Tempranillo que foi, em média, de 174 e 146 

dias, respectivamente, para a safra de inverno e 

de verão. A menor duração do ciclo na safra de 

verão foi devido ao fato de que os parâmetros 

de maturação das uvas para produção de vinho 

base para espumante necessitam menor teor de 

sólidos solúveis totais e maior acidez titulável 

em relação aos parâmetros para produção de 

vinho tinto tranquilo (RIZZON et al., 2000). Para 

a safra de inverno, quando se almeja a elaboração 

de vinhos tintos, as uvas são deixadas na videira 

Figura 1. Duração dos subperíodos fenológicos da uva Tempranillo manejada em safras sequenciais de verão-inverno 
e cultivada sob cobertura de plástico em Jundiaí-SP. (P=poda; B=brotação; F=florescimento; IM=início da 
maturação; C=colheita).
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por mais tempo para que os teores de sólidos 

solúveis atinjam níveis mais elevados, que 

garantam graduação alcoólica característica para 

esse tipo de vinho. Dessa maneira, chuvas que 

podem ocorrer no final da maturação e colheita 

influenciam no sentido de alongar a duração da 

fase de maturação para permitir obtenção de 

valores mais elevados de teor de açúcar.

Os valores obtidos da duração do ciclo das 

videiras para a safra de inverno, neste trabalho, 

foram superiores aos relatados por Radünz et al. 

(2015) para a Tempranillo cultivada na região da 

Campanha, no Rio Grande do Sul, que foi 166 dias, 

e inferiores aos obtidos por Lopes et al. (2008) 

em Dois Portos (Portugal), cuja duração foi de 

181 dias. Essas desigualdades, provavelmente, 

são devidas às diferentes condições climáticas 

existentes entre as localidades consideradas e, 

também, do ano da safra.

A evolução da curva de maturação (Figura 2), 

representada pelo acúmulo de açúcares (TSS) 

nas uvas e diminuição da acidez titulável (ATT), e 

a variação dos valores diários das temperaturas 

máximas e mínimas e da precipitação pluvial 

durante a maturação da Tempranillo mostraram 

que o período de maturação das uvas, durante 

a safra de verão, coincidiu com condições de 

elevada ocorrência de precipitação pluvial, 

prejudicando o acúmulo de açúcares nas bagas 

que, na época da colheita, foram de 17,0 e 18,0 

°Brix, respectivamente para as safras de 2017 

e 2018. Ainda, verificou-se que a temperatura 

média das máximas durante as safras de verão 

foi superior a 31,0 °C e a temperatura média das 

mínimas foi de 18,7 °C.

Macedo et al. (2015) obtiveram valores médios 

de 20,2 °Brix para a Tempranillo cultivada em 

região de altitude em São Joaquim (SC). Em 

revisão sobre o assunto, Tomaz (2013) relata que 

em condições de temperatura elevada, acima de 

30 °C, os processos metabólicos de acúmulo de 

açúcares são prejudicados, portanto, mesmo que 

a temperatura acelere a maturação, o teor final de 

sólidos solúveis pode ser relativamente baixo. Tal 

fato pode ser observado na safra de verão de 2018, 

quando, apesar da condição de baixa ocorrência 

de precipitação pluvial no final da maturação, 

as temperaturas elevadas das máximas e das 

mínimas podem ter influenciado negativamente 

no teor de sólidos solúveis.

Figura 2. Evolução do teor de sólidos solúveis (TSS) e da acidez titulável total (ATT) para o cultivar de uva Tempranillo e 
variação das temperaturas máximas e mínimas e da precipitação pluvial, durante as safras de verão de 2017 
e 2018, em Jundiaí (SP).
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Os valores de ATT na época da colheita foram 140 

e 110 mEq.L-1, respectivamente para as safras de 

verão de 2017 e 2018. Os valores obtidos nesse 

trabalho na safra de 2017 foram superiores 

aos relatados por Macedo et al. (2015), em São 

Joaquim (SC), cujos valores variaram entre 76 

e 107 mEq.L-1. Os menores valores obtidos em 

2018 podem estar relacionados à ocorrência de 

maiores temperaturas máximas e mínimas diárias 

pois, segundo Tomaz (2013), o ácido tartárico é 

relativamente estável em relação às variações de 

temperatura, porém o ácido málico pode diminuir 

com temperaturas elevadas.

A evolução do acúmulo de açúcares e diminuição 

da acidez titulável para safras de inverno de 2017 

e 2018 indicam que o processo de maturação 

das uvas ocorreu sob condições de menores 

índices pluviométricos em comparação à safra 

de verão. Porém, a ocorrência de precipitação 

pluvial no final da maturação da safra de inverno 

de 2017, a partir dos 166 dias após a poda até a 

colheita, influenciou no aumento de açúcares, 

como pode ser verificado entre a amostragem 

anterior e a realizada na colheita que não mostrou 

evolução no teor de sólidos solúveis. As condições 

meteorológicas observadas durante as safras de 

inverno com precipitação pluvial menos elevada 

na maturação das uvas e temperatura média das 

máximas de 26,1 °C e média das mínimas de 11,9 

°C foram mais favoráveis ao acúmulo de açúcares 

nas uvas, alcançando valores superiores àqueles 

obtidos na safra de verão. Entretanto, durante 

a safra de inverno de 2018 pode ser verificado 

o efeito depreciativo da precipitação pluvial 

ocorrida entre 155 e 165 dias após a poda (Figura 

3), quando foi verificada estabilização na evolução 

do teor de sólidos solúveis totais, sendo que a 

retomada de acúmulo de açúcares aconteceu a 

partir de 168 dias após a poda.

Os valores observados de sólidos solúveis totais, 

na época da colheita, foram 22,3 e 21,4 °Brix, 

respectivamente para as safras de inverno de 

2017 e 2018. Esses valores foram semelhantes 

aos relatados por Ramos et al. (2018) para a 

Tempranillo cultivada na região Ribera del Duero 

e inferiores aos obtidos por Toda et al. (2013) 

para a região de Rioja e por Tomaz (2013) em 

clima semiárido, no submédio São Francisco, cujos 

teores foram da ordem de 24 °Brix.

Figura 3. Evolução do teor de sólidos solúveis (TSS) e da acidez titulável total (ATT) para o cultivar de uva Tempranillo 
e variação das temperaturas máximas e mínimas e da precipitação pluvial durante safra de inverno de 2017 
e 2018 em Jundiaí (SP).
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Os parâmetros de maturação apresentados pelo 

cultivar Tempranillo foram adequados à produção 

de vinho base para espumantes na safra de verão 

e para produção de vinho fino tranquilo na safra 

de inverno, de acordo com a Instrução Normativa 

N° 14/2018 do Ministério da Agricultura, 

Abastecimento e Pecuária (BRASIL, 2018) que 

estabelece, para o vinho espumante natural, teor 

alcoólico entre 10 e 13 °GL e acidez titulável 

entre 40 e 130 mEq.L-1, enquanto para vinho 

fino tranquilo, teor alcoólico entre 8,6 e 14 °GL e 

acidez titulável entre 40 e 130 mEq.L-1.

Os valores de ATT observados para as safras de 

inverno foram de 92 e 84 mEq.L-1, respectivamente 

para 2017 e 2018. Em média, os valores obtidos 

para a safra de inverno foram inferiores aos da 

safra de verão, sendo comparáveis aos relatados 

por Toda et al. (2013) para a Tempranillo na região 

de Rioja. Ainda, tanto os valores de ATT para a 

safra de verão quanto a de inverno obtidos neste 

trabalho foram superiores aos relatados por 

Tomaz (2013) para clima semiárido.

Na comparação entre o teor de sólidos solúveis e 

acidez titulável obtidos nas safras de verão e de 

inverno e o total de precipitação pluvial ocorrido 

durante o período de maturação das uvas (Figura 

4), verificou-se que os coeficientes de correlação 

foram elevados com valores respectivamente de 

0,91 e 0,93.

Essas relações mostram a influência negativa no 

acúmulo de açúcares em uvas viníferas provocado 

pela ocorrência de chuvas elevadas no período 

de maturação, como também relatado para as 

áreas cafeeiras de Minas Gerais (FAVERO et al., 

2011; DIAS et al., 2012) e Nordeste (REGINA et 

al., 2011) e Leste (SANTOS et al., 2011; PEDRO 

JÚNIOR; HERNANDES, 2017) do Estado de São 

Paulo. Também Araújo et al. (2016) relatam efeito 

negativo da precipitação pluvial ocorrida 30 dias 

antes da colheita e teor de sólidos solúveis totais 

em uvas Isabel e Bordô cultivadas no Rio Grande 

do Sul.

Figura 4. Relação entre teor de sólidos solúveis e acidez titulável total com precipitação pluvial ocorrida durante o 
período de maturação da uva Tempranillo manejada em safras sequenciais de verão-inverno no período de 
2017 a 2018 em Jundiaí (SP).
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Conclusão

Para o cultivar de uva Tempranillo manejado 

sob cultivo protegido e em safras sequenciais de 

verão-inverno verifica-se que:

1. a duração do período de maturação das uvas, 

dependendo da finalidade do produto para 

vinificação, é de 143 dias durante a safra de verão 

e de 174 dias durante a safra de inverno. 

2. os parâmetros de maturação mostram-se 

adequados à produção de vinho base para 

espumantes na safra de verão e para vinho fino 

tranquilo na safra de inverno.

3. a ocorrência de precipitação pluvial durante 

a maturação influencia na qualidade das uvas, 

reduzindo o teor de sólidos solúveis e elevando a 

acidez titulável, independentemente da época de 

poda.
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Efeito de fungicidas no controle de
Botrytis cinerea in vitro e em bagas

de uva com ferimento



podridão cinzenta da videira é uma das doenças mais importantes em vinhedos 

nas regiões produtoras de uva no mundo e, para o seu controle, são utilizados 

predominantemente fungicidas químicos. Um dos fatores que favorece a ocorrência 

da doença são ferimentos nas bagas. Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de 

fungicidas químicos e fungicida biológico in vitro e em bagas do cv. Itália (Vitis vinifera), com 

ferimento artificial e inoculação artificial, sobre Botrytis cinerea. Os tratamentos utilizados 

foram: clorotalonil, tiofanato-metílico, clorotalonil + tiofanato-metílico, mancozebe, 

pirimetanil, captana, iprodiona, procimidona, boscalida + cresoxim-metilico, ditianona, 

enxofre e Bacillus subtilis. Foram utilizados dois isolados de B. Cinerea, avaliados o 

crescimento micelial fúngico (in vitro), a área lesionada (in vivo) e a esporulação do fungo (in 
vivo). No teste in vitro, todos os tratamentos reduziram significativamente o crescimento 

micelial, com exceção do pirimetanil e do tiofanato metílico, quando comparados 

com a testemunha. Já nos resultados do teste em bagas, iprodiona, procimidona, 

clorotalonil+tiofanato metílico, clorotalonil, captana, ditianona, boscalida+crexosim 

metílico, pirimetanil e B. subtilis reduziram significativamente a área lesionada. Foi 

observada correlação positiva nos testes in vitro e em bagas, entretanto, foi significativa 

somente para o isolado IFRS BCE.

Palavras-chave: podridão cinzenta, videira, controle químico, controle biológico.

Botrytis bunch rot is one of the most important grapevine diseases in the grapevine 

producing regions of the world and chemical fungicides are predominantly used to 

control it. One factor that favors the disease occurrence is the injuries to the berries. 

This work aimed to evaluate the effect of chemical fungicides and biological fungicide 

in vitro and on berries of the cv. ‘Italy’ (Vitis vinifera), with artificial wound and artificial 

inoculation, on Botrytis cinerea. The treatments used were: chlorothalonil, thiophanate-

methyl, chlorothalonil + thiophanate-methyl, mancozeb, pyrimethanil, captan, iprodione, 

procymidone, boscalide + kresoxim-methylic, dithianone, sulfur and Bacillus subtilis. 

Two isolates of  B. cinerea were used and mycelial growth of B. cinerea (in vitro), lesioned 

area (in vivo) and sporulation by B. cinerea (in vivo) were evaluated. In the in vitro test, all 

treatments significantly reduced mycelial growth, with the exception of pyrimethanil and 

methyl thiophanate, when compared with the control group. The result of the test applied 

to berries shows that iprodione, procymidone, chlorothalonil + methyl thiophanate, 

chlorothalonil, captan, dithianone, boscalide + methyl crexosim, pyrimethanil and B. subtilis 

significantly reduced the injured area. Positive correlation was observed in the in vitro test 

and the test with berries, however, it was significant only for the IFRS BCE isolate.

Key words: botrytis bunch rot, grapevine, chemical control, biological control.

Effect of fungicides on the control of Botrytis cinerea 
in vitro and on wounded grape berries 

Resumo

Abstract
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Introdução

A podridão cinzenta, causada por Botrytis cinerea 
Pers., é um dos principais problemas fitossanitários 

da videira (ESTERIO; AUGER, 1997). Na Serra 

Gaúcha, condicionada pelo clima favorável ao 

desenvolvimento da doença, com altos índices de 

umidade, pluviosidade e temperatura, a moléstia 

traz consideráveis prejuízos à cultura, por meio de 

perda de produção, perdas de qualidade dos frutos 

no campo e no vinho (GARRIDO; SÔNEGO, 2005).

A B. cinerea sobrevive nos restos culturais na 

forma de micélio, de conídios ou escleródio. Na 

primavera, com o aumento da temperatura e da 

umidade, o fungo dissemina-se naturalmente pelo 

vento e chuva. A infecção ocorre geralmente na 

floração, através das cicatrizes necróticas, que 

surgem na zona do receptáculo após a abscisão 

da caliptra, levando a infecções latentes até 

seu desenvolvimento na fase de maturação. 

Outra condição favorável para a ocorrência de 

mofo cinzento em videira são lesões causadas 

por diferentes agentes, como ferimento por 

ferramentas utilizadas no manejo das plantas, 

intempéries e por insetos (PEYNAUD et al.,1971; 

ALMANÇA et al., 2015).

Os insetos podem causar injúrias nas plantas, 

através da alimentação e/ou oviposição (CARTER, 

1973; GRAY; BANERJEE, 1999). Também podem 

transportar fitopatógenos em seus apêndices 

corporais (CARTER, 1973). O dano causado 

pelos insetos pode ser porta de entrada de 

patógenos, reduzindo a qualidade do produto 

final (ENGELBRECHT et al., 2004). Machota Jr et 

al. (2016) realizou experimento para verificar o 

potencial de ferimentos por mosca-das-frutas e 

ferimentos artificiais como porta de entrada de B. 
cinerea em bagas de videira. Esse autor observou 

que a incidência de B. cinerea foi significativamente 

maior nas bagas que apresentavam ferimentos 

artificiais, quando comparadas com aquelas com 

ferimentos por mosca-das-frutas que, por sua vez, 

apresentaram incidência significativamente maior 

que a testemunha (sem ferimentos).

O  manejo  da  doença  baseia-se,  fundamentalmente, 

na aplicação de fungicidas em diversos estádios, 

da florada até a maturação (ALMANÇA et 

al., 2015), além de práticas culturais visando 

à redução do ambiente favorável, infecção e 

esporulação do patógeno. Os princípios-ativos de 

fungicidas químicos registrados para controle de 

podridão cinzenta na cultura da videira no Brasil 

são, clorotalonil, tiofanato-metílico, mancozebe, 

pirimetanil, captana, iprodiona, procimidona 

(AGROFIT, 2018).

A carência de informações sobre a eficiência 

dos fungicidas disponíveis no mercado, no 

controle em situações que há ferimentos nas 

bagas, pode resultar no insucesso do controle 

da doença, gerando tentativas de reaplicações 

com dosagens maiores e uso de produtos 

inadequados. O uso frequente e inadequado de 

fungicidas pode acarretar riscos à saúde humana 

(VERO; MONDINO, 2002), além de sérios danos 

ao meio ambiente, aparecimento de populações 

resistentes e aumento nos custos de produção. 

Considerando o exposto acima, o objetivo do 

trabalho foi investigar o efeito dos fungicidas 

químicos e do biológico para o controle da 

podridão cinzenta na videira, em testes in vitro e 

em bagas de uva com ferimento, utilizando dois 

isolados de B. cinerea.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratório de 

Fitopatologia do Instituto Federal do Rio Grande 

do Sul - Campus Bento Gonçalves, utilizando dois 

isolados de B. cinerea (IFRS BCMB e IFRS BCE) 

da coleção do laboratório, oriundos do município 

de Monte Belo do Sul e de Bento Gonçalves. A 

avaliação do efeito dos fungicidas químicos e do 

biológico foi verificada em dois experimentos: um 

deles in vitro e outro in vivo, utilizando bagas de 

uva destacadas.

O Experimento 1 - Testes in vitro - foram divididos 

em A e B. No teste A foram comparados os 

fungicidas químicos registrados para podridão 

cinzenta na cultura da uva (Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento, 2018) 

e no teste B foram comparados o fungicida 

biológico e os fungicidas químicos não registrados 

para a cultura. O delineamento experimental foi 

inteiramente casualizado, com 10 repetições 

por tratamento. No teste A foram utilizados os 
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tratamentos clorotalonil (400g i.a./L), tiofanato-

metílico (70g i.a./Kg), clorotalonil + tiofanato-

metílico (200g i.a./Kg + 500 i.a./Kg), mancozebe 

(800g i.a./Kg), pirimetanil (300g i.a./L), captana 

(500g i.a./L), iprodiona (500g i.a./L), procimidona 

(500g i.a./Kg) e no teste B foram utilizados os 

tratamentos  boscalida + cresoxim-metílico 

(200g i.a./L + 100g i.a/L), ditianona (750g i.a./Kg), 

enxofre (800g i.a./Kg) e Bacillus subtilis (agente 

biológico na concentração 1x109 CFU/g). As doses 

utilizadas, com a diluição no meio de cultura, 

foram aquelas recomendadas pelos respectivos 

fabricantes para diluição na calda de aplicação. 

Nos dois testes foram utilizados tratamentos 

Testemunha, somente com meio de cultura BDA 

(Batata-dextrose-Ágar). Esse experimento foi 

realizado retirando-se discos de 5 mm de uma 

placa de Petri com cultura axênica, conforme cada 

isolado IFRS BCMB e IFRS BCE, repicando no 

centro de uma placa de Petri com meio de cultura 

BDA, com antibiótico oxitetraciclina (50 ug.mL-1) 

e a dose de cada produto a ser testado, conforme 

método descrito por Caldari Junior (1998). As 

placas foram armazenadas em câmara B.O.D. com 

temperatura de 25 °C ± 1 °C, com fotoperíodo de 

12 horas. O monitoramento foi realizado a cada 24 

horas, em um período de 168 horas, medindo-se o 

crescimento micelial (diâmetro da colônia fúngica 

em mm) nas linhas fixas, previamente demarcadas 

na horizontal e vertical (Figura 1), com auxílio de 

paquímetro digital.

O Experimento 2 - Teste in vivo - foi realizado em 

bagas de uva, da cultivar Itália, destacadas do 

cacho com ferimento e inoculação artificial do 

fungo B. cinerea. O delineamento experimental 

foi inteiramente casualizado com 13 tratamentos 

(os 12 produtos acima citados e uma testemunha) 

de 10 repetições, para cada uma dos isolados 

dos isolados de B. cinerea (IFRS BCMB e IFRS 

BCE). Primeiramente, esterilizaram-se as bagas 

com álcool 70% durante 60 seg. Após isso, foram 

feitos ferimentos, de aproximadamente 2 mm de 

profundidade e 1 mm de diâmetro, com o auxílio 

de seringa com agulha de 8 x 0,3 mm. Após 4 

horas, com auxílio de um papel absorvente, secou-

se o líquido que extravasou da baga e foi feita a 

inoculação dos fungos com a deposição de 0,08 

mL de suspensão de conídios na concentração de 

7 x 105 conídios/mL, com adição de Tween® 20 na 

proporção de 1 mL/100 mL de suspensão, conforme 

metodologia descrita por Romanazzi et al. (2002) 

e Thomas et al. (1988). A aplicação do tratamento  

ocorreu 24 horas após a inoculação, por aspersão 

de 1 mL de solução por baga. Em seguida, as 

bagas foram armazenadas em copos plásticos (4 

x 4 cm) e postas em B.O.D. na temperatura de 25 

°C, fotoperíodo de 12 horas e umidade relativa 

Figura 1. Crescimento micelial em meio de cultura BDA, do isolado IFRS BCE, na presença dos produtos à base; 
(A) Clorotalonil; (B) Clorotalonil + tiofanato-metílico; (C) Boscalida+ cresoxim-metílico; (D) Ditianona; 
(E) Mancozebe; (F) Enxofre; (G) Tiofanato-metílico; (H) Pirimetanil; (I) Captana; (J) Ipridiona; (K) Bacilus 
subtilis; (L) Procimidona; (M) Testemunha.
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de 80%. As medições da severidade da doença 

foram feitas através do software QUANT 2002, 

obtendo-se através de imagens, porcentagem de 

área sadia e área lesionada como pode ser vista 

na Figura 2. Também se observou a presença 

ou não de esporulação de B. cinerea nas bagas. 

Através dos dados obtidos foram calculadas 

as seguintes variáveis: porcentagem de área 

lesionada, porcentagem de controle (em relação 

à testemunha) e porcentagem de bagas com 

presença de esporulação.

Os dados foram submetidos ao teste de análise de 

variância e teste de médias pelo teste de Tukey em 

nível de 5% de significância. Também foi realizado 

teste de correlação entre o ensaio in vitro e in vivo. 

O programa estatístico utilizado foi o SPSS 2.0.

Resultados e Discussão

Nas Figuras 3A e 3B estão apresentados os 

resultados de inibição do crescimento micelial dos 

testes ‘A - Fungicidas químicos registrados para 

controle de podridão cinzenta na cultura da uva’ e 

‘B - Fungicida biológico e fungicidas químicos não 

registrados para controle de podridão cinzenta 

na cultura da uva’. Conforme se pode observar 

na Figura 3A, os tratamentos mancozebe, 

iprodiona e procimidona inibiram completamente 

o crescimento micelial da B. cinerea, quando 

comparados aos demais. Esses resultados 

corroboram com os índices para iprodiona obtidos 

por Del Valle (2012), que verificaram inibição 

total do crescimento micelial de B. cinerea in vitro 

por este fungicida. Assim como Sbravatti Junior 

(2013) verificou controle de 95,83% na aplicação 

Figura 2. Medição de lesão em baga de uva inoculada com Botrytis cinerea, (A) imagem 
real da baga com a área lesionada e (B) imagem da baga submetida ao programa 
QUANT 2002, para mensuração da área lesionada (destacada em vermelho).

de iprodiona 48 horas antes da inoculação de B. 
cinerea em folhas de mudas de eucalipto. Com 

relação a procimidona, Souza (1991) observou 

inibição do micélio de B. cinerea. Um segundo 

grupo de tratamentos que apresentou diferença 

significativa da testemunha foi clorotalonil + 

tiofanato-metílico, clorotalonil e captana, que 

variaram de 1,4 a 2,1 cm de crescimento micelial. 

No caso dos fungicidas pirimetanil e tiofanato-

metílico, a redução do crescimento micelial não 

apresentou diferença significativa com relação 

à testemunha (com exceção de um dos isolados 

para tiofanato-metílico). Kimura et al. (2001) 

avaliaram a sensibilidade in vitro de B. cinerea 

a fungicidas, obtendo resultados semelhantes: 

misturas contendo procimidona e/ou iprodiona 

são fungitóxicas ao crescimento micelial de B. 
cinerea, enquanto captana e tiofanato-metílico 

mostram pouca ação no fungo, 46,83%  e 0,15%  

de controle, respectivamente.

Analisando a Figura 3B, observa-se que os 

tratamentos ditianona e boscalida+cresoxim-

metilico inibiram o crescimento micelial 

significativamente, diferenciando-se dos demais 

tratamentos e da testemunha. Os tratamentos 

B. subtilis e o enxofre também apresentaram 

uma inibição significativamente maior quando 

comparado a testemunha, porém foram menores 

que os tratamentos citados anteriormente.

Nos isolados IFRS BCE e IFRS BCMB, o tratamento 

com iprodiona apresentou melhores resultados 

com relação aos demais na variável área lesionada 

da baga (Figura 4A). Esse tratamento apresentou 

o menor tamanho de lesão, próximo a 0%. Esses 

resultados são semelhantes aos de Katz et al. (2006), 

que observaram eficiência de tiofanato-metílico + 
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Figura 3. Efeito in vitro de fungicidas químicos e biológico no crescimento micelial (cm) de dois isolados de 
Botrytis cinerea (IFRS BCMB e IFRS BCE). (A) Teste A - Fungicidas registrados para controle de podridão 
cinzenta para a cultura de uva e (B) Teste B - Fungicida biológico e fungicidas químicos não registrados 
para controle de podridão cinzenta para cultura da uva. 

 *Médias seguidas de mesma letra, minúsculas para o isolado IFRS BCMB e maiúsculas para o isolado 
IFRS BCE não diferem entre si ao nível e 5% significância pelo teste Tukey.

clorotalonil e iprodiona na redução do número de 

lesões em plantas de Lisianthus. No estudo de Rooi 

e Volz (2003), objetivando verificar a eficiência de 

aplicação de fungicidas em diferentes posições 

do cacho, observou-se iprodiona e pirimetanil 

como altamente e quase igualmente eficientes 

na redução da quantidade de B. cinerea. Pode-

se observar que os tratamentos clorotalonil + 

tiofanato-metílico, captana, clorotalonil, boscalida 

+ cresoxim-metílico, procimidona, Bacilus subtilis, 

ditianona e pirimetanil, mancozebe não diferiram 

estatisticamente do tratamento iprodiona. 

