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Palavra do Presidente

É verdadeiramente encorajador chegar à terceira edição da Revista Bra-
sileira de Viticultura e Enologia (RBVE) e perceber que este veículo de 
difusão do conhecimento foi aceito pelo meio científico, pelos enólogos, 
acadêmicos e profissionais afins. A Associação Brasileira de Enologia man-
tém sua aposta nos valores humanos como fundamentais na estrutura da 
cadeia produtiva da uva e do vinho.

Muito se enaltece o terroir na formação da personalidade de um produ-
to vínico. Mas, mesmo sem desmerecer este aspecto, deve-se sempre ter 
em mente a figura do profissional da vitivinicultura, seja ele um enólogo, 
agrônomo, engenheiro de alimentos, ou outro que tenha por função levar 
os conhecimentos comprovados pela ciência para desenvolver uma prática 
que resulte no produto ideal. É saber extrair o máximo do potencial que 
a natureza nos dá através de tecnologias adequadas e condizentes com a 
realidade econômica daquele produto. É preciso cada vez mais ajustar-se 
às necessidades mercadológicas, onde conduzir os processos para um ob-
jetivo claro é crucial ao sucesso de um vinho. Neste sentido é que a RBVE 
serve aos profissionais como fonte de pesquisa ou meramente para acú-
mulo de conhecimentos enológicos, que serão prontamente revertidos em 
sabedoria para a tomada de decisões.

E é com muita alegria que no ano do seu 35º aniversário, a ABE edita a ter-
ceira edição da Revista Brasileira de Viticultura e Enologia, fazendo valer 
a pena o esforço, alicerçado num sonho, de jovens enólogos que há 35 anos 
visionaram a necessidade de aprofundamento técnico de profissionais que 
estariam a frente de projetos vitivinícolas. Assim, também se homenageia 
a todos estes que fizeram a ABE se manter, crescer e se projetar para o 
mundo. Boa leitura a todos e parabéns aos enólogos do Brasil!

Christian Bernardi

Christian Bernardi

Presidente Associação Brasileira de Enologia
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uva, Vinho e produção Científica Brasileira

Comemoramos agora o lançamento do terceiro número da Revista 
Brasileira de Viticultura e Enologia. Analogamente aos nossos vinhos, a 
revista está concluindo neste ano seu período de maturação e iniciando 
sua melhor fase.

Passadas as primeiras duas edições, as quais serviram para firmar a ima-
gem da RBVE como uma publicação de alta qualidade técnico-cien-
tífica e gráfica, entramos no período de melhoria qualitativa. A partir 
do próximo número deveremos ter um novo comitê editorial e uma 
nova comissão organizadora, propiciando uma renovação na revista, 
sem perder de vista o objetivo maior da mesma: proporcionar ao leitor 
textos de qualidade e que venham a contribuir na sua formação e no 
aperfeiçoamento da produção de uva e vinho no Brasil.

Pretendemos junto aos esforços da Associação Brasileira de Enologia 
e do Campus Bento Gonçalves do Instituto Federal de Educação, Ci-
ência e Tecnologia do Rio Grande do Sul, continuarmos investindo na 
formação dos enólogos em nosso país. Entendemos que, somente com 
a qualificação e capacitação destes profissionais, teremos condições de 
oferecer ao mundo, cada vez mais e cada vez melhores, as uvas e os vi-
nhos brasileiros.

Agradeço a contribuição de todos os que tornaram possível a realização 
e consolidação desta nossa revista. Parabéns a todos e muitas edições é 
o que desejamos.

Cordialmente,
Eduardo Giovannini

Eduardo Giovannini

Editor
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Tomai Todos e Bebei: 
Este é o meu Sangue!

Influência do Islamismo e
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CULURA DO VINHO

Tomai Todos 
e Bebei: Este é
o meu Sangue!

Fernando Cesar Barros da Gama (*)

(*) Universidade Candido Mendes
Pró-Reitoria de Pós-Graduação e Pesquisa
Mestrado em Vinho e Cultura
Rua da Assembleia,10 - sala 616 
Campus Centro Rio de Janeiro RJ.
f_gama@terra.com.br

Take, Drink: This is my Blood!
Influence of Islamism and the Jewish-Christian base in the world wine economy

Influência do Islamismo e da matriz Cristã-Judaica
na economia vitivinícola mundial

Resumo
O presente trabalho tem por objetivo discutir a relação entre religião e o hábito do 
consumo do vinho no mundo.  Sobretudo, a pesquisa avalia o papel da proibição 
exercida pela religião islâmica sobre seus seguidores quanto ao costume de consu-
mir bebida alcoólica. Tradicionalmente, a produção do vinho começou no Orien-
te Médio e na sua periferia imediata, onde a religião e o vinho apresentam até hoje 
uma forte ligação.  Assim, indagou-se o porquê da produção do vinho ter sofrido 
uma redução significativa na região. Para provar a tese, optou-se por demonstrar, 
primeiramente, que no Mediterrâneo as condições ambientais (terroir, solo, clima, 
etc) são plenamente favoráveis à vitivinicultura. Em segundo lugar, mostrou-se que 
a região tem grande tradição histórico-cultural na vitivinicultura e que deu uma 
importante contribuição para a produção do vinho, criando novas tecnologias. Fi-
nalmente, ficou provado que desde milênios, a produção e o comércio do vinho 
foram importantes para a economia regional e internacional. Nesse contexto, des-
cartando os aspectos anteriores, se conclui que a explicação é de ordem cultural, 
ou seja, a religião. Por outro lado, nas religiões cristã e judaica há uma forte relação 
entre o vinho e o sagrado, que estimulou a produção e consumo do vinho até os 
dias atuais. 

Termos para indexação: Religião, Vinicultura, Civilização e Cultura.

Abstract 
This study examines and discusses if religion has influenced wine consumption and production around 
the world. The investigation focuses especially on the role played by the Islamic religion’s prohibition law 
in the international consumption of its followers. According to the ancient tradition, wine production 
originated in the Middle-east and surrounding areas, where religion and wine were always linked; 
therefore, this research intended to show why the wine production suffered a huge decline in the region. In 
order to prove this thesis, it was decided to demonstrate that in the Mediterranean area the natural con-
ditions – soil, climate etc - were favorable to the vineyards’ growth. Secondly, it was shown that histori-
cally the region gave the most important contribution, being a pioneer in wine technology. Finally, it was 
proved that since antiquity the wine industry and trade have always represented an excellent business to 
the international economy. Within this context, it was demonstrated that the explanation derives from 
culture, more specifically religion. In contrast, Christianity and Jewish religions there is a strong relation 
between sacred and wine, which stimulates wine production and consumption until nowadays.

Index terms: Religion, Wine Production, Civilization and Culture.
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Introdução
 

¿En qué reino, en qué siglo, bajo qué silen-
ciosa conjunción de los astros, en qué secreto 
día que el mármol no ha salvado, surgió 
la valerosa y singular idea de inventar la 
alegría?

Con otoños de oro la inventaron. El vino 
fluye rojo a lo largo de las generaciones 
como el río del tiempo y en el arduo camino 
nos prodiga su música, su fuego y sus leones. 
En la noche del júbilo o en  la jornada ad-
versa exalta la alegría o mitiga el espanto 
y el ditirambo1 nuevo que este día le canto,  
otrora lo cantaron el árabe y el persa.

Vino, enseñame el arte de ver mi própria 
historia como si ésta fuera cenizaen la me-
moria.2

(Soneto del vino, Jorge Luis Borges)

1 BAEZA, Concha. Disfrutar El Vino Editora Lisboa. Madrid. 2005. p.9 e10.
Canção coral recitada e que, em última instãncia, terminou por transformar-se na representação teatral: primeiro a tragédia e posteriormente 
a comédia, origens diretas do teatro em sua concepção ocidental.
2BORGES, Luis Jorge. Soneto Del Vino in GLIEMMO Graciela. Vino para Contarnos. Histórias para Celebrar el Vino. Ed Palheta. Buenos 
Aires. Argentina. 2007.
Soneto do vinho tradução Fernando Gama - Em que reino, em que século, sob que silenciosa conjunção dos astros, em que dia secreto que o 
mármore não salvou, surgiu a valorosa ideia de inventar a alegria?
Com outonos de ouro a inventaram. O vinho flui vermelho através das gerações como o rio do tempo e no árduo caminho nos oferece sua 
música, seu fogo e seus leões. Na noite de júbilo ou na jornada adversa exalta a alegria ou mitiga o espanto e o ditirambo novo que este dia o 
canto e outrora o cantaram o árabe e o persa. Vinho ensina-me a arte de ver minha própria história como se esta já fosse cinza na memória. 
( Jorge Luis Borges).
3ALCORÃO SAGRADO: Tradução: Samir el Hayek. São Paulo: Tangará, 1975.
4A palavra religião, de acordo com os liguistas, vem, muito provavelmente, do vocábulo latino religare, que quer dizer ‘voltar’, ‘retornar ao que 
existiu anteriormente’, ‘retomar o elo perdido’ Aqui, consideramos a definição de religião de WACH Joachim, Sociologia da Religião. Edições 
Paulinas. São Paulo. 1990. Wach  afirma que “Religião é a experiência do Sagrado”. Segundo o autor, esse conceito de religião acentua o caráter 
objetivo da experiência religiosa em contraste com as teorias psicológicas da sua natureza puramente subjetiva (ilusionária) que são sustentadas 
geralmente entre antropólogos. p.50.

Por que o soneto do vinho de Borges cita os poe-
tas árabes e persas como referências do passado? 
Por que  esses povos pioneiros na vitivinicultura,  
que cantaram o vinho , não podem mais produ-
zir literatura sobre esta temática e tampouco ser-
vir de referência na arte da produção do vinho 
no presente? Estas perguntas são indicadoras de 
que algo mudou ao longo dos séculos no Oriente 
Médio e na região Mediterrânea dominada pela 
religião Islâmica e que, como consequência, lhe 
subtraiu a proeminência da produção vinícola. 

No presente trabalho, foi desenvolvida a hipóte-
se de que a disseminação da cultura da produção 
de vinho pelo mundo islâmico, berço da vitivi-

nicultura mundial, praticada por mais de seis 
milênios, perdeu sua primazia devido aos novos 
preceitos religiosos muçulmanos que  proibem o 
consumo e consequentemente a produção de be-
bida alcoólica, notadamente o vinho, que é cita-
do nominalmente pelo Alcorão, de forma tanto 
positiva quanto negativa. Segundo o livro sagra-
do do Islã, o vinho pode ser considerado como 
fonte de embriaguez e alimento. Para seus fieis 
seguidores, essa contradição é resolvida nas pala-
vras finais do livro: “Crentes, o vinho e os jogos 
de azar, ídolos e varinhas mágicas são abomina-
ções produzidas por Satã. Fiquem longe deles se 
quiserem prosperar. Satã tenta semear a inimiza-
de e o ódio entre vocês por intermédio do vinho 
e do jogo, bem como manter seus pensamentos 
longe de Alá e de suas orações.”3 

Em contraposição, o ocidente tem no messia-
nismo Cristão e na religião Judaica um de seus 
pilares e foco irradiador, devido à relação entre o 
vinho e o sagrado. É importante ressaltar que um 
exame científico do conteúdo,  das características 
e das definições específicas de cada religião4 está 
fora de intento.

Para sustentar os argumentos, das assertivas de-
fendidas nesse trabalho, busca-se o referencial 
teórico da análise já desenvolvida por Max We-
ber (1904) em seu livro A Ética Protestante e o 
Espírito do Capitalismo, em que o autor ressalta o 
papel do Protestantismo no desenvolvimento da-
quilo que se convencionou chamar de “capitalis-
mo calvinista”. Ele defende brilhantemente a tese 
de que o trabalho e sua exaltação pelo calvinismo 
na ascese humana o torna divino, acrescentando 
ainda que toda a riqueza dele procedente não é 
pecado, e sim um reconhecimento de Deus do 
mérito de quem o conquistou. O autor ressalta o 
fator cultural nesta concepção de capitalismo. 
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Todo o pensar ético gira em torno de duas ques-
tões fundamentais: o que é o bem, o que é o 
mal. A reflexão ética parte sempre de um saber 
espontâneo. Assim, todos os homens sabem o 
que devem ou não fazer, por conseguinte, nos 
deparamos com algo novo: o dever ser, conceito 
chave que só existe na ética e no direito. A ética 
é a ciência dos costumes ou dos atos humanos, e 
seu objetivo é a moralidade, entendendo-se por 
moralidade a caracterização desses mesmos atos 
como bem ou mal. A ética pode ser sinônimo de 
ethos. Fala-se do ethos de um povo ou de uma 
cultura, religião etc. alternando indistintamente 
esse vocábulo entre ética e ethos. Outrossim, We-
ber é dono da vertente culturalista que, a partir 
daí, objetiva explicar o desenvolvimento do pro-
cesso de acumulação do capital. A amplitude da 
teoria de Weber embora sistêmica nos dá o norte 
na busca de explicações culturais que justifiquem 
a decadência de uma atividade economicamente 
rentável, no caso a vinicultura, cuja origem histó-
rica está inserida  geograficamente ao que hoje é 
denominado como mundo islâmico. 

Outra importante referência de sutentação teó-
rica é representada por Michel Onfray (1999), 
autor de A Razão Gulosa5, onde afirma que o 
consumo do álcool não interessa aos que pos-
suem, representem ou querem manter o poder, 
seja ele de coloração religiosa ou de qualquer ou-
tra ordem. O autor considera que, onde a razão 
se faz necessária para manter a ordem, evitando 
atitudes inesperadas, imprevisíveis e carregadas 
de pura emoção, o álcool é eleito o inimigo nú-
mero um. A teoria de Onfray pode ser ilustrada, 
atualmente, pelo fundamentalismo do Talibã e 
também de outros fundamentalismos de cunho 
religioso, passando pela experiência do socialis-
mo real6 do período da guerra fria até a essência 
do foco do debate que norteia esse trabalho, ou 
seja, o Islamismo e sua valorização da submissão 
do homem a Deus. No caso islâmico, essa relação 
produção/consumo torna-se alvo de controle so-
cial de diversos níveis, sendo considerado desde 
pecado  até como crime passível de ser punido 
pelo rigor da lei estabelecida em Estados teocrá-
ticos como no caso do Irã.

5ONFRAY, Michel. A Razão Gulosa. Editora Rocco. Rio de Janeiro. 1999.

6Socialismo realmente existente: termo criado pelo lider soviético Leonid Brejnev para explicar que o socialismo realmente existente na ex-
URSS apresentava certas pecualiaridades que o afastavam do socialismo científico imaginado por Karl Marx.

7A palavra terroir data de 1229, sendo uma modificação lingüística de formas antigas (teiroir, tioroer), com origem no latim popular “territo-
rium”. segundo dicionário Le Nouveau Petit Robert (edição 1994), terroir designa “uma extensão limitada de terra considerada do ponto de 
vista de suas aptidões agrícolas.”

Resultados e Discussão

Outras variáveis explicam o porquê da perda ou 
desinteresse da produção vinícola e por vezes vi-
tícola no chamado mundo islâmico. A primeira 
delas está nas características ambientais da região 
(clima, solo, etc), que os franceses do meio viti-
vinícola denominam como aspectos físicos, que 
dentre outros estão adequadamente incluídos no 
conceito de terroir7. Esses ambientes naturais da 
região são extremamente favoráveis ao desenvol-
vimento das videiras. No que concerne a esses 
aspectos, a região do Mediterrâneo é exemplo 
ímpar, caso contrário não haveria produção con-
tinuada de uva nessa área até os dias atuais.

Uma segunda variável refere-se ao aspecto eco-
nômico. Diante de uma investigação sobre  a 
possibilidade da atividade ser comercialmente 
rentável desde seus primórdios até o atual mo-

mento da economia mundial, verificou-se que, 
tanto na antiguidade como no presente, a ativi-
dade agroindustrial vitivinícola sempre foi obje-
to de interesse comercial, devido à boa aceitação 
do produto pelos mercados consumidores. Isso 
ensejou o seu contínuo desenvolvimento tecno-
lógico e o emprego de novas técnicas. Atualmen-
te, diferentes produtores de diversas regiões do 
mundo investem grande soma de capital na sua 
modernização, objetivando agregar maior valor 
a seu produto, seja pela qualidade, seja pelo em-
prego de novas tecnologias, incluindo-se, nesse 
processo, a informática. Tudo isso possibilita 
uma maior e segura reprodução do capital, dina-
mizando esse setor produtivo. Nesse cenário, o 
Brasil é como um laboratório no qual o setor vem 
crescendo e se modenizando, principalmente na 
produção de espumante. Finalmente, verifica-se  
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havia uma tradição histórica na produção viti-
vinícola regional, com uma resposta positiva ao 
se constatar a consolidação dessa produção por 
milênios, que, como consequência, gerou um 
grande desenvolvimento dessa atividade agro-
industrial. Assim, nota-se que a espacialização da 
vitivinicultura se faz a partir do Oriente Médio 
há cerca de 6000 anos atrás e se expande circun-
dando o Mar Mediterrâneo que à época, ocupa-
va o papel de principal eixo comercial marítimo. 
Constatou-se também, através de documentos e 
registros culturais materiais, tais como pinturas, 
esculturas, cerâmicas e outros, que foi na região 
que hoje compreende ao Oriente Médio e no seu 
entorno imediato, que se desenvolveram e aper-
feiçoaram o know-how - as tecnologias pioneiras 
- introduzindo as primeiras técnicas na produção 
vitivinícola do mundo. Dessa forma, foi possível, 
seguramente, descartar essas variáveis supracita-
das como explicativas para a exclusão da região 
como área produtora de uvas voltadas para a ela-
boração do vinho e, concentrando-se na hipótese 
geradora da pesquisa desenvolvida neste traba-
lho: a questão estaria relacionada com o signifi-
cado cultural do vinho para três importantes re-
ligiões que têm seus berços na região: Judaísmo, 
Cristianismo e Islamismo. Enquanto no Islamis-
mo  se proibe a produção e consumo de vinho, a 
matriz judaica-cristã o associa ao sagrado.

Constata-se que o vinho sempre esteve associado 
aos Deuses, profetas ou às religiões. Desde Adão 
e Eva que escondiam seus pudores com folhas de 
parreira, passando por Noé, que ficou ébrio com 
o primeiro vinho que produziu. Noé que é perso-
nagem presente nas três grandes religiões que têm 
seu berço numa região tradicionalmente ligada à 
vinicultura, é descrito como o primeiro vitivini-
cultor do mundo, e vivia próximo ao Mediterrâ-
neo. Se Noé plantou a videira, colheu as uvas e 
produziu o vinho, neste ponto coube indagar o 
por que dentre as três religiões, o Islã ser o único 
a proibir seu consumo. Além de Noé, vimos que 
a relação entre o sagrado e o vinho também apa-
rece na figura de  Osiris no antigo Egito o Deus 
grego Dionísio e seu similar romano Baco, bem 
como Jesus Cristo e Maomé. No caso da Igreja, 
ela é a grande responsável pela manutenção de 
produção e consumo vitivinícola ao substituir 
o poder do Império Romano, que representou 
um vetor de expansão do hábito de consumo da 
bebida de Baco nas terras que agregava ao seu 
domínio territorial. Grande proprietária de ter-
ras no mundo ocidental e dissociando o vinho do 

profano, a Igreja será o baluarte da manutenção 
e expansão do hábito da bebida sagrada. A rela-
ção igreja-vinho é tão profunda que alguns auto-
res consideram seu consumo como indicador de 
ocidentalização das sociedades. Não por acaso, 
a França produz um vinho de fama internacio-
nal denominado Châteauneuf du Pape (Castelo 
Novo do Papa) ou ainda diversos vinhos, uvas, 
vinícolas e vinhedos receberem nomes de santos 
e elegerem entre eles o seu padroeiro da vindima. 
Há registros de uvas com nome de santos como 
a Agiorgitiko grega (que se traduz por São Jorge, 
santo padroeiro da Grécia), a cepa Saint Lau-
rent e a Saint-Émilion ou ainda a uva Misión no 
México, Argentina e outros países da América, 
numa nítida referência ao caráter messiânico da 
religião Católica.

Historicanente ficou provada a presença do vi-
nho na cultura - deuses, técnicas, religiões, ob-
jetos materiais, filosofia, poesia - das civilizações 
que se desenvolveram no Oriente Médio, no Me-
diterâneo e seu entorno. A partir dessas constata-
ções irrefutáveis, ficou clara a resposta à hipótese 
aqui desenvolvida: que os preceitos religiosos 
islâmicos foram sedimentando a exclusão lenta e 
segura de seus seguidores em relação à produção, 
comercialização e consumo do vinho. Ao mesmo 
tempo, a associação com o sagrado facilitou sua 
aceitação e permeabilização pelas sociedades di-
tas ocidentais que professam as religiões Judaica 
e Cristã. Isso levou ao contínuo desenvolvimento 
e modernização do setor vitivinícola.

Para ilustrar com mais propriedade a relação do 
vinho com as religiões, foi incluida no presente 
trabalho uma pesquisa de campo. Isso permitiu 
documentar in loco, através de registros fotográfi-
cos, alguns objetos culturais materiais do British 
Museum, em Londres, do Palácio de Hampton 
Court, nos arredores de Londres, da antiga cida-
de romana de Bath na Inglaterra, das igrejas em 
Sérguiev Possad, na Rússia e na cidade mineira de 
Mariana.

Na busca por evidências para sustentar a inves-
tigação foco deste trabalho, foram realizadas 
importantes constatações ou ‘descobertas’ que 
deram respaldo científico às assertivas sobre  o 
debate a respeito da relação entre religião e pro-
dução de vinho. O Líbano, por exemplo, país 
localizado no Oriente Médio, ainda produz vi-
nhos de excelente qualidade, constituindo uma 
exceção regional no setor vinícola. Fica evidente 
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em documentos a sustentação e comprovação 
da hipótese sobre a relação entre sua produção 
com a prática do Cristianismo, tendo em vista 
que, em seu território, o país é plural na prática 
de religiões, apresentando suas respectivas áreas 
bem delimitadas geograficamente. O Vale do 
Bekaa, onde se concentra a produção da vinha e 
do vinho, corresponde a uma área genuinamen-
te cristã. Ali, por ocasião das comemorações das 
bodas de Canaã, ocorreu o primeiro milagre de 
Jesus Cristo, que consistiu na transformação da 
água em vinho. O caso de Chipre, país locali-
zado numa pequena ilha do Mar Mediterrâneo 
que se apresenta dividido entre a maioria grega 
e a minoria turca e separados por uma fronteira 
denominada pela ONU como ‘linha de Átila’, é 
outro caso ilustrativo. Suas áreas vinícolas estão 
situadas na porção grega que segue a Igreja Cristã 
Ortodoxa, enquanto a porção turca que professa 
o Islamismo não registra produção de vinho. No 
que concerne à Turquia, verifica-se uma posição 
de destaque entre os cinco maiores produtores 
mundiais de uva, encontrando pouca correspon-
dência com a produção vinícola8. 