Observa-se também que os tratamentos com 

tiofanato-metilico e enxofre não diferiram da 

testemunha. Esses resultados são semelhantes 

aos observados por Adaskaveg (2017), 

classificando pirimetanil: excelente e consistente; 

iprodiona: bom e confiável; captana: bom e 

confiável; mancozebe: moderado e variável, assim 

como tiofanato metílico, e B. subtilis e enxofre: 

inefetivo. Na Figura 4B é possível observar que o 

tratamento com o fungicida iprodiona inibiu 100% 
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da esporulação do fungo no teste em bagas de uva 

com ferimento.

Nas Figuras 5A e 5B é possível observar um 

comparativo entre os resultados de controle 

nos dois isolados testados neste trabalho, IFRS 

BCMB e IFRS BCE, incluindo os resultados dos 

dois experimentos realizados. Na Figura 5A é 

possível observar que existe uma tendência de os 

resultados de controle observados in vitro serem 

acompanhados nos controles observados no 

controle in vivo em bagas de uva, para o isolado 

IFRS BCMB. Essa tendência não foi observada nos 

tratamentos com mancozebe, Bacillus subtilis e 

pirimetanil. Para os resultados com o isolado IFRS 

BCE, a tendência foi observada da mesma maneira, 

Figura 4. Efeito de fungicidas e biológico em bagas lesionadas e esporulação de Botrytis cinerea. (A) Área 
lesionada (%) por Botrytis cinerea (isolado IFRS BCMB e IFRS BCE) em bagas de uva do cultivar Itália. 
*Médias seguidas de mesma letra, minúsculas para o isolado IFRS BCMB e maiúsculas para o isolado 
IFRS BCE, não diferem entre si em nível de 5% significância pelo teste Tukey. (B) Percentual de bagas 
com esporulação de Botrytis cinerea (isolado IFRS BCMB e IFRS BCE) em uvas do cultivar Itália.

com exceção dos tratamentos mancozebe e 

pirimetanil (Figura 5B).

Buscando verificar a correlação entre os 

resultados obtidos nos testes in vitro e in vivo em 

bagas de uva, observou-se uma correlação positiva 

e significativa entre o crescimento micelial e área 

lesionada nos diferentes tratamentos no isolado 

IFRS BCE (r = 0,647, p = 0,023). Para o isolado 

IFRS BCMB essa correlação foi positiva, porém 

não foi significativa (r = 0,514, p = 0,087). Caso nos 

dois isolados houvesse significância, poderíamos 

utilizar somente o teste in vitro para seleção de 

futuras alternativas de controle para B. Cinerea em 

videira.

Conclusão
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Com os resultados obtidos, conclui-se que: (1) 

os fungicidas químicos mancozebe, iprodiona 

e procimidona são eficientes na redução 

do crescimento micelial do fungo Botrytis 
cinerea; (2) os fungicidas químicos iprodiona, 

cloratalonil+tiofanato-metilico, procimidona, 

captana, boscalida+cresoxim-metilico, pirimetanil, 

ditianona, cloratalonil e mancozebe e o fungicida 

biológico à base de Bacilus subtilis reduzem a área 

lesionada pelo fungo Botrytis cinerea em bagas 

de uva com ferimento e; (3) o fungicida químico 

iprodiona inibe a esporulação de Botrytis cinerea 
no teste em bagas de uva com ferimento.

Figura 5. Percentual de controle (crescimento micelial nos tratamentos em relação com a testemunha) de 
Botrytis cinerea, (A) isolado IFRS BCMB e (B) isolado IFRS BCE, por fungicidas químicos e biológico em 
teste in vitro (experimentos 1 e 2) e in vivo em bagas de uva.
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Aplicação de etefom e ácido abscísico na 
maturação da uva Cabernet Sauvignon



maturação da uva está associada às condições meteorológicas, características do solo, 

variedade cultivada e práticas de manejo dos vinhedos. Fitorreguladores têm sido 

utilizados em várias regiões vitícolas do mundo, a fim de minimizar problemas de 

maturação relacionados a esses fatores, principalmente quanto às condições climáticas 

desfavoráveis. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicação de etefom e ácido 

abscísico (ABA) sobre a maturação fenólica e tecnológica do cultivar Cabernet Sauvignon. 

O experimento foi realizado entre os meses de novembro de 2017 e março de 2018, 

em um vinhedo de Cabernet Sauvignon, localizado no município de Garibaldi, na Serra 

Gaúcha. Os tratamentos foram os seguintes: controle (sem aplicação de fitorreguladores); 

etefom 300g i.a. 100L-1; ABA 40g i.a. 100L-1 e etefom 300g i.a. 100L-¹ + ABA 40g i.a. 100L-1; 

compondo um delineamento experimental em blocos casualizados com 4 tratamentos e 5 

repetições. Foram realizadas microvinificações dos tratamentos em tréplica, sem adição 

de tanino e com adição de 40 g.hL-1 de tanino enológico. Os resultados apontam redução 

da acidez titulável e aumento na concentração de antocianinas, na intensidade de cor do 

vinho e no índice de polifenóis totais, na presença de etefom, agindo sinergicamente com 

ácido abscísico.

Palavras-chave: Vitis vinifera L., antocianinas, fitorreguladores, etileno, maturação 

fenólica.

Grape maturation is associated with meteorological conditions, soil characteristics, variety 

cultivated and vineyard management practices. Phytoregulators have been used in several 

wine growing regions in the world in order to minimize maturation problems related to 

these factors, especially regarding unfavorable climatic conditions. The objective of this 

work was to evaluate the effect of the application of ethephon and abscisic acid (ABA) on 

the phenolic and technological maturation of the Cabernet Sauvignon cultivar. The project 

was carried out between November 2017 and March 2018 in a Cabernet Sauvignon 

vineyard located in the municipality of Garibaldi, in Serra Gaúcha. The treatments were as 

follows: control (without application of phytoregulators); ethephon 300g i.a. 100L-1; ABA 

40g i.a. 100L-1 and ethephon 300g i.a. 100L-1 + ABA 40g i.a. 100L-1; composing a randomized 

complete block design with 4 treatments and 5 replicates. Microvinifications of the replica 

treatments were performed without tannin addition and with the addition of 40 g.hL-1 of 

oenological tannin. The results indicate a reduction of titratable acidity and an increase 

in anthocyanin concentration, wine color intensity and total polyphenol content, in the 

presence of ethephon acting synergistically with abscisic acid.

Key words: Vitis vinifera L., anthocyanins, phytoregulators, ethylene, maturation, phenolic.

Application of Ethephon and Abscisic Acid during 
Cabernet Sauvignon grape ripening

Resumo

Abstract
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Introdução

A Serra Gaúcha é a mais tradicional região 

produtora de vinhos do Brasil. Consiste na região 

denominada “Encosta Superior do Nordeste” 

do estado do Rio Grande do Sul. A paisagem é 

caracterizada por relevo íngreme, com declives 

fortes (GIOVANINNI; MANFROI, 2009).

As condições meteorológicas ao longo do ciclo 

de produção, associadas a outros fatores como o 

solo, variedades cultivadas e práticas de manejo 

dos parreirais, influenciam na produtividade do 

vinhedo, bem como na qualidade da uva, incluindo 

a composição da casca, da polpa, das sementes 

e, consequentemente, as características de cor, 

aroma e sabor dos vinhos produzidos (ALVES; 

TONIETTO, 2018). Na maioria dos anos, a 

incidência de chuvas e a baixa amplitude térmica 

durante a maturação das uvas fazem com que 

elas não alcancem índices ótimos de maturação 

(GARDIN et al., 2012). Fitorreguladores têm 

sido utilizados em várias regiões vitícolas do 

mundo, a fim de superar as dificuldades de 

produção e minimizar os problemas causados por 

situações climáticas desfavoráveis (WURZ et al., 

2017). Denominam-se fitorreguladores aquelas 

substâncias obtidas por síntese em laboratório, 

que têm os mesmos efeitos que os fitormônios 

sintetizados pela planta e podem modificar 

qualitativamente o crescimento das mesmas 

(TOGORES, 2011).

O fitorregulador etefom tem a capacidade de 

liberar gás etileno, que é considerado um hormônio 

vegetal capaz de induzir o florescimento, desbastar 

os cachos de uva e antecipar seu amadurecimento. 

É, ainda, plenamente conhecida sua capacidade 

de intensificar a coloração dos frutos. Nas uvas 

tintas, aumenta consideravelmente o conteúdo de 

antocianinas (HIRAI, 2001). O produto sintético 

precursor de etileno é conhecido como ethephon 

(ácido (2-cloroetil) fosfônico), ou CEPA, cujo 

produto comercial é o Ethrel® (SOUZA LEÃO, 

2010).

De acordo com Domingues Neto et al. (2017), 

uma forma de aumentar a síntese de compostos 

do metabolismo secundário na uva, incluindo 

polifenóis, é a aplicação exógena de ácido abscísico 

(ABA) no início do amadurecimento das bagas. Esse 

fitorregulador está envolvido em vários processos 

bioquímicos e fisiológicos, promovendo a síntese 

e o acúmulo de antocianinas. O isopentenil-

difosfato (isopreno) é o precursor de ABA (FAGAN 

et al., 2015). O produto comercial é o Protone®.

As antocianinas estão localizadas principalmente 

na película da uva. Este grupo é responsável pelos 

pigmentos vermelhos das uvas e dos vinhos, tem 

capacidade para se combinar com os taninos 

e, dessa forma, induzir à estabilidade da cor 

(SERGHEI, 2013). O uso de taninos exógenos na 

indústria vinícola vem ganhando impulso. Segundo 

Alvarez (2007), os principais taninos utilizados na 

enologia são o elágico, gálico e proantocianidinico.

Cabernet Sauvignon é uma casta de uvas da espécie 

Vitis vinifera originária da região de Bordeaux, 

França, e considerada um híbrido natural entre o 

cruzamento das uvas Cabernet Franc e Sauvignon 

Blanc (GIOVANINNI; MANFROI, 2009). Conforme 

Rizzon e Miele (2002), é um cultivar de brotação e 

de maturação tardia, relativamente vigoroso, com 

ramos novos de porte ereto, de média produção e 

elevada qualidade para vinificação. É sensível ao 

dessecamento do cacho, especialmente quando 

enxertada sobre os porta-enxertos SO4 e Kober 

5BB, que atrasam a maturação da uva.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da 

aplicação dos fitorreguladores etefom e ácido 

abscísico sobre a maturação fenólica e tecnológica 

da uva e do vinho varietal Cabernet Sauvignon.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado entre os meses de 

novembro de 2017 e março de 2018, em um 

vinhedo de Cabernet Sauvignon localizado 

no município de Garibaldi, na Serra Gaúcha. 

O vinhedo encontra-se geograficamente nas 

coordenadas 29°12’11.83”S e 51°37’5.21”O, a 

uma altitude de 485 metros em relação ao nível 

do mar. Por ser uma região de clima temperado 

subtropical, existe uma pluviosidade significativa 

ao longo do ano. Segundo a classificação climática 

Köppen e Geiger, o clima é do tipo Cfa (Clima 

Temperado Úmido com Verão Quente). Em 

Garibaldi, a temperatura média anual é 17,2 °C. A 
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média anual de pluviosidade é de 1.715 mm.

O vinhedo foi implantado em 2006, em terreno 

plano e bem drenado. Enxertado sob o porta-

enxerto Paulsen 1103, é conduzido em sistema 

espaldeira simples, com espaçamento de 2,5 

metros entre linhas e 1,10 metros entre plantas. 

A produtividade média é de 14 cachos por 

planta e 7,4 t.ha-1. O sistema de poda adotado 

é Guyot simples. A poda foi realizada no dia 06 

de setembro, obtendo plena floração em 20 de 

outubro de 2017.

No presente estudo foram aplicados os 

fitorreguladores etefom (Ethrel® 24% i.a.) 

e ácido abscísico (Protone® 20% i.a.), em 

períodos distintos.  No dia 14 de janeiro, 10 dias 

antecedendo a mudança de cor ou “veraison”, 

realizou-se a aplicação de etefom na dose de 300g 

i.a. 100L-1, aplicados com equipamento costal, 

usando ponta leque de baixa deriva BD3, com 

ângulo de 90°  e  volume de calda de 1000 L.ha-1. 

Na mudança de cor, em 24 de janeiro, realizou-

se a aplicação de ácido abscísico na dose de 40g 

i.a. 100L-1, fazendo uso do mesmo equipamento 

e condições de aplicação. As aplicações foram 

realizadas diretamente nos cachos. Utilizou-se 

espalhante adesivo na dose recomendada pelo 

fabricante para aumentar a eficiência da aplicação.

O delineamento experimental utilizado foi o 

de blocos casualizados com 4 tratamentos e 

5 repetições, constituindo, assim, 20 parcelas 

experimentais, cada uma formada por 5 plantas, 

sendo 2 de bordadura. Os tratamentos foram 

os seguintes: controle (sem aplicação de 

fitorreguladores); etefom 300g i.a. 100L-1; ABA 

40g i.a. 100L-1 e etefom 300g i.a. 100L-1 + ABA 40g 

i.a. 100L-1. 

As variáveis analisadas foram: massa média do 

cacho, comprimento do ráquis, número de bagas, 

acidez titulável, sólidos totais (°Brix), potencial 

hidrogeniônico (pH), índice de polifenóis totais 

(IPT) e concentração de antocianinas.

Para  analisar a massa média do cacho, 

comprimento médio do ráquis e número de 

bagas, coletou-se, de forma aleatória, 6 amostras 

(cachos) por parcela experimental. 

Em uma segunda etapa, coletou-se 200 bagas por 

parcela experimental com base na metodologia 

de amostragem proposta por Rizzon e Miele 

(2002). Nessa fase foram realizadas as análises 

físico-químicas. Acidez titulável: obtida por meio 

de titulação com Hidróxido de Sódio e expressa 

em meq.L-1, segundo a metodologia proposta por 

Rizzon (2010).  Sólidos  totais (°Brix): analisados 

com o auxílio de um refratômetro de bancada 

ATAGO® PAL-1, com precisão de medição de ±0,2% 

e compensação automática de temperatura. O 

índice de polifenóis totais (IPT): obtido mediante 

leitura da amostra em espectrofotômetro UV/

VIS, segundo a metodologia proposta por Rizzon 

(2010). Potencial hidrogeniônico (pH): verificado 

com o auxílio de um pHmetro marca Digimed® 

DM-22, por meio da diferença de potencial entre 

dois eletrodos mergulhados na amostra (RIZZON, 

2010). Concentração de antocianinas: obtida 

através da diferença de coloração das antocianinas 

em relação ao pH, expressa em mg.L-1, com base na 

metodologia proposta por Rizzon (2010).  Todas 

as análises foram realizadas no Laboratório de 

Enologia do IFRS - Campus Bento Gonçalves.

Realizou-se microvinificações com o objetivo de 

verificar se possíveis diferenças na intensidade 

de cor e concentração de polifenóis nas uvas 

também são obtidas no vinho após a fermentação, 

e se a adição de tanino enológico auxilia na 

estabilidade da matéria corante. Foram coletados 

10 quilogramas de uva por parcela experimental 

para realizar a microvinificação. Foram vinificados 

os 4 tratamentos: controle (sem aplicação de 

fitorreguladores); etefom 300g i.a. 100L-1; ABA 

40g i.a. 100L-1 e etefom 300g i.a. 100L-1 + ABA 

40g i.a. 100L-1, em tréplica, sem adição de tanino 

enológico e quatro tratamentos em tréplica, 

com adição de 40 g.hL-1 de tanino enológico 

Laffort VR Color® específico para tintos, sendo 

que 40% da dose foi incorporada no início da 

fermentação, 30% na chaptalização e 30% na 

descuba. A microvinificação foi realizada com 

as tradicionais técnicas de elaboração de vinhos 

tintos: desengace, adição de SO
2
 (80 mg.L-1), 

adição de leveduras selecionadas, nutrientes, 

enzima pectolítica, remontagens, chaptalização 

(30 g.L-1) e prensagem. O tempo de maceração foi 

de 7 dias. Após o final da fermentação, foram feitas 

duas análises no vinho: índice de polifenóis totais 

(IPT), conforme método descrito anteriormente, 

e cor do vinho na absorção máxima a 520nm 

apresentada pelos vinhos tintos novos, em função 
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de sua composição de antocianinas, onde a leitura 

é realizada em espectrofotômetro UV/VIS, 

métodos esses descritos por Rizzon (2010).

Os dados foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA) e as médias dos tratamentos comparadas 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, 

utilizando-se o aplicativo Assistat®.

Resultados e Discussão

As condições climáticas da safra 2018 foram 

favoráveis para a vinificação, a qualidade geral 

das uvas situou-se entre muito boa e excelente, 

posicionando a safra de 2018 entre as melhores das 

últimas três décadas (ALVES; TONIETTO, 2018). A 

soma térmica acumulada no mês de setembro até 

o primeiro decêndio de outubro foi de 146 graus-

dia. Essa condição resultou na precocidade do 

ciclo vegetativo, com a mesma condição verificada 

no ciclo produtivo da videira (ALVES; TONIETTO, 

2018). Chuvas abaixo da média e insolação acima 

da média propiciaram ambiente mesoclimático 

desfavorável à incidência de doenças fúngicas, e 

um excelente desenvolvimento dos frutos (ALVES; 

TONIETTO, 2018).

A Tabela 1 apresenta a influência da aplicação de 

etefom e ácido abscísico na forma exógena sobre 

o índice de polifenóis totais (IPT) e a concentração 

de antocianinas na uva Cabernet Sauvignon. 

Observa-se que os tratamentos etefom e etefom + 

ABA promoveram aumento no índice de polifenóis 

totais (IPT) de 41% e 48,15%, respectivamente. 

Também se observa que os tratamentos etefom 

e etefom + ABA aumentaram a concentração de 

antocianinas em relação ao tratamento controle.

Aumentos na concentração de antocianinas e 

índice de polifenóis totais (IPT) com aplicação 

exógena de Etileno, associado ao ácido abscísico 

no cultivar Cabernet Sauvignon, também foram 

apresentados por Gardin et al. (2012). Rodrigues 

et al. (2010) verificaram que o uso de etefom 

melhorou a coloração dos cachos de uva Rubi, 

mesmo em condições ambientais não favoráveis 

ao desenvolvimento da coloração.

Observam-se os resultados de pH, acidez 

titulável e sólidos totais (°Brix) (Tabela 2) que o 

pH apresentou diferença significativa, quando 

tratado com etefom de forma isolada. Em relação 

à acidez titulável, o tratamento etefom + ABA 

apresentou diferença significativa, com uma 

redução de 15,1% em relação ao tratamento 

Tabela 1.  Influência da aplicação de etefom e ácido abscísico na concentração de antocianinas e no índice de 
polifenóis totais (IPT) na uva Cabernet Sauvignon. Garibaldi, RS, 2018.

Controle

Etefom

ABA

Etefom + ABA

IPTTratamento Antocianinas (mg.L-1)

33,60  b

47,40 a

37,92 b

49,78 a

712,0  b

1.048,0 a

763,0  b

1.029,0 a

As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade 
de erro.

Tabela 2.  Influência da aplicação de etefom e ácido abscísico no potencial hidrogeniônico (pH), acidez titulável e
sólidos totais (°Brix) na uva Cabernet Sauvignon. Garibaldi, RS, 2018.

Controle

Etefom

ABA

Etefom + ABA

pHTratamento Acidez titulável (meq.L-1)

3,60  b

3,71 a

3,68 ab

3,70  ab

19,72 a

18,36 a

19,26 a

18,58 a

As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade 
de erro. 

76,8  a

69,6 ab

75,6 a

65,2 b

Sólidos totais (°Brix)
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controle. Pires e Botelho (2001) afirmam que, 

em algumas situações, pode-se reduzir a relação 

açúcar:acidez ao utilizar o etefom, e que esse 

aumento resulta, principalmente, da redução na 

acidez titulável.

Os tratamentos não apresentaram diferenças 

significativas no teor de sólidos totais (°Brix), o 

que corrobora com Castro e Fachinello (1992), 

que relatam pouco ou nenhum efeito do uso do 

etefom em cultivares de uva para mesa e para 

vinho, em relação à concentração glucométrica 

das bagas. Pereira e Fracaro (2004), não 

encontraram diferença significativa no teor 

de sólidos totais, aplicando diferentes doses 

de etefom no cultivar Niágara Rosada. Esse 

efeito pode ser condicionado ao aumento do 

metabolismo secundário da videira, cujas rotas 

bioquímicas auxiliam no aumento da concentração 

dos compostos fenólicos (antocianinas, taninos e 

aromas) e não, necessariamente, num aumento ou 

melhoria nos processos fotossintéticos da planta 

(BLOUIN; GUIMBERTEAU, 2004).

A  massa média do cacho foi reduzida com a 

aplicação de etefom e etefom + ABA (Tabela 3). 

Esse efeito significativo pode ser resultante da 

aceleração na maturação tecnológica da uva, 

antecipação dos processos de maturação e do 

início da desidratação das bagas e nos processos 

de sobrematuração dos frutos (BLOUIN; 

GUIMBERTEAU, 2004). Segundo Pantano 

(2002), pode-se esperar que a aplicação do 

etefom induz uma antecipação da colheita, o que 

pode levar a perdas significativas de água nas 

bagas, resultante de processos de desidratação 

e, consequentemente, altera a massa final das 

bagas. O número médio de bagas por cacho não 

apresentou alterações entre os tratamentos 

avaliados. Contudo, o comprimento do ráquis 

apresentou uma redução significativa nos 

tratamentos com aplicação de ABA. Segundo 

Taiz e Zeiger (2009), o ABA pode agir de forma 

antagônica à auxina, citocinina e giberelina, assim 

promovendo a desaceleração do crescimento 

vegetativo da planta.

Ao observar os resultados da microvinificação, os 

resultados mais promissores em relação ao índice 

de polifenóis totais (IPT) (Tabela 4) e à intensidade 

de cor do vinho (Tabela 5) são encontrados 

quando aplicados os tratamentos em que ocorre 

Sem adição de tanino Com adição de tanino

Tabela 3.  Influência da aplicação de etefom e ácido abscísico na massa média do cacho, número de bagas por cacho
e comprimento do ráquis de Cabernet Sauvignon.  Garibaldi, RS, 2018.

Controle

Etefom

ABA

Etefom + ABA

Massa média do cacho (g)Tratamento Nº de bagas por cacho

148,17 a

115,60 b

134,77 ab

112,33 b

176,5 a

171,9 a

152,5 b

150,8 b

As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade 
de erro. 

114,03 a

99,50 a

110,93 a

101,80 a

Comprimento médio 
do ráquis (mm)

Tabela 4. Influência da aplicação de etefom e ácido abscísico, observando o índice de polifenóis totais (IPT) do 
vinho Cabernet Sauvignon, analisado 10 dias após fermentação alcoólica e 180 dias após fermentação 
alcoólica. Garibaldi, RS, 2018.

Tratamento
 10 dias  180 dias  10 dias  180 dias

Controle

Etefom

ABA

Etefom + ABA

Letras minúsculas iguais (na coluna) e maiúsculas iguais (na linha) não diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey, ao 
nível de 5% de probabilidade de erro. 

46,26 dB 

55,26 bB

48,90 cB

59,56 aB

39,97 dC

49,00 bC

43,20 cC

51,13 aD

49,76 dA

58,53 bA

54,83 cA

64,17 aA

45,76 cB

50,53 bC

47,36 cB

56,36 aC
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Sem adição de tanino Com adição de tanino

Tabela 5. Influência da aplicação de etefom e ácido abscísico, observando a cor do vinho em absorbância a 520nm 
em Cabernet Sauvignon, analisado 10 dias após fermentação alcoólica e 180 dias após fermentação 
alcoólica. Garibaldi, RS, 2018.

Tratamento
 10 dias  180 dias  10 dias  180 dias

Controle

Etefom

ABA

Etefom + ABA

Letras minúsculas iguais (na coluna) e maiúsculas iguais (na linha) não diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey, ao 
nível de 5% de probabilidade de erro. 

607,0 dA

813,7 bA

676,0 cB

989,0 aB

485,3 cB

602,3 bB

500,0 cC

750,0 aC

643,7 dA

849,0 bA

722,3 cA

1050,3 aA

488,3 cB

593,0 bB

526,7 cC

750,3 aC

a ação sinérgica entre os dois fitorreguladores 

que mimetizam a ação dos fitormônios etileno e 

ácido abscísico (etefom + ABA). Segundo Colli e 

Purgatt (2008), o ácido abscísico pode atuar como 

promotor da síntese de etileno, o que explicaria 

o maior desenvolvimento da pigmentação e a 

maior concentração de antocianinas nessas bagas. 

Além do aumento na concentração fenólica, 

resultante do aumento nos processos de síntese 

em ciclos bioquímicos secundários, esse aumento 

pode ser potencializado pelo adiantamento da 

maturação e uma melhor condição da planta 

em processos de sobrematuração das bagas 

(BLOUIN; GUIMBERTEAU, 2004). Esses 

resultados corroboram com os encontrados por 

Gardin et al. (2012), em que os tratamentos de 

etefom, associado à ABA, obtiveram os melhores 

resultados sobre as concentrações fenólicas.

Na análise de concentração de antocianinas na 

película da baga (Tabela 1), o tratamento etefom 

+ ABA não apresentou diferença significativa 

ao comparar o tratamento realizado somente 

com o etefom. A concentração antociânica das 

bagas pode estar sendo subestimada devido à 

metodologia aplicada. A metodologia prevê a 

utilização das películas das bagas, e não a utilização 

das bagas inteiras. Na Figura 1 é possível visualizar 

a concentração de antocianinas no mesocarpo das 

bagas e nos processos, durante a microvinificação, 

essa cor pode ser extraída, o que pode ser 

expresso nas análises de cor do vinho (Tabela 

5). A apresentação visual na Figura 1 sugere um 

sinergismo com ácido abscísico, promovendo 

maiores concentrações antociânicas, inclusive no 

sarcocarpo das bagas e no mosto. Para Pessenti 

(2017), a aplicação exógena de ABA proporciona 

Figura 1. Diferença de coloração da polpa das bagas de Cabernet Sauvignon.  Garibaldi, RS, 2018. 
Esquerda: tratamento com etefom. Direita: tratamento com etefom + ABA.



Rev. Bras. Vitic. Enol., n.11, p.38-46, 2019 45

maiores níveis de polifenóis totais, antocianinas, 

flavonoides e intensidade de cor, tanto na uva 

Primitivo, quanto na Malbec, assim como nos 

vinhos oriundos dessas bagas.

 

A utilização de tanino enológico promoveu 

aumento no índice de polifenóis totais (IPT) 

por aumentar o incremento fenólico no vinho, 

entretanto, não contribuiu significativamente 

para melhorar a estabilidade da matéria corante 

dos vinhos. Esse resultado corrobora com 

o encontrado por Manfroi et al. (2010), que 

avaliou a influência dos taninos enológicos nas 

características físico-químicas de Cabernet 

Sauvignon, tendo como conclusão que os 

taninos enológicos não apresentaram resultados 

significativos na concentração de antocianinas e 

índice de cor.

Conclusão

1. A aplicação de etefom aumenta o índice 

de polifenóis totais (IPT), concentração de 

antocianinas e potencial hidrogeniônico (pH). 

Etefom atuando sinergicamente com ácido 

abscísico reduz a acidez titulável das uvas 

Cabernet  Sauvignon.

2.  Na microvinificação, o uso de etefom, associado 

ao ácido abscísico, apresentou ganhos maiores 

na cor do vinho e no índice de polifenóis totais 

(IPT), resultando em um vinho de maior qualidade 

fenólica e potencial de guarda.

3. A utilização de tanino enológico na 

microvinificação não contribuiu na estabilização 

da matéria corante no vinho.
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Influência climática na composição fenólica
e isotópica de vinhos Vitis labrusca



cultura da videira possui repercussão socioeconômica de considerável expressão 

para o Brasil. Os vinhos elaborados a partir de uvas Vitis labrusca representam 55% 

da produção nacional de vinhos. Diversos fatores podem influenciar na composição 

fenólica e isotópica dos vinhos, entre eles o nível de precipitação, a temperatura e o 

solo. Os compostos fenólicos conferem aos vinhos características importantes, além 

de apresentarem propriedades benéficas à saúde. O objetivo deste estudo foi avaliar a 

influência dos fatores climáticos em relação à composição fenólica (taninos, compostos 

fenólicos totais, ácidos hidroxicinâmicos, tirosol e resveratrol) e isotópica (carbono 

e oxigênio) de vinhos Vitis labrusca elaborados nas safras 2012 a 2016. O tirosol, o 

resveratrol, os taninos e os ácidos hidroxicinâmicos foram analisados por cromatografia 

líquida de alta eficiência (Clae). Os teores de compostos fenólicos totais foram analisados 

em espectrofotômetro UV-VIS. As análises isotópicas foram realizadas por espectrometria 

de massa de razão isotópica. Foi possível diferenciar as variedades Bordô e Isabel por meio 

da composição fenólica e isotópica dos vinhos.

Palavras-chave: isótopos, resveratrol, Bordô, Isabel.

The culture of the vine has a socio-economic repercussion of considerable expression 

for Brazil. The wines made from Vitis labrusca grapes represent 55% of the national wine 

production. Several factors may influence the phenolic and isotopic composition of wines, 

including precipitation level, temperature and soil. Phenolic compounds confer important 

characteristics on wines, as well as having beneficial health properties. Therefore, the 

objective of this study was to evaluate the influence of the geoclimatic factors in relation 

to the phenolic composition (tannins, total phenolic compounds, hydroxycinnamic acids, 

tyrosol and resveratrol) and isotope (carbon and oxygen) of Vitis labrusca microvinified 

wines from the harvest 2012 to 2016. Tirosol, resveratrol, tannins and hydroxycinnamic 

acids were analyzed by high performance liquid chromatography (HPLC). The content of 

total phenolic compounds were analyzed using a UV-VIS spectrophotometer. Isotopic 

analyzes were performed by isotopic ratio mass spectrometry. It was possible to 

differentiate the varieties Bordô and Isabel through the phenolic and isotopic composition 

of the wines. 

Key words: isotopes, resveratrol, Bordô, Isabel.

Climatic influence on the phenolic and isotopic 
composition of Vitis labrusca wines

Resumo

Abstract
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Introdução

Os vinhos de uvas americanas e híbridas 

representaram aproximadamente 54% do volume 

de vinhos elaborados no Rio Grande do Sul entre 

as safras de 2012 e 2016 (IBRAVIN, 2018). Entre 

as uvas americanas Vitis labrusca, as variedades 

mais cultivadas no Brasil são a Bordô e a Isabel, 

uvas de maturação tardia (ARAÚJO et al., 2016).

Nas uvas, o composto de maior concentração 

é a água com aproximadamente 86%, seguido 

pelos açúcares (12%). Os açúcares são formados 

durante a fotossíntese na forma de sacarose, 

transformando-se em frutose e glicose 

posteriormente (MALAJOVICH, 2009). O clima 

tem uma influência direta na fotossíntese, afetando 

a maturação da uva e o desenvolvimento dos 

açúcares e da acidez. Safras com menores índices 

de precipitação induzem à formação de cachos 

com bagas menores, com maior concentração de 

açúcares e menor acidez (JACSKON; CHERRY, 

1988; FOGAÇA, 2005).

O consumo moderado de vinho é benéfico à 

saúde, pois alguns compostos provenientes da 

uva podem proteger de doenças cardiovasculares, 

do câncer e favorecer a longevidade. Entre estes 

componentes estão os estilbenos (compostos 

fenólicos não flavonóides) (VANDERLINDE et al., 

2015).

Os compostos fenólicos conferem aos vinhos 

características importantes de coloração, sabor, 

estrutura, adstringência e estabilidade. Dentre 

eles destacam-se os taninos, as antocianinas e 

o resveratrol, formados durante a maturação e 

encontrados nas cascas e sementes (RIBÉREAU-

GAYON et al., 2003).

Na composição química da uva estão presentes 

uma série de compostos influenciados pelos 

fatores climáticos, como o nível de precipitação, 

a temperatura e o solo. Cada safra apresenta 

peculiaridades específicas relacionadas às 

influências da natureza, assim como cada cultivar 

tem um comportamento específico de acordo com 

a sua fisiologia. Desta forma, para um determinado 

cultivar, as condições climáticas podem antecipar 

ou retardar a colheita, influenciar na concentração 

dos açúcares e de ácidos orgânicos, no teor de 

compostos voláteis e fenólicos (CHAMPAGNOL, 

1984, RIZZON; MIELE, 2006). Da mesma forma, 

ocorre a variação da composição isotópica, visto 

que as condições meteorológicas influenciam na 

maturação das uvas (MARTIN et al., 1999).

A composição isotópica de diferentes elementos 

químicos  da  natureza  está  diretamente  

relacionada aos processos naturais de 

fracionamento isotópico, seja durante a 

fotossíntese ou através da evaporação da água. 

Este fracionamento é afetado principalmente 

pelas diferenças climáticas (MARTIN et al., 1999; 

MORASCH et al., 2001; DUTRA et al., 2013). A 

razão isotópica 18O/16O tem sido muito utilizada 

como marcador de safra e de regiões, porém 

alguns pesquisadores já estimaram um modelo 

para determinar o δ18O por meio de dados 

meteorológicos (HERMANN; VOERKELIUS, 

2008).

O carbono está associado à fotossíntese da 

planta. Plantas com ciclo fotossintético C
3
, como 

a videira, apresentam um fracionamento isotópico 

maior que plantas com ciclo fotossintético C
4
, 

como a cana-de-açúcar. Os valores de δ13C têm 

sido muito utilizados para determinar a adição 

de açúcares C
4
 em produtos de fonte C

3
, como 

vinhos. Além disso, o δ13C também atua como 

um marcador auxiliar de safra, região geográfica 

e na diferenciação de variedades (YUNIANTA et 

al., 1995; VAN LEEUWEN et al., 2001; GÓMEZ-

ALONSO; GARCÍA-ROMERO, 2009).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar 

a influência dos fatores climáticos em relação 

à composição fenólica (taninos, compostos 

fenólicos totais, ácidos hidroxicinâmicos, tirosol 

e resveratrol) e isotópica (carbono e oxigênio) de 

vinhos Vitis labrusca elaborados nas safras 2012 a 

2016.

Material e Métodos

Amostras 
O estudo foi conduzido com 55 amostras de 

vinhos das safras 2012, 2013, 2014, 2015 e 2016 

microvinificados no Laboratório de Referência 

Enológica Evanir da Silva, com uvas coletadas no 

Rio Grande do Sul. Foram estudadas 26 amostras 
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da variedade Bordô e 29 da variedade Isabel. O 

processo de microvinificação foi realizado com 

a utilização de 10 kg de uvas para cada amostra, 

iniciando pelo desengace manual e posterior 

acondicionamento ao mosto, juntamente com 

a casca,  em tanque de aço inoxidável, com 

capacidade de 15 L. Foi adicionado dióxido de 

enxofre (SO
2
) ao mosto, na concentração de 

0,04 g.L-1. Após 30 min, foi adicionado 0,3 g.L-1 de 

leveduras Saccharomyces cerevisiae e realizadas 

duas remontagens diárias. A descuba ocorreu 

quando o vinho atingiu uma densidade relativa 

de aproximadamente 1,020 g.mL-1. Em seguida 

os vinhos terminaram a fermentação alcoólica e 

malolática em garrafões com válvula de Müller. 

Após a primeira trasfega, os vinhos foram 

mantidos a 0 °C por 20 dias. Após, foi realizada 

nova trasfega e corrigido o SO
2
 livre para 0,045 

g.L-1. Em seguida, as amostras foram envasadas em 

garrafas de 0,75 L.

Determinação de resveratrol, taninos, 
ácidos hidroxicinâmicos e tirosol
Os compostos fenólicos foram determinados 

por cromatografia líquida de alta eficiência 

(Clae). O resveratrol foi analisado conforme a 

metodologia de  McMurtrey et al. (1994). Os 

teores de catequina, epicatequina, tirosol, ácidos 

cafeico, ferrúlico e cumárico foram determinados 

conforme metodologia adaptada de Lamuela-

Raventós e Waterhouse (1994).

Determinação dos compostos fenólicos 
totais
O teor de compostos fenólicos totais foi 

determinado segundo metodologia de Riberéau-

Gayon et al. (2003), em espectrofotômetro UV-

VIS, modelo Lambda 40, da Perkin Elmer.

Determinação do δ13C
Destilou-se 1,5 mL de amostra pelo processo 

de destilação  criogênica a -196 °C sob alto 

vácuo (10-2 mbar) por aproximadamente 25 min. 

Alíquotas de 2 µL do destilado foram injetadas 

no analisador elementar Flash EA acoplado ao 

espectrômetro de massa de razão isotópica 

(Thermo Electrom, Alemanha) (OIV, 2005). As 

análises foram realizadas em triplicatas.  Os  

valores de  δ13C foram expressos em relação 

ao padrão internacional Sacarose (NIST 8542), 

relativo ao Pee Dee Belemnite (PDB) e calculado 

conforme a equação 1:

Onde, RAmostra é a razão isotópica referente à 

amostra e RReferência é a razão isotópica da referência 

referente à calibração com o padrão.

Determinação do δ18O
A razão isotópica 18O/16O  do  vinho  foi  determinada 

baseada no equilíbrio obtido da troca isotópica 

entre o CO
2
 e a água do vinho. Foram utilizados 

500 µL de amostra sob temperatura controlada 

de 25 °C por 24 h (OIV, 2009). As análises foram 

realizadas em triplicatas, os valores de δ18O foram 

expressos em relação ao padrão internacional 

V-SMOW e calculados conforme a equação 1.

Análise estatística
Os dados obtidos nas análises foram submetidos à 

análise de variância (Anova) utilizando o programa 

SPSS 22.0 for Windows. A comparação de médias 

foi efetuada pelo teste de Tukey (p<0,05). Quando 

pertinente os dados foram submetidos à análise 

de correlação de Pearson.

Resultados e Discussão

A composição fenólica e isotópica dos vinhos 

das variedades Bordô e Isabel está apresentada 

na Tabela 1. Foi observado que os compostos 

fenólicos sofrem maiores influências da safra 

na variedade Bordô quando comparado com a 

Isabel, diferenciando significativamente as safras. 

Entretanto, em ambas as variedades os compostos 

fenólicos apresentaram menores concentrações 

na safra 2016, sendo que esta safra apresentou o 

maior volume de precipitação.

A concentração de resveratrol para a variedade 

Bordô não apresentou diferença  significativa 

entre safras, demonstrando que a variação 

climática entre as safras estudadas não afetou 

diretamente o resveratrol. O resveratrol é uma 

fitoalexina produzida pelas plantas em resposta 

a infecções microbianas, estresse hídrico, 

tratamentos químicos e exposição à luz UV 

(TRISKA; HOUŠKA, 2012).

Equação 1
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Tabela 1. Resultados da composição fenólica e isotópica para uvas da variedade Bordô e Isabel das safras 2012 
                      a 2016.

Compostos fenólicos totais

Resveratrol (mg.L-1)

Catequinas (mg.L-1)

Epicatequinas (mg.L-1)

Tirosol (mg.L-1)

Ác. cafeico (mg.L-1)

Ác. cumárico (mg.L-1)

Ác. ferrúlico (mg.L-1)

Carbono δ13C (‰)

Oxigênio δ18O (‰)

ISABEL

Compostos fenólicos totais

Resveratrol (mg.L-1)

Catequinas (mg.L-1)

Epicatequinas (mg.L-1)

Tirosol (mg.L-1)

Ác. cafeico (mg.L-1)

Ác. cumárico (mg.L-1)

Ác. ferrúlico (mg.L-1)

Carbono δ13C (‰)

Oxigênio δ18O (‰)

BORDô

50,11 ab ± 5,85

0,25 a ± 0,29

1,80 a ± 1,01

1,25 a ± 0,48

88,93 ab ± 48,41

15,25 a ± 2,35

23,55 ab ± 5,64

0,67 b ± 0,61

-29,02 abc ± 0,63

1,98 ab ± 0,65

17,90 a ± 3,81

0,53 a ± 0,64

1,00 b ± 0,25

1,19 a ± 0,72

20,62 a ± 6,94

11,97 a ± 4,84

9,55 bc ± 4,30

0,46 a ± 0,10

-29,16 ab ± 0,68

1,69 a ± 1,40

Médias seguidas de letras iguais nas linhas não diferem significativamente através da Análise de Variância complementada pelo 
teste de comparações múltiplas de Tukey, ao nível de significância de 5%. 

2012 2013 2014 2015 2016

56,66 a ± 5,63

0,40 a ± 0,24

2,79 a ± 0,59

1,02 a ± 0,37

144,04 ab ± 68,58

20,17 a ± 7,28

31,67 a ± 10,19

3,64 ab ± 1,08

-29,23 bc ± 0,16

3,13 a ± 0,44

21,07 a ± 4,13

1,06 a ± 0,72

2,52 ab ± 1,43

1,54 a ± 0,33

9,04 b ± 2,36

19,23 a ± 3,77

17,75 a ± 3,09

0,66 a ± 0,21

-29,78 b ± 0,31

-0,91 b ± 0,77

46,80 abc ± 8,42

0,42 a ± 0,24

1,93 a ± 0,50

0,72 a ± 0,17

129,72 ab ± 21,76

22,83 a ± 8,27

18,36 bc ± 5,13

5,39 a ± 2,17

-29,34 c ± 0,53

3,08 a ± 1,44

17,37 a ± 1,61

1,15 a ± 0,73

1,86 b ± 0,80

1,23 a ± 0,29

10,29 b ± 5,48

17,70 a ± 6,09

13,23 ab ± 1,43

0,69 a ± 0,05

-28,94 a ± 0,29

-0,56 ab ± 1,93

42,97 bc ± 8,19

0,55 a ± 0,04

2,73 a ± 0,64

0,79 a ± 0,18

178,67 a ± 32,92

11,03 a ± 2,53

13,63 bc ± 3,35

4,02 ab ± 1,27

-28,42 a ± 0,30

1,00 b ± 1,14

15,97 a ± 1,88

1,20 a ± 1,04

2,77 ab ± 1,81

1,29 a ± 0,58

4,90 bc ± 3,41

14,32 a ± 5,98

9,52 bc ± 5,39

0,57 a ± 0,21

-28,40 a ± 0,57

1,08 ab ± 0,65

35,62 c ± 4,45

0,50 a ± 0,05

1,85 a ± 0,66

1,18 a ± 0,23

71,22 b ± 75,25

9,90 a ± 11,69

7,93 c ± 4,32

5,67 a ± 3,09

-28,54 ab ± 0,37

3,36 a ± 0,83

15,71 a ± 2,74

0,82 a ± 0,24

4,49 a ± 1,71

1,87 a ± 0,86

0,80 c ± 1,49

15,44 a ± 11,67

5,48 c ± 1,83

0,49 a ± 0,15

-28,33 a ± 0,30

0,27 ab ± 1,98

Tabela 2.  Precipitação (mm) referente ao período de maturação pré-colheita da uva.

Outubro ano anterior

Novembro ano anterior

Dezembro ano anterior

Janeiro

Fevereiro

Março

Média (mm)

Período

102

17

73

65

185

82

87,33

2012 2013 2014 2015 2016

163

24

230

114

109

192

138,67

128

289

148

88

193

195

173,50

160

114

294

135

130

56

148,17

280

145

198

115

146

243

187,83

Fonte: Embrapa, 2017.
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O tirosol apresentou diferença significativa entre 

as safras estudadas, confirmando a influência 

dos níveis de precipitação, com menores 

concentrações em safras onde o volume de 

precipitação foi mais elevado. Isso pode ser devido 

ao tirosol ser um composto presente no vinho 

produzido a partir da tirosina pelas leveduras 

durante a fermentação do mosto (GRIS, 2010). Os 

ácidos cumárico e ferrúlico também apresentaram 

diferenças significativas entre safras, sendo que 

o ácido cumárico apresentou uma concentração 

menor quando o volume de precipitação foi mais 

elevado, enquanto que o comportamento do ácido 

ferrúlico foi inverso, ou seja, apresentou a maior 

concentração na precipitação maior.

Com relação à composição isotópica, o isótopo 

de carbono δ13C diferenciou significativamente 

algumas das safras estudadas, apresentando 

valores menos negativos em safras com maiores 

precipitações para ambas as variedades. Segundo 

Gaudillère et al. (2002), valores altos de δ13C estão 

relacionados à tolerância ao estresse hídrico da 

planta, mostrando que as variedades de uva têm 

capacidades genéticas diferentes como resposta à 

limitação ao excesso de água.

Os valores da razão isotópica de oxigênio δ18O 

apresentaram diferença significativa entre as 

safras estudadas. Entretanto, considerando a 

precipitação média das safras, os resultados para 

a variedade Bordô não estão de acordo com o 

esperado, visto que a safra 2016 apresentou 

o maior volume de precipitação média de 

aproximadamente 188 mm (Figura 1a) e o δ18O 

foi mais positivo para esta variedade. Em estudos 

anteriores, Dutra et al. (2013) encontraram 

valores mais negativos para a safras 2007 com 

160 mm de precipitação quando comparados 

à safra 2008 com 85 mm de precipitação, nas 

variedades Merlot e Cabernet Sauvignon. Neste 

estudo, foi observado que nas safras 2013, 2014 

e 2016, a variedade Bordô apresentou valores de 

δ18O similares e mais positivos. Contudo, a safra 

2014 apresentou uma variação grande entre os 

resultados com desvio padrão de 1,44‰, diferente 

das safras 2013 e 2016 que apresentaram 

resultados mais homogêneos com desvios padrão 

de 0,44 e 0,83‰. Verificou-se que em 2014 

houve uma grande diferença entre a precipitação 

de janeiro (88 mm) quando comparada com a 

de fevereiro (193 mm), conforme a Tabela 2, 

demonstrando que a variedade Bordô sofre uma 

influência da precipitação mais pontual e próxima 

da colheita.

A variedade Isabel apresentou valores de δ18O 

mais variáveis em relação à precipitação e um dos 

resultados mais negativo encontrado foi na safra 

2014, entretanto, esta não foi a safra com maior 

precipitação. Contudo, pode-se observar que a 

safra 2014 apresentou a temperatura média mais 

alta, sendo 1 °C superior quando comparado a 

outras safras.

Também foi observado que na safra 2014 altos 

índices de precipitação ocorreram nos meses 

de fevereiro (193 mm) e março (195 mm), os 

quais coincidiram com a época de colheita da 

variedade Isabel na safra 2014.  A  safra 2013, 

que apresentou o valor mais negativo, teve um 

nível de precipitação no mês de março (192 mm) 

Figura 1a.  Níveis médios de precipitação e dias de chuva
referente ao período de outubro do ano 
anterior a março do ano da safra. 
Fonte: Embrapa, 2017.

Figura 1b. Temperatura média, mínima e máxima 
 referente ao período de outubro do 
 ano anterior a março do ano da safra. 
 Fonte: Embrapa: 2017.
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muito similar a 2014, podendo estes fatores 
ter influenciado os resultados em função do 
período de colheita. Segundo Rossmann et al. 
(1999), valores de δ18O mais negativos podem ser 
encontrados em safras de clima mais frio e úmido.

A safra 2012 apresentou a menor precipitação 
entre as safras estudadas, com índices muito 
baixo de chuvas entre os meses de novembro, 
dezembro e janeiro. Os resultados de δ18O para 
variedade Isabel refletiram esta condição, pois 
esta variedade apresentou os valores de δ18O 
mais positivos em 2012. Porém, esta lógica não é 
válida para a variedade Bordô, que apresentou o 
resultado mais positivo na safra 2016.

Considerando a influência climática nos fatores 
estudados, pode-se observar que há correlação 
entre alguns compostos. O oxigênio (δ18O) como 
foi constatado anteriormente sofre influência 
de fatores climáticos mais próximos da colheita, 
nos casos estudados a precipitação de janeiro 
influenciou mais, apresentando para a variedade 
Bordô uma correlação forte e negativa (r = -0,71) 
entre a precipitação e os resultados de δ18O e uma 
correlação ainda mais forte e negativa (r = -0,87) 
entre a quantidade de dias de chuva e o δ18O. Já a 
variedade Isabel apresentou uma correlação forte 
e negativa (r = -0,88) relacionada aos quantidade 
de dias de chuva e o δ18O, mas apresentou 
uma correlação muito fraca relacionada ao 
volume de precipitação. O carbono apresentou 
uma correlação moderada (r = 0,61) entre a 
precipitação de janeiro e o δ18O para a variedade 

Bordô, e uma correlação fraca para a Isabel.

Os compostos fenólicos (r = 0,86) e o ácido 
cumárico (r= 0,84) apresentaram correlação forte 
e positiva em relação à precipitação de janeiro. O 
ácido ferrúlico demonstrou correlação muito forte 
e positiva em relação à precipitação de outubro a 
março. A correlação entre os compostos confirma 
a influência dos fatores climáticos estudados 
durante a safra.

Conclusão

1. O nível de precipitação influencia na composição 
fenólica e isotópica dos vinhos.

2. O maior índice de precipitação reflete em δ13C 
menos negativos.

3. O δ18O é influenciado pelo índice de precipitação 
no período mais próximo da colheita e também 
pela distribuição dos dias de chuva durante esse 
período, porém sofre também a influência de 
outros fatores climáticos.
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The search for a healthier diet raises the demands on processed products with sensory 
characteristics similar to in natura foods, such as whole grape juice. In this sense, the 
behavior and compliance to the current legislation regarding pH, total soluble solids 
and titratable acidity, of grape juice made with different varieties and submitted to a 
period of 30 months of storage were evaluated. The juices of the varieties Isabel, Isabel 
Precoce, Bordô, Bordô Granodoro, Concord Clone 30, BRS Cora, BRS Rúbea, BRS Violeta, 
BRS Carmem and White Niagara of the 2015 crop were elaborated using the enzymatic 
extraction method, without addition of preservatives and conditioning agents for a 
period of 30 months at room temperature in an odor-free and low-light location. The 
physicochemical analyses were performed in two stages (2015, soon after processing - 
Time 1 and 2017, after a period of 30 months of storage - Time 2). The experiment was 
carried out in Epagri - Videira (SC). The results show a statistical difference for the variety 
factor regarding pH, and an interaction between varieties and time for total soluble solids 
and titratable acidity. For titratable acidity, the Isabel Precoce, BRS Violeta and White 
Niagara had the opposite behavior, obtaining an increase in the values after a period of 30 
months of storage. The juices in question presented physicochemical differences between 
the varieties as well as in Times 1 and 2, but the storage time did not affect the compliance 
to the current legislation for the studied variables.

Key words: storage, legislation, Vitis labrusca.