Merece aqui destacar a busca do significado do 
vinho no Alcorão, na Bíblia e na Torá, os três 
respectivos documentos sagrados para as religi-
ões Islâmica, Católica e Judaica. Cabe fazer valer, 
com respaldo de metodologia e referencial teó-
rico adequados, a constatação que revela como 
o vinho, considerado aqui como bebida alcoóli-
ca, é encarado por cada credo. Com essa opção 
tórico-metodológica é possível provar com argu-
mentos convincentes a hipótese de que o mundo 
islâmico perdeu sua proeminência tecnológica 
no setor diante das determinações proibitivas do 
profeta Maomé. 

Na dinâmica metodológica que baseou o presen-
te trabalho, cabe a divisão em duas fases: a pré-
islâmica e a pós-islâmica. Essa divisão temporal 
optando pelo marco religioso representado pelo 
surgimento do Islamismo seguido de sua expan-
são, se deve à constatação de que repousa nessa 
periodização a principal explicação para a exclu-
são da região como produtora e consumidora de 
vinho.  Dessa maneira, o marco temporal corres-
ponde, em última instância, ao surgimento do 
profeta Maomé e da religião islâmica em torno 
do século VII d.C. 

A atualidade da proibição ainda se faz presente, 
como se observa nas constantes perseguições 
passíveis de punições severas a quem desobedece 
as determinações do Alcorão.

Embora não seja intuito buscar evidências na te-
oria de Huntington enquanto arcabouço teórico, 
cabe lembrar o teor de sua obra intitulada Choque 
das Civilizações, que prevê um novo cenário pos-
sível para a ordem mundial pós-guerra fria. Entre 
as nove civilizações que selecionou em escala glo-
bal, ele aponta para um maior tensionamento do 
conflito entre o oriente representado pelo Islã e o 
ocidente representado pela matriz cristã-judaica. 
Ele coloca a religião no centro da nova geopolí-
tica. De fato, o consumo do vinho, com todo o 
seu significado cultural, está cada vez mais sen-
do empregado como sinônimo de ocidentaliza-
ção. A bebida andaria pari passu com o crucifixo. 
Dessa forma, embora havendo discordância da 
tese de Huntington, tanto quanto à regionaliza-
ção proposta a partir de alinhamento, em escala 
mundial, de blocos antagônicos com base na ver-
tente línguística-religiosa, não se poderia deixar 
de citar esse autor, cuja teoria é considerada uma 
das maiores contribuições para o pensamento da 
ciência política nas relações internacionais nos 
últimos quarenta anos. Partindo da premissa que 
existe um embate de civilizações, onde o vinho 
torna-se um forte símbolo cultural, incidentes 
diplomáticos podem ser mencionados, como o 
caso emblemático registrado em 1999 quando da 
‘visita de Estado’ do presidente do Irã à França e 
sua recusa em participar do jantar oferecido pelo 
governo francês, caso o vinho estivesse presente à 
mesa. Como os franceses não concebem um bom 
e elegante jantar sem vinho, a ‘visita de Estado’ 
teve que ser rebaixada para ‘visita oficial’. Outro 
exemplo singular é representado pelo episódio 
recente da repórter de dupla cidadania (norte-
americana e iraniana), que foi presa por comprar 
vinho, merecendo a intervenção da chancelaria 
de Washington no governo Obama. Esses even-
tos, vistos de maneira isolada, poderiam até ser-
vir como fatos ilustrativos dos argumentos que 
confirmariam sua teoria.

Num mundo globalizado que tenta estabelecer 
como parâmetro econômico único o “Deus mer-
cado” e, através da desregulamentação, criar uma 
maior porosidade das fronteiras dos Estados-

8Segundo Hugh Johnson, a Turquia utiliza apenas 3% de sua produção vitífera na elaboração de vinhos. In JOHNSON Hugh & ROBIN-
SON Jancis.The World Atlas of Wine. 6th. Ed.  Ed Octopus. Publishing Group.UK: 2007. p. 285.
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nacionais para a livre circulação de mercadorias 
(generalizando hábitos de consumo), capitais, 
serviços e informações, torna-se relevante avaliar 
o impacto da perda da produção vinícola pelos 
países do mundo islâmico do deus Alá e, por 
conseguinte, a exclusão de um mercado de mais 
de 1,3 bilhões de consumidores da bebida do 
deuses Dionísio e Baco. Não menos importante 
é a constatação de que, atualmente, a religião is-
lâmica é a que mais cresce no mundo. 

Pode-se afirmar que se existe uma bebida no 
mundo que possa servir de fio condutor para 
contar toda a história da religião de diferentes 
sociedades, ao longo de milênios, essa bebida é o 
vinho. Desde as civilizações da antiguidade que 
possuíam um Deus exclusivo para o vinho até as 
grandes religiões monoteístas que sobreviveram 
ao tempo que, como o Judaísmo e o Cristianis-
mo, o associam ao seu ritual, passando por aque-
las que não se posicionam tão claramente sobre 
o assunto até as que, como o Islamismo, impe-
de de maneira mais radical que seus seguidores 
o bebam ou sequer se aproximem desse produto 
associado ao pecado.

Cada religião se considera a própria fonte de 
toda a ética. Um defensor do relativismo cultural 
sabe que é por uma série de circunstâncias aleató-
rias que alguém viesse a se tornar, por exemplo, 
cristão. É importante ressaltar que nenhuma reli-
gião estimula a ebriedade e, mesmo entre as que 
não proibem o consumo do vinho, há linhas mais 
radicais que não concordam com seu consumo. 
São as consideradas puritanas, que não aceitam 
que um religioso possa tomá-lo. Porém, algumas 
religiões são tão radicais que incluem, além da 
proibição religiosa relacionada ao pecado, a pena 
de delito passível de ser punido pela lei.

Cerca de dois terços dos habitantes do planeta 
professam uma das grandes religiões do mundo. 
Se somássemos os islâmicos, os cristãos, hindu-
ístas com os confucionistas, teríamos mais de 
70% da população do mundo professando essas 

crenças. Se em algumas democracias do mun-
do, é possível o indivíduo optar pelo seu credo, 
dando ao cidadão pleno direito de exercer sua 
liberdade de escolha, há outros casos, porém, em 
que a religião se converte ou se confunde com 
a identidade cultural e até com o nacionalismo. 
Percebe-se assim o quanto a situação se tor-
na mais complexa quando a religião passa a ser 
compulsória. Ter uma certidão de nascimento 
de um Estado-nacional teocrático ou com forte 
presença da religião no poder político ou ainda 
onde desempenha um grande peso cultural, é 
estar quase que predestinado a seguir determi-
nado credo. Ao mesmo tempo, um Estado não 
confessional deixa o livre arbítrio fluir. Em tem-
pos de indefinição da nova ordem mundial, vê-se 
por um lado, o crescimento do fundamentalismo 
islâmico tipo Talibã, de outro, o fortalecimento 
dos conservadores cristãos do movimento do Tea 
Party nos EUA e até mesmo do catolicismo eu-
ropeu com seu fundamentalismo cristão. Dessa 
forma, a decisão de permitir ou não que se tome, 
produza ou comercialize bebida alcoólica entra 
necessariamente na pauta de discussão dos seto-
res industrial e comercial, pois repercurte dire-
tamente na economia vitivinícola de países que 
possuem tradição como produtores e exportado-
res de vinho de qualidade, com plena aceitação 
no mercado.

Pode-se afirmar que, se existe uma bebida no 
mundo que possa servir de fio condutor para 
contar toda a história da religião de diferentes 
sociedades ao longo de milênios, essa bebida é o 
vinho. Desde as civilizações da antiguidade que 
possuíam um Deus exclusivo para o vinho até as 
grandes religiões monoteístas que sobreviveram 
ao tempo que, como o Judaísmo e o Cristianis-
mo, o associam ao seu ritual, passando por aque-
las que não se posicionam tão claramente sobre 
o assunto até as que, como o Islamismo, impe-
de de maneira mais radical que seus seguidores 
o bebam ou sequer se aproximem desse produto 
associado ao pecado.

Conclusão
Apesar de diversos autores já terem abordado a 
relação do vinho com a religião, onde se destaca 
Rod Phillips autor do livro Uma breve História 
do Vinho, notou-se que nenhum deles elegeu a re-
ligião como viés central de análise. Assim, o pre-

sente trabalho se debruça sobre o tema aprofun-
dando-o e realçando sua importância. Também 
não coube fazer juizos de valor a respeito de tal e 
qual religião e nem cair no etnocentrismo, pois, 
a princípio, todas as religiões devem ser respei-
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tadas e estão certas. Segundo Durkheim (1984), 
“não existe religião alguma que seja falsa” (...) “Se 
ela não estivesse alicerçada na própria natureza 
das coisas, teria encontrado, nos fatos, uma resis-
tência sobre a qual não poderia ser triunfado”.9

No acirramento das tensões nas relações interna-
cionais, percebe-se a constante associação entre 
o vinho e o ocidente. Assim, conclui-se que a 
tendência é, por um lado, crescer o radicalismo 
em relação à bebida no mundo islâmico. Por ou-
tro lado, vemos no ocidente uma tendência a ser 
mais complacente com o consumo da bebida. Sa-
biamente, ou por motivos estritamente religiosos 
ou meramente econômicos, muitas empresas se 
valem da estratégia de estreitar os laços entre sua 
religião e o vinho e, dessa forma, amenizar ou re-
dimir de qualquer culpa seus fiéis quanto ao seu 
consumo. Isso é bem perceptível nos nomes de 
certas vinícolas, nos rótulos dos vinhos, em uvas 
e vinhedos com nomes santos. Há também San-
tos padroeiros e protetores da vindima. A Igreja 
foi responsável pela manutenção da produção vi-
nícola após a queda do Império Romano, servin-
do de referência para os seus seguidores.

A religião Islâmica é a que mais cresce no mun-
do e, ironicamente, é justamente a França, a 
terra da uva, vinho e toda a cultura do terroir, 
que apresenta uma comunidade significativa de 
muçulmanos, quase seis milhões. Os EUA, país 
que possui o maior mercado consumidor em po-
der aquisitivo do mundo, é majoritaramante de 
religião Cristã Protestante (em menor número, 
Católica e Judaica). Cerca de um quarto das mer-
cadorias produzidas no mundo são consumidas 
pelo mercado norte-americano. A Europa ocupa 
a segunda posição. Acrescente-se a isso os merca-
dos do Japão, e de países emergentes como Chi-
na e Índia. A indústria vinícola encontra nesse 
grupo de países um mercado seguro, que é res-
paldado pelos preceitos das religiões professadas 
nessas sociedades. No caso específico do vinho, 
a economia e a cultura caminham pari passu. O 
vinho não é simplesmente um bem de consumo 
não-durárel, torna-se também símbolo de reli-

gião e de status social.

Apesar de o mundo viver sob a égide do discurso 
da globalização, o caso do vinho, que conseguiu 
alcançar  e agregar o mercado dos países do anti-
go bloco socialista, jamais poderá se intitular um 
produto de hábito de consumo global, uma vez 
que a auto-exclusão do mercado que correspon-
de ao mundo islâmico não poderá constar nos 
planos de expansão dos empresários do setor.

Outro importante fator limitador do consumo 
de vinho é a pobreza, que tem grande alcance na 
população mundial, onde bilhões de pessoas não 
têm acesso regular sequer a bens de consumo de 
primeira necessidade. A concorrência por merca-
do do vinho passa então a ser limitada além de 
culturalmente, economicamente, embora haja 
mercados em expansão como os dos países emer-
gentes, entre eles o do Brasil. Não por um mero 
acaso, os países vizinhos, tais como o Chile e a 
Argentina veem no mercado nacional uma opor-
tunidade de aumentar suas exportações, apos-
tando no crescimento econômico brasileiro e no 
ingresso da classe C entre os novos consumidores 
do produto. Paralelamente, o consumo do vinho 
vem sendo popularizado para conquistar a classe 
média e a prórpria classe C. Calcula-se que cerca 
de 50 milhões de brasileiros constituem um mer-
cado potencial para o setor vinícola nacional e 
internacional. A crescente presença do vinho em 
nosso cotidiano revela um novo lugar do produ-
to no nosso imaginário. O Brasil é o maior país 
católico do mundo, o que, nesse aspecto, facilita 
a expansão do consumo da bebida sagrada para 
os cristãos.

A expansão da religião Islâmica pode significar, 
mesmo que involutariamente, a perda de merca-
do potencial ou real, uma vez que seus preceitos, 
tais como a proibição do consumo, da produção 
e da comercialização de bebidas alcoólicas, den-
tre elas o vinho, que é citado nominalmente e ex-
plicitamente no Alcorão, devem ser devidamente 
seguidos como normas inquestionáveis por seus 
seguidores.

9Durkheim in ALVES, Rubem. O Que é Religião. Editora Brasiliense e Abril Cultural. 7ª ed. São Paulo,1984. p.58.
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physicochemical composition of Italic Riesling wines 
from Serra Gaúcha region

Resumo
O Riesling Itálico é um dos cultivares Vitis vinifera brancos mais importantes da 
Serra Gaúcha, RS. Nessa região, ele adquiriu notoriedade a partir da década de 
1970, quando foi incentivada sua utilização para elaboração de vinhos brancos va-
rietais e como vinho base para espumante. Por isso, o objetivo deste trabalho foi 
avaliar a composição físico-química desses vinhos visando à formação de um banco 
de dados, à determinação de sua identidade varietal e à caracterização regional. 
Foram analisados 65 vinhos, safras 2002 a 2004, elaborados por 28 vinícolas. As 
determinações clássicas foram efetuadas por métodos físico-químicos; os compos-
tos voláteis, por cromatografia gasosa; e os elementos minerais, exceção ao P, por 
espectrofotometria de absorção atômica. Os resultados mostram que os vinhos 
Riesling Itálico enquadraram-se nos limites estabelecidos pela legislação brasileira. 
Foram observados valores baixos de extrato seco, extrato seco reduzido, prolina, 
densidade ótica a 420 nm, acidez volátil, aldeído acético e acetato de etila; médios 
de álcool, pH, soma dos alcoóis superiores e Mg; e elevados, da relação álcool em 
peso/extrato seco reduzido e dos minerais K, Ca e P.

Termos para indexação: Vitis vinifera, enologia, composição, caracterização.

Abstract 
Italic Riesling is one of the most important white grape cultivars (Vitis vinifera) grown in Serra Gaúcha 
viticultural region, RS, Brazil. It acquired economic importance in this region due to the production of 
white varietal wine and for its use in the production of sparkling wine. Because of its importance to the 
wine industry, the physicochemical composition of this wine was evaluated to develop a databank and 
to establish its varietal identity and regional characterization. Italic Riesling wines - 65 samples - from 
the 2002 to 2004 vintages, made by 28 wineries, were analyzed. Analyses were performed at Embrapa 
Grape and Wine Research Center, located in Bento Gonçalves, RS. Classical variables were performed 
by physicochemical methods; volatile compounds by gas chromatography; and mineral elements, excep-
tion to P, by atomic absorption spectrophotometry. Results show that varietal Italic Riesling wines had 
parameters according to the Brazilian legislation. They had low values of dry extract, reduced dry extract, 
proline, optical density at 420 nm, volatile acidity, acetaldehyde and ethyl acetate; medium of alcohol, 
pH, sum of higher alcohols and Mg; and high of alcohol in weight/reduced dry extract ratio and the 
minerals K, Ca and P.

Index terms: Vitis vinifera, enology, composition, characterization.
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Introdução
O Riesling Itálico é originário da Europa, sendo 
atualmente cultivado em algumas regiões vitíco-
las do mundo. Além do Brasil, está presente tam-
bém em outros países, como Itália, Uruguai e re-
públicas da ex-União Soviética e da ex-Iugoslávia 
(OIV, 2002). 

Foi introduzido no Rio Grande do Sul pela Es-
tação Agronômica de Porto Alegre, por volta de 
1900, de onde se difundiu para a Serra Gaúcha. 
Foi, desde então, cultivado nessa região, mas al-
cançou notoriedade a partir de 1970 quando foi 
utilizado para a produção de espumante. O vinho 
e o espumante apresentam descritores frutados e 
florais, os quais são indicados para determinados 
tipos de produtos.

A maior produção dessa uva na Serra Gaúcha 
ocorreu na safra de 1990, com 11.632 t, obser-
vando-se, posteriormente, redução na produção, 
pois ela passou de 8.855 t em 2000 para 1.901 t 
em 2006. No entanto, foi em 1995 que ela teve 
a maior participação no volume de uvas brancas 
finas vinificadas, representando 21,4% do total 
processado. Mas, a quantidade de uva Riesling 
Itálico produzida e vinificada no estado do Rio 
Grande do Sul foi, em média, de 2.300 t nos últi-
mos cinco anos (Uvibra, 2010).

A literatura brasileira e mundial é relativamen-
te limitada em relação ao vinho varietal Riesling 
Itálico. Isso porque no Brasil há poucos resulta-
dos de pesquisa divulgados. Dentre eles, podem-

se citar os trabalhos de Benassi (1997), que des-
creve metodologias analíticas para a avaliação 
físico-química e sensorial dos vinhos Riesling 
Itálico brasileiros, analisando, especialmente, os 
ácidos orgânicos e os compostos fenólicos; de 
Rizzon e Miele (2001), que determinaram a con-
centração de ácido tartárico em vinhos da Serra 
Gaúcha, dentre eles o Riesling Itálico; e de Zanus 
e Tonietto (2003), que enfoca as características 
sensoriais desse varietal. Nos demais países vití-
colas, ele somente tem expressão econômica em 
alguns deles. Some-se a isso, a sinonímia relativa-
mente extensa que o Riesling Itálico possui e que 
dificulta sua busca nos bancos de dados. Mesmo 
assim, há trabalhos que abordam diferentes as-
pectos desse varietal. Dentre eles, citam-se os que 
descrevem suas propriedades antioxidantes (Li et 
al., 2009); a influência da produtividade do vi-
nhedo em sua composição (Balasubrahmanyam 
et al., 1979); o efeito do ano na composição do 
vinho (Rodica-Elena et al., 2009); e a presença 
de polifenóis em sua composição físico-química 
(Goldberg et al., 1999; Castillo-Muñoz et al., 
2010). 

Face ao exposto, realizou-se o presente trabalho 
com o objetivo de avaliar a composição físico-
química do vinho varietal Riesling Itálico produ-
zido na Serra Gaúcha. Essa caracterização visou à 
formação de um banco de dados, à determinação 
de sua identidade varietal e à sua caracterização 
regional.

material e métodos
Foram analisados 65 vinhos brancos varietais 
Riesling Itálico, safras 2002 a 2004, elaborados 
por 28 vinícolas da Serra Gaúcha. As análises fo-
ram realizadas nos laboratórios de Enoquímica e 
de Instrumentação da Embrapa Uva e Vinho, em 
Bento Gonçalves, Rio Grande do Sul.

As variáveis densidade, álcool, acidez titulável, 
acidez volátil, pH, extrato seco, açúcares redu-
tores, extrato seco reduzido, relação álcool em 
peso/extrato seco reduzido, cinzas, alcalinidade 
das cinzas, densidade ótica a 420 nm, prolina, 
glicerol e dióxido de enxofre total foram analisa-
das segundo metodologia descrita por Amerine 
e Ough (1976). A densidade ótica foi determi-

nada num espectrofotômetro UV/VIS a 420 nm 
(Amerine e Ough, 1976).

Os compostos voláteis aldeído acético, acetato 
de etila, metanol, 1-propanol, 2-metil-1-propa-
nol, 2-metil-1-butanol + 3-metil-1-butanol e 
soma dos alcoóis superiores foram determinados 
por cromatografia gasosa. Para isso, utilizou-se 
um cromatógrafo a gás equipado com detetor de 
ionização de chama e coluna de vidro de 3,2 m de 
comprimento e 1/8” de diâmetro interno. A fase 
estacionária foi constituída de Carbowax 600 a 
5% mais Hallcomid M-18 OL a 1% e suporte de 
Chromosorb W de 60-80 mesh. A amostra de vi-
nho (µ mL) foi injetada diretamente no aparelho 
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após ter recebido 10% do volume de uma solu-
ção de 4-metil-2-pentanol a 1 g L-1 como padrão 
interno (Bertrand, 1975).

Os minerais K, Na, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu, Zn e 
Rb foram determinados por espectrofotometria 
de absorção atômica, utilizando um espectrofo-

tômetro Perkin-Elmer, modelo 2380 (Perkin-
Elmer, 2000). O P, por colorimetria, usando o 
molibdato de amônio (Ribéreau-Gayon et al., 
1982). 

Para cada variável, calcularam-se o intervalo de 
confiança, a média e o coeficiente de variação.

Resultados e Discussão
Os resultados das análises clássicas, dos compos-
tos voláteis e dos minerais são apresentados na 
Tabela 1. 

As análises clássicas são determinações funda-
mentais para conhecer o vinho quanto a seu as-
pecto geral. Os resultados mostram que os vinhos 
Riesling Itálico da Serra Gaúcha enquadraram-se 
nos padrões de identidade e qualidade estabele-
cidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuária 
e Abastecimento para vinhos brancos finos se-
cos (Brasil, 1998) e pelas normas do Mercosul 
(2002). 

Quando o mosto não é chaptalizado, o álcool 
indica o grau de maturação da uva; além disso, 
ele atua na conservação do vinho, em aspectos 
qualitativos, na densidade e na relação álcool 
em peso/extrato seco reduzido. Nesse sentido, 
considerando os valores das variáveis avaliadas, 
detectou-se teor médio de álcool (11,5%), o que 
é interessante para a formação de aromas florais e 
frutados, que são atributos importantes para um 
vinho branco jovem. 

Em relação a outras variáveis inerentes à qua-
lidade do vinho, detectaram-se valores baixos 
de acidez volátil, densidade ótica a 420 nm, al-
deído acético e acetato de etila, os quais estão 
relacionados com a utilização de uvas sadias na 
vinificação e com técnicas apropriadas durante 
o processamento. Com relação à estrutura do vi-
nho, foram detectados baixos teores de extrato 
seco e de extrato seco reduzido e valor elevado 
da relação álcool em peso/extrato seco reduzi-
do, que caracterizam vinhos brancos leves. Foi 
detectado, também, valor médio de pH (3,36), 
que proporciona frescor e desenvolvimento de 
descritores frutados e florais no vinho branco. 
A alcalinidade das cinzas indica o grau de sali-
ficação do ácido tartárico, evidenciado pelo fato 
de que este ácido orgânico deveria ter estado pre-

sente em maior quantidade na forma livre, pois 
sua concentração foi baixa. Além de interferir na 
cor e no aroma do vinho branco, os parâmetros 
das variáveis relacionadas à acidez conferem re-
sistência à oxidação. Quanto ao teor de prolina, 
que é um dos aminoácidos livres presente em 
concentração mais elevada nos vinhos, foi menor 
no vinho Riesling Itálico (186,6 mg L-1) quando 
comparado ao do vinho Chardonnay da Serra 
Gaúcha (Rizzon et al., 1993). O glicerol é um 
composto secundário da fermentação alcoólica, 
sendo que o valor detectado - 10,5% do peso do 
álcool - está de acordo com o registrado pela lite-
ratura, ou seja, entre 10% e 15% do peso do álco-
ol (Ribéreau-Gayon et al., 1998). O glicerol é um 
triálcool que representou 54,1% do extrato seco 
reduzido nos vinhos avaliados.

Os compostos voláteis são responsáveis pelas 
características olfativas dos vinhos. Embora for-
mados por um grande número de substâncias 
químicas, eles representam somente 1% do peso 
do álcool e apenas seis deles participam com 
mais de 50% do peso total (Ribéreau-Gayon et 
al., 1998). Neste trabalho, os vinhos Riesling Itá-
lico caracterizaram-se por apresentar concentra-
ções baixas de compostos voláteis, especialmente 
de aldeído acético e de acetato de etila, o que é 
um aspecto positivo para a qualidade dos vinhos. 
Concentrações elevadas de aldeído acético estão 
relacionadas com vinhos oxidados, o acetato de 
etila transmite aroma e sabor acéticos e os alco-
óis superiores (1-propanol, 2-metil-1-propanol, 
2-metil-1-butanol e 3-metil-1-butanol), em con-
centrações superiores a 250 mg L-1, são respon-
sáveis por aromas herbáceos e sem fineza (Ber-
trand, 1975). O teor de metanol está relacionado 
ao sistema de vinificação adotado, especialmente 
no caso da maceração pelicular, e à forma de ex-
tração do mosto. Os vinhos brancos finos da Ser-
ra Gaúcha caracterizaram-se por apresentar teor 
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de metanol inferior a 50 mg L-1 (Rizzon, 1987). 
No presente trabalho, esse valor foi de 43,5 mg 
L-1, o que foi, possivelmente, devido ao sistema 
de vinificação adotado que reduz o contato das 
fases líquida com a sólida.

Os elementos minerais constituem as cinzas dos 
vinhos, as quais representaram 13,1% do extrato 
seco reduzido. A legislação brasileira estabelece 
teor mínimo de cinzas de 1,0 g L-1 para o vinho 
branco fino (Brasil, 1998). O teor de cinzas nos 
vinhos avaliados foi elevado, provavelmente de-
vido ao processo utilizado para a extração do 
mosto durante a vinificação. Este vinho varietal 
caracterizou-se, também, por apresentar alto teor 
de minerais, especialmente de K, Ca e P, em com-
paração aos demais vinhos brancos finos da Serra 
Gaúcha (Rizzon et al., 2008). Entre os elementos 
minerais analisados, o K teve a maior concentra-
ção, pois participou com 33,1% das cinzas. É um 
cátion que interfere na acidez do vinho através 
da salificação do ácido tartárico. A concentração 
de K está relacionada às práticas culturais do vi-
nhedo, à maturação da uva e à forma de extração 
do mosto. O Ca, como também o Mg, está re-

lacionado, principalmente, à eventual presença 
na superfície da uva devido à aplicação de calda 
bordalesa utilizada no controle de doenças fún-
gicas. A presença de Na, por seu lado, depende da 
liberação por parte de produtos enológicos uti-
lizados na vinificação. A concentração de P está 
relacionada à utilização de sais de fosfato de amô-
nio como ativador das leveduras na fermentação 
alcoólica e à intensidade de prensagem da uva 
(Ribéreau-Gayon et al., 1998). As concentrações 
dos microelementos Fe, Cu e Zn são influencia-
das pela eventual presença desses minerais na uva 
ou liberadas através do contato com recipientes 
e equipamentos. O teor de Mn, por sua vez, está 
relacionado à concentração desse elemento no 
solo, pela participação da semente na vinificação 
e pelas pulverizações de fungicidas. O Rb é en-
contrado naturalmente em todos os vinhos, em 
concentrações reduzidas, de 1,0 a 10,0 mg L-1, e 
pode estar relacionada à origem geográfica dos 
mesmos. Nesse sentido, foi detectada concentra-
ção mais elevada de Rb no vinho Riesling Itálico 
brasileiro em comparação a vinhos argentinos e 
uruguaios produzidos com outros cultivares de 
uva (Rizzon et al., 1997). 

Conclusão
Os vinhos brancos finos Riesling Itálico pro-
duzidos na Serra Gaúcha, caracterizam-se por 
valores: a) baixos de extrato seco e extrato seco 
reduzido - variáveis que identificam vinhos bran-
cos leves -, de acidez volátil, acetaldeído e acetato 
de etila - que evidenciam a qualidade da uva e a 

tecnologia de vinificação utilizada -, da densida-
de ótica a 420 nm e prolina; b) médios de álco-
ol, pH, alcoóis superiores e Mg; e c) elevados da 
relação álcool em peso/extrato seco reduzido e 
dos minerais K, Ca e P, responsáveis pelo teor de 
cinzas presentes no vinho.
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Variáveis Intervalo de confiança* média CV (%)

Análises clássicas     
Densidade a 20/20 ºC (mg mL-1) 0,9921 -  0,9928 0,9924 0,1
Álcool (% v v-1) 11,34 - 11,65 11,50 4,4
Acidez titulável (meq L-1) 69,0 - 77,0 73,0 17,5
Acidez volátil (meq L-1) 5,4 - 6,3 5,9 27,1
pH 3,30 - 3,42 3,36 6,0
Extrato seco (g L-1) 16,28 - 17,86 17,07 14,8
Açúcares redutores (g L-1) 1,59 - 1,98 1,79 34,6
Extrato seco reduzido (g L-1) 15,49 - 17,06 16,28 15,4
Relação álcool em peso/extrato seco reduzido 5,51 - 6,08 5,79 15,9
Cinzas (g L-1) 1,96 - 2,30 2,13 25,8
Alcalinidade das cinzas (meq L-1) 19,76 - 23,54 21,65 27,9
Densidade ótica a 420 nm 0,092 - 0,121 0,106 43,4
Prolina (mg L-1) 146,3 - 227,0 186,6 63,9
Glicerol (g L-1) 7,9 - 9,8 8,8 30,7
Dióxido de enxofre total (mg L-1) 89,3 - 108,6 99,0 31,2

Compostos voláteis (mg L-1)     
Aldeído acético 39,6 - 56,8 48,2 56,8
Acetato de etila 53,4 - 72,0 62,7 47,7
Metanol 39,1 - 47,9 43,5 32,4
1-Propanol 18,7 - 24,0 21,3 39,9
2-Metil-1-propanol 23,9 - 30,9 27,4 40,9
2-Metil-1-butanol + 3-metil-1-butanol 166,7 - 189,4 178,0 20,4
Soma dos alcoóis superiores 213,6 - 239,9 226,7 18,5

minerais (mg L-1)
K 555 - 860 704 29,1
Na 18,0 - 42,7 30,4 54,6
Ca 84,5 - 104,5 94,5 14,2
Mg 67,2 - 78,6 72,9 10,6
Mn 2,0 - 2,6 2,3 17,4
Fe 0,9 - 3,6 2,3 78,3
Cu 0,09 - 0,23 0,16 62,5
Zn 0,40 - 0,66 0,50 32,1
Rb 3,1 - 5,2 4,2 35,7
P 75,8 - 103,8 89,8 21,0

*Probabilidade do intervalo de confiança igual a 99%.

Tabela 1 | Intervalos de confiança e médias da composição físico-química de vinhos Riesling 
                    Itálico da Serra Gaúcha
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Analytical characteristics of red wines
from Veranópolis, RS

Resumo
Considerando a importância da vitivinicultura para Veranópolis, RS, realizou-se 
o presente trabalho com o objetivo de avaliar a composição físico-química de vi-
nhos tintos elaborados neste município. Desse modo, avaliaram-se 17 amostras 
de vinhos tintos comerciais – seis de mesa e 11 finos −, elaborados em diferentes 
safras. As análises foram realizadas na Embrapa Uva e Vinho, em Bento Gonçal-
ves, RS. Avaliaram-se as análises clássicas, utilizando-se métodos físico-químicos; 
os elementos minerais, por absorção atômica; e os compostos voláteis, através da 
cromatografia gasosa. As determinações mostram que os vinhos enquadraram-se 
nos padrões estabelecidos pela legislação brasileira. A Análise de Componentes 
Principais (ACP) permitiu discriminar os vinhos segundo o tipo, ou seja, de mesa 
e fino. Os vinhos tintos de mesa caracterizaram-se pelo teor mais elevado de meta-
nol e menor de compostos fenólicos, extrato seco, cinzas, alcoóis superiores, proli-
na e pH. Quanto aos tintos finos, seis amostras apresentaram maior teor de cinzas, 
alcalinidade das cinzas e pH; duas, mais cor e taninos; e outras três, teores mais 
elevados de alcoóis superiores, aldeído acético e Mn.

Termos para indexação: Vinho, composição química, caracterização.

Abstract 
Grape growing and winemaking are important activities of Veranópolis, RS, Brazil. Due to this impor-
tance, the objective of the present work was to evaluate the physicochemical composition of red wines made 
in this commune. Seventeen samples of commercial red wines from different vintages were evaluated, i.e, 
six made with American/hybrid varieties and 11 with vinifera ones. Analyses were performed in the 
laboratories of Embrapa Grape and Wine, located in Bento Gonçalves, RS. Classical variables were ana-
lyzed by physicochemical methods; minerals, by atomic spectrophotometry; and volatile substances, by gas 
chromatography. Results show that all wines had parameters in accordance to the Brazilian legislation. 
Principal Component Analysis (PCA) discriminated wines made with American/hybrid and vinifera 
varieties. American/hybrid wines were characterized by higher methanol content and lower phenolic 
compounds, dry extract, ashes, higher alcohols, proline, and pH. Results of vinifera wines showed that 
six samples had higher contents of ashes, ashes alkalinity, and pH; two, more color and tannins; three, 
higher contents of higher alcohols, acetaldehyde, and Mn.

Index terms: Wine, chemical composition, characterization.
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Introdução
O município de Veranópolis tem uma extensão 
de 289 km2 e está localizado na região Nordeste 
do Rio Grande do Sul, compondo o agrupamen-
to regional da Serra Gaúcha (Costa, 1998; Fa-
rina, 2008). Com uma área de vinhedos de 549 
ha (Mello e Machado, 2008), distribuídos em 
mais de 350 propriedades rurais que produzem 
anualmente mais de 6 mil t de uva, a vitivinicul-
tura é uma atividade agrícola importante para o 
município. A concentração da produção de uva 
situa-se nas comunidades de Lageadinho, Nossa 
Senhora de Pompéia e Nossa Senhora da Paz. A 
estrutura varietal de Veranópolis é formada por 
mais de 80% de uvas do grupo das americanas e 
híbridas, onde predominam as uvas tintas Isabel, 
Concord e Bordô; entre as brancas, destaca-se a 
Niágara. As cultivares viníferas utilizadas para 
elaboração de vinhos finos, e que representam 
aproximadamente 20% da área plantada, estão 
representadas principalmente pelas uvas tintas 
Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc e Merlot, e 
pela branca Chardonnay (Uvibra, 2008).

A estrutura agroindustrial do município de Ve-
ranópolis é formada por uma Cooperativa, fun-
dada em 1936, e por mais de uma dezena de vi-

nícolas de médio e pequeno porte que elaboram 
vinho de mesa, vinho fino, espumante e suco de 
uva. No ano de 2000, foi fundada a Associação 
dos Produtores de Vinho de Veranópolis, que 
atualmente agrega mais de doze vitiviniculto-
res (Farina, 2008). Portanto, a vitivinicultura 
contribui para a geração de renda, que viabiliza 
economicamente a pequena propriedade, e para 
a manutenção dos jovens ligados a terra. Além 
disso, a vitivinicultura participa de aspectos his-
tóricos e culturais relacionados à população de 
origem italiana. Tanto é que o município de Ve-
ranópolis apresenta uma das taxas mais elevadas 
de longevidade do país, sendo o consumo mode-
rado de vinho apontado como uma das causas 
desse fenômeno.

Considerando a importância do setor vitiviní-
cola para o município de Veranópolis e a pouca 
disponibilidade de informações existentes sobre 
os vinhos, realizou-se o presente trabalho com o 
objetivo de avaliar a composição físico-química 
do vinho tinto visando a contribuir com a forma-
ção de um banco de dados, à determinação de sua 
identidade e à caracterização de seus vinhos.

material e métodos
O trabalho foi realizado nos laboratórios de 
Enoquímica e Instrumentação da Embrapa Uva 
e Vinho, em Bento Gonçalves, RS. Foram cole-
tadas e analisadas 17 amostras de vinhos tintos 
comerciais dos principais produtores de Veranó-
polis, sendo seis tintos de mesa (TM) e 11 tintos 
finos (TF).

As análises clássicas densidade (DEN), álcool 
(ALC), acidez titulável (ATI), acidez volátil 
(AVO), pH (PH), extrato seco (EXS), extrato 
seco reduzido (ESR), açúcares redutores (ARE), 
relação álcool em peso/extrato seco reduzido 
(RAE), cinzas (CIN), alcalinidade das cinzas 
(ALC), taninos (TAN), antocianinas (ANT), 
prolina (PRO), DO 420 (420), DO 520 (520), 
DO 620 (620), intensidade de cor (INC) e ma-
tiz (MAT) foram realizadas conforme metodo-
logias descritas por Amerine e Ough (1976) e 
Ribéreau-Gayon et al. (1982). 

Os compostos voláteis aldeído acético (ACE), 
acetato de etila (AET), metanol (MET), 1-pro-
panol (PRP), 2-metil-1-propanol (2MP), 2-me-
til-1-butanol (2MB), 3-metil-1-butanol (3MB) e 
soma dos alcoóis superiores (SAS) foram deter-
minados através da cromatografia gasosa. Para 
isso, utilizou-se um aparelho equipado com um 
detector de ionização de chama e uma coluna 

capilar de 50 m de comprimento e 0,25 mm de 
diâmetro interno, modelo CP-Wax 57 CB. A 
programação da temperatura do forno foi de 
40ºC a 200º C e o tempo de análise de 30 min. A 
amostra de vinho foi injetada diretamente após 
ter recebido 10% do volume de uma solução de 
4-metil-2-pentanol a 1,0 g. L-1 como padrão in-
terno (Bertrand, 1975).

Os elementos minerais K, Na, Ca, Mg, Mn, Fe, 
Zn, Rb e Li foram analisados através de um es-
pectrofotômetro de absorção atômica Perkin-El-
mer, modelo 2380, com módulo de atomização 
em chama. O K, Na, Li e Rb foram determina-
dos por emissão de chama, enquanto que o Ca, 
Mg, Mn, Fe e Zn por absorção atômica (Perkin-
Elmer, 2000). Utilizaram-se como padrões am-
polas para absorção atômica Merck e as concen-
trações foram calculadas a partir de curvas de 
calibração para cada elemento mineral. O P foi 
determinado por colorimetria, usando o molib-
dato de amônio (Ribéreau-Gayon et al., 1982).

A partir dos resultados obtidos, calcularam-se 
as médias e os desvios-padrão das variáveis para 
cada tipo de vinho e efetuou-se a Análise de 
Componentes Principais (ACP) (Hair et al., 
1995), através do programa Statistica 6.0 
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Resultados e Discussão
O teor médio e o desvio-padrão das análises clás-
sicas, dos compostos voláteis e dos elementos 
minerais dos vinhos tintos de Veranópolis estão 
indicados na Tabela 1.

Os resultados médios mostram que os vinhos 
tintos enquadraram-se nos padrões de identida-
de e qualidade estabelecidos pelo Ministério da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Brasil, 
1998). Observou-se que mesmo estando enqua-
drados nos limites estabelecidos pela legislação 
brasileira, os valores de álcool são considerados 
baixos para os vinhos tintos de mesa, o que, pos-
sivelmente, reflete o grau insuficiente de matura-
ção da uva. Tanto os vinhos de mesa como os fi-
nos apresentaram teores que variaram de médios 
a baixos de acidez volátil, o que é importante 
sob o aspecto qualitativo, pois indica que as uvas 
apresentavam bom estado sanitário por ocasião 
da vinificação e que foram adotadas práticas eno-
lógicas adequadas durante o processamento da 
uva. A acidez titulável apresentou valores con-
siderados elevados para as duas categorias de vi-
nhos tintos, enquanto que a alcalinidade das cin-
zas evidenciou valores baixos, o que mostra que 
os ácidos orgânicos, especialmente o tartárico, se 
encontravam predominantemente na forma livre 
em relação à salificada.

Quanto à estrutura dos vinhos tintos, constata-
ram-se valores elevados de extrato seco, extrato 
seco reduzido e cinzas, provavelmente em decor-
rência do processo de vinificação. Isso, possivel-

mente, tenha sido causado pela adoção de perí-
odos longos de maceração, que contribuiu para 
aumentar o teor de extrato seco dos vinhos tintos 
(Rizzon, 1985).

Em relação aos compostos voláteis, constatou-se 
teor elevado de acetato de etila, provavelmente 
em decorrência de alguma alteração microbioló-
gica ocorrida na fermentação alcoólica. Detec-
tou-se, ainda, teor de metanol elevado, princi-
palmente na categoria vinho de mesa, devido à 
maior concentração de pectina nas uvas do grupo 
das americanas e híbridas utilizadas na elabora-
ção desses vinhos. 

Em relação aos elementos minerais, o teor de K 
foi elevado em comparação à composição de vi-
nhos da Serra Gaúcha (Rizzon et al., 2008), es-
pecialmente nos tintos finos, provavelmente em 
decorrência do tempo de maceração adotado na 
vinificação.

A concentração dos demais elementos minerais 
correspondeu à encontrada nos vinhos tintos da 
Serra Gaúcha, exceto para o P nos vinhos tintos 
finos, onde foi detectado teor elevado. Isso pro-
vavelmente tenha sido devido à adição de ativa-
dores de crescimento levuriano ou da prensagem 
da parte sólida da uva por ocasião da descuba.

A projeção dos vinhos tintos de Veranópolis e 
das variáveis analíticas no gráfico formado pelos 
dois componentes principais da ACP está repre-
sentada na Figura 1.

Figura 1 | projeção dos vinhos tintos de Veranópolis e das variáveis analíticas no plano formado pelos componentes
                     principais 1 e 2 da ACp.
Legenda: M – vinho de mesa; F – vinho fino; DEN – densidade; ALC – álcool; ATI – acidez titulável; AVO – acidez volátil; PH – 
(pH); EXS – extrato seco; ESR – extrato seco reduzido; ARE – açúcares redutores; RAE – relação álcool em peso/extrato seco reduzido; 
CIN – cinzas; ALC – alcalinidade das cinzas; 420 – DO 420 nm; 520 – DO 520 nm; 620 – DO 620 nm; INC – intensidade de cor; 
MAT – matiz; TAN – taninos; ANT – antocianinas; PRO – prolina; ACE – aldeído acético; AET – acetato de etila; MET – metanol; 
PRP– 1-propanol; 2MP – 2-metil-1-propanol; 2MB – 2-metil-1-butanol; 3MB – 3-metil-1-butanol; SAS – soma dos alcoóis superiores; 
K, Na, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, Rb, P e Li.
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Tabela 1 | médias e desvios-padrão das variáveis de vinhos tintos de mesa e finos do município 
                    de Veranópolis, RS
Variável                       Vinho tinto
                  De mesa                 Fino
      média Desvio padrão média Desvio padrão
Análises clássicas
Densidade relativa (20 ºC/20 ºC)   0,9954 0,0009  0,9953 0,0011
Álcool (% v. v-1)     10,81 0,57  12,19 0,81
Acidez titulável (meq. L-1)    83,7 4,6  75,6 6,0
Acidez volátil (meq. L-1)    10,8 2,2  11,6 4,5
pH      3,51 0,09  3,69 0,20
Extrato seco (g. L-1)     24,1 2,5  27,0 4,5
Extrato seco reduzido (g. L-1)    22,9 2,1  24,1 3,4
Açúcares redutores (g. L-1)    2,7 0,3  3,3 1,3
Relação álcool em peso/Extrato seco reduzido  3,78 0,37  4,00 0,50
Cinzas (g. L-1)     2,5 0,1  3,4 0,8
Alcalinidade das cinzas (meq. L–1)   20,8 3,1  24,9 8,6
Taninos (g. L-1)     1,2 0,5  2,4 0,7
Antocianinas (mg. L-1)    162,0 103,8  210,8 113,7
Prolina (mg. L-1)     147,9 52,7  1275,5 603,4
D.O. (420 nm)     0,266 0,101  0,409 0,105
D.O. (520 nm)     0,346 0,172  0,483 0,131
D.O. (620 nm)     0,056 0,050  0,118 0,039
Intensidade de cor (DO 420 + DO 520 + DO 620)  0,668 0,323  1,010 0,269

Compostos voláteis (mg. L-1)      
Aldeído acético     13,6 7,5  19,4 15,3
Acetato de etila     131,9 25,6  144,9 40,9
Metanol      267,6 24,5  177,6 40,6
1-propanol     24,7 5,2  28,6 19,8
2-metil-1-propanol     50,3 2,3  52,6 12,2
2-metil-1-butanol     41,6 5,6  67,1 25,6
3-metil-1-butanol     126,1 27,5  201,5 45,4

minerais      
K (mg. L-1)     962 62  1299 373
Na (mg. L-1)     6,9 1,8  13,7 10,3
Ca (mg. L-1)     66 9  67 12
Mg (mg. L-1)     91 7  83 9
Mn (mg. L-1)     1,90 0,31  2,10 0,60
Fe (mg. L-1)     2,20 1,03  3,10 1,52
Zn (mg. L-1)     1,23 0,50  1,10 1,46
Rb (mg. L-1)     1,23 0,50  5,67 1,27
P (mg. L-1)     87 9  146 40
Li (µg. L-1)     1,73 0,67  3,44 1,51



Os componentes principais (CPs) 1 e 2 da ACP 
foram responsáveis por 47,75% da variação to-
tal, isto é, 29,14% e 18,61%, respectivamente. 
O CP1 permitiu diferenciar os vinhos tintos de 
mesa dos vinhos tintos finos. Observou-se maior 
efeito discriminante na categoria dos vinhos tin-
tos de mesa, que, em geral, formaram um grupo 
homogêneo, pois somente a amostra M6 apare-
ce isolada no gráfico por apresentar composição 
diferente. Os vinhos tintos finos encontraram-se 
mais dispersos no gráfico, evidenciando maior 
variabilidade nessa categoria de vinhos. O CP2 
apresentou maior efeito discriminante na ca-
tegoria dos vinhos tintos finos, pois permitiu 
diferenciar a amostra F10 das demais. Em rela-
ção às variáveis, o CP1 foi caracterizado − entre 
parênteses estão os coeficientes de correlação (r) 
entre as variáveis e os componentes principais −, 
principalmente pela DO 420 nm (-0,86), álcool 
(-0,85), DO 620 nm (-0,81), intensidade de cor 
(-0,81), extrato seco (-0,76), soma dos alcoóis su-
periores, (-0,76), extrato seco reduzido (-0,75), 
DO 520 nm (-0,74), prolina (-0,74), 3-metil-1-
butanol (-0,71), metanol (0,68), P (-0,68), tani-
nos (-0,65) e Li (-0,64).