Physicochemical evaluation of grape juices 
produced in the Rio do Peixe, SC region
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busca por uma alimentação mais saudável eleva as exigências quanto aos produtos 
processados com características sensoriais similares aos alimentos in natura, como, 
por exemplo, o suco de uva integral. Nesse sentido, avaliou-se o comportamento e a 
adequação à legislação vigente quanto ao pH, sólidos solúveis totais e acidez titulável 

de sucos de uva elaborados com diferentes variedades e submetidos a um período de 
30 meses de armazenamento. Os sucos das variedades Isabel, Isabel Precoce, Bordô, 
Bordô Granodoro, Concord Clone 30, BRS Cora, BRS Rúbea, BRS Violeta, BRS Carmem e 
Niágara Branca da safra 2015 foram elaborados pelo método de extração enzimática, sem 
adição de conservantes e acondicionados por um período de 30 meses sob temperatura 
ambiente, em local isento de odores e pouca luminosidade. As análises físico-químicas 
foram realizadas em dois tempos: 2015, logo após o processamento - Tempo 1; e 2017, 
após um período de 30 meses de armazenamento - Tempo 2. O experimento foi realizado 
na Epagri - Videira (SC). Os resultados evidenciam uma diferença significativa para o 
fator variedade quanto ao pH e uma interação entre variedades e tempo para sólidos 
solúveis totais e acidez titulável. Para acidez titulável, os sucos de Isabel Precoce, BRS 
Violeta e Niágara Branca apresentaram comportamento contrário aos demais, obtendo 
um acréscimo nos valores após um período de 30 meses de armazenamento. Os sucos em 
questão apresentaram diferenciações físico-química entre as variedades, bem como nos 
Tempo 1 e Tempo 2, porém o tempo de armazenamento não prejudicou a adequação à 
legislação vigente para as variáveis estudadas.

Palavras-chave: armazenamento, legislação, Vitis labrusca.
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Introdução

É notável o aumento da produção e crescimento 

da comercialização de produtos derivados de 

uva nas últimas décadas, em especial o suco de 

uva integral, que ganhou destaque no mercado 

nacional. De 2010 a 2015, a categoria de sucos 

100% naturais prontos para o consumo cresceu 

218,5% no Brasil (ANUÁRIO BRASILEIRO DA 

UVA, 2016). O suco de uva é classificado como 

uma bebida não fermentada, obtida do mosto 

simples, sulfitado ou concentrado, de uvas sãs, 

frescas e maduras. O suco integral é obtido da uva 

por meio de processos tecnológicos adequados, 

sem adição de açúcares, corantes ou aromas na 

sua concentração natural (BRASIL, 2018).

O crescimento da produção de suco de uva integral 

demonstra que, cada vez mais, a população 

vem buscando, nos alimentos, alternativas 

para uma vida mais saudável. Sendo assim, as 

exigências quanto aos produtos processados com 

características sensoriais similares aos alimentos 

in natura têm aumentado significativamente, o que 

requer formas adequadas de acondicionamento 

(MIRANDA et al., 2012). De acordo com Rizzon 

e Meneguzzo (2007), após o engarrafamento, 

o suco de uva deve ser conservado em local 

seco, temperatura controlada, isento de cheiros 

desagradáveis, ventilado e sem incidência de luz 

solar direta. 

De acordo com Miranda et al. (2012), as 

condições de armazenamento inadequadas 

podem acarretar degradação da coloração, bem 

como a perda de características sensoriais e 

nutricionais do produto. A qualidade dos sucos, 

após um período de armazenamento, pode ser 

influenciada por diversos fatores, tais como as 

condições de processamento, tipo de embalagem, 

carga microbiana inicial, tempo e temperatura de 

armazenamento (OLIVEIRA et al., 2012).

Diante dos fatores que podem influenciar na 

qualidade do suco de uva após o processamento 

até o momento do consumo, torna-se difícil 

estimar o prazo de vida comercial dessa bebida. 

O prazo de vida comercial ou a vida de prateleira 

é o período de tempo decorrido entre a produção 

e o consumo de um produto alimentício, no qual a 

aceitabilidade deste pelo consumidor é mantida 

e verifica-se no produto um nível satisfatório de 

qualidade, retendo suas características sensoriais, 

químicas, físicas e microbiológicas (SILVA et al., 

2010; GIMÉNES et al., 2012). 

Para determinação da vida de prateleira de um 

produto, é necessário conhecer as principais 

reações de transformações e fatores envolvidos 

no processo de deterioração. Na prática, a 

degradação do alimento é representada pela 

perda de atributos de qualidade ou pela formação 

de atributos indesejáveis (MARTINS, 2009).

Para garantir a qualidade para o consumo, bem 

como o enquadramento do suco de uva integral nas 

normas legislativas vigentes, deve-se analisar suas 

características físico-químicas, dentre elas o teor 

de sólidos solúveis totais, pH, acidez titulável, teor 

alcoólico, acidez volátil, entre outras (CARPEN; 

TOREZAM, 2017).

Em trabalho realizado por Boas et al. (2016), com 

blends de sucos de uva armazenados por 120 

dias, os autores verificaram um aumento de pH 

no final do período de armazenamento, alegando 

que este fato pode ser consequência dos menores 

teores de ácidos orgânicos no referido tempo, 

evidenciados pela análise de acidez titulável, já 

que esses parâmetros estão frequentemente 

interligados. Pinheiro et al. (2009) avaliaram sucos 

da variedade Benitaka por um período de 210 dias, 

observando uma pequena redução dos valores de 

pH, sólidos solúveis totais e acidez titulável ao 

final do estudo. Boas et al. (2014) evidenciaram 

alterações para sólidos solúveis totais em sucos 

varietais, especialmente para os sucos elaborados 

com a variedade BRS Violeta, que apresentaram 

uma tendência à queda durante o armazenamento.

Mediante esse contexto, e a necessidade de 

fornecer um produto com qualidade para os 

consumidores, faz-se necessário conhecer mais 

sobre a influência do tempo de armazenamento 

sobre a composição físico-química dos sucos 

de uva. Sendo assim, o objetivo deste estudo 

foi avaliar o comportamento e a adequação à 

legislação vigente quanto ao pH, sólidos solúveis 

totais e acidez titulável, de sucos elaborados com 

diferentes variedades e submetidos a um período 

de 30 meses de armazenamento.
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Material e Métodos

As uvas utilizadas como matéria-prima para 

elaboração dos sucos foram das variedades 

americanas (Vitis labrusca): Isabel, Isabel Precoce, 

Bordô, Bordô Granodoro, Concord Clone 30, BRS 

Cora, BRS Rúbea, BRS Violeta, BRS Carmem e 

Niágara Branca.

Os sucos foram elaborados na safra 2015, com 

uvas cultivadas na região do Vale do Rio do Peixe 

(SC), em vinhedo experimental localizado no 

município de Videira (27°00’28” S e 51°09’07” O, 

750 m de altitude). As plantas foram conduzidas 

no sistema ípsilon (Y), ou manjedoura, enxertadas 

em porta-enxerto VR 043-43 e com espaçamento 

de 3,0 x 2,0 m, entre linhas e entre plantas, 

respectivamente.

A colheita foi conduzida manualmente nos meses 

de janeiro a março e os sucos foram elaborados 

na cantina experimental da Epagri - Empresa 

de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural 

de Santa Catarina, Estação Experimental de 

Videira (Videira, SC, Brasil), na safra 2015, por 

meio de extração enzimática. Inicialmente os 

cachos foram desengaçados em equipamento 

manual e as bagas colocadas em recipiente de 

aço inoxidável acomodado sobre fogareiro a 

gás, para o aquecimento até 50 °C. Adicionou-se 

complexo enzimático termo resistente comercial 

(Pectinex Ultra SP-L) na concentração de 3 g.hL-

1. Após aproximadamente 20 min de constante 

homogeneização, o mosto, juntamente com o 

bagaço, atingiu a temperatura desejada, sendo 

retirado do fogo e mantido por uma hora em 

maceração. Posteriormente, realizou-se a 

prensagem para separação do líquido, que foi 

conduzido para a câmara fria a uma temperatura 

de ±1 °C, para decantação por um período de 

24 h. No dia seguinte, o suco foi trasfegado, 

pasteurizado e engarrafado a uma temperatura de 

86 °C. As garrafas foram mantidas em temperatura 

ambiente, em local próprio para armazenamento 

de bebidas.

O delineamento experimental foi o inteiramente 

casualizado, arranjado em esquema bifatorial (10 

x 2), com três repetições. Os fatores de tratamento 

foram diferentes cultivares (Isabel, Isabel Precoce, 

Bordô, Bordô Granodoro, Concord Clone 30, BRS 

Cora, BRS Rúbea, BRS Violeta, BRS Carmem e 

Niágara Branca) e tempo das análises (anos 2015, 

logo após o processamento - Tempo 1; e 2017, 

após um período de 30 meses de armazenamento 

- Tempo 2). Foram utilizadas três repetições, onde 

cada garrafa correspondeu a uma repetição, 

totalizando seis garrafas (três no Tempo 1 e três 

no Tempo 2), escolhidas aleatoriamente para as 

análises físico-químicas que foram realizadas em 

triplicata.

As análises físico-químicas de pH, acidez titulável 

e teor de sólidos solúveis totais ocorreram em dois 

momentos: o primeiro no ano de 2015, logo após 

a elaboração dos sucos; e o segundo, no mês de 

setembro de 2017. As análises foram realizadas 

na Epagri - Empresa de Pesquisa Agropecuária 

e Extensão Rural de Santa Catarina, Estação 

Experimental de Videira (Videira, SC). As variáveis 

de acidez titulável e pH foram obtidas por meio de 

titulador automático Easy PlusTM (Metller Toledo). 

O teor de sólidos solúveis totais foi determinado 

por leitura em refratômetro de bancada (Quimis®), 

seguindo metodologias do Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (BRASIL, 

2005).

Os resultados dos sucos foram submetidos à 

análise de variância (Anova) e comparados pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Resultados e Discussão

Na Tabela 1 estão apresentados os valores médios 

da variável pH.

Não houve interação entre os fatores variedade e 

tempo, sendo significativo apenas o fator principal 

variedade. Os valores de pH encontrados para os 

sucos em estudo oscilaram de 3,39, 3,43 e 3,45 

para os sucos das variedades Concord Clone 30, 

BRS Rúbea e Isabel Precoce respectivamente, 

que diferiram estatisticamente do suco de BRS 

Violeta, que atingiu um valor de 3,84 (Tabela 1). As 

diferenças observadas entre os sucos analisados 

podem estar relacionadas à variabilidade 

genética dos diferentes cultivares, bem como pelo 

processamento (SANTANA et al., 2008). Boas et 

al. (2014) avaliaram sucos produzidos no sudoeste 

de Minas Gerais por um período total de 120 dias, 



Rev. Bras. Vitic. Enol., n.11, p.58-64, 201962

obtendo valores de pH de 3,24 para o BRS Cora 

a 3,46 para o BRS Violeta, valores inferiores aos 

verificados no presente estudo.

Tabela 1.  Valor médio de pH dos sucos de uva Vitis 
  labrusca nos diferentes tratamentos.

Tempo pH

1

2

3,59 ns*

3,60

Variedade pH

BRS Violeta

BRS Carmem

BRS Cora

BRS Rúbea

Isabel Precoce

Isabel

Bordô

Bordô Granodoro

Concord Clone 30

Niágara Branca

Desvio padrão

3,84 a**

3,74 ab

3,60 ab

3,43 b

3,45 b

3,61 ab

3,59 ab

3,69 ab

3,39 b

3,61 ab

0,19

*Médias não significativas pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro para tempos de avaliação. **Médias 
acompanhadas da mesma letra na coluna não diferem 
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Pinheiro et al. (2009) observaram uma redução 

no pH de aproximadamente 2% em sucos da 

variedade Benitaka armazenados por um período 

de 180 dias. Canossa et al. (2014) avaliaram sucos 

das variedades Concord, Niágara Branca e Niágara 

Rosada acondicionados em diferentes recipientes 

por um período de 360 dias e verificaram que os 

sucos dos três cultivares mantiveram o pH estável 

nos primeiros 240 dias, apresentando pequena 

queda quando armazenados por 360 dias.

O pH não é especificado na legislação. No entanto, 

é um fator que apresenta grande importância 

enológica, pois possui influência sobre a forma 

na qual as antocianinas encontram-se presentes 

nos vinhos e sucos, influenciando na coloração 

desses, atuando também sobre a fermentação e 

estabilidade dessas bebidas (WROLSTAD et al., 

2005).

Quanto ao teor de sólidos solúveis totais, 

observaram-se diferenças significativas para 

algumas médias, tanto para o fator de tratamento 

variedade como para o fator tempo, sendo os 

resultados descritos na Tabela 2.

Tabela 2.  Teor de sólidos solúveis totais dos sucos de 
uva Vitis labrusca avaliados logo após sua 
fabricação (Tempo 1) e trinta meses depois 
(Tempo 2).

Variedade
Tempo 2

BRS Violeta

BRS Carmem

BRS Cora

BRS Rúbea

Isabel Precoce

Isabel

Bordô

Bordô Granodoro

Concord Clone 30

Niágara Branca

Desvio padrão

17,2 aB

14,1 cA

15,8 bB

12,8 dA

17,1 aA

16,0 bB

12,9 dB

13,1 dA

14,6 cA

14,5 cA

0,23

*Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas 
e maiúscula nas linhas, dentro de cada tratamento, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5%.

Sólidos solúveis totais (°Brix)

Tempo 1

18,0 aA*

14,4 cA

16,4 bA

13,0 deA

16,9 bA

16,4 bA

13,5 dA

12,6 eB

14,6 cA

14,6 cA

4,87

Os sólidos solúveis são determinados pela 

legislação com valor mínimo de 14 °Brix (BRASIL, 

2018) para sua comercialização. Os sucos das 

variedades Bordô, Bordô Granodoro e BRS Rúbea 

apresentaram valores abaixo do preconizado 

em ambos os tempos de avaliação, com valores 

variando de 12,8 °Brix para sucos de Bordo 

no Tempo 2 a 13,1 °Brix para suco de Bordô 

Granodoro (Tabela 2).

Os demais sucos apresentaram conformidade 

com a legislação nos dois tempos de avaliação. 

Os valores mais elevados foram do suco de BRS 

Violeta, que obtiveram médias de 18,0 °Brix e 

17,2 °Brix para os Tempos 1 e 2, respectivamente 

(Tabela 2). O comportamento dos resultados 

encontrados no suco de BRS Violeta assemelha-

se aos encontrados por Boas et al. (2014), onde 

os sucos dessa mesma variedade apresentaram 

maior teor de sólidos solúveis totais quando 

comparados ao suco dos demais cultivares 

avaliados, bem como uma tendência à queda após 

um período de 120 dias.
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Em trabalho realizado por Lima (2014), avaliando 

sucos das variedades Isabel Precoce, BRS Cora, 

BRS Violeta e BRS Magna, produzidas em Petrolina 

(PE), os valores do teor de sólidos solúveis totais 

se mantiveram entre 19,4 °Brix e 21 °Brix, valores 

superiores aos encontrados no presente estudo 

e o que se explica pelas condições climáticas 

típicas daquela região produtora. Nos sucos da 

variedade Benitaka avaliados por Pinheiro et al. 

(2009), em um período de 210 dias, os valores 

do teor de sólidos solúveis totais se mantiveram 

entre 10,2 °Brix e 11,1 °Brix. Esse parâmetro 

pode variar conforme as condições da safra da 

uva, considerando os fatores ambientais e atraso 

da colheita, pois, quanto mais madura, maior sua 

concentração de açúcar, elevando os valores 

(CARPEN; TOREZAM, 2017).

De maneira geral, os resultados para sólidos 

solúveis se mantiveram de acordo com a literatura. 

No entanto, ocorreram pequenos decréscimos 

quando comparados Tempos 1 e 2 de avaliação, 

exceto para Isabel Precoce e Bordô Granodoro. 

O comportamento apresentado pela maior parte 

dos sucos pode ser associado a uma possível 

degradação dos açúcares por microrganismos.

A Tabela 3 mostra os resultados da variável acidez 

titulável nos dois tempos de avaliação.

Tabela 3. Acidez titulável dos sucos de uva Vitis 
labrusca avaliados logo após sua fabricação 
(Tempo 1) e trinta meses depois (Tempo 2).

Variedade
Tempo 2

BRS Violeta

BRS Carmem

BRS Cora

BRS Rúbea

Isabel Precoce

Isabel

Bordô

Bordô Granodoro

Concord Clone 30

Niágara Branca

Desvio padrão

93,99 fA

105,22 eB

137,53 bcB

149,6 aB

118,06 dA

108,66 eB

132,95 cB

116,76 dB

144,21 bB

87,50 fA

*Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas 
e maiúscula nas linhas, dentro de cada tratamento, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5%.

Acidez titulável (meq.L-1)

Tempo 1

83,39 gB

119,52 eA

150,78 bA

157,87 aA

109,39 fB

134,34 cA

161,13 aA

127,42 dA

164,32 aA

78,01 gB

1,01

O valor da acidez titulável estabelecido pela 

legislação é de, no mínimo, 55 meq.L-1 (BRASIL, 

2018). Sendo assim, todos os sucos avaliados 

encontram-se condizentes com o preconizado 

em lei para esta variável. Em relação aos 

diferentes tempos de avaliação, ocorreu diferença 

significativa para todos os sucos analisados, 

sendo que os sucos de Isabel Precoce, BRS 

Violeta e Niágara Branca apresentaram um 

pequeno acréscimo quando analisados 30 meses 

após a primeira avaliação. Os demais sucos 

obtiveram comportamento oposto, apresentando 

decréscimos nos valores.

Pinheiro et al. (2009) observaram uma pequena 

redução na acidez titulável, porém não significativa 

em seu trabalho com a variedade Benitaka. No 

início do estudo, o suco apresentou acidez de 

0,67% de ácido tartárico e de 0,65% após 210 dias 

de armazenamento.

Decréscimos da acidez dos sucos após um período 

de armazenamento podem ser resultado de 

possíveis oxidações dos ácidos orgânicos, bem 

como a precipitação do ácido tartárico na forma 

de bitartarato de potássio (DAUDT; FOGAÇA, 

2008). Wong e Stanton (1989) explicam que os 

ácidos sofrem polimerização com os produtos das 

reações de escurecimento de açúcares ou outros 

compostos presentes, resultando no decréscimo 

da acidez ao longo do período de estocagem.

Conclusão

1. Os sucos estudados apresentam variações 

entre as diferentes variedades para pH, acidez 

titulável e sólidos solúveis totais, dentro dos dois 

tempos avaliados.

2. Observam-se inconformidades com a legislação 

no teor de sólidos solúveis totais para os sucos 

de Bordô, Bordô Granodoro e BRS Rúbea, 

independentemente do tempo de avaliação.

3. Ocorrem oscilações nos valores de sólidos 

solúveis totais e acidez titulável quando 

comparados Tempo 1 e Tempo 2 para os sucos 

das diferentes variedades. No entanto, o tempo 

de 30 meses de armazenamento não prejudica 

a adequação à legislação vigente para essas 

variáveis.

2,184
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Ácido glucônico como indicador 
de qualidade da uva



Gluconic acid concentration can be used as indicator of ripeness and sanity of grapes. 

Rotten grapes result musts with gluconic acid contents above 0.5 g.L-1. This study aimed 

to evaluate the gluconic acid as an indicator of grape must quality from the Campanha 

gaucha region. In 2017 harvest, white grape musts presented lower levels of gluconic acid 

(mean 0.31 g.L-1) when compared to red grape musts (mean 0.67 g.L-1). These results may be 

related to subtropical climate, which favors the appearance of rot fungus in grapes. White 

varieties harvest takes place before red grapes, usually in the beginning of February, when 

accumulated precipitation did not exceed 40 mm, making it difficult for the appearance 

of rot fungus. For red grapes, harvested in March, the humidity may have favored this 

incidence, since the accumulated rainfall exceeded 160 mm. The determination of 

gluconic acid is an important tool for monitoring grape maturation and sanity and it can 

be determined quickly and efficiently by Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR).

Key words: rot, grape sanity, Botrytis cinerea.

Gluconic acid as indicator of grape quality

Resumo

Abstract
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concentração de ácido glucônico pode ser utilizada como indicador de maturação e 

sanidade da uva. Uvas com podridão resultam mostos com concentrações de ácido 

glucônico acima de 0,5 g.L-1. Este estudo teve como objetivo avaliar o ácido glucônico 

como indicador de qualidade do mosto proveniente de uvas da região da Campanha 

gaúcha. Na colheita de 2017, os mostos de uvas brancas mostraram níveis mais baixos de 

ácido glucônico (média de 0,31 g.L-1) em comparação com mostos de uvas tintas (média 

de 0,67 g.L-1). Esses resultados podem estar relacionados com o clima subtropical, que 

favorece a aparição de podridão nas uvas. A colheita das variedades brancas ocorreu 

antes das uvas tintas, geralmente em início de fevereiro, quando a precipitação acumulada 

não excedeu os 40 mm, dificultando a aparição da podridão. Para as uvas tintas, colhidas 

em março, a umidade pode ter favorecido a incidência de podridão, uma vez que a 

precipitação acumulada ultrapassou 160 mm. A determinação de ácido glucônico pode ser 

uma importante ferramenta para monitorar a maturação e a sanidade das uvas, podendo 

ser determinada de forma rápida e eficaz por espectroscopia de infravermelho com 

transformada de Fourier (FTIR).

Palavras-chave: podridão, sanidade da uva, Botrytis cinerea.
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Introdução

A Campanha gaúcha vem se destacando pela 

qualidade dos vinhos elaborados nos últimos 

anos. Atualmente, é a segunda principal região 

produtora de vinhos finos do Rio Grande do Sul, 

atrás apenas da Serra Gaúcha, que produz cerca 

de 90% de todo o vinho brasileiro.

Para elaboração de um vinho de qualidade, 

é fundamental a boa qualidade da matéria-

prima, principalmente em relação à maturação 

e à sanidade. A adaptação da videira e, 

consequentemente, a qualidade das uvas 

destinadas à elaboração de vinhos finos são 

dependentes de fatores ambientais, tais como: 

temperatura, clima, luminosidade, umidade, solo e 

pluviosidade (GIOVANINI, 2014).

O clima subtropical da Campanha gaúcha 

apresenta verões quentes (temperatura 

média diária  entre 21 e 25 °C)  e  úmidos (com 

precipitação acumulada mensal média de 100 a 

340 mm) que coincidem com a época da colheita 

da uva (INMET, 2017). A alta precipitação, aliada 

às elevadas temperaturas, pode favorecer o 

aparecimento de fungos que atacam as bagas da 

uva. O fungo Botrytis cinerea, responsável pela 

podridão cinzenta, é um dos principais agentes 

que atacam a uva nesse período. Os prejuízos 

provocados pela podridão cinzenta da uva estão 

relacionados à diminuição do teor de açúcar e na 

elevação da acidez volátil (MENEGUZZO et al., 

2006).

A concentração de ácido glucônico pode ser 

utilizada como um indicador da qualidade da 

uva (ROMÁM et al., 2013; JÉGOU et al., 2017). 

O ácido glucônico é um produto da oxidação da 

glicose presente nas bagas, pelo metabolismo 

de alguns microrganismos, entre estes, o 

Botrytis cinerea (TSUKATANI; MATSUMOTO, 

2005). Assim, quando as bagas são atacadas por 

podridões, resultam em mostos com teores de 

ácido glucônico acima de 0,5 g.L-1 (ZOECKLEIN 

et al., 2000). A quantificação do ácido glucônico é 

uma variável que pode ser mensurada assim que 

a uva for prensada. É, portanto, uma ferramenta 

rápida e eficiente que pode auxiliar na tomada de 

decisão sobre as práticas a serem adotadas, com a 

intenção de elaborar vinhos de melhor qualidade 

possível. Nesse sentido, o presente trabalho teve 

por objetivo avaliar os níveis de ácido glucônico e, 

por consequência, a sua utilização como indicador 

de qualidade de mostos de uvas da região da 

Campanha gaúcha.

Material e Métodos

As uvas (Chardonnay, Sauvignon Blanc, Malbec, 

Pinotage, Merlot, Cabernet Sauvignon e Tannat) 

utilizadas neste trabalho foram colhidas nos 

municípios de Bagé, Dom Pedrito e Santana do 

Livramento, no período de janeiro a março de 2017. 

A data da colheita foi definida considerando-se o 

grau glucométrico, a acidez das bagas e a previsão 

do tempo. A colheita das uvas foi realizada sempre 

pela manhã, com o objetivo de preservá-las das 

temperaturas mais altas do dia. As uvas foram 

colhidas manualmente e acondicionadas em caixas 

com capacidade para 20 kg. Posteriormente, as 

caixas foram transportadas e alocadas na câmara 

fria (5 °C) da Universidade Federal do Pampa 

(Unipampa) - Campus Dom Pedrito, pelo período 

de 18 h, para resfriamento.

Após o período de resfriamento na câmara 

fria, as uvas foram transportadas até a vinícola 

experimental da Unipampa, onde foram 

desengaçadas e prensadas numa prensa vertical, 

em aço inox, com capacidade de 200 kg. Após 

a prensagem das uvas, o mosto resultante foi 

homogeneizado. Nesse momento, antes da 

inoculação de leveduras e da adição de produtos 

enológicos, foi realizada a coleta de amostras 

do mosto (50 mL) que foram destinadas à 

quantificação do ácido glucônico.

As amostras foram centrifugadas (para 

sedimentação das partículas sólidas) por 4 min 

(2153 x g). Uma alíquota de 25 mL dessa amostra 

centrifugada foi acondicionada em tubos de 

ensaio e submetida à análise por Espectroscopia 

de Infravermelho FTIR (Fourier-transform 
infrared spectroscopy) no equipamento Winescan 

(FOSS®). Foram analisadas 998 amostras das sete 

variedades anteriormente citadas.
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Resultados e Discussão

Em geral, os mostos de uvas brancas apresentaram 

menores teores de ácido glucônico (média de 0,12 

g.L-1 para a Sauvignon Blanc e 0,51 g.L-1 para a 

Chardonnay) quando comparados aos mostos de 

uvas tintas (média de 0,67 g.L-1). A exceção entre 

as variedades tintas foi a Merlot (média de 0,50 

g.L-1) (Tabela 1).