A diferenciação analítica dos vinhos tintos de 
mesa deveu-se à maior concentração de metanol. 
Isto pode ter ocorrido porque os vinhos de mesa 
elaborados com uvas do grupo das americanas e 
híbridas apresentam maior teor de pectinas, que 
se constituem em substâncias precursoras do me-
tanol (Bertrand, 1975; Ribéreau-Gayon et al., 
1998), mesmo tendo sido elaborados com perí-
odos mais curtos de maceração (Ide et al., 1993). 
No entanto, os valores desse álcool sempre foram 
inferiores ao teor máximo de 350 mg. L-1 esta-
belecido pela legislação brasileira (Brasil, 1998). 
Por outro lado, a uva Isabel, que é a mais difun-
dida no município de Veranópolis (Bragagnolo, 
2008), apresentou menor potencial de produção 
de açúcar e de compostos fenólicos, especialmen-
te taninos, em comparação às cultivares tintas de 

Vitis vinifera, resultados estes que estão de acordo 
com outros encontrados por Rizzon et al. (2000) 
e Rizzon e Miele (2006). Além disso, apresentou 
baixo teor de prolina, resultado também obtido 
por Rizzon et al. (1993). 

De modo geral, os vinhos finos caracterizaram-se 
por apresentar maior concentração de compos-
tos fenólicos, extrato seco e cinzas, e valores mais 
elevados dos índices de cor e de pH. Ainda na 
categoria de vinhos finos, o CP1 discriminou as 
amostras F3 e F7 das demais, que apresentaram 
maior valor da intensidade de cor, taninos, ex-
trato seco, Na e Rb. Essas características foram, 
provavelmente, decorrentes da maior concentra-
ção de compostos fenólicos nas uvas utilizadas na 
vinificação e da adoção de períodos mais longos 
de maceração. No entanto, a presença de maior 
quantidade de Na sinaliza a utilização de maior 
quantidade de produtos enológicos na elabora-
ção desses vinhos (Rizzon et al., 2008).

As variáveis que mais contribuíram para a for-
mação do CP 2 foram − entre parênteses estão 
os coeficientes de correlação (r) entre as variáveis 
e os componentes principais −, K (0,87), cinzas 
(0,85), alcalinidade das cinzas (0,79), pH (0,70), 
matiz (0,68), Na (-0,68), Zn (0,64), Fe (0,63) 
e Rb (-0,61). A amostra F10, discriminada por 
esse CP, diferenciou-se por apresentar valores 
mais elevados de pH, cinzas e alcalinidade das 
cinzas e mais baixos de Na e Rb. A composição 
desse vinho indica que ele foi elaborado, prova-
velmente, com uva de baixa qualidade enológica, 
proveniente de videiras com excesso de vigor e 
com elevadas produções. O valor elevado de pH 
está relacionado ao teor de K, que participa da 
salificação do ácido tartárico e eleva a alcalini-
dade das cinzas (Ribéreau-Gayon et al., 1998). 
Vinhos com valores elevados de pH geralmente 
apresentam problemas de conservação e são mais 
propensos à oxidação (Ribéreau-Gayon et al., 
1998). O CP 3 representou 16,73% da variação 
total (Figura 2). 
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Figura 2 | projeção dos vinhos tintos de Veranópolis e das variáveis analíticas no plano formado pelos componentes
                    principais 1 e 3 da ACp. 
Legenda: M – vinho de mesa; F – vinho fino; DEN – densidade; ALC – álcool; ATI – acidez titulável; AVO – acidez volátil; PH (pH); 
EXS – extrato seco; ESR – extrato seco reduzido; ARE – açúcares redutores; RAE – relação álcool em peso/extrato seco reduzido; CIN – 
cinzas; ALC – alcalinidade das cinzas; 420 – DO 420 nm; 520 – DO 520 nm; 620 – DO 620 nm; INC – intensidade de cor; MAT – matiz; 
TAN – taninos; ANT – antocianinas; PRO – prolina; ACE – aldeído acético; AET – acetato de etila; MET – metanol; PRP– 1-propanol; 
2MP – 2-metil-1-propanol; 2MB – 2-metil-1-butanol; 3MB – 3-metil-1-butanol; SAS – soma dos alcoóis superiores; K, Na, Ca, Mg, Mn, 
Fe, Zn, Rb, P e Li.

As variáveis que mais contribuíram na formação 
deste PC − entre parênteses estão os coeficien-
tes de correlação (r) entre as variáveis e os com-
ponentes principais − foram densidade (0,78), 
relação álcool em peso/extrato seco reduzido 
(-0,70), 3-metil-1-butanol (-0,62), Li (-0,62), 
2-metil-1-propanol (0,61), 2-metil-1-butanol 
(-0,61), Mn (-0,61) e aldeído acético (-0,61). 
Este CP apresentou efeito discriminante para as 
amostras F1, F2 e F11 dos vinhos tintos finos, 
os quais se caracterizaram por apresentar menor 
valor de densidade e maior da relação álcool em 
peso/extrato seco reduzido, variáveis indicativas 
de vinhos leves, com baixo teor de extrato seco. 
Esses vinhos caracterizaram-se, também, por 
apresentar teores mais elevados de alcoóis supe-
riores − 2-metil-1-propanol, 2-metil-1-butanol e 

3-metil-1-butanol −, aldeído acético, Mn e Li. A 
formação de alcoóis superiores, que são compos-
tos secundários da fermentação alcoólica, está 
relacionada à composição da uva em substâncias 
nitrogenadas e à tecnologia de elaboração, como 
as que dizem respeito à temperatura de fermen-
tação, ao teor de dióxido de enxofre utilizado e 
à oxigenação do mosto (Shinohara e Watanabe, 
1976; Ribéreau-Gayon et al., 1998). Teores ele-
vados de alcoóis superiores e de aldeído acético 
não são favoráveis à qualidade do vinho, mesmo 
que eles estejam abaixo do limiar de percepção 
organoléptica (Bertrand, 1975). As concentra-
ções mais elevadas de Mn e Li podem estar re-
lacionadas com a utilização de determinados 
produtos enológicos no processo de elaboração 
do vinho.

Conclusões
1) As determinações analíticas dos vinhos tintos 
de Veranópolis, RS, mostram que eles enqua-
dram-se nos padrões analíticos estabelecidos 
pela legislação brasileira.

2) A ACP permite diferenciá-los quanto às cate-
gorias vinhos de mesa e vinhos finos.

3) Os vinhos de mesa apresentam composição 
mais homogênea e diferenciam-se dos vinhos 
finos devido ao teor mais elevado de metanol e 

à menor concentração de compostos fenólicos, 
extrato seco, cinzas, alcoóis superiores, prolina e 
pH.

4) Na categoria dos vinhos finos, diferenciam-se 
seis amostras: uma, por apresentar valores mais 
elevados de cinzas, alcalinidade das cinzas e pH; 
duas, por ter mais cor e taninos; e três, pela maior 
concentração de alcoóis superiores, aldeído acé-
tico e Mn.
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Comparative study about physico-chemical, sensory, phenolic content 
and antioxidant activity parameters between fine wines Tannat variety 
from two geographic different regions

Resumo
A diferença geográfica entre a região da campanha e serra gaúcha vem levando a 
tendência moderna e especuladora de promover o cultivo de uvas específicas para 
cada região, melhorando assim, a qualidade do vinho nacional.  Entretanto, ainda 
se desconhece a possível diferença entre os vinhos produzidos nestas regiões. Dian-
te disso, este trabalho objetivou estudar a possível diferença entre vinhos tintos 
finos da variedade Tannat provenientes destas duas regiões. Foram avaliados parâ-
metros físico-químicos, sensoriais, conteúdo fenólico e atividade antioxidante. As 
amostras (n=6) apresentaram diferenças estatísticas quando agrupadas em campa-
nha (n=3) e serra (n=3) nos parâmetros: densidade, grau alcoólico e o conteúdo 
de catequina. Ao avaliar as amostras isoladamente verificou-se que estas diferem 
quanto aos parâmetros físico-químicos densidade, extrato seco, grau alcoólico, 
acidez total e volátil, análise sensorial, ao conteúdo de polifenóis totais, quanto 
a quantificação de resveratrol, catequinas, epicatequinas e procianidinas,  na ati-
vidade antioxidante e na lipoperoxidação induzida pelo sulfato de cobre. Diante 
disso, verificamos que nesta safra analisada (2008) os vinhos da campanha e da 
serra gaúcha mostraram-se estatísticamente diferentes quanto a alguns parâmetros 
e que mais estudos específicos, incluindo outras variedades de uva, bem como dife-
rentes safras, devem ser realizados para confirmar a possível influência da diferença 
climática em vinhos produzidos nestas regiões. 

Termos para indexação: antioxidante, clima, polifenóis, cv. tannat, campanha e serra. 

Abstract 
The geographic difference between two diferent regions has led the modern trend and speculators promote 
grape growing region-specific, thereby improving the quality of the wine brasilian country. However there 
is not any knowledge about the difference between the wines produced in those regions. Therefore this 
study investigated the possible difference between red wines of the Tannat variety from those two regions 
(n=6). We evaluated the physico-chemical, sensory, phenolic content and antioxidant activity. The two 
regions were statistically different in density, alcohol content and the compound catechin. The evaluation 
of the 6 samples without groupment in two regions show they differ as to the physico-chemical density, 
dry extract, alcoholic degree, total acidity and volatile, in the sensory , for the content of total polyphenols, 
in the quantification of resveratrol, catechin, epicatechin and procyanidins, in antioxidant activity and 
lipid peroxidation induced by copper sulfate. In front of this, we find that this season examined (2008) 
wine of two different regions shown to be statistically different in some parameters and that more specific 
studies including another varieties and different vintages must be conducted to confirm the possible influ-
ence of the geographic difference  in wines produced in those different regions.

Index terms: antioxidant, climate, polyphenols, wines and cv. tannat.
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Introdução

No Brasil, a viticultura ocupa uma área de apro-
ximadamente 71 mil hectares, com vinhedos 
estabelecidos desde o extremo sul do País, em 
latitude de 31o Sul, até regiões situadas mui-
to próximas ao equador, em latitude de 5 o Sul 
(PROTAS, 2008). Neste contexto, a vitivinicul-
tura tem um papel econômico importante em 
seis estados brasileiros (Rio Grande do Sul (RS), 
Santa Catarina, São Paulo, Minas Gerais, Bahia e 
Pernambuco), sendo o RS responsável por 90% 
de todo o vinho elaborado no Brasil, envolvendo 
em torno de 20 mil famílias de produtores de uva 
e 700 empresas que elaboram vinhos e sucos.  Em 
2008, foram produzidos cerca de 334 milhões de 
litros de vinho no RS (CADASTRO VINÍCO-
LA, 2008), onde a principal produção encontra-
se na tradicional serra gaúcha (GUERRA et al., 
2009). 

Atualmente o RS conta com seis regiões viníco-
las, em destaque encontram-se as regiões da serra 
(S) e da campanha (C) gaúcha, a serra concentra 
cerca de 90% de toda produção gaúcha de vinhos, 
sendo esta região reconhecida pela qualidade dos 
seus vinhos chamados “vinhos de altura”, onde a 
altitude de 600 m acima do nível do mar com-
pensam a latitude serrana de 29º S. A serra foi 
uma região vinícola implantada no estado desde 
a imigração italiana e sofreu vários aperfeiçoa-
mentos ao longo dos anos que colaboram atual-
mente para a qualidade de seus produtos (SAN-
TOS, 2003). Já a campanha gaúcha é uma região 
emergente situada no paralelo de 31º S, latitude 
ideal para o plantio de uvas nobres. A região pos-
sui solo diferenciado, uma topografia que permi-
te vinhedos extensos e consequentemente uma 
ampla mecanização pode ser aplicada, portanto 
caracterizando-se como um novo potencial viti-
vinícola no Estado (GUERRA et al., 2009).

A viticultura para vinho é desenvolvida em mui-
tos tipos de clima e solos nos diferentes conti-
nentes, o que mostra a grande capacidade de 
adaptação da videira às condições naturais. Nas 
inúmeras regiões vitícolas do mundo, o clima é 
um fator natural determinante do potencial re-
gional para a adaptação de variedades, bem como 
fator determinante da variabilidade encontrada 
em termos de tipos de produtos elaborados e sua 
qualidade. Um dos fatores de grande relevância 
atualmente com relação à Vitis vinifera é o fator 

geográfico latitude, que tem uma influência con-
siderável sobre o clima, a latitude considerada 
ideal para plantação destas uvas é entre os parale-
los 30º e 40º S e 30º e 50º N (SANTOS, 2003).

Estas variações na viticultura contribuem para ca-
racterísticas importantes encontradas nos vinhos 
produzidos nestas regiões como, por exemplo, 
o conteúdo fenólico, o qual tem sua quantidade 
incorporada na uva de acordo com as mudanças 
climáticas, umidade, presença de patógenos, en-
tre outras (FERGUSON, 2001). Atualmente a 
literatura vem atribuindo ao conteúdo fenólico 
da uva a atividade benéfica a saúde humana. Ba-
seado nesses dados verificou-se que a cv. Tannat 
apresenta um alto teor de conteúdo fenólico li-
gado diretamente a sua coloração forte, portanto 
esta foi a variedade utilizada no presente estu-
do (PIMENTEL, 2007; RIZZON & MIELE, 
2004).

Estudos recentes revelam que o consumo regular 
e moderado de bebidas alcoólicas, especialmente 
o vinho, parece ser um dos principais motivos dos 
efeitos saudáveis contra patologias supostamente 
causadas pelo estresse oxidativo. Esses são acha-
dos explicados em parte pelo Paradoxo Francês, 
onde Renaud e Lorgeril em 1992 chamaram a 
atenção da comunidade científica e médica para 
o fato de que a França mesmo com uma dieta rica 
em gorduras e alta incidência de fumantes apre-
sentava baixas taxas de mortalidade devido a do-
enças isquêmicas quando comparada com outros 
países industrializados. Este fato foi atribuído ao 
consumo regular de vinho pelos franceses, ten-
do como consequência a elevação dos níveis de 
HDL (high density lipoprotein ou lipoproteína 
de alta densidade), conhecido como o “bom co-
lesterol” (OPIE & LECOUR, 2007).

Atualmente o mercado conta com uma grande 
variedade de vinhos e é de extrema importância o 
auxílio na escolha do consumidor, bem como na 
escolha dos melhores processos a serem incluídos 
na vitivinicultura. Neste contexto, busca-se com 
o presente estudo promover uma comparação 
entre vinhos provenientes da campanha e da ser-
ra gaúcha quanto ao conteúdo de polifenóis, na 
atividade antioxidante, nas características físico-
químicas e sensoriais destes vinhos. 
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material e métodos

Amostras de vinho da variedade Tannat

Foram analisadas 6 amostras de vinho da cv. Tan-
nat, Vitis vinifera, produzidas na região da cam-
panha (3 amostras) e serra gaúcha (3 amostras). 
Todos os vinhos foram obtidos na safra de 2008. 
A coleta destas amostras foi realizada diretamen-
te da garrafa de vinhos, que segundo a empresa 
produtora estariam aptos para venda e disponí-
veis para o consumidor no mercado interno. As 
amostras foram caracterizadas ao longo do tra-
balho como Serra 1 (S1), Serra 2 (S2), Serra 3 
(S3), Campanha 1 (C1), Campanha 2 (C2) e 
Campanha 3 (C3).

Determinações físico-químicas

Inicialmente as amostras foram caracterizadas, 
de acordo com a Legislação Brasileira em vigor, 
ou seja, através dos ensaios pré-estabelecidos 
pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abas-
tecimento, pela lei nº 7678 de 8 de novembro de 
1988 (BRASIL, 1988). A caracterização exigida 
consiste das seguintes análises físico-químicas: 
densidade relativa 20/20ºC, graduação alcoólica, 
extrato seco, acidez total e volátil, além do exame 
organoléptico. As análises foram realizadas no 
Laboratório de Referência Enológica, sendo que 
todas atendem o Manual de Métodos de Análi-
ses de Bebidas e Vinagres (BRASIL, 2005). Os 
valores de complementação de padrões de iden-
tidade e qualidade de vinho de mesa fino podem 
ser verificados na Portaria 229 de 25 de Outubro 
de 1988 (BRASIL, 1988).

Determinações sensoriais

 Análise sensorial descritiva quantitativa foi reali-
zada com um painel de 10 provadores seleciona-
dos e treinados. A ficha sensorial utilizada neste 
estudo foi retirada da Office International de la 
Vigne et du Vin - Union Internationale des Oe-
nologues. 

Determinação de compostos fenólicos

A quantificação dos compostos fenólicos totais 
(PT) foi determinada através de espectrofotome-
tria UV a 280 nanômetros (nm) pelo método de 
Folin-Ciocalteau, utilizando uma curva de ácido 

gálico como padrão (SINGLETON et al, 1999). 
A identificação e quantificação dos principais 
polifenóis (catequina, epicatequina, procianidi-
nas – B1, B2, B3, B4  e resveratrol) nas amostras 
de vinho foram determinadas por cromatografia 
líquida de alta eficiência (HPLC) utilizando fase 
reversa e gradiente de eluição do solvente, onde o 
equipamento utilizado foi LC-DAD Series 1100 
(Palo Alto, CA) (LAMUELA-RAVENTÓS & 
WATERHOUSE, 1994).

Avaliação da capacidade antioxidante
(in vitro)

A avaliação da atividade antioxidante in vitro foi 
realizada pela medida da capacidade de varre-
dura do radical livre 1,1-difenil-2-picrilhidrazil 
(DPPH•). A medida da absorbância foi feita 
em espectrofotômetro UV-visível, 517 nm e os 
resultados foram expressos em concentração de 
DPPH• reduzida pelos diferentes antioxidantes 
(BRAND-WILLIAMS et al, 1995).

Ensaios de lipoperoxidação (ex vivo)

A peroxidação lipídica foi determinada usando 
um método modificado (DURAK et al., 1999), 
onde um pool de soro é adicionado de amostras 
de vinho tinto e sulfato de cobre (CuSO4-5 mM; 
controle positivo) posteriormente incubados por 
1 h a 37 º C. Após a incubação, os níveis de estres-
se oxidativo foram medidos espectrofotometrica-
mente pela concentração das substâncias reativas 
ao ácido tiobarbitúrico (TBARS). Os resultados 
foram expressos em nmol/mL de TBARS.

Análise estatística

A distribuição das variáveis foi determinada 
como normal ou não através do teste de Kolmo-
gorof-Smirnoff. Os dois grupos foram compa-
rados usando teste t student. As amostras foram 
submetidas isoladamente à análise de variância 
(ANOVA) e as médias comparadas usando tes-
te de Tukey. Correlações entre as variáveis fo-
ram avaliadas usando a correlação de Pearson 
(p<0,05). Os experimentos foram realizados em 
triplicata.
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Resultados e discussão

Análises Físico-químicas

Todos os vinhos avaliados quanto aos parâmetros 
físico-químicos encontram-se de acordo com a 
legislação brasileira em vigor (BRASIL, 1988). 
A densidade é um parâmetro relacionado com a 
graduação alcoólica e a quantidade de açúcar re-
sidual contido no vinho (RIZZON & MIELE, 
2004), podemos observar que na tabela 1 os vi-
nhos da campanha (0,9948±0,02) apresentaram 
valores de densidade significativamente menores 
do que os da serra (0,9969±0,02). Na tabela 1 
também analisamos cada amostra isoladamente 
e verificamos que estas apresentam diferenças 
significativas quanto à densidade, valores estes 
inferiores e semalhantes aos encontrados por Ri-
zzon e Miele, (2004) em um estudo com vinhos 
da mesma variedade em que os valores encontra-
dos variaram de 0,9953 a 0,9997. 

Quanto ao grau alcoólico observado na tabela 
1, visualiza-se que os valores dos vinhos da cam-
panha (13,57±0,90) mostraram-se significativa-
mente maiores do que os da serra (12,36±0,49), 
sendo que valores de grau alcoólico encontrados 
em Rizzon e Miele (2004) são semelhantes ape-
nas aos vinhos da serra (11,86% a 12,95%), já 
que ambos os estudos utilizaram vinhos da mes-
ma região. A densidade menor e o grau alcoólico 
maior encontrado nos vinhos do grupo campa-
nha podem ainda ter influência da chaptalização, 
prática que consiste na correção da deficiência de 
açúcar na uva com sacarose, favorecendo o equi-
líbrio do vinho pela elevação do grau alcoólico 
e a extração de compostos fenólicos (RIZZON 
& MIELE, 2005). Neste estudo realizado por 
Rizzon e Miele, (2004) os vinhos apresentaram 
uma grande variabilidade quanto ao grau alcoó-
lico (8,82% a 11,53%). Este fato poderia relacio-
nar-se com o período de colheita das uvas onde 
em alguns casos deve ser antecipado devido ao 
excesso de umidade e as contaminações fúngi-
cas, acarretando então em um menor acúmulo 
de açúcares, um menor conteúdo de substratos 
para a fermentação e consequentemente menos 
álcool formado ao final da fermentação alcoólica 
(RIZZON & MIELE, 2004). Além destes resul-
tados, foram encontradas correlações positivas 
entre o grau alcoólico e o conteúdo de polifenóis 
totais (r=0,719; p=0,008), catequina (r=0,751; 
p=0,05)e procianidina B3 (r=0,776; p=0,003). 
Isso pode ser explicado uma vez que segundo 

Guerra (2003) a extração de flavonóides presen-
tes nas uvas é diretamente proporcional à quan-
tidade de álcool presente no meio. Além disso, 
quanto maior o teor de álcool no vinho a ser ela-
borado maior a proteção ao organismo devido a 
um provável sinergismo entre o álcool e os poli-
fenóis (SERAFINI et al., 2000).  

Os fatores relacionados à acidez do vinho têm 
participação importante nas características sen-
soriais e na estabilidade físico-química e bioló-
gica do vinho (RIZZON & MIELLE, 2004). 
Os vinhos das duas regiões estudadas segundo a 
tabela 1 não apresentaram diferença significati-
va quanto a acidez total (p=0,512), acidez volá-
til (p=0,069) e extrato seco (p=0,287), mas ao 
analisarmos cada amostra isoladamente verifica-
mos diferenças significativas. Sendo que dentre 
estes parâmetros a amostra que apresenta maior 
acidez total é a C1 (80,13±0,19), a com maior 
acidez volátil é a amostra C3 (12,08±0,12) e a 
com mais conteúdo de extrato seco é a amostra 
S2 (40,45±0,07).

Análise sensorial

Não foram encontradas diferenças estatísti-
cas entre os provadores treinados. Na tabela 2 
podemos analisar que os vinhos quando agru-
pados em campanha e serra não apresentaram 
diferença estatística quanto aos parâmetros sen-
soriais estudados (p>0,05). No entanto, ao ava-
liarmos cada amostra isoladamente na tabela 2 
encontramos diferenças estatísticas no olfato e 
na análise sensorial total. Sendo que os vinhos 
com maior pontuação na análise olfativa foram 
S2 (13,38±0,971) e C1 (13,20±0,971) (tabela 
4) e as melhores notas na análise sensorial total 
foram S1 (84,22±0,991), S2 (82,25±0,991) e 
C1 (83,31±0,991). Correlações positivas foram 
encontradas entre a pontuação total e os parâme-
tros aspecto (r=0,614; p=0,03), olfato (r=0,814; 
p=0,001) e gosto (r=0,668; p=0,018), ou seja, os 
vinhos com maior pontuação total obtiveram al-
tas pontuações quanto ao aspecto, ao olfato e ao 
gosto.