Em algumas amostras de Chardonnay e Sauvignon 

Blanc não foi detectado ácido glucônico. 

Os menores teores foram encontrados nas 

variedades brancas, principalmente a Sauvignon 

Blanc, podendo estar relacionados à época de 

colheita. A colheita das variedades brancas 

antecede a colheita das uvas tintas, sendo 

realizada, normalmente, no início de fevereiro. 

A colheita nesta época possibilita uma excelente 

sanidade na matéria-prima, ou seja, um teor baixo 

de ácido glucônico. Com a intenção de utilizar os 

teores de ácido glucônico para avaliar a qualidade 

das uvas de 19 amostras diferentes, Gabbardo 

e Celotti (2015) encontraram teores de ácido 

glucônico de aproximadamente 0,25 g.L-1. Esses 

valores são considerados aceitáveis, porém, 

elevados, se comparados com valores da região 

de Champagne, onde estão abaixo de 0,1 g.L-1 

(TUSSEAU et al., 2009).

Para a colheita do início de fevereiro de 2017, na 

Campanha gaúcha, o acumulado de chuvas não 

ultrapassou 40 mm (INMET, 2017). Baixos índices 

de umidade não favorecem o aparecimento de 

podridões nas videiras. O manejo do vinhedo 

e os tratos fitossanitários também podem ter 

influenciado na concentração de ácido glucônico. 

No entanto, os teores de ácido glucônico não são 

resultado do sistema de condução das videiras, 

uma vez que todas as variedades são originárias 

de vinhedos conduzidos no sistema espaldeira.

Em contrapartida, o cv. Pinotage apresentou 

concentração de até 3,4 g.L-1 de ácido glucônico. 

A época de colheita também explica os maiores 

teores de ácido glucônico nas variedades tintas. Na 

Campanha gaúcha, estas geralmente são colhidas 

a partir de março. Nesse período, a precipitação 

ultrapassou 160 mm (INMET, 2017), favorecendo 

a incidência de podridões. A Pinotage é uma 

variedade que possui película pouco espessa, 

propiciando o ataque de microrganismos, e 

também apresenta cachos bastante compactados, 

que facilitam o acúmulo de umidade, aumentando 

a incidência de podridão. Além disso, o vinhedo 

onde essas uvas foram cultivadas foi manejado 

com o intuito de alta produtividade, ou seja, um 

intenso dossel vegetativo (sem desfolha) e grande 

número de cachos (sem raleio), favorecendo a 

formação de um microclima úmido.

Os teores de ácido glucônico encontrados em 

todas as variedades avaliadas, com exceção 

da Sauvignon Blanc, indicam a degradação das 

bagas. Esses resultados podem estar relacionados 

ao clima subtropical da região (verão quente e 

Tabela 1.  Teor de ácido glucônico (g.L-1) de mostos de uvas da região da Campanha gaúcha. Dom Pedrito, RS, 2017.

Chardonnay

Sauvignon Blanc

Malbec

Pinotage

Merlot

Cabernet Sauvignon

Tannat

Variedade

0,47 - 0,54

0,11 - 0,14

0,77 - 0,84

0,63 - 0,76

0,46 - 0,55

0,60 - 0,69

0,60 - 0,79

Intervalo de 
confiança* Média

Coeficiente de 
variação (%) Mínimo Máximo

0,51

0,12

0,81

0,69

0,50

0,65

0,70

42,23

48,86

20,97

57,18

30,70

27,70

39,77

0,00

0,00

0,50

0,20

0,20

0,20

0,20

1,00

0,30

1,40

3,40

0,80

1,10

1,10

* Nível de probabilidade de erro do intervalo de confiança a 1%.
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chuvoso), que favorece o desenvolvimento de 

organismos patogênicos e, consequentemente, o 

aparecimento de podridões. A podridão cinzenta 

altera a composição da uva, pois o fungo consome 

açúcar para o seu desenvolvimento e acumula 

ácido glucônico (DONÈCHE, 1993).

Vinhos elaborados a partir de uvas com podridão 

apresentam uma série de prejuízos, uma vez 

que o agente causal promove a degradação da 

película, destruindo antocianinas, resultando, 

assim, no acastanhamento da coloração de vinhos 

tintos e considerável redução das substâncias 

aromáticas. Além disso, em vinhos brancos, pode 

causar problemas na limpidez. O aumento na 

concentração de ácido glucônico também reduz a 

quantidade de SO
2
 livre, exigindo maior dose desse 

produto, a fim de proteger o vinho da oxidação e 

do ataque microbiano durante o armazenamento 

e envelhecimento (PEINADO et al., 2009; PAIS, 

2010). Como alternativa, pode ser realizada uma 

limpeza do mosto de forma mais acentuada. No 

entanto, essa alternativa empobrece o vinho, 

requer a utilização de enzimas específicas e 

aumenta os custos de produção.

A alta concentração de ácido glucônico, em 

períodos com alta umidade, como a safra de 2017, 

indica a necessidade de medidas preventivas que 

favoreçam a insolação dos cachos e circulação 

de ar pelo dossel vegetativo (poda e condução da 

videira), contribuindo para a redução da umidade e 

consequente redução na incidência de problemas 

fitossanitários. O controle da vegetação, 

principalmente de espécies hospedeiras (fonte de 

inóculo) e a supressão de adubação nitrogenada 

(que estimula o desenvolvimento vegetativo e, 

consequentemente, o fechamento do dossel) 

também dificultam a incidência de podridões 

(GIOVANNINI, 2014). Tratamentos fitossanitários 

de inverno também são eficientes para reduzir 

o número de esporos, assim como a aplicação 

direcionada de fungicidas. A colheita seletiva 

também pode reduzir a concentração de ácido 

glucônico do mosto.

Como o teor de ácido glucônico do mosto tem 

relação direta com o manejo e a sanidade do 

vinhedo, pode ser utilizado como um fator na 

avaliação da qualidade e maturação das uvas, uma 

vez que é de rápida e fácil determinação. Assim, 

a determinação do ácido glucônico do mosto 

pode ser pensada como uma estratégia para o 

índice de remuneração aos produtores. Quanto 

menores os índices de ácido glucônico, melhor a 

qualidade da uva, sob os aspectos fitossanitários 

e, consequentemente, maiores as possibilidades 

de elaborar vinho de qualidade. Quanto menor for 

o teor de ácido glucônico da uva, maior o índice 

de remuneração a ser recebida pelos produtores. 

A análise, além desses benefícios, pode tornar o 

processo de avaliação da matéria-prima menos 

pessoal e, assim, reduzir conflito no processo de 

valoração da uva.

Conclusão

O ácido glucônico pode ser utilizado como uma 

eficiente ferramenta para o acompanhamento da 

qualidade da uva. Além disso, pode ser utilizado 

como indicador de remuneração aos produtores 

pela qualidade da uva.
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Efeito de diferentes estabilizantes 
enológicos sobre parâmetros de 

filtrabilidade do vinho



The objective of this work was to evaluate the effect of different additives on the 

filterability index (FI), maximum filtration rate (V
max

) and wine turbidity. These products 

are used for, among other purposes, tartaric stabilization. The doses for each additive 

were established based on prevailing legislation and previous studies, adding two kinds 

of arabic gum (liquid and powder, 300 mg.L-1), mannoprotein (powder, 150 mg.L-1) and a 

solution of carboxymethylcellulose (CMC, 100 mg.L-1). The parameters were measured 

approximately two hours after the addition of the products and after 14 days, through 

the equipment Vessel Data Filterability Index and a portable turbidimeter. A complete 

bifactorial type of experimental design was used (2x5) with two replicates at each point. 

The results were statistically evaluated by analyzing the variance followed by Tukey’s test 

(5%). For FI, treatments containing Mannoprotein and arabic gum (powder) presented a 

high index. The addition of mannoprotein and gum powder negatively affected the V
max

. 

All treatments differed from the control for turbidity, and once again mannoprotein and 

gum (powder) resulted in the highest values. The results allow to conclude that powder 

additives negatively affect the filtration of the product and its turbidity.

Key words: filterability index, arabic gum, mannoprotein, carboxymethylcellulose, tartaric 

stabilization.

Effect of different oenological stabilizers
on the filterability index of a wine

Resumo

Abstract
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presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes aditivos sobre 

o índice de filtrabilidade (IF), taxa máxima de filtração (V
max

) e turbidez do vinho. 

Esses produtos são utilizados, entre outras finalidades, para estabilização tartárica. 

As doses para cada aditivo foram estabelecidas a partir da legislação vigente e estudos 

prévios, sendo adicionados duas gomas arábicas (líquida e pó, 300 mg.L-1), manoproteína 

(pó, 150 mg.L-1) e solução de carboximetil-celulose (CMC, 100 mg.L-1). Os parâmetros 

foram mensurados cerca de duas horas após a adição dos produtos e após 14 dias, através 

do equipamento Vessel Data Filterability Index e de turbidímetro portátil. O delineamento 

experimental utilizado foi do tipo bifatorial completo (2x5), com duas repetições em cada 

ponto. Os resultados foram avaliados estatisticamente por análise de variância seguida 

de teste de Tukey (5%). Para o IF, os tratamentos contendo manoproteína e goma arábica 

(pó) apresentaram um elevado índice. A adição de manoproteína e goma em pó afetaram 

negativamente a V
max

. Todos os tratamentos se diferenciaram do controle quanto à turbidez 

e, novamente, manoproteína e goma (pó) resultaram nos maiores valores. Os resultados 

permitem concluir que aditivos em pó afetam negativamente a filtração do produto e sua 

turbidez.

Palavras-chave: índice de filtrabilidade, goma arábica, manoproteína, carboximetil-

celulose, estabilização tartárica.
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Introdução

O tratamento a frio é atualmente a forma mais 

utilizada para a estabilização tartárica dos 

vinhos pelo baixo custo e alta eficiência. No 

entanto, sabendo-se de possíveis alterações nas 

qualidades organolépticas do produto, como a 

estabilidade corante, o uso de aditivos enológicos 

que substituam o método convencional tem sido 

intensificado. Além disso, o uso desses produtos, 

como por exemplo, goma arábica, manoproteínas 

e carboximetil-celulose (CMC), pode ser 

responsável pelo acréscimo de características 

sensoriais à bebida (GUISE et al., 2014).

A filtração pré-engarrafamento é recorrente 

na indústria enológica com o objetivo de 

evitar partículas em suspensão, que possam 

comprometer a qualidade visual do produto na 

garrafa e garantir a estabilidade microbiológica 

do mesmo. Essa prática é realizada, na maioria das 

vezes, após adição dos aditivos enológicos citados 

(RODRIGUES et al., 2012).

Esses estabilizantes adicionados ao vinho tratam-

se de coloides e, como já é conhecido o efeito 

desse tipo de composto sobre a filtração, essa 

operação pode ser comprometida (CZEKAJ 

et al., 2000; VERNHET et al., 1999). Segundo 

Bowyer et al. (2013), pode haver a colmatação 

e bloqueio do meio filtrante com a passagem de 

vinhos que já possuem alto teor de coloides, ou 

que tiveram acréscimo desses, gerando alto custo 

no processo de engarrafamento. E, ainda, é sabido 

que produtos exógenos, como goma arábica, 

taninos, manoproteínas e CMC, são responsáveis 

pela incrustação de membranas (BOWYER et al., 

2012).

São dadas como principais causas do entupimento 

de membrana a presença de polissacarídeos, 

polifenóis e proteínas, sendo que, na presença 

dessas macromoléculas, o efeito ocorre desde 

o início da filtração (EL RAYESS et al., 2011). Em 

trabalho de Bowyer et al. (2012), a filtrabilidade 

teve seu acréscimo na presença de CMC no vinho, 

de maneira ao produto estar fora dos valores 

adequados para a filtração final.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo 

avaliar o efeito da adição de quatro estabilizantes 

isolados sobre o índice de filtrabilidade, a taxa 

máxima de filtração e a turbidez do vinho logo 

após a sua adição (cerca de 2h) e após 14 dias.

Material e Métodos

Para o experimento foi utilizado um vinho branco, 

jovem, variedade Niágara Branca (Vitis labrusca), 

safra 2017 e com características físico-químicas 

apresentadas na Tabela 1. As características 

encontradas vão de acordo com resultados já 

obtidos para caracterização química de um vinho 

seco elaborado de cv. Niágara (ULIANA, 2013). O 

vinho teve passagem por filtração tangencial (0,22 

µm), eliminando qualquer outro fator que pudesse 

vir a interferir no índice de filtrabilidade.

Para o experimento, utilizaram-se quatro 

estabilizantes comerciais, sendo que todos eles 

podem ser aplicados com a função de auxiliar, ou 

garantir (CMC), a estabilidade tartárica dos vinhos. 

Além disso, com exceção do CMC, os demais 

produtos conferem ao produto características 

sensoriais positivas, como suavidade, volume e 

redução da adstringência. Os produtos foram 

fornecidos pela AEB Group (Brescia, Itália), 

com dosagens estabelecidas a partir de ensaios 

Tabela 1.  Características físico-químicas de vinho 
branco, cv. Niágara Branca (safra 2017), 
antes da adição dos estabilizantes.

Variáveis analíticas1

Densidade  (g.mL-1)

Álcool (% v/v)

Açúcar (g.L-1)

Acidez volátil (g.L-1 de Ác. acético)

Acidez total (g.L-1 de Ác. tartárico)

pH

SO
2
 total (mg.L-1)

SO
2
 livre (mg.L-1)

Turbidez (NTU2)

Índice de filtrabilidade

0,99

11,0

1,20

0,27

4,95

3,39

38,2

25,6

0,57

11,01

1Valores médios obtidos de duas repetições.
2NTU: Unidade Nefelométrica de Turbidez.
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prévios e por meio da legislação vigente (BRASIL, 

2016), originando  nos seguintes tratamentos: 

300 mg.L-1 de goma arábica (nome comercial: 

Arabinol LA) em solução límpida (densidade: 1,05 

a 1,15 kg.L-1, resíduo seco: 20%) contendo de 0,3 

a 0,5% de dióxido de enxofre (SO
2
); 150 mg.L-1 de 

manoproteína (nome comercial: Bâtonnage Body)  

em  pó microgranulado (densidade: 0,5 kg.L-1) 

contendo de 11 a 13% em nitrogênio; 100 mg.L-1 

de carboximetil-celulose [CMC] (nome comercial: 

New-Cel) em solução líquida (resíduo seco: 4,5 

a 5,5%) contendo cerca de 0,2% de dióxido de 

enxofre (SO
2
); e 300 mg.L-1 de goma arábica (nome 

comercial: Arabinol Multinstant) em pó refinado 

e microgranulado (densidade: 0,3 - 0,4 kg.L-1) 

contendo <4% em cinzas e <10% em umidade. 

Como tratamento controle, foi realizado um 

ensaio adicional em duplicata, onde o vinho sofreu 

todo o processo semelhante, porém, sem receber 

estabilizantes.

A adição dos produtos deu-se em um volume de 

3 L por meio da incorporação das soluções. Os 

produtos apresentados na forma de pó foram 

adicionados por meio de uma solução elaborada 

de 20% (p/v). As amostras foram acondicionadas 

em temperatura ambiente, em garrafas de vidro 

tipo Bordalesa (0,75 L).

O índice foi mensurado através de software 

específico conectado ao aparelho Vessel Data 

Filterability Index, desenvolvido e pertencente à 

AEB Engineering (Itália). Um volume de 600 mL 

de cada amostra é filtrado por uma membrana 

de 0,65 µm de Nitrato de Celulose a uma pressão 

controlada de 2 bar, sendo fornecido, de forma 

automática pelo equipamento, o índice de 

filtrabilidade e a taxa máxima de filtração (L.m-2 

de membrana), como descrito por Boulton et al. 

(1996), Togores (2018) e Vernhet (2019).

A turbidez dos vinhos foi mensurada diretamente 

em turbidímetro nefelométrico (Marca Hanna, 

modelo HI98703-02, Romênia) com calibração 

prévia com soluções padrão de formazina 

fornecidas pela Hanna Instrument. A turbidez 

foi expressa em NTU (Unidade Nefelométrica de 

Turbidez). Para monitorar ambas as características 

dos vinhos, foram realizadas análises logo após a 

adição dos produtos (aproximadamente 2 horas) e 

em um intervalo de 14 dias.

O delineamento experimental utilizado foi do tipo 

bifatorial completo (2x5), com duas repetições 

para cada ponto, sendo 2 tempos analisados 

(2 horas e 14 dias após a adição dos produtos) 

e 5 tratamentos (2 gomas arábicas, líquida e 

em pó, manoproteína, CMC e o tratamento 

controle), resultando dessa forma, em 20 pontos 

experimentais analisados. Os resultados foram 

avaliados estatisticamente por análise de 

variância seguida de teste de Tukey (5%), através 

do programa Assistat 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 

2016).

Resultados e Discussão

Os tratamentos contendo manoproteína e goma 

arábica (pó) afetaram negativamente o índice de 

filtrabilidade (Figura 1). Esses aditivos resultaram 

em valores significativamente diferentes do 

vinho controle, que possuía um valor mensurado 

em 11,01. Com exceção da manoproteína, que 

apresentou uma redução no IF de cerca de 

50% após 14 dias, os demais tratamentos não 

tiveram significativas reduções desse parâmetro. 

Embora passados 14 dias, as amostras contendo 

manoproteína e goma arábica (pó) apresentaram 

um elevado índice de filtrabilidade e, da forma 

que estavam, consideradas impróprias para a 

filtração. Esse resultado era esperado, uma vez 

que trabalhos anteriores apontam para que as 

manoproteínas induzem uma diminuição do fluxo 

da microfiltração (VERNHET et al., 1999). Estudos 

também indicaram um maior efeito sobre o índice 

de colmatagem na adição de gomas arábicas em 

estado sólido, em comparação às comercializadas 

em solução líquida (HENRIQUES, 2014). De 

acordo com a literatura, o índice de filtrabilidade 

deve estar abaixo de 20 para que o vinho seja 

considerado filtrável (BOULTON et al., 2013; 

BOWYER et al., 2012).

Quanto à taxa máxima de filtração (V
max

), o efeito 

dos estabilizantes foi semelhante ao encontrado 

para o índice de filtrabilidade (Figura 2). Os 

tratamentos contendo goma arábica em solução e 

CMC resultaram em taxas máximas mais elevadas, 

superiores a 2.400 L.m-2 de membrana. No entanto, 

no momento da adição, todos os estabilizantes 

resultaram em diferenças significativas em 

comparação ao controle. Após 14 dias, a adição 
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Figura 1. Resultados referente ao parâmetro Índice de Filtrabilidade nos tempos 2h e 14 dias.

 Letras iguais, maiúsculas para estabilizante e minúsculas para o tempo, não diferem
 estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Figura 2. Resultados referente à Taxa Máxima de Filtração (L.m-2) nos tempos 2h e 14 dias.

 Letras iguais, maiúsculas para estabilizante e minúsculas para o tempo, não diferem
 estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

de CMC não apresentou diferença significativa 

do tratamento controle para esse parâmetro. O 

tratamento contendo manoproteína resultou na 

menor taxa, seguido do tratamento com goma 

arábica em pó, sendo essas inferiores a 1.200 L.m-2 

de membrana. Segundo Togores (2018), para uma 

correta filtração, sem riscos de colmatagem, a taxa 

máxima  de  filtração deve ser superior a 2.500 

L.m-2.

Todos os tratamentos contendo estabilizantes 

elevaram a turbidez do vinho, sendo estes 
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significativamente diferentes do vinho controle 

(Figura 3). A adição de manoproteína e goma 

arábica na forma de pó resultaram nos maiores 

níveis de turbidez, sendo que no momento da 

adição os valores encontrados foram de 2,25 e 

1,41 NTU, respectivamente. Um valor comumente 

utilizado para o engarrafamento é de <1 NTU 

(BLOUIN; PEYNAUD, 2004; BOWYER et al., 

2012). Embora todos os tratamentos diferiram-se 

do controle no momento da adição, as amostras 

contendo goma arábica (líquida) e CMC estavam 

dentro do limite recomendado. A utilização 

de estabilizantes na forma em pó resulta em 

níveis de turbidez não recomendados para o 

engarrafamento, mesmo após passados 14 dias 

da adição. Após esse período, a amostra contendo 

carboximetil-celulose não foi estatisticamente 

diferente do controle.

A     utilização  de   CMC  foi  o  que apresentou  

a  menor influência sobre todos os parâmetros 

estudados. Ainda, segundo Blouin e Peynaud 

(2004), o CMC é um aditivo estável, ao longo 

do tempo, ao calor e à filtração, além de não 

apresentar, direta ou indiretamente, riscos 

de turvação do produto. Contudo, estudos 

indicaram que a adição desse estabilizante afetou 

negativamente o índice de filtrabilidade do vinho, 

sendo importante avaliar o tipo e a dose de CMC 

utilizada (BOWYER et al., 2012).

Conclusão

1. A adição de estabilizantes comercializados 

na forma em pó afeta negativamente todos os 

parâmetros estudados.

2. A adição de CMC e goma arábica em solução 

não compromete os parâmetros estudados do 

vinho, mesmo sendo feita logo após a adição, com 

exceção da V
max

.

3. A adição de manoproteína e goma arábica em pó 

impossibilita a filtração, mesmo que passados 14 

dias de sua adição.

4. Todos os estabilizantes estudados elevam a 

turbidez do vinho após sua adição. No entanto, 

após 14 dias de adição, o tratamento contendo 

CMC não apresenta diferença significativa do 

controle.

Figura 3. Resultados referente à Turbidez  (NTU1) nos tempos 2h e 14 dias.

 Letras iguais, maiúsculas para estabilizante e minúsculas para o tempo, não diferem
 estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Efeito da hiperoxigenação do mosto 
sobre os compostos fenólicos 



The hyperoxygenation of musts is a technique that aims to improve the color stability and 

decrease the polyphenols in wines, without generating sensory defects by oxidation. The 

objective of this study was to evaluate the effects of hyperoxygenation on press must, its 

influence on the total polyphenol content (TPC) and the coloring of wines. Must of the 

Pinot Noir variety was submitted to hyperoxygenation with two doses of oxygen (9 L of 

O
2
 hL-1 and 18 L of O

2
 hL-1). The spectrophotometric analysis was performed after the 

treatment of hyperoxygenation, 2 days after the end of the alcoholic fermentation (AF), 7 

months after the end of the AF and 4 months after the foaming. The treated samples had 

lower values for TPC, red color (Abs 520nm) and color intensity (CI = Abs 420nm + Abs 

520nm + Abs 620nm), both after fermentation and throughout the trial when compared 

to the control treatment but they did not differ between themselves. The reduction of 

polyphenols and decrease in color may be interesting when producing sparkling wines, 

since a reduction of phenolic compounds is usually desirable due to the bitter taste and 

sensation of astringency they are associated with.

Key words: oxidation, polyphenols, sparkling wines.

Effect of must hyperoxygenation 
on phenolic compounds

Resumo

Abstract
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hiperoxigenação de mostos é uma técnica que visa melhorar a estabilidade de cor e a 

diminuição de polifenóis, sem aportar defeitos sensoriais de oxidação. Este trabalho 

teve como objetivo avaliar os efeitos da hiperoxigenação em mosto prensa, a influência 

sobre o índice de polifenóis totais (IPT) e a coloração dos vinhos elaborados. Um mosto da 

variedade Pinot Noir foi submetido à hiperoxigenação com duas doses de oxigênio para 

avaliação (9 L de O
2
 hL-1 e 18 L de O

2
 hL-1). As análises espectrofotométricas foram realizadas 

após o tratamento de hiperoxigenação, 2 dias do término da fermentação alcoólica (FA), 

7 meses do término da FA e 4 meses da tomada de espuma do vinho base. As amostras 

tratadas apresentaram valores menores para IPT, cor vermelha (Abs 520nm) e intensidade 

corante (IC = Abs 420nm + Abs 520nm + Abs 620nm), tanto após a fermentação quanto 

ao longo do tempo (sem diferença significativa entre si) e diferenciaram-se em relação ao 

tratamento controle. A redução dos polifenóis e diminuição da cor pode ser interessante 

na elaboração de vinhos espumantes, pois normalmente se busca uma redução dos 

compostos fenólicos ligados ao gosto amargo e à sensação de adstringência.

Palavras-chave: oxidação, polifenóis, espumantes.
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Introdução

A hiperoxigenação é uma técnica proposta por 

Müller Späth (1977), onde seus trabalhos mostram 

que a ausência de sulfitagem do mosto, associada 

a um aporte de oxigênio antes da clarificação e 

desborre (débourbage), melhoram a estabilidade 

de cor dos vinhos brancos, sem aportar defeitos 

gustativos de oxidação. Dessa forma, a sulfitagem 

do mosto ocorre algumas horas depois da 

oxidação dos compostos fenólicos, a fim de 

minimizar os riscos microbiológicos (TOGORES, 

2018). Atualmente, essa técnica está prevista pela 

OIV (2019) no código internacional de práticas 

enológicas, tanto para mosto branco quanto para 

mosto rosé.

Esse processo dito “hiperoxigenação” ou 

“hiperoxidação” consiste na introdução de O
2
 

puro ou ar no mosto, com o intuito de provocar 

oxidações nos polifenóis presentes, ocorrendo 

uma evolução mais rápida dos produtos de 

condensação das formas oxidadas, originando, 

assim, compostos de elevada massa molecular, 

que são facilmente eliminados mediante os 

procedimentos clássicos de clarificação antes 

da fermentação alcóolica (BLOUIN; PEYNAUD, 

2004; RIBÉREAU-GAYON et al., 2007; VIGARA; 

AMORES, 2010; TOGORES, 2018).