Segundo Rizzon e Miele, (2004) o vinho da cv. 
Tannat se caracteriza por apresentar cor verme-
lho-violácea intensa, sendo essa uma das princi-
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pais particularidades do vinho. No olfato apre-
senta aromas com notas de reduzidos, algumas 
vezes de frutas vermelhas não maduras e na boca 
apresenta boa estrutura e é encorpado (RIZ-
ZON & MIELE, 2004). 

As características sensoriais dos vinhos são deter-
minadas por um complexo de fatores naturais, 
dentre eles os mais importantes são a produção, 
a elaboração e o clima (TONIETTO; ZANUS 
& GUERRA, 2008). A análise sensorial se cons-
titui em uma análise poderosa na avaliação dos 
vinhos, pois em um estudo de análise do efeito de 
elevadas produtividades nas características dos 
vinhos foi o único parâmetro que tornou possí-
vel a visualização de diferenças entre as amostras 
(MIELE & RIZZON, 2006). 

Conteúdo de polifenóis totais

A capacidade antioxidante do vinho depende do 
conteúdo qualitativo e quantitativo de seus com-
postos fenólicos, que são substâncias metabólicas 
secundárias produzidas e acumuladas em tecidos 
de plantas (SOLEAS et al, 1997). Este acúmulo 
dependerá de vários fatores como a variedade da 
uva, os métodos e técnicas de vinificação utiliza-
dos, as reações que ocorrem durante o processo 
de maturação, o clima de cada região específica 
e finalmente o estresse pelo qual esta planta é 
submetida. (SOLEAS et al, 1997). No presente 
estudo observamos que vinhos tintos cv. Tannat 
das regiões campanha e serra apresentam valores 
significativamente semelhantes de polifenóis to-
tais (tabela 3). Ressaltamos que dentre as amos-
tras de vinho analisadas a que apresentou maior 
teor de polifenóis totais foi à amostra C1 como 
pode ser observado na tabela 3. Correlações po-
sitivas foram encontradas entre o conteúdo de 
polifenóis totais e catequina (r=0,688; p=0,03), 
correlação esta também encontrada por Fergu-
son (2001), além disso, encontramos correlações 
positivas entre polifenóis totais e a procianidina 
B3 (r=0,701; p=0,01).

Conteúdo de polifenóis isolados

Os compostos fenólicos são de grande impor-
tância na vitivinicultura principalmente rela-
cionados à cor e a adstringência (FERGUSON, 
2001). Os polifenóis podem ser classificados se-
gundo o tipo de esqueleto principal dividindo-se 
em flavonóides e não flavonóides, os quais estão 
presentes na polpa, nas cascas e sementes (RIBE-

RÉAU-GAYON et al, 2003). 

Em revisão à literatura sabe-se que diferentes 
climas podem influenciar no conteúdo fenólico 
(FAUSTINO et al, 2003). No presente estudo 
através da tabela 3 observamos que a catequina 
encontra-se significativamente elevada no grupo 
campanha (43,45mg/L) quando comparados 
ao grupo serra (29,74mg/L) considerando um 
p<0,05. A catequina é o 3-flavonol mais en-
contrado em vinhos tintos (FAUSTINO et al, 
2003). Segundo Dani et al, (2008) a catequina 
mostrou um aumento na tolerância de células 
de Saccharomices cerevisiae quando expostas ao 
composto Tetracloreto de Carbono (CCl4) de-
vido à diminuição de espécies reativas oxidativas 
(DCF) produzidas pelo CCl4 e Peróxido de Hi-
drogênio (H2O2), além disso, é capaz de proteger 
a célula do dano lipídico provocado pelo CCl4, 
H2O2 e Cádmio (Cd2).  Todas estas propriedades 
estando relacionadas com sua capacidade de doar 
hidrogênios formando moléculas mais estáveis e 
explicando em parte seu potencial antioxidante 
e antimutagênico ao bloquear células que origi-
nam o câncer de próstata e de mama (DAMIA-
NAKI et al, 2000).

Na tabela 3 não observamos diferença significa-
tiva entre os grupos campanha e serra com rela-
ção às epicatequinas, entretanto a amostra com 
maior teor de epicatequina é C3 (35,86mg/L) e 
segundo Auger et al. (2004) a epicatequina é um 
composto que apresenta não só um efeito antio-
xidante direto, mas também é capaz de manter 
outros antioxidantes intactos como a vitamina 
C e E. Com relação às procianidinas também 
não encontramos diferenças entre os grupos C 
e S (B1, B2 B3 e B4), mas ao analisarmos cada 
amostra separadamente como podemos obser-
var na tabela 3, dentre os valores apresentados 
observa-se que a amostra S3 contém o maior 
teor de procianidina B1 (65,70mg/L), a C1 o 
maior teor de B2 (14,90mg/L), a C1 o maior 
teor de B3 (9,01mg/L) e a C1 o maior teor de B4 
(6,21mg/L) (tabela 3).

Já dentre o grupo dos não flavonóides merecem 
uma atenção especial o grupo dos estilbenos, 
onde um dos compostos mais estudados e ressal-
tados da literatura é o resveratrol, por ser um dos 
compostos responsáveis pela proteção da planta a 
ataque fúngicos o seu teor é dependente do nível 
de estresse ao qual a planta foi submetida duran-
te a produção além de fatores como solo e clima. 
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Este composto apresenta atividade antioxidante 
in vivo, além de propriedades antiaterogênicas 
(SOLEAS et al, 1997).  Não observamos neste 
estudo diferenças significativas entre o grupo 
campanha e serra com relação ao estilbeno resve-
ratrol como pode ser visto na tabela 3. Entretan-
to, na análise individual de cada amostra a que 
apresentou maior conteúdo de resveratrol foi a 
C2 (2,50mg/L) valor semelhante ao encontrado 
em algumas amostras por Gambuti et al., 2004 
(2,50mg/L) em vinhos provenientes da Itália, da 
cv. Cabernet Sauvignon. Segundo estudos recen-
tes o resveratrol em concentrações de 0,1, 0,5 e 
1µM inibe a oxidação da lipoproteína de baixa 
densidade (LDL) pela diminuição da formação 
de malondialdeído (MDA). A LDL quando oxi-
dada na presença de substâncias pró-oxidantes 
posssui a capacidade de emitir sinais que ativam 
macrófagos e estimulam a formação de células 
espumosas, que estão relacionadas diretamente 
com o processo de aterosclerose (RENAUD & 
DE LORGERIL, 1992). Segundo Dani et al, 
2008 este composto assim como a catequina é 
capaz de aumentar a tolerância celular pela dimi-
nuição da formação de espécies reativas intrace-
lular, além de prevenir a lipoperoxidação. 

Atividade antioxidante

Atualmente existe um grande interesse em avaliar 
a atividade protetora de antioxidantes naturais e 
os benefícios associados a estes antioxidantes em 
alimentos probióticos são comumente estuda-
dos (GORELIK et al, 2008). Diante disso ana-
lisamos neste estudo propriedades relacionadas 
à ação destes polifenóis através das técnicas de 
análise de redução do radical DPPH• e da pre-
venção da lipoperoxidação através da técnica de 
TBA-RS.

Na análise do radical DPPH• verificamos a capa-
cidade da amostra em varrer o radical através da 
doação de átomos de hidrogênio. Como pode ser 
visualizado na figura 1, dentre os vinhos analisa-

dos apresentaram atividades antioxidantes seme-
lhantes o S1 e C2, além disso, os vinhos S2, C1 e 
C3 apresentaram a mesma capacidade de varrer o 
radical DPPH•. Já a amostra S3 apresentou uma 
maior capacidade de varrer o radical DPPH• 
(1,30±0,15) (figura 1), e também ao analisarmos 
o seu conteúdo fenólico verificamos que esta 
amostra contém o maior teor de procianidina B1 
(tabela 3). 

A inibição da lipoperoxidação induzida por 
CuSO4 foi testada nas 6 amostras de vinho tino, 
onde todas as amostras testadas apresentaram  
importante capacidade em reduzir os níveis de 
TBARS quando comparados com seu contro-
le- CuSO4 (figura 2). Destacamos que a amostra 
S1 apresentou valores menores de TBARS que o 
controle, enquanto que a amostra C1 apresentou 
valores estatísticamente semelhantes ao controle 
podendo ser relacionado em parte com o seu con-
teúdo de polifenóis totais (tabela 3) e seu conte-
údo de procianidinas B2, B3 e B4 (tabela 3). Os 
riscos relacionados com as doenças cardiovascu-
lares estão diretamente relacionados com o fumo 
e a dieta rica em lipídeos devido ao aumento da 
oxidação de LDL, evento inicial da aterosclerose 
(VIDAVALUR et al, 2006). Segundo Gorelik et 
al (2008), dietas com alto consumo de gordura 
e carne vermelha contribuem para riscos relacio-
nados à arterosclerose, também por aumentar os 
níveis plasmáticos de malondialdeído (MDA, 
composto da cascata de lipoperoxidação), com-
posto tóxico e genotóxico, após ingestão desta 
dieta. Todavia, ocorre a diminuição destes riscos 
quando há o concomitante consumo desta dieta 
com frutas, vegetais e vinhos (polifenóis) duran-
te a refeição, pois estes diminuem a produção de 
MDA através da inibição da lipoperoxidação nos 
alimentos (STAPRANS et al, 1999). Os flavo-
nóides presentes nas frutas e vegetais são um dos 
antioxidantes naturais mais lipofílicos, portanto 
se a peroxidação lipídica tem início os flavonói-
des podem impedir o curso da reação pela limita-
ção da fase inicial (AUGER et al., 2004).
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Conclusão
Ao compararmos seis amostras de vinho tinto 
fino da cv. Tannat, onde três são da região da 
campanha gaúcha e três são da serra gaúcha, a 
fim de avaliar a influência climática nas proprie-
dades qualitativas do produto final disponível ao 
consumidor, encontramos diferenças significati-
vas quando agrupados em campanha e serra nos 
parâmetros densidade, grau alcoólico e no com-
posto catequina (através de teste t com p<0,05).

Ao analisarmos cada amostra isoladamente en-

contramos diferenças significativas entre estas 
amostras quanto à densidade, extrato seco, grau 
alcoólico, acidez total e volátil, sensorial, conte-
údo de polifenóis totais, atividade antioxidante 
(DPPH•) e lipoperoxidação (TBA-RS), através 
de ANOVA com p<0,05. 

Diante dos resultados obtidos é possível observar 
algumas diferenças entre os vinhos produzidos 
nessas duas regiões de climas diferenciados no 
estado do Rio Grande do Sul na safra de 2008.

Agradecimentos
Ao Centro Universitário Metodista IPA, ao Ins-
tituto Brasileiro do Vinho (IBRAVIN), à Uni-
versidade de Caxias do Sul (UCS), aos enólogos 
da Associação Gaúcha de Viticultores (AGAVI) 
e às vinícolas que disponibilizaram as amostras 
testadas.

Referências
AUGER, C.; AL-AWWADI, N.; BORNET, A.; 
ROUANET, J. M.; GASC, F.; CROS, G.; TEISSE-
DRE, P. L. Catechins e procyanidins in mediterrane-
an diets. Food Research International, v. 37, p. 233-
245, 2004.

BRAND-WILLIAMS, W., CUVELIER, M. E. AND 
BERSET, C. Use of a free radical method to evaluate 
antioxidant activity, Lebensmittel-Wissenschaft und  
Technologie / Food Science and Technology, v. 28, 
p. 25-30, 1995.

BRASIL, Lei n. 7678, de 08 de Novembro de 1988. 
Dispõe sobre a produção, circulação e comerciali-
zação do vinho e derivados da uva e do vinho, e dá 
outras providências. Diário Oficial da República Fe-
derativa do Brasil, Brasília, DF, 9 nov. 1988, Seção 
1, p. 21561.

BRASIL, Instrução Normativa n.24, 8 de Setembro 
de 2005. Manual de Métodos de Análises de Bebidas 
e Vinagres. Diário Oficial da República Federativa 
do Brasil, Brasília, DF, 20 set. 2005, Seção 1, p. 11. 

BRASIL, Portaria n. 229, de 25 de Outubro de 1988. 
Complementação de padrões de identidade e quali-
dade de vinho. Diário Oficial da República Federa-
tiva do Brasil, Brasília, DF, 31 out. 1988, Seção 1, p. 
20988.

CADASTRO VíNICOLA. RS, IBRAVIN, Bento 
Gonçalves, 2008. Disponível em: < http://www.ibra-
vin.org.br/admin/UPLarquivos/220720091627002.
pdf>. Acesso em: 10 out. 2009.

DAMIANAKI, A.; BAKOGEORGOU, E.; KAM-
PA, M.; NOTAS, G.; HATZOGLOU, A.; PANA-
GIOTOU, S.; GEMETZI, C.; KOUROUMALIS, 
E.; MARTIN, P. M.; CASTANAS, E. Potent inhibi-
tory action of red wine polyphenols on human breast 
cancer cells. Journal of Cellular Biochemistry, v. 78, 
p. 429–441, 2000.

DANI, C.; BONATTO, D.; SALVADOR, M.; PE-
REIRA, M.D.; Henriques, J. A. P.; Eleutherio, E. 
Antioxidant Protection of Resveratrol and Catechin 
in Saccharomyces cerevisiae. Journal of Agricultu-
ral and Food Chemistry, v. 56 (11), p. 4268-4272, 
2008.

DURAK, I., AVCI, A., KAÇMAZ, M., BÜYÜKKO-
ÇAK, S., BURAK ÇIMEN, M. Y., ELGÜN, S. 
ÖZTÜRK, S. Comparison of antioxidant potentials 
of red wine, white wine, grape juice and alcohol. Cur-
rent medicinal Research Opinion, v. 15, p. 316-320, 
1999.



REVISTA BRASILEIRA DE VITICULTURA E ENOLOGIA  39

FAUSTINO, R. S.; SOBRATTEE, S.; EDEL, A. L.; 
PIERCE, G. N. Comparative analysis of the phenolic 
content of selected Chilean, Canadian and American 
Merlot red wines. molecular and Cellular Bioche-
mistry, v. 249, p. 11-19, 2003. 

FERGUSON, L. R. Role of plant polyphenols in ge-
nomic stability. mutatation Research, v. 475, p. 89-
111, 2001.

GAMBUTI, A.; STROLLO, D.; UGLIANO, M.; 
LECCE, L.; MOIO. L. trans-Resveratrol, Quercetin, 
(+)-Catechin, and (-)-Epicatechin Content in South 
Italian Monovarietal Wines: Relationship with Mace-
ration Time and Marc Pressing during Wine Making. 
Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 52, 
p. 5747-5751, 2004.

GORELIK, S.; LIGUMSKY, M.; KOHEN, R.; 
KANNER, J. A novel function of red wine polyphe-
nols in humans: prevention of absorption of cytoto-
xic lipid peroxidation products. FASEB Journal,  v. 
22, p. 41–46, 2008.

GUERRA, C. C.; Influência de parâmetros enológi-
cos da maceração na vinificação em tinto sobre a evo-
lução da cor e a qualidade do vinho. In: X congresso 
Brasileiro de Viticultura e Enologia. Bento Gonçal-
ves, RS: Embrapa Uva e Vinho, 2003. 

GUERRA, C. C.; MANDELLI, F.; TONIETTO, J.; 
ZANUS, M. C.; CAMARGO, U. A. Conhecendo 
o essencial sobre uvas e vinhos. Bento Gonçalves, 
2009. Embrapa Uva e Vinho, p.69. Disponível em: 
http://www.cnpuv.embrapa.br/publica/documen-
tos/doc048.pdf. Acesso em: 10 out. 2009.

LAMUELA-RAVENTÓS, R. M.; WATERHOU-
SE, A. A direct HPLC separation if wine phenolic. 
American Journal of Enology and Viticulture, v. 45, 
p. 1-5, 1994.

MIELE, A.; RIZZON, L. A. Efeito das elevadas pro-
dutividadesdo vinhedo nas características físico-quí-
micas e sensoriais do vinho Merlot. Ciência Rural, v. 
36, n.1. p. 271-278, 2006.

OPIE, L. H.; LECOUR, L. The red wine hypothesis: 
from concepts to protective signalling molecules. Eu-
ropean heart Journal,  v. 28, p. 1683–1693, 2007.

PIMENTEL, F. A. Avaliação do poder antioxidan-
te do chocolate amargo - um comparativo com o 
vinho tinto. Porto Alegre, 2007, 82p. Dissertação 
(Mestre em Ciência e Tecnologia dos Alimentos), Fa-
culdade de Engenharia de Alimentos, Universidade 
federal do rio Grande do Sul (UFRGS). 

PROTAS, J. S. A produção de vinhos finos: um flash 
do desafio brasileiro. Revista Agropecuária Catari-
nense, v. 21, n. 1, 2008.

RENAUD, S.; DE LORGERIL, M. Wine, alcohol, 
platelets, and the French paradox for coronary heart 
disease. The Lancet, v. 339, p. 1523-1526, 1992.

RIBEREAU-GAYON, P., DUBOURDIEU, D., 
DONECHE, B., LONVAUD, A. Tratado de Eno-
logía: microbiologia del vino- vinificaciones. Buenos 
Aires: Editorial hemisfério Sur., v. 1, p. 636, 2003.

RIZZON, L. A.; MIELE, A. Avaliação da cv. Tannat 
para elaboração de vinho tinto. Ciência e Tecnologia 
dos Alimentos, v. 24(2), p. 223-229, 2004. 

RIZZON, L. A.; MIELE, A. Correção do mosto da 
uva Isabel com diferentes produtos na Serra Gaúcha. 
Ciência Rural [online], vol.35(2), p. 450-454, 2005.

SANTOS, S. P. O vinho e suas circunstâncias. 2º 
edição. São Paulo: SENAC, 2003.

SERAFINI, M.; LARANJINHA, J. A. N.; ALMEI-
DA, L. M.; MAIANI, G. Inhibition of human LDL 
lipid peroxidation by phenol-rich beverages and their 
Impact on plasma total antioxidant capacity in hu-
mans. Journal of Nutritional Biochemistry,  v. 11, p. 
585-590, 2000.

SINGLETON, V. L.; ORTHOFER, R.; LAMUE-
LA-RAVENTÓS, R. M. Analysis of total phenols 
and other oxidation substrates and antioxidants by 
means of Folin-Ciocalteau reagent. methods in en-
zymology, oxidant and antitoxidants (Part A), v. 
299, p. 159-178, 1999.

SOLEAS, G. J.; DIAMANDIS, E. P.; GOLDBERG, 
D. M. Resveratrol: A molecule whose time has come? 
And gone? Clinical Biochemistry, v. 30, p. 91-113, 
1997.

STAPRANS, I.; HARDMAN, D. A.; PAN, X. M.; 
FEINGOLD, K. R. Effect of oxidized lipids in the 
diet on oxidized lipid levels in postprandial serum 
chylomicrons of diabetic patients. Diabetes Care, v. 
22, p. 300–306, 1999.

TONIETTO, J.; ZANUS, M.; CRIVELLARO 
GUERRA, C. Effect du climat viticole sur la percep-
tion sensorielle du vin. Léments méthodologiques 
pour une modélisation au niveau mondial. In: VII 
Congrés International des terroirs viticoles, 2008.

VIDAVALUR, R.; OTANI, H.; SINGAL, P. K.;, 
MAULIK  N. Significance of wine and resveratrol,  
in cardiovascular disease: French paradox revisited. 
Experimental and Clinical Cardiology, 11(3): 217-
225, 2006. 



Tabela 1 | Resultados dos testes físico-químicos realizados em 6 amostras de vinho tinto cv. Tannat 
                        Valores expressos em Média ± desvio padrão

Amostra Exame Densidade a 20ºC Extrato seco a Grau alcoólico Acidez total Acidez volátil
 Organoléptico    100ºC (g/L) real 20ºC (ºGL) (meq/L)  (meq/L)
S 1 Normal 0,9961±0,0001b* 32,50±0,07c* 12,27±0,02e* 74,60±0,09b* 3,50±0,24d*
S 2 Normal 0,9996±0,0001a 40,45±0,07a 11,86±0,01f 55,13±0,28e 9,67±0,24b

S 3 Normal 0,9950±0,000 c 31,25±0,07d 12,95±0,01c 55,07±0,38e 8,08±0,12c

C 1 Normal 0,9939±0,0001d 31,50±0,07d 14,00±0,03b 80,13±0,19a 10,08±0,11b

C 2 Normal 0,9945±0,0001e 33,90±0,14b 14,30±0,01a 60,07±0,09c 7,75±0,12c

C 3 Normal 0,9960±0,0001b 32,45±0,07c 12,41±0,01d 57,13±0,28d 12,08±0,12a

Grupo Serra 0,9969±*0,02# 34,73±4,66 12,36±0,49 *# 61,60±10,07 7,08±2,87
Grupo Campanha 0,9948±0,02 32,62±1,08 13,57±0,90 75,77±11,19 9,97±1,94

* Diferentes letras correspondem a valores de média diferentes estatisticamente (p<0,05) por análise de variância (ANOVA) e
   pós-teste de Tukey.
#Valores significativamente diferentes (p<0,05) através de teste t para comparação do grupo C com o S.
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Tabela 2 | Resultados das análises sensoriais realizadas em 6 amostras de vinho tinto cv. Tannat
                        Valores expressos em Média ± desvio padrão

Amostra Aspecto Olfato Apreciação global Gosto  Total
S 1 14,25±0,671 12,36±1,980b* 9,55±o,987 33,95±19,16  84,2±4,243a*
S 2 13,38±1,131 12,43±1,234a 9,12±1,234 34,99±1,131  82,2±0,600a

S 3 12,80±2,404 12,18±0,879b 9,00±0,456 32,50±1,546  76,4±3,111b

C 1 13,20±0,971 12,40 ±1,123a 9,35±0,967 33,80±1,979  83,3±0,979a

C 2 12,65±1,141 12.29±0,789b 8,99±2,456 33,15±1,134  78,5±1,179b

C 3 12,30±0,876 12,25±0,567b 9,00±0,856 33,00±1,332  76,5±0,300b

Serra 13,47±1,051 12,32±1,251 9,22±0,312 33,38±1,599  80,93±3,723
Campanha 12,71±0,786 12,31±0,809 9,12±0,286 33,31±0,951  79,47±3,190

* Diferentes letras correspondem a valores de média diferentes estatisticamente (p<0,05) por análise de variância (ANOVA) e
   pós-teste de Tukey.
#Valores significativamente diferentes (p<0,05) através de teste t para comparação do grupo C com o S.