Os compostos fenólicos são os principais 

constituintes do vinho que sofrem processos 

de oxirredução. Esses processos atuam sobre 

a cor dos vinhos, provocando, como regra, um 

escurecimento. Também modificam o gosto, com 

perda ou aumento da adstringência. É uma técnica 

especialmente interessante no caso de mostos 

obtidos por uma forte prensagem e que possuam 

um elevado conteúdo de compostos fenólicos do 

tipo flavonoides como, por exemplo, os mostos de 

uvas tintas vinificados em branco (blanc de noirs) 

(FLANZY, 2003; BLOUIN; PEYNAUD, 2004).

A hiperoxigenação do mosto diminui o potencial 

de escurecimento do vinho de duas maneiras: 

pela inativação da tirosinase e pela degradação 

de polifenóis oxidáveis durante as reações de 

oxidação. Isso resulta em vinhos com baixas 

concentrações de polifenóis e alto conteúdo 

de GRP (Grape Reaction Product).  São vinhos 

mais estáveis do que aqueles elaborados a 

partir de mosto não-oxidado, que possuem 

maior quantidade de polifenóis e potencial de 

escurecimento (RIBÉREAU-GAYON et al., 2007; 

LI et al., 2008).

O GRP refere-se ao produto resultante da reação 

entre a glutationa e as quinonas de certos fenóis 

dos mostos, especialmente o ácido caftárico. O 

GRP é o produto final dessa cadeia de oxidação e, 

portanto, limita o processo desta, já que não pode 

ser subsequentemente oxidado (SINGLETON et 

al., 1985; RIGAUD et al.,1991).

A oxidação enzimática dos polifenóis nos mostos 

vinificados em branco (fermentação do suco sem 

as partes sólidas) não constitui, geralmente, um 

problema para o produto final. Assim, a presença 

em vinho de uma quantidade considerável de 

compostos fenólicos, como consequência de uma 

proteção excessiva dos mostos contra oxidações, 

pode originar alterações devido à maior 

quantidade de substratos suscetíveis de serem 

oxidados (VIGARA; AMORES, 2010).

Em função do exposto, o objetivo desse trabalho 

foi comparar a técnica pré-fermentativa de 

hiperoxigenação, através da utilização de 

diferentes doses de oxigênio dissolvido em um 

mosto prensa da variedade Pinot Noir vinificado 

em branco (apesar de o mosto ter pouco 

contato com as partes sólidas, sua coloração 

original permanece rosada), com posterior 

acompanhamento da evolução da composição 

fenólica dos vinhos obtidos, por meio de análises 

de espectrofotometria.

Material e Métodos

As uvas utilizadas no experimento foram da 

variedade Pinot Noir (Vitis vinifera). A colheita 

das uvas ocorreu com maturação tecnológica 

para elaboração de vinho base para espumante. 

O mosto utilizado no experimento representa 

os últimos 15% do volume da prensagem, que 

teve rendimento de 70% do seu peso em uvas. 

A prensagem ocorreu com as uvas inteiras em 

uma prensa pneumática Grape-Presses Bucher 
Xpert (Bucher Vaslin, França). O volume de mosto 

utilizado foi de 35 hL. O mosto prensa possuía 
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álcool provável de 10,65% em volume; 180,5 g.L-1 

de açúcar; 6,91 g.L-1 de acidez total (expressa em 

ácido tartárico) e pH de 3,64.

Para realizar a hiperoxigenação, foi utilizado 

um regulador de pressão fixa com fluxômetro e 

um cilindro de gás O
2
 (pureza > 99,9%). A vazão 

permaneceu em torno de 15 L.min-1 de O
2
. A 

homogeneização do oxigênio com o mosto ocorreu 

através de uma bomba centrífuga. Ao mesmo 

tempo em que o mosto foi remontado incorporou-

se O
2
 através de um difusor facilitando, assim, a 

dispersão do gás no líquido. A incorporação foi 

realizada sobre todo o volume de mosto (35 hL).

Para o tratamento controle (TC), retirou-se uma 

parcela de mosto (0,6 hL) anterior à incorporação 

de O
2
. Para os tratamentos foram adotadas duas 

doses de oxigênio: 1º tratamento teve duração de 

21 minutos (TR1 = 9 L de O
2
 hL-1) e o 2º tratamento 

duração de 42 minutos (TR2 = 18 L de O
2
 hL). Para 

os tratamentos que sofreram hiperoxigenação foi 

retirado o mesmo volume de mosto do tratamento 

controle, após decorrido o tempo de incorporação 

do gás. A quantidade de incorporação do gás 

O
2
 foi determinado a partir do TR2, valor esse 

dentro das quantidades indicadas por Blouin e 

Peynaud (2004), onde é sugerido uma adição 

de, aproximadamente, 15 a 30 L de O
2
 puro 

por hectolitro de mosto. A quantidade de gás 

incorporada no TR1 foi definida pela metade do 

valor do tratamento TR2 com o intuito de verificar 

se as diferenças nas análises seriam proporcionais 

com a quantidade de O
2
 introduzido no mosto no 

TR2.

Decorrido 2 horas após os tratamentos, os mostos 

foram sulfitados com uma dose de 50 mg.L-1 de 

SO
2
 e clarificados com gelatina (7 g.hL-1) e solução 

de sol de sílica 30% (50 g.hL-1). Para o tratamento 

controle realizou-se o mesmo procedimento, no 

entanto, imediatamente após a separação. Todos 

os mostos foram separados em triplicatas para a 

clarificação estática (10 a 14 °C por 10 horas).

A inoculação das leveduras (Lalvin EC1118™ - 

Lallemand, Canadá) foi realizada através de um pé-

de-cuba com, aproximadamente, 175.500 células 

de leveduras por mm³. O volume inoculado foi 

de 5%. A fermentação alcóolica (FA) ocorreu em 

recipientes de 20 L com temperatura controlada 

(18 - 21 °C).

Após 48 horas do início da fermentação, foram 

adicionados, em todos os mostos, os seguintes 

insumos: bentonite (50 g.hL-1), caseinato de 

potássio (50 g.hL-1), fosfato de amônio (nitrogênio 

amoniacal corrigido para 110 mg.L-1) e ácido 

tartárico (acidez total corrigida para 7,30 g.L-1). 

Finalizada a fermentação (6 dias), os vinhos foram 

corrigidos com 60 mg.L-1 de SO
2
. A estabilização 

tartárica foi realizada com redução da temperatura 

durante um período de 20 dias à -2 °C.

Após 9 meses da elaboração dos vinhos, foi 

realizada a tomada de espuma pelo método 

tradicional com os diferentes vinhos bases. 

Foram adicionados 24 g.L-1 de açúcar e 3 g.hL-1 de 

clarificante (bentonite + alginato). As leveduras 

foram inoculadas através de um pé de cuba 

(20.000 células mm-3, 3% do volume total). A 

degola (dégorgement) ocorreu 4 meses após o 

início do processo de tomada de espuma.

As análises de acompanhamento do índice de 

polifenóis totais (IPT) e cor foram realizadas no 

mosto após o término da FA (2 dias depois), 7 

meses após FA, 4 meses após a tomada de espuma 

realizada e 9 meses depois da fermentação 

alcóolica dos vinhos. Para as leituras de 

absorbância, foi utilizado um espectrofotômetro 

(GENESYS™ 10 UV/Vis - Thermo Scientific, MA, 

EUA). Foram medidas as densidades ópticas 

(D.O.) de 280 nm para o índice de polifenóis totais 

(IPT), D.O. 420 nm, que representa a cor amarela, 

D.O. 520 nm, a cor vermelha, D.O. 620 nm, a cor 

azul-violácea. A partir dos dados coletados foi 

calculada a tonalidade (T = 420 nm / 520 nm) e 

intensidade corante (IC = 420 nm + 520 nm + 620 

nm). O resultado foi expresso em absorbância 

(Abs) (RIBEREÁU-GAYON et al., 2007).

Após o término das fermentações, foram realizadas 

análises de açúcares redutores, quantificados pelo 

método de Fehling (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 

1985; AOAC, 1995). A acidez total (AT) através da 

neutralização dos ácidos tituláveis (BRASIL, 1986) 

e expressa em g.L-1 ácido tartárico. O álcool etílico 

(grau alcoólico), mediante destilação do etanol e 

medição da densidade do destilado alcoólico a 20 

°C em balança hidrostática (Gibertini - Novate, 

MI, Itália) (BRASIL, 1986), sendo expresso em 

porcentagem em volume (% vol.). A separação 

dos ácidos voláteis ocorreu por arraste de vapor 

em Destilador (Super DEE Gibertini - Novate, 
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MI, Itália) e posterior titulação de neutralização 
(BRASIL, 1986). A acidez volátil foi expressa em 
g.L-1 de ácido acético.

Todos os resultados foram submetidos a um teste 
de variância (ANOVA), seguida de um teste de 
comparação de médias a 0,05 de probabilidade 
(teste de Tukey).

Resultados e Discussão

A Figura 1 mostra as diferenças visuais dos 
mostos após os tratamentos. É possível observar 
diferenças de coloração entre o mosto controle e 
os tratados com oxigênio. Os mostos que sofreram 
hiperoxigenação apresentam coloração laranja, 
característico da oxidação. Os resultados das 
análises de Absorbância (Abs) 520 nm mostram 
uma redução de aproximadamente 27% nos dois 
tratamentos.
 
Análises realizadas no final da fermentação (Tabela 
1), com relação às características físico-químicas 
dos vinhos, não diferiram estatisticamente. Isso 
mostra que a hiperoxigenação no mosto não teve 
influência nesses parâmetros.

Os gráficos da Figura 2 mostram os resultados das 

análises realizadas nos mostos e vinhos ao longo 
do tempo onde, em alguns parâmetros, ocorreram 
diferenças significativas entre o mosto controle 
em relação aos tratamentos com os mostos 
hiperoxigenados. Nas análises de IPT (Abs 280 
nm) e cor vermelha (Abs 520 nm), em todos os 
períodos analisados, o TC obteve maiores valores, 
diferenciando-se dos demais tratamentos.

Nos tratamentos com hiperoxigenação, o IPT 
teve uma redução de aproximadamente 12 ± 3% 
e a cor vermelha de 16 ± 3%, nos intervalos de 
2 dias e 7 meses após a fermentação alcoólica, 
respectivamente. Diferentes resultados foram 
encontrados no estudo de Nicolini et al. (1991), 
uma vez que nesse se observaram reduções dos 
polifenóis de até 40% e de até 84% no conteúdo 
de antocianinas para vinhos elaborados com uvas 
tintas.

Como já conhecido, a dose de oxigênio necessária 
para oxidar os compostos fenólicos e as perdas 
ocasionadas serão diferentes de acordo 
com a carga fenólica existente no mosto e, 
consequentemente, das uvas utilizadas e da fração 
da prensagem do mosto (NICOLINI et al., 1991).

A diminuição no IPT ocorreu nos dois tratamentos 
(TR1 e TR2), porém entre eles não ocorreram 
diferenças significativas. Essas diminuições 

Figura 1. Diferenças visuais após o desborre. Da esquerda para direita TC, TR1 e TR2 em triplicatas.

Tabela 1.  Análises físico-químicas de final de fermentação.

TC

TR1

TR2

Amostra

1,0 a ± 0

1,0 a ± 0

1,0 a ± 0

Açúcar (g.L-1) AT (g.L-1) Álcool (% v/v) AV (g.L-1)

 6,12 a ± 0,092

 6,24 a ± 0,075

 6,24 a ± 0,04

10,5 a ± 0

10,5 a ± 0

10,5 a ± 0

0,12 a ± 0,025

0,10 a ± 0,017

   0,09 a ± 0,01

AT=expresso em ácido tartárico; AV=expresso em ácido acético; ±: Desvio padrão; Letras distintas são significativamente 
diferentes pelo teste de Tukey (P ≤ 0,05).
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dos polifenóis nos tratamentos podem ser 

consideradas como positivas no caso da 

elaboração de espumantes. Schneider (1998), ao 

analisar os vinhos com hiperoxigenação em mosto 

de variedades de uvas brancas, relata a diminuição 

do amargor e adstringência, pois os precursores 

dos taninos são removidos na sua maior parte. Em 

um trabalho de revisão sobre oxigênio no mosto e 

vinho, Du Toit et al. (2006) afirmam que é evidente 

a diminuição de amargor e adstringência com o 

tratamento de hiperoxigenação.

Com relação ao comprimento de onda de 420 

nm, que representa a cor amarela e indica maior 

oxidação, principalmente em vinhos brancos, 

nas análises feitas no mosto, somente a maior 

dosagem de O
2
 (TR2) diferenciou-se dos demais 

tratamentos. Após a elaboração dos espumantes, 

porém, o tratamento controle obteve os maiores 

valores, podendo ser um indício de maior 

estabilidade de cor nos vinhos tratados ao longo 

do tempo, devido à redução dos substratos 

oxidáveis pela técnica.

Na tonalidade, que representa a evolução da cor, a 

amostra controle obteve os menores valores. Isso 

se deve à maior participação da coloração vermelha 

(Abs 520 nm) do tratamento sem oxigenação 

em relação aos valores na medição da coloração 

amarela (Abs 420 nm). Nos vinhos tratados, as 

antocianinas foram oxidadas e boa parte extraída 

do meio, por isso a coloração dos vinhos tende ao 

Figura 2. Comparação dos mostos em tempos distintos, através das análises espectrofotométricas. Índice de Polifenóis 
Totais (IPT) = absorbância a 280 nm em espectrofotômetro (A); absorbância a 420 nm em espectrofotômetro 
(B); absorbância a 520 nm em espectrofotômetro (C); absorbância a 620 nm em espectrofotômetro (D); 
Tonalidade (T) = abs 420 nm / abs 520 nm (E); Intensidade de cor (IC) = abs 420 nm + abs 520 nm + abs 
620nm. Letras distintas são significativamente diferentes pelo teste de Tukey (P ≤ 0,05).
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amarelo e ao laranja. Experimentos realizados na 

região de Champagne (França) mostraram que 

vinhos brancos ou rosados, obtidos de um mosto 

oxidado, possuem maior estabilidade de cor e são 

menos suscetíveis às reações de oxidação durante 

a conservação e ao escurecimento indesejado 

(CAVAZZANI, 1985). Outros autores observaram 

maior estabilidade e menor oxidação ao longo 

do tempo em vinhos brancos obtidos de mostos 

hiperoxigenados (SCHNEIDER, 1998; DU TOIT et 

al., 2006; CEJUDO-BASTANTE et al., 2011).

Na intensidade de cor, de acordo com resultados 

obtidos, o mosto controle diferenciou-se 

estatisticamente dos tratamentos nas análises 

realizadas no mosto 7 meses após a FA e nos 

espumantes. Os valores da cor vermelha, maiores 

no TC, foram mais significativos na soma dos 

comprimentos de onda do que os valores da 

cor amarela dos mostos tratados. As análises 

realizadas em Abs 620 nm serviram para compor 

o índice de cor como definido pela literatura 

(RIBEREÁU-GAYON et al., 2007), porém, apesar 

de o mosto controle ter valores estatisticamente 

maiores na maioria dos casos analisados, os 

valores são relativamente baixos em se tratando 

de vinhos rosés com pouca cor azul-violácea. De 

qualquer maneira, no geral, a cor dos vinhos que 

sofreram o tratamento foi reduzida devido à perda 

de moléculas oxidáveis durante o tratamento 

de hiperoxigenação, e o tratamento TR1 com 

menor tempo de oxidação foi suficiente para 

reduzir consideravelmente os compostos e não 

se diferenciar estatisticamente do TR2 na maioria 

dos resultados obtidos.

A Figura 3 mostra os espumantes após a segunda 

fermentação. É possível notar visualmente maior 

perda em relação aos pigmentos colorantes, 

devido à hiperoxigenação. As reduções no IPT nos 

tratamentos em relação ao controle foram de 16 ± 

2% e da cor vermelha 14 ± 2%. 

De um ponto de vista prático, a hiperoxigenação 

do mosto é um meio adicional para obter vinhos 

diferenciados, sendo mais uma opção enológica 

disponível. Atualmente há poucos relatos na 

literatura onde o foco dos trabalhos seja a 

hiperoxigenação de mostos obtidos de variedades 

tintas, concentrando-se em experimentos 

com variedades de uvas brancas. Porém, a 

concentração de polifenóis presentes em mostos 

provenientes de variedades tintas normalmente 

é mais elevada, tornando a técnica interessante 

também para esse tipo de matéria prima.

Conclusão

1. A diminuição da coloração vermelha e 

intensidade de cor nos dois tratamentos (TR1 e 

TR2) mostra que a técnica pode ser uma opção 

como tratamento para a descoloração de vinhos.

2. A menor quantidade de polifenóis obtida com 

os tratamentos pode ter influência positiva no 

espumante, pois esses polifenóis podem ser 

Figura 3. Diferenças visuais dos espumantes após a tomada de espuma.
 Da esquerda para a direita TC - TR1 - TR2.
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relacionados ao gosto amargo, sensação de 

adstringência e menor nitidez gustativa.

3. Para este estudo específico e nos parâmetros 

testados, o tratamento com menor dosagem de 

O
2
 mostrou-se uma interessante alternativa, 

visto que se obtiveram valores semelhantes 

ao tratamento exposto à maior quantidade de 

oxigênio. Dessa forma, tem-se uma economia de 

tempo e quantidade de oxigênio utilizado.
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Sparkling wines are special wines produced from different grape varieties, which influence 

the chemical and sensory characteristics of the final product. The aim of this study was to 

evaluate the influence of different percentage of Petit Manseng wine in the composition 

of cuvée base wine, analyzing its contribution to the chemical and sensory composition of 

sparkling wines. The sparkling wines were made using the traditional method consisting of 

5%, 10% and 20% of Petit Manseng wine.  Cabernet Sauvignon wine was use as a treatment 

control. The analysis of the sparkling wines included physicochemical parameters, color, 

phenolic content and sensory profile (descriptive and affective). The sparkling wines 

produced with different percentage of Petit Manseng showed higher alcohol content, 

total acidity and phenolic content when compared with the control treatment.  Sparkling 

wines produced with Petit Manseng showed a different sensory profile than the control 

treatment, and the sample with 20% of Petit Manseng was preferred in relation to 

olfactory and gustative attributes, and also presented the higher purchase intention, 

when compared with the other samples studied. Petit Manseng contributed positively to 

the physical-chemical composition, aromatic complexity and acceptance of the sparkling 

wines.

Key words: traditional method, total polyphenols, descriptive sensory analysis.

Influence of Petit Manseng grape variety on the 
chemical and sensory composition of sparkling wines

Resumo

Abstract
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s espumantes são considerados vinhos especiais e podem ser elaborados a partir de 

diferentes variedades de uva, as quais influenciam a composição química e sensorial 

do produto final. O objetivo deste estudo foi avaliar a influência de diferentes 

percentuais de vinho Petit Manseng na formulação do cuvée dos vinhos base, analisando 

sua contribuição sobre a composição química e sensorial dos espumantes elaborados. Os 

espumantes foram elaborados pelo método tradicional, utilizando diferentes percentuais 

de vinho Petit Manseng (5%, 10% e 20%). Como controle, utilizou-se vinho base varietal 

Cabernet Sauvignon. Os espumantes foram analisados quanto aos parâmetros físico-

químicos, cor, composição fenólica e quanto às características sensoriais (perfil livre e 

aceitação). As amostras contendo diferentes percentuais de Petit Manseng apresentaram 

maior teor alcoólico, acidez total e composição fenólica total quando comparadas ao 

tratamento controle. Em relação ao perfil sensorial, a amostra com 20% de Petit Manseng 

foi preferida em relação aos atributos de aroma e sabor, bem como intenção de compra 

quanto aos demais espumantes testados. A varietal utilizada contribuiu positivamente 

na composição físico-química, complexidade aromática e aceitação dos espumantes 

elaborados.

Palavras-chave: método tradicional, polifenóis totais, análise sensorial descritiva.
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Introdução

A qualidade química e sensorial de um espumante 

está diretamente ligada às características 

do vinho base, sendo importante apresentar 

parâmetros como ausência de oxidação, acidez 

total aproximada de 7 g.L-1 de ácido tartárico, pH 

3,0, proporcionando frescor, teor alcoólico entre 

10 e 11% vol. e aromas finos (RIBÉREAU-GAYON 

et al., 2006). Devido a essas características, 

algumas variedades de uvas são mundialmente 

conhecidas pela aptidão enológica para produção 

de espumante, como a Chardonnay.

Em Santa Catarina, os vinhos espumantes 

são elaborados normalmente com variedades 

como Chardonnay e Pinot Noir. O emprego de 

variedades como a Cabernet Sauvignon para 

produção de espumante na Serra Catarinense 

deve-se às dificuldades de maturação completa 

dessa variedade acima de 900 metros de altitude 

e, por isso, pode ser colhida antecipadamente 

(maturação tecnológica) para produção de vinhos 

bases (MUNIZ et al., 2015).

A escolha das variedades que compõem o vinho 

base pode influenciar a composição química e 

sensorial do espumante obtido (STEFENON, 

2014; CALIARI et al., 2015). Cada variedade 

possui composição fenólica diversa, com 

destaque para ácidos fenólicos hidroxibezóicos e 

hidroxicinâmicos, relacionados com a cor desses 

produtos, pois sua oxidação origina pigmentos 

marrons, os quais deixam o espumante mais 

dourado. Além desses, os fenólicos da família dos 

flavonóis e flavanóis interferem sensorialmente 

na adstringência dos espumantes, a qual deve 

ser a mínima possível (SARTOR et al., 2018). Em 

relação à composição aromática, diversas são as 

moléculas voláteis presentes nos espumantes, 

com destaque para as de origem varietal, como 

terpenos, e de origem fermentativa, como ésteres 

e álcoois superiores, proporcionando aromas 

frutados e florais (CALIARI et al., 2015).

A variedade Petit Manseng é originária da 

região de Béarn, no Sul da França. Conhecida 

pela qualidade aromática, destaca-se pelas suas 

notas de pêssego, damasco, citrinos e especiarias. 

Apresenta capacidade de concentrar açúcar, 

mantendo a acidez extremamente elevada, 

sendo normalmente utilizada para produção de 

vinhos doces de sobremesa, quando atinge a 

maturação completa. Essa variedade apresenta 

um ciclo produtivo longo e, nas condições da 

Serra Catarinense, atinge sólidos solúveis totais 

entre 20 e 24 °Brix, com elevada acidez total 

(VARELA, 2016). Assim, surge a hipótese de que 

essa variedade poderia apresentar potencial para 

espumantização, podendo ser empregada junto 

com outras variedades para agregar acidez e 

aroma.

A elaboração de espumantes deve ser realizada 

conforme práticas enológicas lícitas, a fim de se 

obter vinhos de qualidade com características 

físico-químicas e sensoriais adequadas. Na 

Enologia, as características sensoriais são usadas 

para monitorar processo de produção, verificar 

a qualidade, evidenciando virtudes ou possíveis 

defeitos, bem como identificar características 

típicas dos produtos relacionadas ao seu processo 

e seu terroir (UBEDA et al., 2018).

Diversos fatores influenciam significativamente o 

perfil sensorial dos espumantes, especialmente a 

variedade de uva e o método de tomada de espuma 

utilizado. Por isso, após o desenvolvimento de um 

novo produto, a análise sensorial é essencial, a fim 

de garantir a qualidade do espumante, bem como 

sua aceitação pelo mercado consumidor (CALIARI 

et al., 2015; CULBERT et al., 2017).

Considerando o exposto e buscando por 

variedades de uvas aptas para o cultivo, mas que 

apresentem qualidades enológicas variadas para a 

indústria vinícola, este estudo tem como objetivo 

avaliar a influência de diferentes percentuais de 

vinho Petit Manseng na formulação do cuvée dos 

vinhos base, analisando sua contribuição sobre a 

composição química e sensorial dos espumantes 

elaborados.

Material e Métodos

Vinhos bases varietais foram elaborados a 

partir das variedades Petit Manseng e Cabernet 

Sauvignon, cultivadas na região de altitude de 

Santa Catarina na safra 2018. Após a estabilização 

tartárica a frio, o vinho base Cabernet Sauvignon 
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recebeu 0, 5, 10 e 20% (v/v) do vinho base 

Petit Manseng. Após o corte, os vinhos base 

foram engarrafados para tomada de espuma 

em recipientes de 750 mL, sendo que para cada 

tratamento foram envasadas 3 garrafas em 

triplicata, totalizando 9 garrafas por tratamento.

Os espumantes foram elaborados pelo método 

tradicional. Para isso, cada tratamento foi 

adicionado de licor de tiragem (0,25 g.L-1 

Saccharomyces cerevisiae bayanus; 0,10 g.L-1 

nutrientes contendo tiamina e sais de amônio; 

e 24 g.L-1 de açúcar), engarrafados, vedados com 

tampa metálica e dispostos na horizontal, em 

ambiente controlado, para tomada de espuma 

a 16 °C. A tomada de espuma foi controlada por 

afrômetro de cápsula até atingirem 6 ATM de 

pressão (55 dias). Imediatamente após a tomada 

de espuma, os espumantes foram levados para 

remoção das borras, utilizando pupitres, sendo, 

então, degolados e analisados.

Os vinhos bases varietais e os cuvée elaborados 

com diferentes percentuais de Petit Manseng e 

seus respectivos espumantes foram analisados 

quimicamente, em relação aos parâmetros de 

pH, acidez total (meq.L-1), acidez volátil (meq.L-1), 

anidrido sulfuroso livre (mg.L-1), anidrido sulfuroso 

total (mg.L-1), teor alcoólico (% vol.) e índice de 

escurecimento por medida da absorvância a 420 

nm, conforme Organização Internacional da Vinha 

e do Vinho (OIV, 2018). A composição fenólica total 

(g.L-1 de ácido gálico) foi determinada utilizando o 

reagente de Folin-Ciocalteu (SINGLETON; ROSSI, 

1965).