Tabela 3 | Resultados da análise do conteúdo de polifenóis totais (mg de ácido gálico/mL) e isolados (mg/L)
                    em seis amostras de vinho tinto da cv. Tannat 

Amostra Resveratrol       Catequina        Epicatequina                                    procianidinas  polifenóis Totais
(mg/L)    B1 B2 B3 B4 Média ± DP
S 1 1,80 29,23 9,70 19,40 5,10 2,20 0,10 0,13±0,05b*
S 2 1,80 25,80 15,50 43,30 13,40 3,95 6,15 0,019±0,0025c

S 3 0,90 34,19 16,70 65,70 12,50 2,40 4,15 0,100±0,009b

C 1 1,00 47,70 16,70 54,40 14,90 9,01 6,21 0,28±0,15a

C 2 2,50 40,60 12,90 54,10 11,30 6,97 5,70 0,15±0,005b

C 3 0,80 42,05 35,86 6,06 8,00 0,40 4,20 0,0745±0,067c

Serra 1,50±0,46 29,74±3,77# 13,96±3,34 42,80±20,70 10,33±4,07 2,85±0,85 3,43±2,80 0,0841±0,61
Campanha 1,43±0,80 43,45±3,35 21,82±11,00 38,18±24,78 11,40±3,08 5,46±4,02 5,37±0,93 0,103±0,04

*Diferentes letras correspondem a valores de média diferentes estatisticamente (p<0,05) por análise de variância (ANOVA) e 
  pós-teste de Tukey.
#Valores significativamente diferentes (p<0,05) através de teste t para comparação do grupo C com o S.





Figura 1 | Análise do radical Dpph* em 6 amostras de vinho tinto da cv. Tannat
Valores expressos em Média ± Desvio padrão de uma triplicata. 
Diferentes letras correspondem a valores de média diferentes estatisticamente (p<0,05) por análise de variância (ANOVA) e 
pós-teste de Tukey.

Figura 2 | Análise da lipoperoxidação (TBA-RS) induzida por CuSO4 em soro na presença 
                    ou ausência dos diferentes vinhos analisados]
Valores expressos em Média ± Desvio padrão de uma triplicata. 
Diferentes letras correspondem a valores de média diferentes estatisticamente (p<0,05 comparado com o 
controle e com controle- CuSO4) por análise de variância (ANOVA) e pós-teste de Tukey.
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Considerations about the presence of the genera Brettanomyces and 
Dekkera in wines

Resumo
Leveduras dos gêneros Brettanomyces e Dekkera são conhecidas por sua capacidade 
de crescer em baixa concentração de açúcar e em elevado teor de etanol. Nos vi-
nhos, esses micro-organismos convertem ácidos hidroxicinâmicos em compostos 
fenólicos voláteis, que em determinadas concentrações ocasionam o aparecimento 
de “off-flavours”. Esta transformação pode provocar perdas econômicas ao setor vi-
nícola. A síntese de fenóis voláteis ocorre pela ação de duas enzimas sobre os ácidos 
hidroxicinâmicos, os quais são descarboxilados e em seguida reduzidos. Para pre-
venir a ação de leveduras Brettanomyces e Dekkera é necessário empregar práticas 
enológicas adequadas, como uso de dióxido de enxofre, sanitização adequada dos 
equipamentos que entram em contato com o mosto e o vinho, envelhecimento em 
baixas temperaturas e baixa disponibilidade de oxigênio. Os métodos de detecção 
destes micro-organismos, na maioria das vezes, têm como princípio básico a via-
bilidade celular naquela determinada condição de cultivo. Assim, técnicas como 
cultivo em meios seletivos ou diferenciais podem não representar o real perigo de 
uma contaminação por tais micro-organismos. As técnicas que independem de 
cultivo consistem em métodos moleculares, com destaque para a reação em cadeia 
da polimerase e suas variações.

Termos para indexação: Dekkera, Brettanomyces, fenóis-voláteis, medidas preventivas,
                                              detecção

Abstract 
Yeasts of the genera Brettanomyces and Dekkera are known for their ability to grow in low concentrations 
of sugar and high ethanol content. In wines, these microorganisms convert hydroxycinnamic acids in 
volatile phenolic compounds, which in certain concentrations cause the appearance of off-flavors. These 
transformations may cause economic losses to the wine industry. The synthesis of volatile phenols occurs 
through the action of two enzymes on the hydroxycinnamic acids, which are decarboxylated and then 
reduced. To prevent the action of Brettanomyces and Dekkera yeasts is necessary to employ appropriate 
oenological practices such as use of sulfur dioxide, sanitizing of equipment that comes into contact with 
the must and wine, aging at low temperatures and low oxygen availability. The methods for detection 
of these microorganisms, most often, depend on the basic principle of cell viability in determined culture 
conditions. Thus, techniques such as cultivation on selective or differential media may not represent the 
real danger of contamination by these microorganisms. The techniques that do not depend upon cultiva-
tion consist of molecular methods, especially the polymerase chain reaction and its variations.

Index terms: Dekkera, Brettanomyces, volatile phenols, preventive measures, detection.
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Introdução
Vinho, de acordo com a Lei nº 7.678 de 08 de 
novembro de 1988, é a bebida obtida pela fer-
mentação alcoólica do mosto simples de uva sã, 
fresca e madura. O teor alcoólico, quantidade de 
açúcares e coloração variam com o tipo de vinho, 
e o pH situa-se entre 3,0-3,5, devido a presença 
de ácidos orgânicos. O processo fermentativo 
para elaboração de vinhos tem a participação 
direta de linhagens de Saccharomyces cerevisiae. 
Para garantir uma fermentação mais uniforme, 
o mosto é inoculado com linhagens selecionadas 
desta levedura. Esta técnica ameniza os riscos 
de se obter um produto com defeitos de origem 
microbiológica. O mosto possui uma flora mi-
crobiana diversa composta por bactérias, fungos 
filamentosos e leveduras. Entre as bactérias, en-
contram-se principalmente aquelas pertencentes 
aos gêneros Lactobacillus, Pediococcus, Leuconos-
toc, Oenococcus e Enterococcus. Para efeito pura-
mente didático, as leveduras provenientes das ba-
gas podem ser classificadas como Saccharomyces e 
não-Saccharomyces. Gêneros pertencentes a este 
último grupo possuem baixa atividade fermen-
tativa e nele estão os gêneros Hanseniaspora, 
Candida, Metschnikowia, Pichia, Issatchenkia e 
Kluyveromyces (di Maro et al., 2007). Embora 
bactérias e leveduras não-Saccharomyces apre-
sentem baixa tolerância ao etanol e, ao longo do 
processo, sejam substituídas por linhagens de 
Sacch. cerevisiae, desempenham papel  impor-
tante nas características sensoriais do vinho por 
produzirem compostos que contribuem com a 
complexidade aromática. Estas características 
permanecerão no produto final, mesmo após a 
remoção do micro-organismo. Existem, no en-
tanto, gêneros responsáveis por deteriorações 
durante a conservação nos barris ou após envase. 
Em vinhos, o desenvolvimento de leveduras per-
tencentes aos gêneros Brettanomyces e sua forma 
teleomorfa Dekkera, é causa de grande preocupa-
ção quando se trata de micro-organismos conta-
minantes (Ibeas et al., 1996; Renouf & Lonvaud-

Funel, 2007). Estas leveduras não estão entre os 
micro-organismos predominantes do mosto 
durante a fermentação, mas sua presença pode 
ter grande influência no produto final (Ciani & 
Ferraro, 1997). São frequentemente encontradas 
em vinhos após 6 a 10 meses de armazenamento, 
e também em outras bebidas fermentadas, como 
cerveja e cidra (Cocolin et al., 2004). Leveduras 
dos gêneros Brettanomyces e Dekkera são capazes 
de produzir ácido acético e compostos fenólicos 
voláteis como 4-etil-fenol e 4-etil-guaiacol, que 
dependendo da concentração, são responsáveis 
por conferir off-flavours ao vinho, levando à de-
preciação do produto.

O gênero Brettanomyces é conhecido desde 1904. 
Esta levedura foi isolada no final da fermentação 
de uma cerveja inglesa. A descrição morfológica 
e fisiológica como boa produtora de ácido acéti-
co, crescimento lento em ágar malte ou extrato 
de malte, curto período de sobrevivência, frequ-
ência de células ogivais e ausência de ascósporos, 
só foi realizada em 1940 (da Silva, 2005). O gê-
nero Dekkera foi introduzido em 1964 quando a 
formação de esporos foi observada. Atualmente, 
são reconhecidas cinco espécies pertencentes aos 
gêneros Brettanomyces e Dekkera: Br. custersia-
nus, Br. naardenensis, Br. nanus, Br. anomalus e 
Br. bruxellensis. Destas, a forma perfeita (teleo-
morfa) é conhecida para as últimas duas espécies, 
sendo denominadas D. anomala e D. bruxellen-
sis, respectivamente (Oelofse et al., 2008).

Considerando-se as perdas econômicas que a 
presença de leveduras Brettanomyces e Dekkera 
podem causar ao setor vinícola, é importante 
conhecer o mecanismo de formação dos fenóis 
voláteis, bem como determinar medidas pre-
ventivas e de detecção destes micro-organismos. 
Desta forma, torna-se possível a tomada de ações 
profiláticas em tempo hábil de evitar contamina-
ções de outros recipientes de armazenamento.

A síntese dos fenóis voláteis
O desenvolvimento de leveduras Brettanomyces 
e Dekkera, durante o processo de envelhecimen-
to a que são submetidos os vinhos tintos, pode 
resultar em alteração organoléptica denomina-
da “Brett”, devido à produção de fenóis voláteis, 
especialmente os etil-fenóis. A partir de deter-

minadas concentrações, estes compostos con-
ferem características organolépticas estranhas 
(off-flavours). Estas alterações são descritas como 
animal, medicinal, couro, entre outros e são pre-
judiciais ao perfil aromático do vinho ao atingi-
rem níveis superiores ao limiar de percepção, que 
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correspondem a 230µg.L-1 para o 4-etil-fenol e 
a 47µg.L-1 para o 2-etil-guaiacol  (Suarez et al., 
2007). 

A origem dos fenóis voláteis está relacionada 
à atividade de duas enzimas. Há, inicialmente, 
uma descarboxilação dos ácidos hidroxicinâmi-
cos, p-cumárico, ferrúlico e caféico, catalisada 
pela enzima hidroxicinamato descarboxilase, for-
mando os derivados hidroxiestirenos correspon-
dentes, 4-vinil-fenol, 4-vinil-guaiacol e 4-vinil-
catecol (Harris et al., 2009). Logo em seguida, 
estes compostos são, respectivamente, reduzidos 
a 4-etil-fenol, 4-etil-guaiacol e 4-etil-catecol pela 
enzima vinilfenol redutase (Suarez et al., 2007).

As enzimas cinamato descarboxilase e vinilfenol 
redutase são intracelulares. São liberadas para 
o meio quando as células de Brettanomyces e de 
Dekkera atingem a fase estacionária de cresci-
mento e sofrem lise. Uma vez no meio, estas en-
zimas podem atuar diretamente sobre os ácidos 
hidroxicinâmicos. Atividades de descarboxilação 
dos ácidos hidroxicinâmicos não são exclusivas 
de Brettanomyces e Dekkera. Podem também ser 
encontradas em leveduras como Sacch. cerevisiae 
e P. guilliermondii, e bactérias como Lactobacillus 
plantarum, Bacillus subtilis e Escherichia coli. Al-
guns destes micro-organismos são encontrados 
durante o processo de vinificação (Harris et al., 
2008). Estes micro-organismos, no entanto, não 
são capazes de reduzir os compostos vinilfenóis 
formados a etilfenóis. Os gêneros Brettanomyces 
e Dekkera podem atuar diretamente sobre com-
postos vinil-fenóis liberados por outras levedu-
ras e bactérias durante a vinificação, produzindo 
derivados 4-etil-fenóis (Harris et al., 2009). As 
atividades redutivas ocorrem menos frequente-
mente entre micro-organismos, sendo particu-
larmente efetivas em vinhos quando as espécies 
D. bruxellensis e D. anomala estão presentes 

(Oelofse et al., 2008). Sacch. cerevisiae não tem 
capacidade para produzir etil-fenóis e bactérias 
ácido láticas, principalmente Lactobacillus spp., 
em condições enológicas produzem pequenas 
quantidades (Chatonnet et al., 1995; Couto et 
al., 2005). A síntese de quantidades significativas 
de fenóis-voláteis está diretamente ligada a espé-
cies de Brettanomyces e Dekkera.

Os ácidos hidroxicinâmicos são compostos origi-
nários das uvas. Encontram-se esterificados com 
o ácido tartárico ou os ésteres de antocianinas. 
Estão naturalmente presentes no suco de uva 
e no vinho (Dugelay et al., 1993). Estes ácidos 
são liberados para suas formas livres fracas, por 
meio da ação de enzimas do grupo esterase (Ger-
baux et al., 2002). É importante salientar que 
as formas livres podem exercer efeito inibitório 
para o crescimento de muitos micro-organismos. 
Leveduras dos gêneros Brettanomyces e Dekkera 
podem reduzir este efeito inibidor convertendo 
os ácidos hidroxicinâmicos fracos em fenóis vo-
láteis (Oelofse et al., 2008). Segundo Harris et al. 
(2009) esta atividade se dá em resposta ao estres-
se. O mecanismo de desintoxicação do meio por 
estas leveduras poderá ser prejudicial à qualidade 
do vinho se a quantidade de fenóis voláteis for-
mada for superior ao limiar de percepção.

Os odores desagradáveis formados por Bretta-
nomyces e por Dekkera causam perdas econômicas 
importantes ao setor vinícola. Com isso, torna-se 
de fundamental importância o monitoramento e 
controle destes micro-organismos no vinho e em 
superfícies que entram em contato com o mesmo. 
O monitoramento é realizado por meio de uma 
rigorosa limpeza e desinfecção das superfícies de 
contato juntamente com práticas de vinificação 
adequadas que limitem o desenvolvimento de 
Brettanomyces e de Dekkera nos vinhos. 

medidas preventivas do 
desenvolvimento de Brettanomyces/
Dekkera
A produção de fenóis voláteis pode ocorrer em 
diferentes estádios do processo de vinificação 
(Couto et al., 2005). Barris de madeira insufi-
cientemente sanitizados são considerados o prin-
cipal habitat dessas leveduras (Chatonnet et al., 
1995). Estas são capazes de crescer a partir de 

açúcares residuais contidos nos vinhos (Oelofse 
et al., 2008). Técnicas como redução no valor de 
pH, o emprego de níveis adequados de dióxido 
de enxofre (0,8 ppm na forma molecular) e o en-
velhecimento a baixas temperaturas (10 a 15°C) 
podem reduzir os riscos de deterioração.
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Na vinificação, a adição de dióxido de enxofre 
(SO2) ao mosto é prática bastante comum. O 
dióxido de enxofre atua como agente antifún-
gico, antibacteriano, antioxidante e seletivo. As 
bactérias são mais sensíveis à ação do SO2 do que 
as leveduras. Devido à relativa resistência às con-
centrações normalmente utilizadas de dióxido de 
enxofre para a estabilização do vinho, leveduras 
dos gêneros Brettanomyces e Dekkera são difíceis 
de controlar durante a vinificação (Miot-Sertier 
& Lonvaud-Funel, 2007).  Du Toit et al. (2005), 
testando a sensibilidade às várias formas de SO2, 
mostraram que Br. bruxellensis apresentou sensi-
bilidade a concentrações entre 0,25 e 0,38 mg.L-1 
de SO2 molecular. O SO2 usado na sua forma 
combinada não apresentou efeito sobre o cresci-
mento celular. Assim, uma concentração de 160 
mg.L-1 de SO2 total pode não apresentar inibição 
se a fração combinada for elevada (du Toit et al., 
2005).

A disponibilidade de oxigênio no meio é outro 
fator que exerce influência sobre o crescimento, 
produção de etanol e ácido acético pelas levedu-
ras Brettanomyces e Dekkera. A influência da con-
centração de oxigênio sobre a produção de ácido 
acético por estas leveduras foi verificada por Cia-
ni & Ferraro (1997). Em condições aeróbicas, os 
autores verificaram que o metabolismo é desvia-
do para a produção de ácido acético. Condições 
semi-anaeróbicas resultaram em boa combina-
ção entre produção de etanol e formação de áci-
do acético. Em anaerobiose, a produção de áci-
do acético foi baixa.  Leveduras Brettanomyces e 
Dekkera quando em condições anaeróbicas apre-
sentam um metabolismo particular, que consiste 
na inibição da fermentação alcoólica, denomi-
nado Efeito Custer. Em leveduras Brettanomyces 
e Dekkera, o efeito Custer é atribuído a um des-
balanço redox causado pela redução de NAD+ 
durante a oxidação de acetaldeído a ácido acético 
(Ciani & Ferraro, 1997). As observações feitas 
por Ciani & Ferraro (1997) e a característica de 
possuir Efeito Custer positivo, induzem a se pen-
sar que não há necessidade de um controle rigo-
roso e efetivo destes micro-organismos para evi-
tar a contaminação dos vinhos. Por possuir efeito 
Custer positivo, valores extremamente baixos de 
oxigênio, como ocorre durante o envelhecimen-
to e estocagem, a atividade destas leveduras e 
consequente a produção de compostos indese-
jáveis não deveria ser favorecida. Em condições 
anaeróbicas, no entanto, a fermentação por estas 
espécies de leveduras pode ser estimulada por 
substâncias formadas por Sacch. cerevisiae duran-

te a elaboração de vinho tinto ou por compostos 
da própria uva tinta, que atuam como receptores 
de elétrons em substituição às condições micro-
aerófilas (da Silva, 2005).

A eliminação de microorganismos do mosto 
pode ser realizada por meio de tratamento com 
dimetil dicarbonato (DMDC). Seu uso é permi-
tido nos EUA, Europa e Austrália, nas concen-
trações máximas de 200 ppm, 200 mg.L-1 e 200 
mg.kg-1, respectivamente (Costa et al., 2008). O 
DMDC atua desnaturando as enzimas da rota 
fermentativa como gliceraldeído-3-fosfato desi-
drogenase e álcool desidrogenase (Fugelsang & 
Edwards, 2006; Renouf et al., 2008). O efeito 
inibitório máximo do DMDC ocorre imediata-
mente após sua adição. Efeitos sinérgicos entre 
DMDC e dióxido de enxofre tem sido obser-
vados. Nestes casos, 50 mg.L-1 de DMDC e 25 
mg.L-1 de SO2 livre são eficientes no controle 
microbiano. O DMDC não pode substituir o 
SO2, pois este age como antioxidante durante a 
fermentação e o envelhecimento do vinho (Re-
nouf et al., 2008). O DMDC pode ser utiliza-
do para eliminar micro-organismos, entre eles 
Brettanomyces e Dekkera, no mosto ou no vinho 
antes de ser envasado. A eliminação de micro-
organismos no mosto quando se utiliza DMDC 
depende da contaminação inicial e da resistência 
apresentada por cada uma das espécies presentes. 
O uso do DMDC permite a diminuição da carga 
microbiana para posterior inoculação do mosto 
com a linhagem de Sacch. cerevisiae responsável 
pela fermentação. A eliminação total dos micro-
organismos, no entanto, poderá ocasionar re-
dução na complexidade do vinho, devido a não 
formação de compostos por parte da flora micro-
biana do mosto. O uso no momento do envase 
serve como agente preventivo.

Para a esterilização de barris de madeira e equi-
pamentos, o emprego de ozônio (O3) pode ser 
realizado. O ozônio decompõe-se rapidamente, 
não deixa traços, não produz qualquer composto 
halogenado tóxico, proporciona taxa de morte 
bacteriana 3125 vezes mais elevada que o cloro, 
tem poder oxidante 50% mais forte que o cloro, 
é 25 vezes mais eficiente que o ácido hipocloroso, 
2500 e 5000 vezes mais efetivo que o hipoclori-
to e a cloramina, respectivamente. Sua aplicação 
direta no vinho, no entanto, não é satisfatória. 
Estudos realizados mostram um aumento no 
grau de oxidação e o aparecimento de odores 
estranhos durante o envelhecimento (da Silva, 
2005). Além disso, apresenta riscos à saúde do 
manipulador.
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principais técnicas de detecção
A detecção de Brettanomyces e de Dekkera em 
vinhos pode ser realizada por meio de técnicas 
dependentes ou independentes de cultivo. Nos 
métodos que dependem de cultivo, ocorre uma 
pressão seletiva durante o crescimento em subs-
trato sólido. Esta pressão origina o crescimento 
de uma subpopulação mais adaptada e não da 
comunidade microbiana em geral. As técnicas 
que não dependem de cultivo, podem auxiliar 
na detecção e na identificação desses micro-
organismos. Técnicas tradicionais de identifica-
ção, baseadas em características morfológicas, 
fisiológicas e bioquímicas, são complexas, tra-
balhosas e consomem tempo. O uso de meios e 
condições de cultivo inadequados pode levar à 
classificação incorreta. O meio e as condições de 
cultivo podem causar alterações morfológicas e 
fisiológicas das linhagens que poderão condu-
zir a uma identificação duvidosa. A detecção de 
Brettanomyces e Dekkera por meio de técnicas 
tradicionais durante o processo de vinificação 
tem sido realizada com o uso de meios seletivos 
e/ou diferenciais (Couto et al., 2005; Rodrigues 
et al., 2001). Estas técnicas, no entanto, possuem 
uma eficácia limitada, devido à baixa velocidade 
de crescimento destas leveduras e sua baixa den-
sidade populacional em relação a outras espécies 
de microorganismos presentes no mosto e no vi-
nho. Além disso, as condições estressantes indu-
zem algumas células, embora viáveis, a entrarem 
em um estado não cultivável, o que torna difícil 
sua detecção (Agnolucci et al., 2009). Técnicas 
de biologia molecular podem identificar as li-
nhagens por meio de suas características genéti-
cas, sem depender da expressão gênica e nem das 
condições de cultivo. Fornecem a identificação 
de espécies em grupos em função dos diferentes 
graus de variabilidade apresentados pelo DNA. 
Variações da técnica da reação em cadeia da po-
limerase (PCR), utilizando oligonucleotídeos 

espécie e gênero-específicos têm sido utilizadas 
para a detecção de leveduras Brettanomyces e 
Dekkera. Entre estas variações estão a PCR em 
tempo real (QPCR) (Hierro et al., 2006; Phis-
ter & Mills, 2003), PCR-aninhada (Ibeas et al., 
1996), PCR com enzima de restrição (Cocolin 
et al., 2004), PCR-DGGE (Renouf et al., 2006), 
RAPD-PCR e PCR fingerprinting (Miot-Sertier 
& Lounvaud-Funel, 2007). A caracterização di-
reta de microorganismos do vinho por meio de 
métodos moleculares tem como vantagens em 
relação aos métodos de enriquecimento e cultivo 
seletivo o fato de superar as dificuldades apre-
sentadas por populações de micro-organismos 
que não respondem ao enriquecimento, que não 
usam os nutrientes empregados por não serem 
adequados ou que se apresentam no estado viá-
vel mas não cultivável. As análises diretas, sendo 
mais rápidas, permitem tomada de ações corre-
tivas em tempo hábil (Phister & Mills, 2003). A 
utilização de técnicas diretas de detecção de Bret-
tanomyces e Dekkera, no entanto, exige cuidado 
no momento da interpretação dos resultados. A 
amplificação do DNA alvo pode ser apenas um 
indicativo de histórico de contaminação em al-
guma etapa do processamento, sem necessaria-
mente significar células viáveis ou em atividade. 
A análise direta, portanto, poderá detectar DNA 
de célula lisada ou não metabolicamente ativa. 
Para minimizar esta limitação algumas estratégias 
devem ser estabelecidas. Entre as técnicas diretas 
existem as análises químicas. Estas análises con-
sistem basicamente em técnicas cromatográficas 
como GC/MS Sniffing, HS-SPME, HPLC/MS, 
HPLC/UV e GC/DIC (da Silva, 2005). Estas 
técnicas, apesar de bem padronizadas e conhe-
cidas, têm como limitação a dificuldade de ob-
tenção de resultados que remetam à presença do 
agente etiológico. 