Os espumantes foram analisados sensorialmente 

por enólogos treinados para o método descritivo 

de perfil livre para análise dos atributos visuais, 

olfativos e percepção global dos espumantes 

(DUTCOSKY, 2013). Os espumantes também 

foram analisados quanto à aceitação e à intenção 

de compra por um grupo de sessenta e cinco 

provadores não treinados, utilizando escalas de 

nove e cinco pontos respectivamente (PONTES 

et al., 2010). A análise sensorial dos espumantes 

foi aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa 

com Seres Humanos (Plataforma Brasil CAAE n° 

97713018.5.0000.5368).

Os resultados obtidos foram analisados 

estatisticamente utilizando análise de variância e 

Teste de Tukey (p<0,05), bem como por meio de 

análise de componentes principais (ACP).

Resultados e Discussão

A caracterização físico-química dos vinhos 

bases varietais e dos vinhos bases elaborados 

com diferentes percentuais de Petit Manseng 

está apresentada na Tabela 1. Observa-se que 

o vinho base varietal Petit Manseng possui 

Tabela 1.  Características físico-químicas dos vinhos base de Petit Menseng e Cabernet Sauvignon e dos vinhos
  base elaborados com diferentes quantidades de Petit Manseng.

pH

Álcool (% vol)

Acidez total (meq.L-1)

Acidez Vvolátil (meq.L-1)

SO
2
 livre (mg.L-1)

SO
2
 total (mg.L-1)

Polifenóis totais
(mg.L-1 ac. gálico)

Índice de escurecimento
(ABS 420 nm)

Característica
Cabernet 

Sauvignon 
(100%)

5%
Petit Manseng

20%
Petit Manseng

3,18 ± 0,01 b

10,2 ± 0,3 c

104,7 ± 0,6 d

9,7 ± 1,2 a

12,8 ± 3,2 b

60,8 ± 0,8 b

214,1 ± 9,7 c

0,019 ± 0,002 d

3,11 ± 0,01 bc

10,7 ± 0,3b c

107,7 ± 1,2 c

6,3 ± 0,6 b

11,7 ± 1,8 b

62,9 ± 1,8 b

232,5 ± 5,6 bc

0,038 ± 0,001 bc

3,03 ± 0,02 d

11,2 ± 0,2 b

114,7 ± 1,5 b

6,3 ± 0,6 b

9,6 ± 1,8 b

82,1 ± 1,4 a

246,2 ± 6,4 b

0,044 ± 0,002 b

Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa entre as amostras de vinho base para o mesmo parâmetro 
analítico (Tukey Test p≤0,05).

Petit Manseng 
(100%)

10%
Petit Manseng

2,70 ± 0,06 a

13,6 ± 0,1 a

164,3 ± 0,6 a

10,3 ± 0,5 a

20,3 ± 3,7 a

88,5 ± 1,8 a

413,6 ± 19,3 a

0,133 ± 0,004 a

3,08 ± 0,02 cd

10,8 ± 0,2 bc

112,0 ± 1,0 b

5,7 ± 1,1 b

10,7 ± 1,8 b

67,2 ± 5,5 b

229,3 ± 4,8 bc

0,035 ± 0,002 c
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teor alcoólico (13,6% vol.) superior em relação 

ao vinho base varietal Cabernet Sauvignon 

(10,2% vol.). Os vinhos base com 5, 10 e 20% de 

Petit Manseng apresentaram teores alcoólicos 

entre 10 e 11,2% vol., o qual é considerado 

adequado para espumantização. Assim, permite 

o desenvolvimento e sobrevivência das leveduras 

durante a tomada de espuma, além de garantir que 

o produto final apresente padrões de identidade e 

qualidade adequados para espumante (BRASIL, 

2018). O vinho base varietal Petit Manseng 

também apresentou maior acidez total, quando 

comparado ao vinho base varietal de Cabernet 

Sauvignon, parâmetro que contribuiu para que os 

vinhos base com percentuais de 5, 10 e 20% de 

Petit Manseng apresentassem acidez total entre 

107,7 e 114,7 meq.L-1, teores que contribuem para 

o equilíbrio e características de frescor adequadas 

para o espumante (STEFENON; BONESI, 2015).

Destaca-se ainda que o vinho base varietal Petit 

Manseng apresentou maior teor de polifenóis 

totais (413,6 mg.L-1 de ácido gálico), como também 

índice de escurecimento (ABS em 420 nm de 

0,133), em relação ao vinho base varietal Cabernet 

Sauvignon (214,1 mg.L-1 de ácido gálico e ABS em 

420 nm de 0,019) e, por isso, o vinho Petit Manseng 

contribuiu para aumentar a concentração de 

polifenóis totais dos vinhos bases contendo 5, 

10 e 20% da variedade. Esse resultado confirma 

a importância da etapa de cuvée (corte de vinho 

base) no processo de vinificação de espumantes, 

pois cada variedade contribuirá de forma 

diferente para as características físico-químicas 

e sensoriais do produto final (RIBÉREAU-GAYON 

et al., 2006). Estudos demostraram que uma 

maior concentração de compostos fenólicos no 

vinho base auxilia positivamente na evolução do 

produto durante o envelhecimento sobre borras 

(SARTOR et al., 2018).

A caracterização físico-química dos espumantes 

elaborados com diferentes percentuais de Petit 

Manseng está apresentada na Tabela 2. As 

amostras de espumantes estão em conformidade 

com padrões de identidade e qualidade 

estabelecidos pela legislação vinícola vigente 

(BRASIL, 2018). Observa-se que os espumantes 

apresentaram teor alcoólico superior aos seus 

vinhos base, em função da segunda fermentação 

realizada na garrafa, enquanto a acidez total foi 

inferior ao vinho base. A redução da acidez total 

nos espumantes, comparada à dos vinhos base 

é previsível, uma vez que durante o processo 

de tomada de espuma observa-se a ocorrência 

de precipitações, além de ser recorrente haver 

possível estabilização, proporcionada pelas 

borras de levedura (SARTOR et al., 2018). Assim 

Tabela 2.  Características físico-químicas dos espumantes elaborados com diferentes percentuais de vinho base
  Petit Manseng.

pH

Álcool (% vol.)

Açúcar residual (g.L-1 glicose)

Acidez total (meq.L-1)

Acidez volátil (meq.L-1)

SO
2
 livre (mg.L-1)

SO
2
 total (mg.L-1)

Polifenóis totais (mg.L-1 ac. gálico)

Índice de escurecimento (ABS 420 nm)

Pressão ATM (a 20 °C)

Característica
Controle
(0% Petit 
Manseng)

5%
Petit Manseng

20%
Petit Manseng

3,08 ± 00,2 a

11,0 ± 0,1 b

5,63 ± 1,9 b  

84,0 ± 1,0 d

8,0 ± 0,5 a

23,5 ± 1,8 b

37,3 ± 6,7 a

212,50 ± 12,49 c

0,036 ± 0,02 b

>4

3,05 ± 00,1 b

11,5 ± 0,1 a

5,16 ± 0,32 b

90,7 ± 2,3 c

8,0 ± 1,0 a

26,7 ± 1,8 ab

35,2 ± 3,2 a

214,90 ± 3,4 c

0,040 ± 0,01 a

4

2,94 ± 0,02 c

12,0 ± 0,3 a

7,43 ± 0,92 a

108,3 ± 1,2 a

9,3 ± 0,6 a

30,9 ± 1,5 a

34,1 ± 3,7 a

262,18 ± 6,94 a

0,036 ± 0,01 b

>4

Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa entre as amostras de espumantes para o mesmo parâmetro 
analítico (Tukey Test p≤0,05).

10%
Petit Manseng

3,04 ± 0,01 b

11,7 ± 0,2 a

6,73 ± 0,35 b

95,3 ± 0,6 b

9,7 ± 0,6 a

25,6 ± 3,2 ab

29,9 ± 1,8 a

239,74 ± 5,55 b

0,037 ± 0,01 b

>4
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como observado nos vinhos base formulados, 

os espumantes elaborados com corte de 5, 10 

e 20% de Petit Manseng apresentaram teor de 

polifenóis totais significativamente maiores 

em relação ao espumante controle. Polifenóis 

estão relacionados com o corpo e estrutura dos 

espumantes (STEFENON et al., 2014; SARTOR 

et al., 2018). Verifica-se ainda que a absorbância 

no comprimento de onda 420 nm, a qual indica a 

tonalidade amarela dos espumantes, foi maior nos 

espumantes que continham 5, 10 e 20% de Petit 

Manseng na composição.

Os espumantes elaborados foram analisados 

quanto às suas características sensoriais, por 

meio de método descritivo, utilizando perfil 

livre e método afetivo para análise da aceitação 

e de compra. Os resultados da análise afetiva 

demonstram que, independente do atributo 

sensorial, todas as amostras receberam 

pontuação entre 5 e 7 na escala, o que indica que 

os julgadores gostaram ligeiramente e gostaram 

moderadamente das amostras (Tabela 3).

O espumante elaborado com 20% de Petit 

Manseng foi preferido em relação aos demais 

cortes, especialmente quanto aos atributos de 

aroma e sabor. Provavelmente a maior aceitação 

dos atributos de aroma e sabor influenciaram a 

aceitação global do produto, na medida em que o 

espumante elaborado com 20% de Petit Manseng 

foi significativamente o preferido no parâmetro 

de aceitação global, quando comparado aos 

demais cortes estudados. Resultados semelhantes 

foram observados por Marcon et al. (2018), 

no estudo com espumantes moscatéis durante 

envelhecimento. Observou-se com esta pesquisa 

que a qualidade geral das amostras é influenciada 

pelos parâmetros sensoriais de intensidade e de 

qualidade de aroma e sabor.

Na Figura 1, apresenta-se o resultado referente 

à intenção de compra dos espumantes. O 

espumante elaborado com 20% de Petit Manseng 

recebeu pontuação 4,06 da escala, indicando 

que provavelmente seria comprado, enquanto 

os espumantes elaborados com 0, 5 e 10% de 

Petit Manseng receberam pontuação entre 

3,17 e 3,26; indicando dúvida quanto à compra 

dessas amostras. Os resultados da intenção de 

compra estão de acordo com os observados 

no teste afetivo de aceitação, uma vez que o 

espumante elaborado com 20% de Petit Manseng 

foi preferido em relação aos atributos sensoriais 

de sabor e aroma, influenciando na tomada de 

decisão do consumidor por comprar essa amostra. 

Estudos com produtos derivados da uva e do 

vinho demonstram que quando a amostra possui 

atributos sensoriais preferidos, normalmente 

também são as amostras com maior intenção de 

compra (PONTES et al., 2010).

O perfil sensorial das amostras foi descrito pela 

equipe de julgadores, sendo determinados e 

definidos 23 atributos sensoriais para as amostras 

de espumante. Os atributos sensoriais definidos 

pelo painel foram então totalizados cada vez 

que eram citados como representativos para 

um espumante. A partir disso, os dados foram 

analisados por testes estatísticos multivariados 

de análise de componentes principais. Observa-

se na Figura 2 que o Fator 1 e Fator 2 explicam 

aproximadamente 94% da variabilidade dos dados. 

Tabela 3.  Análise Sensorial afetiva dos espumantes elaborados com diferentes percentuais de vinho base 
 Petit Manseng.

Controle
(0% Petit Manseng)

5% Petit Manseng

10% Petit Manseng

20% Petit Manseng

Perlage1 Aroma1 Aceitação 
Global1

5,97 ± 1,95 a

5,85 ± 1,95 a

5,95 ± 1,84 a

6,00 ± 2,00 a

6,29 ± 1,73 b

6,57 ± 1,58 ab

6,38 ± 1,54 b

7,12 ± 1,07 a

6,14 ± 1,54 b

6,37 ± 1,70 b

6,34 ± 1,63 b

7,32 ± 0,94 a

1Escala afetiva: 1=Desgostei Muitíssimo; 2=Desgostei Muito; 3=Desgostei Moderadamente; 4=Desgostei Ligeiramente; 5=Nem 
gostei, Nem desgostei; 6=Gostei Ligeiramente; 7=Gostei Moderadamente; 8=Gostei Muito; 9=Gostei Muitíssimo. Letras 
diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa entre as amostras de espumantes para o atributo (Tukey Test p≤0,05).

Cor1 Sabor1

6,71 ± 1,85 a

6,88 ± 1,71 a

6,94 ± 1,64 a

7,20 ± 1,80 a

6,00 ± 1,60 b

6,34 ± 1,83 b

6,37 ± 1,77 b

7,14 ± 0,98 a
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Figura 1. Intenção de compra de espumantes elaborados com diferentes percentuais de vinho 
base Petit Manseng. Letras diferentes indicam diferença significativa quanto a 
intenção de compra das amostras de espumantes (Tukey Test p≤0,05).

Figura 2. Análise de Componentes Principais entre espumantes elaborados com diferentes 
percentuais de Petit Manseng e suas características sensoriais.
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As amostras de espumantes foram separadas pelo 

percentual de Petit Manseng presente no corte 

do vinho base. O espumante controle apresentou 

correlação com os atributos sensoriais de 

coloração translúcida, perlage pouco intensa e 

aroma herbáceo, alcoólico e reduzido. Por outro 

lado, os espumantes elaborados com 5 e 10% de 

Petit Manseng apresentaram forte relação com 

os atributos de coloração amarelo esverdeada e 

aroma de pera. O espumante elaborado com 20% 

de Petit Manseng difere das demais amostras e 

apresentou correlação com os atributos perlage 

fina e intensa, aromas de pêssego e de lichia, como 

também paladar cremoso e adocicado.

Nota-se que os resultados, obtidos a partir da 

análise multivariada, estão de acordo com os 

dados observados quanto à aceitação sensorial 

das amostras, sendo o espumante elaborado 

com 20% de Petit Manseng o mais complexo 

sensorialmente e também com maior aceitação 

global no teste afetivo. Além disso, os resultados 

do perfil sensorial dos espumantes podem ser 

relacionados com sua composição físico-química, 

visto que o espumante com maior composição 

fenólica e residual de açúcar apresentou-se 

gustativamente mais cremoso e adocicado. A 

composição fenólica também influencia o aspecto 

visual das amostras, em relação à coloração, 

considerando o aspecto translúcido do espumante 

controle. Conforme outros estudos, a composição 

físico-química influencia as características 

sensoriais do espumante, as quais são associadas 

às propriedades bioativas e formam um conjunto 

intrínseco de fatores que são responsáveis pelo 

conceito de qualidade desse produto vinícola 

(STEFENON; BONESI, 2015).

Conclusão

Este estudo demonstrou que a variedade Petit 

Manseng apresenta potencial para ser utilizada 

na produção de espumante, especialmente 

compondo cortes com variedades mais neutras, 

como a Cabernet Sauvignon. Destaca-se o 

emprego de 20% de Petit Manseng para a 

complexidade olfativa do espumante final, além 

de contribuir para a composição química em 

conformidade com os parâmetros de identidade 

e qualidade desejados, promovendo maior 

aceitação junto ao mercado consumidor potencial. 

Novos estudos podem ser desenvolvidos, 

avaliando outros percentuais de emprego da Petit 

Manseng e, ainda, capacidade de envelhecimento 

sobre borras, buscando complementar os dados 

observados e promover o desenvolvimento e 

inovação para a indústria enológica.
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Avaliação da composição fenólica de 
vinhos espumantes brancos e rosados

produzidos pelo método Charmat



Sparkling wines are produced from a secondary fermentation of a base wine. In the 

Charmat method, the refermentation occurs in large containers constructed of stainless 

steel called autoclaves. Sparkling wines have bioactive compounds, such as phenolic 

compounds that have antioxidant properties. These compounds are important because 

they are associated with the specific organoleptic properties of each product. The 

objective of this work was to evaluate the phenolic composition of 20 Brazilian Natural 

Brut sparkling wines produced by the Charmat method. The phenolic composition of the 

sparkling wines was quantified by means of High Performance Liquid Chromatography. All 

sparkling wines analyzed had a significant phenolic composition with a broad spectrum of 

variation. The mostly found compound was caffeic acid, ranging from 1.10 to 9.51 mg.L-1 

in white sparkling wines and from 2.46 to 9.22 mg.L-1 in rosé sparkling wines. In a lower 

concentration, the compounds catechin, epicatechin, cumaric acid and ferulic acid were 

also identified, showing significant differences in their concentrations. Therefore, these 

results demonstrate that both rosé and white sparkling wines are sources of phenolic 

compounds.

Key words: phenolic compounds, white sparkling wines, rosé sparkling wines.

Evaluation of the phenolic composition of white and 
rosé sparkling wines produced by the Charmat method

Resumo

Abstract
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s vinhos espumantes são produzidos a partir de uma fermentação secundária 

de um vinho base. No método Charmat, a refermentação ocorre em grandes 

recipientes construídos de aço inoxidável, denominados autoclaves. Os 

espumantes contêm compostos bioativos, como os compostos fenólicos que possuem 

propriedades antioxidantes. Esses compostos são importantes por estarem ligados às 

propriedades organolépticas específicas de cada produto. O objetivo deste trabalho foi 

avaliar a composição fenólica de 20 espumantes brasileiros Natural Brut produzidos 

pelo método Charmat. A composição fenólica foi quantificada por Cromatografia Líquida 

de Alta Eficiência. Todos os vinhos espumantes analisados contêm composição fenólica 

significativa, com amplo espectro de variação. O composto majoritariamente encontrado 

foi o ácido cafeico, com variação de 1,10 a 9,51 mg.L-1 nos vinhos espumantes brancos e de 

2,46 a 9,22 mg.L-1 nos vinhos espumantes rosados. Em menor concentração, os compostos 

catequina, epicatequina, ácido cumárico e ácido ferúlico também foram identificados, com 

diferenças significativas nas suas concentrações. Portanto, esses resultados demonstram 

que tanto os vinhos espumantes rosados como os brancos são fontes de compostos 

fenólicos.

Palavras-chave: compostos fenólicos, espumantes brancos, espumantes rosados.
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Introdução

A produção de vinhos espumantes está em plena 

ascensão no Brasil. No primeiro semestre de 

2018, a venda de vinhos espumantes no país 

teve uma alta de 9,75%, quando comparada 

ao mesmo período do ano de 2017 (IBRAVIN, 

2018). Ao longo dos últimos anos, ficou evidente 

o aumento da comercialização do vinho 

espumante no mercado interno, sendo que, 

em 2007, foram comercializados 8,6 milhões 

de litros de espumantes no RS. Já em 2017, 

foram comercializados 17,4 milhões de litros, 

representando um aumento superior a 100% 

(IBRAVIN, 2018).

Os vinhos espumantes são resultantes da segunda 

fermentação do vinho base. Os vinhos ditos de 

base branca são obtidos quando a fermentação 

ocorre sem contato entre o mosto e as cascas da 

uva. Os vinhos obtidos serão rosados, dependendo 

do tempo de contato entre mosto e cascas 

(HIDALGO et al., 2004). Nos vinhos espumantes 

produzidos pelo método Charmat, após a obtenção 

do vinho base, ocorre uma segunda fermentação, 

em tanques de alta pressão ou autoclaves, para 

obtenção do dióxido de carbono (CALIARI et al., 

2015). Ao manter baixas temperaturas durante 

o processo, resulta em um vinho jovem, de sabor 

leve e frutado (SIMONAGGIO; LEHN, 2014).

Os espumantes são ricos em compostos fenólicos, 

o que lhes confere capacidade antioxidante 

(STEFENON et al., 2010; GARRIDO; BORGES, 

2011). Ainda assim, a quantidade de compostos 

fenólicos no espumante pode variar conforme 

variedade da uva, maturação e a localização do 

vinhedo (PORTU et al., 2018). Do mesmo modo, 

a quantidade desses compostos também pode 

variar conforme quantidade de açúcar, onde, 

quanto maior a quantidade, poderá conter menor 

associação de compostos fenólicos (STEFENON 

et al., 2010). Outro fator que pode influenciar 

na quantidade de compostos é o método de 

fabricação utilizado e o tempo de contato do 

líquido com as borras (SARTOR et al., 2017).

Diversos estudos realizados ao longo dos anos 

analisaram a composição fenólica de vinhos 

espumantes (AUGER et al., 2005; STEFENON et 

al., 2010; CALIARI et al., 2014; STEFENON et al. 

2014; CALIARI et al. 2015). Contudo, a maioria 

das pesquisas realizadas com esses produtos é em 

vinhos espumantes brancos, havendo escassez 

de estudos da composição fenólica de vinhos 

espumantes rosados. É de suma importância a 

quantificação dos compostos fenólicos de ambos 

os produtos, já que seu consumo moderado pode 

estar associado ao bem-estar da saúde (COVAS et 

al., 2010; VANDERLINDE et al., 2015).

O vinho espumante elaborado pelo método 

Charmat é produzido em maior volume quando 

comparado ao método tradicional, principalmente 

pelo fato de favorecer a produção em grande escala. 

Nesse contexto, o presente estudo teve como 

objetivo avaliar o perfil fenólico em espumantes 

natural brut brancos e rosados, produzidos na 

Serra Gaúcha pelo método Charmat.

Material e Métodos

Amostras

Foram avaliadas 15 amostras de vinhos 

Espumantes Brancos (EB) Natural Brut e 5 

amostras de vinhos Espumantes Rosados (ER) 

Natural Brut, elaborados pelo método Charmat. 

Os vinhos espumantes foram da safra 2015 e 

produzidos na região da Serra Gaúcha. Foram 

adquiridas no mercado local duas garrafas de cada 

espumante e as análises realizadas no primeiro 

trimestre de 2016.

Determinação de compostos fenólicos 
por Cromatografia Líquida de Alta 
Eficiência

A determinação dos compostos fenólicos dos 

espumantes brancos e rosados foi realizada 

utilizando o método descrito por Gómez-Alonson 

et al. (2007). Alíquotas de 1,5 mL dos vinhos 

espumantes foram filtradas em membranas de 

10 µL e transferidas para viais de 2 mL, com 

membrana de éster de celulose, com poro de 

0,45 µm e injetadas no CLAE. A determinação 

de compostos fenólicos dos vinhos espumantes 

brancos e rosados foi realizada em equipamento 

CLAE (Agilent Technologies, modelo 1100, EUA), 

coluna Zorbax SB C18 (250 mm x 4,6 mm; 5 µm) 
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e pré-coluna Zorbax 300 SB C18 (12 mm x 4,6 

mm; 5 µm), equipado com detectores de arraste 

de fotodiodos (DAD) e fluorescência (FLD). Os 

comprimentos de onda utilizados foram 204, 

280 e 320 nm para o DAD, e para o FLD emissão 

320 nm e excitação 280 nm. A fase móvel foi 

constituída de: solvente A - solução 50 mol.L-1 

de diidrogenofosfato de amônio (NH
4
H

2
PO

4
); 

solvente B - 20% solvente A e 80% de acetonitrila, 

e solvente C - solução 0,2 mol.L-1 de ácido 

ortofosfórico (H
3
PO

4
), mantida com fluxo de 1 

mL.min-1. A quantificação dos compostos fenólicos 

foi realizada pelo método de padronização externa, 

por meio da correlação da área (mAU*s) do pico 

do composto à curva padrão realizada com cada 

padrão avaliado ((+)-catequina, (-)-epicatequina, 

ácido cafeico, ácido ferúlico e ácido cumárico). O 

resultado foi expresso em mg.L-1.

Análise estatística

Os resultados das análises foram submetidos à 

análise de variância (Anova) e teste de médias de 

Tukey com nível de significância estabelecido em 

5%, utilizando o programa GraphPad PRISM.

Resultados e Discussão

Foram observadas diferenças significativas no 

perfil fenólico dos vinhos espumantes brancos 

e rosados analisados (Tabela 1). Ao analisar 

os resultados com relação aos espumantes 

estudados, foi possível observar algumas 

diferenças específicas: maiores quantidades do 

composto fenólico, (+)-catequina foi observada 

na amostra EB1; teores mais elevados de 

(-)-epicatequina foram verificados na amostra ER4; 

o composto fenólico ácido cafeico foi verificado 

em maior quantidade nas amostras EB12 e ER1, 

e os  compostos ácido ferúlico e ácido cumárico 

foram observados em maiores quantidades nas 

amostras EB6 e EB15, respectivamente.

Esses resultados corroboram com alguns estudos, 

os quais  evidenciam que vários fatores influenciam 

qualitativa e quantitativamente na composição 

fenólica dos vinhos espumantes, incluindo fatores 

climáticos, localização geográfica, processos 

tecnológicos utilizados durante a vinificação, 

variedade da uva, rendimento do vinhedo, 

qualidade do vinho base e cepa de levedura 

utilizada na segunda fermentação (POZO-BAYÓN 

et al., 2009; PORTU et al., 2018). Kemp et al. 

(2015) relataram diferenças na concentração 

fenólica de diversas variedades de uvas utilizadas 

na elaboração de vinho espumante.

Da composição fenólica dos vinhos, pode-se 

destacar como compostos fenólicos os flavanóis 

catequina e epicatequina, que têm uma influência 

importante na adstringência e na cor dos vinhos 

(CASTILLO-MUÑOZ et al., 2010). Algumas 

diferenças específicas foram observadas: a 

amostra EB1 apresentou os maiores teores de 

(+)-catequina (3,42 mg.L-1), já maiores valores 

de (-)-epicatequina foram obtidos na amostra 

ER4 (1,36 mg.L-1). Além da casca, a catequina 

e a epicatequina estão presentes em maior 

quantidade nas sementes das uvas (RIBÉREAU-

GAYON et al., 2006; BELMIRO et al., 2017). 