Conclusão
A produção de fenóis voláteis em vinho por Bret-
tanomyces e Dekkera em quantidades superiores 
ao limiar de percepção causa perdas econômicas 
ao setor vinícola. Isto torna de fundamental im-

portância o desenvolvimento de metodologias 
que permitam a detecção destas leveduras para 
que práticas enológicas adequadas sejam adotas 
objetivando evitar ou minimizar tais perdas. 
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Terpenic caracterization of wines Lorena variety

Resumo
A produção de vinhos é uma das atividades mais tradicionais na Região Sul do 
país e está diretamente relacionada com a qualidade da uva utilizada. Identificar 
os componentes e precursores aromáticos é importante para o desenvolvimento 
de produtos a partir de novas variedades. Para se obter um bom vinho, deve-se 
conhecer quais são os aromas mais pronunciados e seu desenvolvimento durante 
a fermentação. Destaca-se a importância do estudo dos compostos terpênicos em 
variedades de aroma primário pronunciado, que influenciam no perfil aromático 
dos vinhos. Este trabalho teve como objetivo identificar e quantificar os principais 
compostos aromáticos (terpenos) e verificar sua influência na constituição aromá-
tica dos vinhos da variedade Lorena elaborados com diferentes tempos de mace-
ração. A análise dos terpenos foi realizada por cromatografia gasosa com espec-
trometria de massa. Nos vinhos sem maceração são encontrados somente linalol 
e limoneno e com três dias de maceração observa-se uma quantidade elevada de 
α-terpineol. Todos os teores de terpenos encontrados são superiores aos níveis de 
percepção olfativa em mostos e os vinhos que se destacam pela melhor nota são os 
vinhos elaborados sem maceração. 

Termos para indexação: lorena, terpenos, linalol, geraniol, citronelol.

Abstract 
Wine production is one of the must traditional activities in the Rio Grande do Sul, and it is directly re-
lated to the quality of the grapes used. Identify the components and aromatic precursors is imperative for 
the development of products based on new varieties. To obtain a good wine, you should know wich are the 
flavors more pronounced and its development during fermentation. The work highlights the importance 
of the study of terpene compounds in primary pronounced aroma varieties, which influence the aroma 
profile of wines. This study aimed to identify and quantify the major aromatic compounds (terpenes) 
and check its influence in the formation of aromatic wines of the variety Lorena made with different 
maceration times. The analysis of terpenes were performed by gas cromatography with mass spectrometry. 
In wines without maceration are found only linalool and limonene, and with 3 days of maceration are 
observed a high amount of α-terpineol. All levels of terpenes found are above the levels of olfactory percep-
tion in musts and wines that offer the best note are wines without maceration.

Index terms: lorena, terpenes, linalol, geraniol, citronelol.
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Introdução
De todas as bebidas alcoólicas, o vinho apresen-
ta a maior variação de aromas (Pederson et al., 
2003). Os aromas dos vinhos são constituídos 
por centenas de compostos voláteis, cujos teores 
variam de miligramas por litro até nanogramas 
por litro (Riberéau-Gayon et al., 2003b). A pro-
dução dos aromas é influenciada pelo meio am-
biente, variedade e maturação da uva, condições 
de fermentação (pH, temperatura, levedura), 
processos de vinificação (métodos e tratamen-
tos enológicos) e envelhecimento (maturação 
na garrafa). Os aromas possuem várias classes de 
compostos como hidrocarbonetos, álcoois, ter-
penos, ésteres, aldeídos, cetonas, ácidos, éteres, 
lactonas, bases, compostos sulfurados, compos-
tos halogenados e nitrilos (Rapp, 1988, apud Vas 
et al., 1998). 

A classificação das substâncias aromáticas é defi-
nida através dos aromas varietais, pré-fermentati-
vos, fermentativos e pós-fermentativos (Fregoni 
et al., 2008).

 Os compostos do aroma varietal estão agrupados 
em três grandes grupos: substâncias aromáticas 
ligadas à variedade; precursores de origem varie-
tal, precursores voláteis, não aromáticos (glico-
sídicos, ácidos fenólicos, ácidos graxos), e com-
postos aromáticos voláteis instáveis (terpenos, 
dióis terpênicos, etc.) (Bayonove, 2000; Castro 
Vázquez et al., 2002). Os compostos monoter-
pênicos são modificados devido às reações que 
acontecem durante a maturação (Flanzy, 2003). 

É possível encontrar aproximadamente quarenta 
compostos terpênicos em uvas. Os monoterpe-
nos mais odoríferos são os álcoois monoterpêni-
cos, como o linalol, o α-terpeniol, o nerol, o gera-
niol, o citronelol e o trienol cujos aromas florais 
recordam a essência de rosa (Tabela 1). Os níveis 
de percepção olfativa são baixos e estão entre 
dezenas e centenas de µg L-1. Os monoterpenos 
mais odoríferos são o citronelol e o linalol, com-

preendem um papel importante no aroma das 
uvas e dos vinhos da família dos moscatéis pois 
sua concentração pode ser muito superior ao seu 
nível de percepção olfativa (Ribéreau-Gayon et 
al., 2003b).

A concentração de monoterpenos no vinho 
pode aumentar durante sua conservação, como 
conseqüência da hidrólise ácida dos glicosíde-
os terpênicos. O estudo da cinética de hidrólise 
destes compostos, adicionados em um vinho que 
inicialmente não as continha, mostrou uma dife-
rença notável entre os glicosídeos de álcoois pri-
mários (geraniol, nerol) e os de álcool terciário 
(linalol) (Voirin, 1990). Após um mês de con-
servação (16-18ºC) os primeiros permanecem 
estáveis e os segundos vão diminuir seu conteúdo 
em torno de 20% (Flanzy, 2003).

Nas uvas foram identificados aldeídos (geranial, 
linalal), ácidos (ácido trans-gerânico) e ésteres 
monoterpênicos (acetato de geraniol e acetato 
de nerol) (Schreier et al., 1976; Di Stefano et al., 
1993). Os aldeídos são reduzidos no transcurso 
da fermentação em álcoois. Alguns mentenedi-
óis, derivados do α-terpineol, também tem sido 
objeto de estudos recentes (Bitteur et al., 1990; 
Versini et al., 1992), porém são pouco aromáti-
cos (Sefton et al., 1994).

A variedade BRS Lorena é uma cultivar híbrida 
obtida a partir do cruzamento entre Malvasia 
Bianca e Seyval, desenvolvida pela Embrapa Uva 
e Vinho em 1986, com elevado potencial aromá-
tico, médio vigor e alta fertilidade (EMBRAPA, 
2003). 

Atualmente não existem estudos sobre os terpe-
nos da variedade Lorena. Por esta razão, o traba-
lho teve como objetivo identificá-los e quantifi-
cá-los, verificando sua influência na constituição 
aromática dos vinhos elaborados a partir desta 
variedade em diferentes tempos de maceração.

material e métodos
As microvinificações (20L) foram realizadas na 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
(EMBRAPA) no Centro Nacional da Uva e Vi-
nho (CNPUV), localizada em Bento Gonçalves. 
A uva da variedade Lorena foi fermentada sem 

a casca (tempo 0) e com diferentes tempos de 
maceração (3, 6, 9, 12, 15 dias). As fermentações 
foram realizadas em triplicata, com controle de 
temperatura, levedura Saccharomyces cerevisiae 
variedade bayanus, estabilização tartárica a frio, 
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filtração e posteriormente os vinhos foram en-
garrafados. 

As análises foram realizadas no Laboratório de 
Referência Enológica (LAREN), da Secretaria, 
Pecuária e Agronegócio do RS (SEAPA). Os pa-
drões de limoneno, linalol, α-terpineol, citrone-
lol, nerol, geraniol, nerolidol, 3-octanol, foram 
adquiridos da Sigma-Aldrich. A solução padrão 
(1g.L-1) de cada composto foi preparada em solu-
ção hidroalcoólica 50% v/v.

Determinação de terpenos

Os terpenos (limoneno, linalol, α-terpineol, ci-
tronelol, nerol, geraniol, nerolidol), foram ana-
lisados utilizando-se micro-extração em fase 
sólida (SPME) com fibra de Polyacrilat marca 
Supelco. Em 40mL de vinho foi adicionado 9g 
de NaCl e 80 µL de padrão interno (3-octanol) 
a 250 mg. L-1. A amostra foi agitada a 30ºC por 
10 min e após inseriu-se a fibra (PSMS 100 µm) 
no espaço acima do líquido (headspace) manten-
do em agitação por 40 min. A fibra foi injetada 
no cromatógrafo Agilent® Plus série 6890 equi-

pado com detector seletivo de massa 5973 Agi-
lent (EUA) (GCMS). A temperatura do injetor 
foi 250ºC; temperatura de transferência 280ºC, 
injeção splitless com permanência da fibra no in-
jetor por 5 min e abertura da válvula splitless após 
5 min. Deixou-se a fibra em dessorção por 5 min. 
Após levantou-se a fibra e retirou-se do injetor. 
A coluna utilizada foi HP - Inovax (Polietileno 
Glicol - 60m x 250 µm x 0,25µm), com hélio 5.0, 
em fluxo de 2,0 mL.min-1. As condições do forno 
foram 50ºC por 1 min; 50º a 60º por 10ºC.min-1, 
por 1min; 60º a 200º a 25 ºC.min-1, por 8 min, 
com fluxo de 1 mL.min-1. 

Análise sensorial

Os vinhos mirovinificados foram avaliados atra-
vés da análise sensorial por um grupo de 12 de-
gustadores, conforme ficha da OIV (1999). Os 
requisitos avaliados compreenderam exame visu-
al (intensidades de cor, tonalidade dominante e 
apreciação visual), olfativo (intensidades globais, 
descritores percebidos, eventuais defeitos), gus-
tativo (características básicas de gosto e a aprecia-
ção gustativa) e qualidade total. 

Resultados e Discussão
Na Tabela 2 estão apresentados os teores dos ter-
penos dos vinhos da variedade Lorena microvi-
nificados com diferentes tempos de maceração e 
sem maceração. 

Dentre os terpenos analisados e encontrados 
nos vinhos o limoneno apresentou os níveis 
mais baixos em relação aos demais, em todos os 
tempos testados.  Nos vinhos sem maceração 
foram encontrados somente linalol (564 µg.L-1) 
e limoneno (17 µg.L-1). Os valores encontrados 
para o linalol foram superiores aos níveis de per-
cepção olfativa (50 µg.L-1) (Ribéreau-Gayon et 
al., 2003). O teor encontrado desse terpeno nos 
vinhos sem maceração foi 10 vezes superior ao 
nível de percepção olfativa. 

Nos vinhos elaborados com três dias de mace-
ração observou-se uma quantidade elevada de 
α-terpineol (2649 µg.L-1), sendo que o nível de 
percepção olfativa é de 400 µg.L-1(Ribéreau-
Gayon et al., 2003). Já o citronelol apresentou as 
maiores concentrações, quando comparado aos 
outros compostos. Carrau et al., 2005 estudaram 
a produção de terpenos por diferentes cepas de 
leveduras em meio artificial e concluiram que 
o linalol e o α-terpeniol são os terpenos produ-

zidos em maior quantidade, indepente da cepa 
testada.

A partir de seis dias de maceração todos os ter-
penos analisados foram encontrados nos vinhos, 
com exceção do nerolidol, que não foi encontra-
do em nenhum tempo de maceração testado. 

Podemos observar que a maior extração dos ter-
penos nos vinhos ocorreu com seis dias de mace-
ração (Tabela 2).

Os monoterpenos mais odoríferos são o citrone-
lol e o linalol. Compreendem um papel impor-
tante no aroma das uvas e dos vinhos da família 
dos moscatéis, pois sua concentração pode ser 
muito superior ao seu nível de percepção olfativa 
(Ribéreau-Gayon et al., 2003).

Na Figura 1, estão apresentadas as médias dos 
degustadores para os vinhos da variedade Lorena 
microvinificados com diferentes tempos de ma-
ceração. Observa-se que o vinho que elaborado 
sem maceração obteve a melhor nota (82,67). À 
medida que o tempo de maceração aumenta di-
minuíram as notas atribuídas aos vinhos, sendo 
que com quinze dias de maceração a média foi 
de 74,0.
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Conclusões
1) Todos os teores de terpenos encontrados são 
superiores aos níveis de percepção olfativa em 
mostos, caracterizando forte poder aromático da 
variedade.

2) Os vinhos com as maiores notas, atribuída pe-
los degustadores, são os vinhos elaborados sem 
maceração.

3) Sem maceração, o terpeno encontrado em 
maior concentração é o linalol.

4) A maior concentração de terpenos é obtida 
com 6 dias de maceração, com alta concentração 
de citronelol, seguido do linalol, α-terpeniol e 
geraniol. 

5) O nerolidol não é encontrado na cultivar Lo-
rena.
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Tabela 1 | Teores de monoterpenos em mostos (µg.L-1)
monoterpeno Descrição Nível de moscatel moscatel Gewurz- Albarino Riesling muscadelle Sauvignon
 olfativa percepção de de traminer
  olfativa Alexandria Frontignano
Linalol Rosa 50 455 473 6 80 40 50 17
α-terpineol Lírio 400 78 87 3 37 25 12 9
Citronelol Citronela 18 nd nd 12 nd 4 3 2
Nerol Rosa 400 94 135 43 97 23 4 5
Geraniol Rosa 130 506 327 218 58 35 16 5
Ho-trienol Tilo 110 nd nd nd 127 25 nd nd
nd: não detectado       
Fonte: Ribéreau-Gayon et al., 2003       

Tabela 2 | Teores de terpenos (µg.L-1) em vinhos Lorena microvinificados com diferentes tempos de maceração
Terpeno     Dias de maceração
   0    3    6    9   12    15
Limoneno 17  10  2  22  14  2
Linalol 564  725  2059  1974  1729  2021
α-Terpeniol nd  2649  1115  769  864  717
Citronelol nd  nd  2695  2074  2601  2548
Nerol nd  nd  618  379  458  449
Geraniol nd  nd  1709  1163  1423  1557
Nerodiol nd  nd  nd  nd  nd  nd
Soma 581  3384  8198  6381  7089  7294
nd: não detectado    

Figura 1 | Nota média atribuída pelos degustadores, aos vinhos da variedade Lorena
                   microvinificados com diferentes tempos de maceração.
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Determination of histamine in South American wine 
Cabernet Sauvignon and Merlot

Resumo
As aminas biogênicas são compostos nitrogenados básicos formados pela descar-
boxilação de aminoácidos que afetam diretamente a qualidade do vinho. Histami-
na, a amina biogênica mais estudada, é conhecida por causar dores de cabeça, pres-
são sanguínea baixa, palpitações, edemas, vômitos e diarréia. A determinação de 
histamina em vinhos contribui para alertar o consumidor dos teores encontrados, 
visando melhorar a qualidade dos produtos. Além disso, muitos países estabelecem 
limites máximos para o teor de histamina em vinhos produzidos e importados. O 
presente trabalho teve como objetivo determinar a histamina por cromatografia 
líquida de alta eficiência em vinhos sul-americanos das variedades Cabernet Sau-
vignon e Merlot, e avaliar os resultados obtidos em relação aos limites estabeleci-
dos por alguns países. Os resultados obtidos mostraram que a variedade da uva está 
relacionada com a presença de histamina, os vinhos da variedade Cabernet Sau-
vignon apresentam valores médios superiores aos da variedade Merlot. A maioria 
dos vinhos sul-americanos atende aos limites máximos recomendados pela Bélgi-
ca, França e Áustria, enquanto poucas amostras atendem os limites recomendados 
pela Alemanha e Holanda.

Termos para indexação: vinho tinto; aminas biogênicas; limites.

Abstract 
The biogenic amines are basic nitrogeneous compounds formed by the descarboxilation of amino acids, 
that affect directly the wine quality. Histamine, the most studied biogenic amine, is known to cause head-
ach, low blood pressure, heart palpitations, edema, vomiting, diarrhea. The determination of histamine 
in wines helps to alert the consumer of the levels found, with the aim of improving the quality of products. 
Beside, a lot of countries recommend upper limit for the aumont of histamine in wines produced and 
imported. The objective of this research was to determine the histamine by high performance liquid chro-
matography in South American wines of Cabernet Sauvignon and Merlot varieties, and to evaluate the 
results obtained in relation to the limits recommended for some countries. The results obtained showed 
that grape variety is related to the presence of histamine, the wines of Cabernet Sauvignon variety showed 
higher average values than the wines of Merlot. The most south american wines attend the recommended 
upper limit for Belgium, France and Austria, while few samples attend the recommended for Germany 
and Holland.

Index terms: red wine, biogenic amines, limits.
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Introdução
Aminas biogênicas são derivadas da descarbo-
xilação microbiana dos aminoácidos correspon-
dentes ou por transaminação de aldeídos por 
transaminases (Zolou et al., 2003). O vinho é 
um substrato ideal para a produção de aminas 
(Martín-Alvaréz et al., 2006). Diversos amino-
ácidos encontrados no vinho podem ser descar-
boxilados, resultando em histamina, tiramina, 
putrescina, cadaverina e feniletilamina (Ribére-
au-Gayon et al., 2003).

A mais notória intoxicação alimentar causada 
por aminas biogênicas está relacionada com a 
histamina (Huis & Veld et al., 1990), que é uma 
amina biogênica hidrofílica e vasoativa, origina-
da da descarboxilação do aminoácido histidina, 
catalizada pela enzima L-histidina descarboxila-
se (Marieb & Hoehn, 2008). Os efeitos sobre o 
sistema vascular e nervoso podem gerar pertur-
bações ou crises em indivíduos sensitivos como 
náuseas, dores de cabeça, palpitações, hipo ou 
hipertensão, alergias, histaminoses entéricas, cri-
ses hipertensivas, choques anafiláticos e algumas 
vezes a morte (Mazzoli et al., 2009).

Em geral, níveis tóxicos para algumas aminas em 
alimentos são 0,1 mg g-1 de histamina e tiramina, 
e 0,003 mg g-1 de feniletilamina. O efeito tóxico 
destas aminas é potencializado na presença de ál-
cool, acetaldeído e outras aminas (Souza et al., 
2005). Cadaverina e putrescina são conhecidas 
por aumentar a toxicidade da histamina pela ini-
bição de enzimas que a metabolizam (Chang et 
al., 2009).

A presença de histamina, tiramina, putrescina, 
cadaverina e feniletilamina em vinhos é princi-
palmente de origem bacteriana. Os vinhos tin-
tos apresentam teores superiores aos dos vinhos 
brancos, não desacidificados biologicamente, em 

função de, na maioria das vezes, serem submeti-
dos à fermentação malolática (Ribéreau-Gayon 
et al., 2003). Estudos têm mostrado que nesta 
fase, as principais aminas biogênicas geradas 
são putrescina, histamina e tiramina (Lonvaud-
Funel, 2001).

Relatos indicam que aminas em vinhos são for-
madas possivelmente pela ação de microrganis-
mos contaminantes ou por microrganismos que 
não implicam diretamente no processo de fer-
mentação, como por exemplo, bactéria entérica 
(Buteau et al., 1984). A falta de higiene durante 
o processo de elaboração do vinho aumenta o 
crescimento microbiano e eleva a concentração 
de aminas (Landete, 2005).

Embora a legislação brasileira ainda não estabe-
leça um limite para a concentração de histamina 
em vinhos, alguns países como a Suíça e Áustria 
recomendam um nível máximo de 10,0 mg L-1, 
Alemanha 2,0 mg L-1, Holanda 3,0 mg L-1, Bélgi-
ca de 5,0 a 6,0 mg L-1 e França 8,0 mg L-1 (Lima 
& Glória, 1999).

A verificação do conteúdo de histamina em vi-
nhos é importante como forma de detectar pos-
síveis falhas no processo de produção (Bataglia 
& Frölich, 1978). Entretanto, a quantificação de 
rotina destas substâncias não é utilizada no con-
trole de qualidade dos vinhos, principalmente 
devido às dificuldades analíticas, como presença 
de interferentes e complexidade da matriz (Her-
bert et al., 2001).

O presente trabalho teve como objetivo determi-
nar a histamina por cromatografia líquida de alta 
eficiência em vinhos sul-americanos das varieda-
des Cabernet Sauvignon e Merlot, bem como, 
avaliar os resultados obtidos em relação aos limi-
tes estabelecidos por alguns países.

materiais e métodos
Foram coletadas amostras de vinhos tintos sul-
americanos das variedades Cabernet Sauvignon 
e Merlot na indústria e comércio, sendo, 6 amos-
tras de vinhos Merlot e 5 de vinhos Cabernet 
Sauvignon do Brasil, 5 amostras de Merlot e 7 de 
Cabernet Sauvignon da Argentina e 7 amostras 
de Merlot e 7 de Cabernet Sauvignon do Chile. 

A análise de histamina foi realizada no Labo-
ratório de Referência Enológica (LAREN) da 
Secretaria de Agricultura, Pecuária e Agrone-
gócio do RS, em Caxias do Sul, através de Cro-
matografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE), 
com injeção direta de 8,0µL de vinho, com duas 
colunas (RP 18 de 5µm Lichrosphere 100) em 
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cromatógrafo Agilent Technology (EUA). Os 
solventes utilizados foram: Solvente A – 3,6g 
L-1 Na2HPO4.12H2O; Solvente B – 66% de 
CH3CN/2-octanol (99:1) e 33% do solvente A,  
com 1,0 mL min-1 de fluxo e detector de fluores-
cência com comprimento de onda de excitação 
de 356 nm e emissão de 445 nm, após a forma-
ção de derivados fluorescentes pela reação com 

o-ftaldeído (OPA), conforme Pereira Monteiro 
& Bertrand (1994). 

As análises foram realizadas em triplicata e os 
resultados avaliados estatisticamente através do 
programa SPSS 15.0 for Windows, através do 
teste de Tukey e análise de variância (ao nível de 
significância de 5%) por comparação de médias 
(ANOVA).

Resultados e Discussão
Os valores de histamina nos vinhos analisados 
variaram de 0,8 a 6,62 mg L-1 para a variedade 
Merlot e de 1,20 a 7,36 mg L-1 para a variedade 
Cabernet Sauvignon (Tabela 1). A menor con-
centração foi encontrada em um vinho Merlot 
brasileiro e a maior em um vinho Cabernet Sau-
vignon chileno. Em estudo realizado por Li et al. 
(2007) foi encontrada uma concentração máxi-
ma de 10,5 mg L-1 em vinhos tintos chineses.

Todos os vinhos analisados em nosso estudo 
apresentaram valores de histamina inferiores a 
10,0 mg L-1, assim como em trabalho realizado 
por Bartowsky & Stockley (2011) onde foram 
acompanhados os teores de histamina em vi-
nhos australianos de 1982 até 2009, e todos as 
238 amostras apresentaram valores abaixo deste 
limite.