Os compostos fenólicos presentes na casca e 

sementes de uva podem ser resultado de fatores 

ambientais, safra, luz, temperatura, manejo do 

dossel e disponibilidade de água, variáveis que 

são dependentes da região onde a uva é cultivada 

(KEMP et al., 2015).

Os resultados nas análises de (+)-catequina 

variaram de 0,51 a 3,42 mg.L-1 nos vinhos 

espumantes brancos e de 0,83 a 2,86 mg.L-1 nos 

vinhos espumantes rosados. Já nas análises de 

(-)-epicatequina, foi verificada variação de 0,30 a 

0,90 mg.L-1 nos vinhos espumantes brancos e de 

0,63 a 1,36 mg.L-1 nos vinhos espumantes rosados. 

Os mesmos flavonóis foram detectados em 

vinhos espumantes com níveis semelhantes para 

variedades de uva Chardonnay (0,71 a 2,2 mg.L-1) 

e Pinot Noir (0,31 a 4,90 mg.L-1) (IBERN-GOMEZ 

et al., 2000; CHAMKHA et al., 2003).

Caliari et al. (2014), que analisaram a composição 

química de espumantes brasileiros produzidos 

a partir de variedades clássicas e inovadoras, 

verificaram uma variação no composto catequina 

de 3,52 a 5,80 mg.L-1 nos vinhos espumantes 

elaborados  com  uvas  clássicas, e  1,31  a  16,6   

mg.L-1 nos vinhos espumantes elaborados 

com uvas denominadas inovadoras. Já para a 

epidatequina, foi observada a variação de 1,23 a 

2,15 mg.L-1 com uvas clássicas e 2,36 a 5,70 mg.L-1 

com uvas inovadoras.
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No vacúolo das células, na polpa da uva e, 

consequentemente, no vinho, estão presentes os 

ácidos ferúlico, cafeico e cumárico, geralmente na 

forma de ésteres do ácido tartárico (RIBÉREAU-

GAYON et al., 2006). O ácido cafeico é 

conhecido por apresentar algumas propriedades 

importantes, como antiinflamatório, antioxidante, 

imunomodulador e neuroprotetor das células 

(GONTHIER et al., 2003). Vários autores têm 

investigado os efeitos benéficos do ácido cafeico 

no sistema vascular humano e na capacidade 

neuroprotetora (LEOPOLDINI et al., 2011; 

RODRIGO et al., 2011).

No presente estudo, foram verificadas 

concentrações relativamente elevadas de ácido 

cafeico nos vinhos espumantes analisados (Tabela 

1), com índices que variaram de 1,10 mg.L-1 a 9,91 

mg.L-1 para as amostras de espumantes brancos 

e de 2,45 mg.L-1 a 9,23 mg.L-1 para as amostras 

de espumantes rosados. Auger et al. (2005) 

encontraram 3,20 mg.L-1 de ácido cafeico em vinho 

EB: espumante branco; ER: espumante rosado. Os resultados estão expressos na forma de média ± desvio padrão. Letras iguais 
no mesmo composto analisado indicam que não há diferença significativa a 5% (p<0,05) no parâmetro.

Tabela 1.  Composição química de espumantes brancos e rosados.

EB1

EB2

EB3

EB4

EB5

EB6

EB7

EB8

EB9

EB10

EB11

EB12

EB13

EB14

EB15

ER1

ER2

ER3

ER4

ER5

Amostra
Epicatequina 

(mg.L-1)
Ácido cafeico 

(mg.L-1)
Ácido cumárico 

(mg.L-1)

0,63 ± 0,04 e

0,54 ± 0,01 f

0,90 ± 0,00 b

0,50 ± 0,00 g

0,46 ± 0,01 h

0,51 ± 0,00 fg

0,30 ± 0,00 j

0,44 ± 0,00 h

0,38 ± 0,02 i

0,44 ± 0,00 h

0,42 ± 0,01 h

0,51 ± 0,01 fg

0,32 ± 0,01 j

0,43 ± 0,02 h

0,41 ± 0,00 i

0,84 ± 0,00 c

0,93 ± 0,01 b

0,63 ± 0,00 e

1,36 ± 0,01 a

0,73 ± 0,01 d

6,46 ± 0,36 d

3,38 ± 0,00 i

3,06 ± 0,04 i

5,64 ± 0,01 e

4,48 ± 0,03 g

3,22 ± 0,01 ij

2,45 ± 0,04 k

1,10 ± 0,05 l

3,89 ± 0,06 h

4,24 ± 0,04 g

3,40 ± 0,04 ij

9,51 ± 0,57 a

3,50 ± 0,01 ij

3,89 ± 0,02 h

7,97 ± 0,01 b

9,23 ± 0,05 a

7,51 ± 0,01 c

2,47 ± 0,02 k

2,99 ± 0,02 j

5,30 ± 0,03 f

0,96 ± 0,01 de

0,93 ± 0,04 de

0,57 ± 0,01 g

1,14 ± 0,01 d

0,77 ± 0,01 f

0,31 ± 0,01 i

0,41 ± 0,00 h

0,44 ± 0,01 h

0,47 ± 0,02 h

0,54 ± 0,01 g

0,92 ± 0,02 de

1,67 ± 0,13 c

0,89 ± 0,01 e  

0,28 ± 0,02 i

2,52 ± 0,01 a

0,87 ± 0,01e

  2,27 ± 0,01 ab

0,23 ± 0,02 i

0,45 ± 0,04 h

1,99 ± 0,03 bc

Catequina 
(mg.L-1)

Ácido ferúlico 
(mg.L-1)

3,42 ± 0,01 a

1,27 ± 0,01 f

2,38 ± 0,15 c

1,37 ± 0,01 f

1,74 ± 0,06 e

1,22 ± 0,03 f

0,51 ± 0,00 i

0,83 ± 0,01 h

0,79 ± 0,02 h

0,76 ± 0,01 h

0,80 ± 0,00 h

0,64 ± 0,00 i

0,90 ± 0,00 h

0,63 ± 0,04 i

0,77 ± 0,00 h

1,05 ± 0,13 g

1,06 ± 0,04 g

0,83 ± 0,02 h

2,15 ± 0,01 d

2,86 ± 0,03 b

0,16 ± 0,01 g

0,12 ± 0,00 g

0,19 ± 0,01 g

0,39 ± 0,01 d

0,19 ± 0,01 g

0,98 ± 0,01 a

0,35 ± 0,01 de

0,14 ± 0,01 g

0,12 ± 0,01 g

0,29 ± 0,01 f

0,42 ±0,01 d

0,16 ± 0,08 g

0,42 ± 0,01 d

0,48 ± 0,01 c

0,31 ± 0,01 ef

0,19 ± 0,01 g

0,26 ± 0,01 f

0,17 ± 0,01 g

0,63 ± 0,06 b

0,33 ± 0,01 ef
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espumante branco, resultado esse que está dentro 

da variação observada no presente estudo.

Ainda, os compostos fenólicos ácidos ferúlico 

e cumárico foram verificados com índices mais 

baixos,  porém não menos importantes. O ácido 

ferúlico, nas amostras de vinhos espumantes 

brancos, variou de 0,10 mg.L-1 a 2,53 mg.L-1. Já 

nas amostras de vinhos espumantes rosados, os 

índices variaram de 0,16 mg.L-1 a 2,28 mg.L-1. O 

ácido cumárico nos vinhos espumantes brancos 

foi encontrado em maior quantidade na amostra 

EB15 (2,53 mg.L-1) e em menor quantidade na 

amostra EB14 (0,25 mg.L-1), enquanto nos vinhos 

espumantes rosados, a amostra ER2 teve o maior 

valor (2,28 mg.L-1) e a amostra ER3 o menor valor 

(0,21 mg.L-1).

Os ácidos ferúlico, cumárico e cafeico são 

encontrados, principalmente, na polpa das 

uvas. Por esse motivo, são os compostos mais 

importantes encontrados nos vinhos brancos, já 

que, na elaboração desse tipo de vinho espumante, 

não há contato com as cascas (TORRESI et al., 

2011). Eles têm papel importante na conservação 

dos vinhos espumantes (MULERO et al., 2015) 

e, se considerados de forma individual, são 

encontrados em concentrações baixas, porém 

coletivamente têm papel importante no aroma 

e sabor dos vinhos espumantes (CABRITA et al., 

2003; OLIVEIRA; BASTOS, 2011).

A qualidade dos espumantes está diretamente 

relacionada à quantidade de compostos fenólicos, 

que contribuem para preservação de aroma, cor 

e sabor dos produtos (GALLARDO-CHACÓN 

et al., 2010). Considerando que os compostos 

fenólicos são aliados na prevenção de doenças 

(STEFENON et al., 2010; MULERO et al., 2015) 

e que são encontrados em elevados níveis nos 

vinhos espumantes, é importante e necessário 

avaliar e quantificar esses compostos nos vinhos 

espumantes (XIA et al., 2010).

Conclusão

1. A partir dos resultados obtidos, é possível 

concluir que as concentrações de catequina são 

superiores nos vinhos espumantes brancos. No 

entanto, o composto epicatequina apresenta 

concentrações superiores nos rosados.

2. As concentrações dos ácidos cafeico, ferúlico e 

cumárico são superiores nos vinhos espumantes 

brancos.

3. Considerando as variáveis avaliadas, esses 

resultados confirmam que o conteúdo dos 

compostos fenólicos catequina, epicatequina, 

ácido cafeico, ácido cumárico e ácido ferúlico 

são influenciados por diversos fatores ligados ao 

cultivo e à variedade da uva, bem como às técnicas 

de vinificação utilizadas.
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Marketing digital como ferramenta de 
relacionamento e criação de valor de marca 

para produtos vitivinícolas orgânicos



This research aimed to understand how wineries could benefit from digital marketing 

for competitive advantage, in order to analyze the interaction between wineries and 

consumers to promote the value of sustainability through digital media and how this 

feedback occurs. To reach this objective, it is of high importance the relationship between 

consumers and companies, besides how digital marketing collaborates on this relationship 

to generate sustainable value for consumers. The work was developed from the analysis 

of the social media networks and site of three wineries located in the Serra Gaúcha 

that produce internally and commercialize organic wine and grape juice. We analyzed 

6-month publications on the social network Facebook and the site. The results present the 

published content and how consumers respond to them and, based on the literature, how 

they could collaborate to generate sustainable value. It is concluded that sustainability is 

present in digital marketing strategy, however it could be better exploited to create value 

and improve the relationship between the winery and consumers.

Key words: digital strategy, social media, organic viticulture, value to consumer.

Digital marketing as tools of relationship and 
value creation to organic vitivinicultural products 

Resumo
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objetivo desta pesquisa foi analisar a interação entre vinícolas e consumidores 

para a promoção do valor de sustentabilidade, por meio das mídias digitais e 

como ocorre o retorno dos consumidores. Para tal, retoma-se a importância de se 

construir um relacionamento entre consumidores e empresas, além do uso do marketing 

digital na promoção desse relacionamento, a fim de gerar valor de sustentabilidade 

para os consumidores. O trabalho foi desenvolvido a partir da análise das redes sociais 

digitais e site de três vinícolas localizadas na Serra Gaúcha, que produzem internamente e 

comercializam vinho e suco de uva orgânicos. Foram analisadas publicações de seis meses, 

na rede social Facebook e no site. Os resultados apresentam o conteúdo publicado e como 

os consumidores respondem a eles e, baseado na literatura, como eles poderiam colaborar 

para a geração de valor de sustentabilidade. Conclui-se que a sustentabilidade está 

presente no discurso das vinícolas, contudo poderia ser bem mais explorada para agregar 

valor e melhorar o relacionamento entre vinícola e consumidor.

Palavras-chave: estratégias digitais, mídia social, viticultura orgânica, valor para o cliente.
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Introdução

O Brasil é hoje o 14º maior produtor de vinhos do 

mundo (OIV, 2017b) e o 18º maior consumidor 

(OIV, 2017a). Dados do Sistema Integrado de 

Declarações Vinícolas do Instituto Brasileiro 

do Vinho (IBRAVIN, 2017) mostram a evolução 

da produção e comercialização, principalmente 

para o suco de uva e espumantes, atendendo a 

tendências nacionais e internacionais de consumo.

Seguindo essas tendências, surgiu, em 1997, o 

primeiro vinho orgânico brasileiro, e o suco de 

uva orgânico em 2000. Com a dificuldade na 

produção de uvas finas (Vitis vinifera), devido à 

adaptação climática (PROTAS et al., 2002), o setor 

se concentrou na elaboração de vinhos de mesa e 

sucos de uva, ambos produzidos a partir de uvas 

americanas e híbridas (ARAUJO et al., 2016).

Os alimentos e bebidas orgânicos seguem 

regulamentação específica de produção e 

comercialização. Não podem ser utilizados 

componentes sintéticos e requer alternativas 

produtivas mais naturais, atendendo, assim, à 

preocupação dos consumidores com segurança 

alimentar e ambiental (CONNOR, 2008). São 

produtos que atendem à demanda por produtos 

mais sustentáveis, um importante valor para os 

consumidores (KOTLER et al., 2010).

Para que esses valores cheguem aos consumidores, 

é preciso atender a sua expectativa em relação ao 

produto (RUST et al., 2001). Os orgânicos são, 

principalmente, buscados por consumidores tidos 

como conscientes, responsáveis, politizados e 

sustentáveis (PORTILHO, 2005; ULUSOY, 2016). 

São comunidades que compartilham valores 

racionais comuns (ULUSOY, 2016). Além disso, 

estão ligados valores de utilidade, benefícios, 

prazer, qualidades sensoriais e gustativas 

(LEE; YUN, 2015). Entretanto, informações 

inadequadas abrandam o comportamento verde 

dos consumidores (CHEKIMA et al., 2016). Daí a 

importância de fornecer informações adequadas, 

seja em rótulos, selos ambientais, informações 

de qualidade, clara e credível, e desempenho 

ambiental (DEL BORGHI et al., 2014), estejam 

esses dados disponíveis nos rótulos, online ou na 

interação entre empresas e consumidores.

Uma das maiores mudanças na interação entre 

as pessoas é a popularização das mídias sociais 

digitais (TIAGO; VERÍSSIMO, 2014). Ela é 

favorecida pela diversidade de dispositivos 

disponíveis, que facilitam o acesso às mídias 

digitais, que proporcionam a conexão entre 

consumidores de um mesmo segmento de produto 

(LEEFLANG et al., 2014). Além disso, possibilita a 

proatividade dos consumidores, que se sentem 

livres para comentar, criticar e sugerir questões 

de interesse comum (CIZMECI, 2015).

Contudo, é preciso desenvolver estratégia 

própria para os meios digitais, para se atingir a 

imagem desejada e a lealdade do consumidor 

(ERDOĞMUŞ; ÇIÇEK, 2012), para, assim, 

explorar o desempenho das mídias digitais, 

através da geração de ideias dos consumidores, 

que pode alavancar a presença digital das 

marcas (LEEFLANG et al., 2014). Dessa forma, a 

empresa precisa de informações dos potenciais 

consumidores para responder e envolvê-los no 

processo (CIZMECI, 2015). Nesse sentido, a 

comunicação de marketing digital (CMD - Figura 

1) influencia positivamente a comunicação com 

Comunicação de marketing em
uma firma industrial

- Dependência de comunicação
pessoal
- Natureza de longo prazo e
papel da história
- Complexidade organizacional
nas relações

CMD

- Marca
- Interação
- Conteúdo

Comunicação na relação com clientes

Suporte de vendas

Construção da marca

Figura 1. Uso da comunicação de marketing digital no contexto de marketing industrial.
                        Fonte: KARJALUOTO et al. (2015)
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o consumidor, vendas e construção de marca 

(KARJALUOTO et al., 2015). Para os autores, esse 

processo precisa ser inserido no relacionamento 

em longo prazo.

Nessa perspectiva, a estratégia digital pode 

fortalecer marcas, gerar vantagem competitiva, 

fornecer informações para os consumidores, 

conectar públicos de interesse e gerar vendas a 

partir de um alto desempenho digital (TIAGO; 

VERÍSSIMO, 2014). Assim, o objetivo desse 

trabalho foi analisar o relacionamento online 

entre vinícolas e consumidores, com vista no valor 

de sustentabilidade.

Material e Métodos

De caráter qualitativo, essa pesquisa analisou 

o relacionamento online entre três vinícolas, 

que produzem vinho e suco de uva orgânicos, 

certificados por auditoria, e seus consumidores. 

A certificação orgânica permite a comercialização 

em cadeias longas e curtas, ou seja, conta com a 

presença de intermediários na comercialização, 

como grandes redes e exportação (ARAUJO et al., 

2016). Os alimentos orgânicos são certificados 

conforme regulamentação brasileira, que conta 

com os sistemas participativos e por auditoria 

(BRASIL, 2003). Na certificação por auditoria, 

na qual existe mais intermediários, a distância 

entre produção e consumo pode prejudicar 

o relacionamento direto entre produtor e 

consumidor.

Para o estudo, foram coletadas 18 publicações 

na página da rede social Facebook e outras 

informações no site das vinícolas, no período 

entre 1/1/2016 e 30/6/2016. A seleção se deu 

a conteúdos que abordavam estratégias de 

sustentabilidade e/ou sobre vinho ou suco de 

uva orgânicos, nas publicações, comentários, 

interações e site. Os dados foram organizados 

para posterior análise de conteúdo simples das 

publicações (Figura 2). O material foi separado 

em conteúdo emitido e recebido. Escolheu-se esta 

rede, pois é comumente utilizada para estabelecer 

uma comunicação interativa com seus atuais e 

possíveis consumidores (VALOS et al., 2016). É uma 

rede social comum entre as vinícolas estudadas, 

além da possibilidade de limitar o período 

analisado. Nos sites das empresas, concentrou-

se em conteúdos sobre os produtos orgânicos e 

sustentabilidade disponibilizados pelas vinícolas, 

como descrição dos produtos orgânicos e política 

de sustentabilidade das vinícolas.

Total de publicações

Tipos de publicações

Foco das publicações

Temas principais

Vinícola 1 Vinícola 2

6

Fotos e textos

5 - institucionais
1 - vinho orgânico

- Cooperativismo
- Datas comemorativas

8

Fotos, vídeos e textos

4 - suco de uva integral
1 - néctar de uva

3 - suco de uva orgânico

- Saudabilidade dos produtos 
orgânicos e segurança 

alimentar

4

Fotos e textos

1 - uva orgânica
2 - vinho orgânico

1 - enoturismo

- Qualidade de seus orgânicos
- Especialidade na produção 

de orgânicos

Vinícola 3

Figura 2. Resumo do método de coleta de dados. Elaborada pelo autor.

Resultados e Discussão

As  empresas  estudadas  são  vinícolas  com  

portfólio completo de produto. Produzem e 

comercializam, no grande varejo brasileiro, a 

maioria dos produtos vitivinícolas produzidos 

no Brasil, como sucos, vinhos e espumantes. 

Todas contam com departamento comercial 

interno e uma delas também com representação. 

Suas redes sociais são institucionais, não tendo 

uma abordagem específica para determinada 

marca ou segmento de produto. A Vinícola 1, 
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uma cooperativa, utiliza uma abordagem mais 

voltada para a imagem institucional; a Vinícola 

2, uma empresa de porte médio, tem maior 

foco na promoção de atividades de enoturismo, 

realizadas dentro da vinícola; e a Vinícola 3, uma 

empresa de maior porte, tem o foco nos produtos, 

principalmente para o suco de maneira geral. 

As vinícolas foram escolhidas por produzirem 

orgânicos em suas próprias plantas e ofertarem 

esses produtos ao consumidor final.

A Vinícola 1, por ser uma cooperativa, em 

seu site, conta com uma aba específica para 

cooperativismo e outra para sustentabilidade. Na 

aba de sustentabilidade, estão conteúdos sobre a 

preocupação da empresa com as gerações futuras, 

motivos para serem ecologicamente corretos, 

que são: produção orgânica, uso consciente da 

água, garrafas mais leves, reciclagem, uso de gás 

natural e neutralização da emissão de gases no 

transporte. Além disso, também são abordados 

outros dois pilares da sustentabilidade, como 

as razões de ser economicamente viável, com 

seus investimentos e participação de mercado, 

além de ser socialmente justa, por ter em sua 

origem o associativismo, melhor remuneração 

aos cooperados, bonificação pela preservação 

ambiental e geração de empregos na comunidade. 

Contudo, via Facebook, há comunicação específica 

por segmento e produto, principalmente quanto 

à sustentabilidade, no cooperativismo, como 

posicionamento de marca.

O principal conteúdo da Vinícola 1 (Figura 2) 

foi o foco no cooperativismo, ou seja, no social. 

As principais interações que ocorrem na página 

são com a comunidade, cooperados e também 

conhecidos dos cooperados, que reagem às fotos 

em face da presença de uma pessoa conhecida por 

eles ou da vinícola.

A Vinícola 2 (Figura 3) posiciona-se pela produção 

de orgânicos. Tem um site com tons que levam ao 

verde e uma comunicação mais voltada ao seu 

posicionamento de sustentabilidade. Os produtos 

orgânicos estão na capa do site da empresa, com 

possibilidade de redirecionamento direto à página 

desses produtos, que continua com foco nos 

orgânicos. Nessa página, tem-se a descrição dos 

produtos, categorizados em sucos e vinhos, com 

descrição do processo produtivo dos orgânicos. 

Nela consta a definição de produto orgânico e qual 

a preocupação da empresa com o meio ambiente e 

o não uso de defensivos agrícolas.

Já na rede social Facebook, verifica-se que a 

Vinícola 2 tem pouca interação com o consumidor. 

A rede social não é gerida por uma agência e 

é perceptível o não uso de ferramentas para 

promover as publicações. Contudo, após o 

período acompanhado pela pesquisa, janeiro a 

junho de 2016, percebeu-se uma mudança de 

posicionamento na rede social, focando mais 

para o enoturismo e as atividades que a vinícola 

fornece internamente, como pousada e jantares. 

Até então, buscava-se posicionar, no site e nas 

redes sociais, por ser especialista na produção de 

orgânicos, conforme é possível ver pelo conteúdo 

(Figura 3).

Conteúdo comunicado

Pássaro presente na vindima

Colheita feita pelo pequeno produtor

A importância do associativismo na produção

Importância do saber fazer

Assembleia de cooperados

Saudabilidade do vinho orgânico

Emitido Recebido

Conteúdo dos feedbacks

Reação positiva à valorização da natureza

Apoio à sucessão familiar; tentativa de ofertar produtos; 
aprovação da agricultura familiar

Pessoas conhecidas comentando pela pessoa fotografada; 
pessoas de outras regiões aprovando a atividade 

Apenas compartilhamento e mais de 100 curtidas, sem 
reações de comentários 

Apenas curtidas, sem reações de comentários

Consumidora querendo provar e outra aprovando

Figura 3. Sistematização dos conteúdos publicados pela Vinícola 1. Elaborada pelo autor.
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A Vinícola 3 (Figura 4), posiciona-se, em seu 

site e Facebook, principalmente pela segurança 

alimentar. Sua comunicação é pautada pela 

saudabilidade de seus produtos, seja os 

convencionais ou os orgânicos. Nesse sentido, 

também foram analisadas as publicações com o 

tema saudabilidade, que também está alinhada aos 

produtos orgânicos. Na capa do site da empresa, 

todos os produtos são expostos de forma aleatória, 

não há uma aba especial para sustentabilidade, 

apenas para saudabilidade, principalmente do 

suco. Na descrição dos produtos, não apresenta a 

definição de orgânicos, apenas as especificidades 

do produto em si.

Conclusão

1. É possível verificar que, quando as empresas 

utilizam uma estratégia mais profissional, o 

relacionamento e a construção de significado 

podem ser percebidos mais facilmente.

2. É mais eficiente abordar um posicionamento 

para cada categoria de produto, com ações 

voltadas especificamente à geração de valor para 

determinado perfil de consumidor.

3. Os conteúdos de sustentabilidade disponíveis 

ainda são pouco explorados e podem estar mais 

presente na comunicação e no relacionamento 

online. Assim, é preciso repensar o tipo de 

informação disponível.

Conteúdo comunicado

Foto de cachos de uvas orgânicas e texto sobre a importância 
para a qualidade dos produtos

Harmonização de vinho orgânico com chocolate

Apenas foto artística do vinho orgânico com taças

Foto mostrando o visual da empresa, dizendo “lar dos 
orgânicos”

Emitido Recebido

Conteúdo dos feedbacks

Poucas curtidas e um comentário aprovando 

Poucas curtidas e sem reação de comentários 

Comentário elogiando a qualidade da foto

Poucas curtidas e sem reação de comentários

Figura 4. Sistematização dos conteúdos publicados pela Vinícola 2. Elaborada pelo autor.

A Vinícola 3 é a que apresenta uma gestão mais 

profissional de redes sociais, com frequentes 

promoções das publicações - ferramenta 

paga para impulsionar uma publicação, que 

aumenta o número de visualizações. Isso é 

demonstrado pelo número de compartilhamentos 

e reações, que chega a 433 curtidas (250 em 

média), 13 comentários (6,5 em média) e 65 

compartilhamentos (34,5 em média). A página 

tem uma grande participação de revendedores 

e lojistas. Eles interagem ou compartilham o 

conteúdo, com foco em reafirmar a qualidade do 

produto, confiabilidade e saudabilidade.

4. A comunicação digital ainda não busca a criação 

de relacionamento em longo prazo com seus 

públicos de interesse.
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Um dos mais 

importantes e 

respeitados concursos 

internacionais de 

vinhos das Américas

X Concurso Internacional de Vinhos do Brasil
10th Brazilian International Wine Competition

X Concours International de Vins du Brésil

a volta ao mundo
através dos vinhos
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