Não houve diferença significativa nos valores mé-
dios de histamina entre os países estudados, no 
entanto, oberva-se diferença significativa entre 
as duas variedades (Tabela 1). Os vinhos da va-
riedade Cabernet Sauvignon apresentaram valo-
res médios totais superiores (4,09 mg L-1) aos da 
variedade Merlot (2,80 mg L-1). Corroborando 
com os resultados encontrados por Souza et al. 
(2005) que obtiveram teores maiores de histami-
na em vinhos brasileiros da variedade Cabernet 
Sauvignon em relação a Merlot. A presença de 
algumas aminas biogênicas em vinhos está rela-
cionada com a variedade da uva (Del Prete et al., 
2009), porém, não há relação entre a porcenta-
gem de histidina nos mostos e o teor de histami-
na nos vinhos correspondentes, a causa exata e as 
condições responsáveis da formação de histami-
na nos vinhos não se conhece bem, entretanto, a 
intervenção de cepas bacterianas específicas, ri-
cas em histidina descarboxilase, é a interpretação 
mais provável (Ribéreau-Gayon et al., 2003).

O limite máximo de histamina encontrado nes-
te estudo foi 7,36 mg L-1, sendo inferior ao en-
contrado em trabalho realizado com 109 vinhos 

comerciais de Rioja, em que o limite máximo 
descrito foi de 8,72 mg L-1 (Vazquez-Lasa et al., 
1998). Porém, este limite foi superior ao teor má-
ximo de histamina encontrada em vinhos portu-
gueses (1,7 mg L-1), incluindo vinhos fortificados 
do Porto (Mafra et al., 1999) e os encontrados 
em 83,3% das amostras analisadas por Anli et al. 
(2004) onde os valores foram inferiores a 0,5 mg 
L-1 em vinhos tintos da Turquia.

Os resultados obtidos neste trabalho ficaram 
acima dos obtidos por Souza et al. (2005), em 
vinhos da região de Bento Gonçalves durante a 
safra de 1999, onde os níveis de histamina para 
a variedade Cabernet Sauvignon variaram de 
0,23 a 1,73 mg L-1 e para variedade Merlot de 
0,07 a 1,67 mg L-1 (Tabela 1). Também foram 
superiores aos valores encontrados por Mota et 
al. (2009) em vinhos de Minas Gerais, os quais 
obtiveram valores entre 0,09 e 0,16 mg L-1 para a 
variedade Syrah.

Em relação aos limites estabelecidos por alguns 
países, observa-se que todos os vinhos atendem 
a legislação da França, Suíça e Áustria (Tabela 2). 
Os vinhos brasileiros e argentinos da variedade 
Merlot atendem em 100% a legislação da Bél-
gica, enquanto que os vinhos chilenos 90%. Os 
limites estabelecidos pela Alemanha e Holanda 
são mais baixos, mesmo assim, 83% dos vinhos 
brasileiros e 60% dos argentinos atendem a estes 
limites. Contudo, os vinhos chilenos, não aten-
dem a legislação da Alemanha e somente 10% a 
da Holanda. 

Os vinhos brasileiros da variedade Cabernet 
Sauvignon atenderam em 67% a legislação da 
Bélgica e 20% a da Alemanha e Holanda (Tabela 
2). Os vinhos argentinos atenderam em 71% o 
limite estabelecido pela Bélgica e 14% o limite 
da Alemanha, assim como os vinhos chilenos. 
Com relação à legislação da Holanda 43% dos 
vinhos argentinos e 29% dos chilenos atenderam 
o limite.
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Conclusões
1) A concentração de histamina varia conforme a 
variedade da uva. Os vinhos da variedade Caber-
net Sauvignon apresentam valores médios totais 
superiores aos da variedade Merlot.

2) Grande parte dos vinhos sul-americanos aten-
de aos limites estabelecidos pela Bélgica, França 

e Áustria, e uma pequena parte atende os limites 
impostos pela Alemanha e Holanda.

3) Investigações adicionais devem ser realizadas 
para estabelecer limites para os níveis de aminas 
biogênicas em vinhos comerciais brasileiros.
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Tabela 1 | Valores máximos, mínimos, médios e erro padrão (Ep) de histamina em mg L-1

                    dos vinhos Cabernet Sauvignon e merlot dos diferentes países estudados
países/Variedades  merlot               Cabernet Sauvignon
  máximo mínimo média ± Ep máximo mínimo média ± Ep

Brasil  3,01 0,80 1,50B ± 0,34 6,66 1,20 4,34A ± 0,96

Argentina  4,29 1,13 2,40B ± 0,57 6,36 1,95 3,95A± 0,68

Chile  6,62 2,57 4,21B ± 0,48 7,36 1,35 4,05A ± 0,77

Total  4,64 1,50 2,80B ± 0,38 6,79 1,50 4,09A ± 0,43

Médias seguidas de letras maiúsculas distintas na linha diferem significativamente através da análise de Variância 
complementada pelo Teste de Comparações Múltiplas de Tukey, a nível de significância de 5%.

Tabela 2 | porcentagem (%) de vinhos analisados que atenderam a legislação da Alemanha, 
                    holanda, Bélgica, França, Suíça e áustria
países/Variedades   merlot        Cabernet Sauvignon

   Brasil    Argentina Chile  Brasil    Argentina Chile

Alemanha   83 60 0  20 14 14

Holanda   83 60 10  20 43 29

Bélgica   100 100 90  67 71 71

França   100 100 100  100 100 100

Suíça e Áustria  100 100 100  100 100 100

Limites máximos estabelecidos: Alemanha 2,0 mg L-1, Holanda 3,0 mg L-1, Bélgica 5,0-6,0 mg L-1, França 8,0 mg L-1, 
Suíça e Áustria 10,0 mg L-1.
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A uva como alimento
funcional: uma revisão

Resumo
Atualmente muitos estudos têm sido realizados com a uva devido a sua cons-
tituição química, com destaque às substâncias bioativas associadas a efeitos 
potencialmente benéficos à saúde. Seus derivados também estão sendo inves-
tigados, a fim de que se possa averiguar se os mesmos constituintes presentes 
na fruta permanecem no produto processado e mantém a ação funcional ale-
gada. Neste contexto, este trabalho procura realizar uma abordagem sobre 
esses componentes que apresentam propriedades potencialmente funcionais, 
sua atuação funcional fisiológica e seu mecanismo de ação no organismo hu-
mano, os efeitos que o processamento da uva acarreta no produto final, as 
recomendações de consumo, além de descrever os principais métodos que 
são utilizados para avaliação dessas substâncias nas inúmeras pesquisas que 
estão sendo realizadas.

Termos para indexação: Vitis vinifera, compostos fenólicos, ação funcional, 
                                               processamento.

Abstract 

Actually, many studies have been conducted with the grape due to its chemical composition, with 
emphasis on bioactive substances associated with potentially beneficial effects on health. Its de-
rivatives are also being investigated, so that it can ascertain whether the same constituents pres-
ent in the fruit remain in the processed product and maintains the functional action alleged. In 
this context, this paper seeks to accomplish a discussion of those components that have potential 
functional properties, their physiological role and functional mechanism of action in the human 
body, the effects that the processing of grape carries in the final product, the recommendations of 
consumption, and describe the main methods that are used to evaluate these substances in many 
studies being carried out.

Index terms: Vitis vinifera, phenolic compounds, functional action, process.

Ellen porto pinto (1)

Angelita da Silveira moreira (2)

mirian Ribeiro Galvão machado (2) 

Rosane da Silva Rodrigues (2)

66  REVISTA BRASILEIRA DE VITICULTURA E ENOLOGIA



Introdução
O consumo de uvas e de seus subprodutos tem 
sido amplamente relatado como promotores de 
saúde. Este enfoque coloca esta fruta no conceito 
de alimentos funcionais, os quais são promotores 
de efeitos fisiológicos benéficos à saúde, notada-
mente na prevenção da ocorrência do risco de al-
gumas enfermidades. Os efeitos benéficos da uva 
têm sido relacionados em maior parte aos com-
postos fenólicos que fazem parte de sua compo-
sição (Hogan et al., 2009) que, comparativamen-
te a outras frutas, é considerada uma das maiores 
fontes destes compostos (Abe et al., 2007).

A ação efetiva no organismo, contudo, não é 
garantida pela simples ocorrência dos compos-
tos bioativos em concentração relevante na uva 
e nos seus subprodutos. Fatores como tipo de 
composto, isomeria, conjugação/interação com 

outras moléculas no produto ou no organismo, 
transformação e ou degradação durante os pro-
cessos tecnológicos, entre outros, podem influir 
na atividade bioativa desejada/alegada. O uso da 
alegação funcional sugerida, portanto, deve ne-
cessariamente ter como premissa a estabilidade 
destas propriedades quando a uva é submetida a 
processos de industrialização.

Neste contexto, este trabalho abordará aspectos 
relacionados à uva e seus derivados, especialmen-
te o suco de uva, seus compostos bioativos, sua 
ação funcional fisiológica, os métodos utilizados 
para avaliação destes compostos, o mecanismo 
de ação no organismo, a influência do processa-
mento, recomendações de consumo e perspecti-
vas futuras.

Discussão

principais produtos

A uva é comercializada in natura e também na 
forma de produtos processados, principalmen-
te sucos e geléias, além do vinho (Mulero et al., 
2010; Granato et al., 2010, Mudinic et al., 2010, 
Lucena et al. 2010), os quais também têm sido 
investigados com relação aos componentes bio-
ativos.  

Além da obtenção dos produtos tradicionais, 
pesquisas têm sido realizadas com os subprodu-
tos do processamento da uva que também são 
fonte de antocianinas e flavonóides (Corrales et 
al., 2010). Destaca-se o bagaço de uva composto 
por cascas, sementes e engaços, e que é responsá-
vel por até 20% da massa da uva que é transfor-
mada em vinho e suco. 

O suco é o derivado que tem alcançado espaço 
no mercado consumidor pela praticidade e tam-
bém devido ao apelo por produtos naturais e sau-
dáveis que oferecem características que vão além 
de nutrir, mas que também trazem benefícios à 
saúde (Freitas et al., 2010). Estas propriedades 
são transferidas para os derivados de uva, espe-
cialmente sucos integrais (Giehl et al., 2007). A 
concentração e composição dos compostos fenó-

licos variam com a diversidade de cultivares, épo-
ca de maturação e uma ampla série de procedi-
mentos e condições, tais como clima, quantidade 
de radiação solar, técnicas de colheita e tipo de 
processamento (Sautter et al., 2005). A tecnolo-
gia de elaboração utilizada, especialmente no que 
se refere à temperatura e tempo de extração, re-
gula a solubilidade e a intensidade de difusão das 
substâncias contidas na película para o mosto, 
exercendo influência marcante na composição 
química e na tipicidade do produto final.

Compostos bioativos 

Dentre as frutas consideradas como alimentos 
funcionais, a uva e seus derivados aparecem sem-
pre em posição de destaque. O papel benéfico do 
seu consumo tem sido associado à atividade an-
tioxidante dos seus constituintes fenólicos.

Os compostos fenólicos são originados do meta-
bolismo secundário das plantas, sendo essenciais 
para o seu crescimento e reprodução, além disso, 
se formam em condições de injúrias como infec-
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ções, ferimentos, radiações UV, dentre outros. 
Em alimentos, são responsáveis pela cor, adstrin-
gência, aroma e estabilidade oxidativa.

Quimicamente, os compostos fenólicos são 
definidos como substâncias que possuem anel 
aromático com um ou mais substituintes hidro-
xílicos. A diversidade estrutural dos compostos 
fenólicos deve-se à grande variedade de combi-
nações que acontece na natureza e os compostos 
resultantes são chamados de polifenóis. Dentre 
esses compostos, destacam-se os flavonóides, os 
ácidos fenólicos e os taninos (Angelo & Jorge, 
2007).

Em videiras, a biossíntese de polifenóis é dire-
tamente influenciada pelas cultivares e suas ca-
racterísticas genéticas. Diversos fatores vitícolas 
estão intrinsecamente ligados ao processo de 
biossíntese, tais como porta-enxerto, temperatu-
ra, umidade, exposição solar, tipo de solo e adu-
bação, dentre outros. A concentração de polife-
nóis em sucos varia com diversos fatores como 
método de elaboração escolhido, rendimento da 
prensagem, tempo e temperatura de maceração, 
estabilização e filtração, entre outros (Fuleki & 
Ricardo-da-Silva, 2003).

Os compostos fenólicos das uvas podem ser clas-
sificados em flavonóides e não-flavonóides. Do 
primeiro grupo, fazem parte os flavanóis cate-
quina, epicatequina e epigalacatequina, caem-
pferol, quercetina e miricetina e antocianinas, e 
ao segundo grupo pertencem os ácidos fenóli-
cos, hidroxibenzóicos e hidroxicinâmicos. Além 
destes compostos, pode-se encontrar também o 
resveratrol, polifenol pertencente à classe dos es-
tilbenos (Abe et al., 2007).

Os flavonóides são compostos largamente distri-
buídos na natureza e encontram-se presentes em 
frutas, folhas, sementes e outras partes da planta 
na forma de glicosídeos ou agliconas. São com-
postos de baixo peso molecular, consistindo em 
quinze átomos de carbono, organizados na con-
figuração C6-C3-C6. Sua estrutura química con-
siste em dois anéis aromáticos, denominados de 
anel A e B, unidos por três carbonos que formam 
um anel heterocíclico, denominado de anel C.

Os taninos são, por definição, substâncias capa-
zes de combinar-se com as proteínas e com ou-
tros polímeros vegetais como polissacarídeos, e 
são os responsáveis pela estrutura e adstringência 
dos vinhos, e também estão presentes no suco de 

uva. Sua configuração química é composta por 
moléculas fenólicas relativamente volumosas, 
resultantes da polimerização de moléculas ele-
mentares de função fenol. Estas estruturas estão 
subdivididas em taninos hidrolisáveis ou gálicos 
e os taninos condensados ou catéquicos. Os tani-
nos condensados da uva e do vinho são políme-
ros complexos de 3-flavanóis ou catequinas, cujas 
unidades estruturais básicas são a catequina e a 
epicatequina.

Dentre os compostos flavonóides as antocianinas 
são as substâncias responsáveis pela coloração de 
muitas frutas e flores e em uvas estão concentra-
das principalmente na casca. Ocorrem na natu-
reza como glicosídeos, sendo que as agliconas são 
conhecidas como antocianidinas. As antociani-
dinas têm como estrutura básica o cátion 2-fenil-
benzopirilium, também denominado flavilium. 
Das seis antocianidinas, apenas a pelargonidina 
não é encontrada nas uvas, e existem muito mais 
variedades nos padrões de glicosilação e acetila-
ção do que na maioria das plantas.

Os ácidos fenólicos caracterizam-se por terem 
um anel benzênico, um grupamento carboxíli-
co e um ou mais grupamentos de hidroxila e/ou 
metoxila na molécula, conferindo propriedades 
antioxidantes para os vegetais (Angelo & Jorge, 
2007). Entre estes compostos denominados de 
não-flavonóides, são de relevância os derivados 
do ácido benzóico e cinâmico, além dos estil-
benos, destacando-se o resveratrol nesta última 
classe.

 O resveratrol é uma fitoalexina presente em vi-
deiras. Na uva este composto é sintetizado na 
casca como resposta à injúria causada por ata-
que fúngico, dano mecânico ou por irradiação 
de luz ultravioleta. O resveratrol é sintetizado 
naturalmente na planta sob duas formas isôme-
ras: trans-resveratrol e cis-resveratrol. O isômero 
trans-resveratrol é convertido para cis-resveratrol 
em presença da luz visível, pois esta forma é mais 
estável.

Na vinificação de uvas tintas a maceração de cas-
cas e sementes durante a fermentação é o prin-
cipal fator contribuinte para os altos níveis de 
resveratrol nos vinhos tintos quando compara-
dos aos brancos. A concentração de resveratrol 
aumenta durante a fermentação em presença 
da casca, mas esta quantidade é dependente da 
cultivar de videira e das condições enológicas 
(Kallithraka et al., 2001). A concentração de res-
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veratrol varia dependendo da cultivar e da região 
edafoclimática (Sautter et al., 2005). 

Em uva, outro composto a ser destacado é o ácido 
ascórbico, importante antioxidante com diversas 
funções metabólicas. Nas plantas, o seu papel 
protetor contra as espécies reativas formadas du-
rante os processos de fotossíntese e respiração é 
muito importante, uma vez que está associado ao 
crescimento celular atuando como co-fator para 
diversas enzimas envolvidas na síntese de ácido 
giberélico, antocianinas e inúmeros metabólitos 
secundários. No organismo humano contribui 
para a formação do tecido conjuntivo, transpor-
te de íons, proteção das células contra os danos 
causados por radicais livres, dentre outros. Em 
uvas, de acordo com o estágio de maturação, as 
quantidades variam em torno de 50mg.L-1. Nos 
sucos, diferentes teores podem ser encontrados 
em função da cultivar e grau de maturação da 
uva, além de práticas de elaboração (Ribéreau-
Gayon et al., 2003).

Ação funcional fisiológica 

Vários autores têm estudado as propriedades po-
tencialmente funcionais da uva e seus derivados, 
principalmente suco e vinho, e seus benefícios à 
saúde humana. Dentre as substâncias bioativas 
da uva, as antocianinas, a quercetina e o resve-
ratrol são os mais estudados e relacionados com 
a redução dos riscos de enfermidades (Pezzuto, 
2008).

Tendo em vista as propriedades potencialmen-
te funcionais das antocianinas, diversas pesqui-
sas são focadas na determinação de conteúdo 
e da correlação com a atividade antioxidante, 
considerada uma importante função fisiológica 
(Kuskoski et al., 2004).

O conteúdo de compostos fenólicos em deriva-
dos de uva apresenta diferenças significativas. A 
influência do processamento, assim como a culti-
var de videira, e as condições edafoclimáticas e at-
mosféricas do local de cultivo podem influenciar 
no conteúdo destes compostos e, consequente-
mente, nas propriedades antioxidantes (Kiralp & 
Toppare, 2006). Além da atividade antioxidante, 
as antocianinas são citadas pelas propriedades 
antiinflamatórias e anticancerígenas, pelos bene-
fícios à visão e inibição da agregação plaquetária 
e permeabilidade capilar (Hou, 2003).

A quercetina é o principal flavonóide presente na 
dieta humana. Na uva é encontrada em grandes 
quantidades, principalmente na casca das bagas. 
Várias propriedades dos flavonóides, principal-
mente da quercetina, têm sido estudadas nas 
últimas décadas, destacando-se o potencial an-
tioxidante, anticarcinogênico e seus efeitos pro-
tetores aos sistemas renal, cardiovascular e hepá-
tico (Behling et al., 2004).

O resveratrol pode agir na prevenção de doenças 
cardiovasculares, associada com o consumo de 
vinho tinto, assim como na inibição da agrega-
ção plaquetária, alteração na síntese de eucosa-
nóides e por modular o metabolismo de lipídios 
e lipoproteínas. Relaciona-se a presença de trans-
resveratrol com atividade antiinflamatória e anti-
coagulante que protegem contra aterosclerose e 
outras doenças coronarianas. Além disso, o con-
sumo de vinho tem sido relacionado à redução da 
ocorrência de câncer e outras doenças degenera-
tivas, como Alzheimer e demência (Dorozynski, 
1997).

métodos de avaliação da ação funcional

Diferentes metodologias podem ser empregadas 
na separação, identificação, quantificação e apli-
cação de compostos fenólicos em uvas e outros 
alimentos. Os métodos de análises de compostos 
fenólicos podem ser classificados em determina-
ção de compostos fenólicos totais, quantificação 
individual e/ou de um grupo ou classe de com-
postos fenólicos.

Antes da realização de análises quantitativas em 
frutas deve-se proceder a extração dos compostos 
polifenólicos. Antocianinas e outros polifenóis 
têm suas maiores concentrações na casca da uva, 
por isso deve-se realizar uma extensa desintegra-
ção e extração da camada externa da fruta. Se o 
interesse principal é a análise de vinhos e sucos, 
esta pode ser realizada diretamente das amostras. 
Flavonóides e ácidos fenólicos são compostos 
hidrofílicos com alta solubilidade em álcool. Os 
meios de extração mais utilizados são a acetona, 
o metanol e o etanol aquosos. A extração é reali-
zada normalmente por evaporação à vácuo, sob 
temperatura baixa para evitar a oxidação dos po-
lifenóis (Skrede & Wrolstad, 2002). 

Métodos espectrofotométricos têm sido utiliza-
dos para quantificação de compostos fenólicos. 



Esses métodos são baseados em diferentes prin-
cípios sendo usados para quantificar fenólicos 
totais, determinar um composto fenólico especí-
fico ou uma classe de fenólicos. 

Dois métodos são bastante utilizados para a de-
terminação de compostos fenólicos totais: o mé-
todo de Folin-Denis e o de Folin-Ciocalteu. Es-
tes métodos espectrofotométricos, independente 
do tipo de reagente utilizado, não são específicos, 
apresentando desvantagens, pois detectam todos 
os grupos fenólicos presentes no extrato, incluin-
do proteínas extraíveis. Outra desvantagem é a 
interferência de reduzir substâncias como ácido 
ascórbico.

As antocianinas podem ser analisadas pelo mé-
todo de pH único ou pH diferencial. O método 
de diferença de pH  tem sido muito utilizado nas 
análises e pode ser usado para determinação da 
quantidade total de antocianinas monoméricas, 
baseado na mudança estrutural das antocianinas 
pela absorbância em pH 1,0 e 4,5 (Teixeira et al., 
2008). 

O teste da vanilina é largamente utilizado para 
quantificar proantocianinas - taninos condensa-
dos - em vegetais. Este teste é específico para fla-
van-3-ols, di-hidrochalconas e proantocianinas. 
Dentre os métodos de dosagem dos taninos, que 
fazem uso da complexação com proteínas, o de 
Hagerman e Butler tem sido o mais utilizado. 

Os métodos eletroquímicos também são muito 
úteis na análise de fenólicos. Estes métodos po-
dem ser utilizados para determinar o potencial 
redutor de compostos fenólicos, identificarem 
mecanismos de oxidação, identificar flavonóides 
mediante comparação com um padrão e deter-
minar o potencial redutor de um fenólico desco-
nhecido. O conhecimento do potencial redutor 
é de grande interesse para a indústria de alimen-
tos, pois fenólicos oxidados podem afetar nega-
tivamente a qualidade dos produtos, tais como 
vinhos e sucos. 

Métodos cromatográficos, como cromatografia 
gasosa e líquida de alta eficiência, também são 
bastante utilizados tanto na separação quanto 
na quantificação de compostos fenólicos. A cro-
matografia gasosa associada à espectrometria de 
massa tem sido utilizada na quantificação de res-
veratrol em vinhos. Outras técnicas, tais como as 
cromatografias em papel e em camada delgada 
são bastante utilizadas na purificação e isolamen-

to de antocianinas, flavonóis e ácidos fenólicos 
(Angelo & Jorge, 2007). 

Diferentes metodologias têm sido desenvolvi-
das para obter uma medição, seja qualitativa ou 
quantitativa, da capacidade antioxidante dos 
compostos bioativos, tanto por meio de testes 
sem a utilização de células ou utilizando culturas 
celulares. Dentre os ensaios in vitro existentes, 
um dos mais utilizados é o radical DPPH (1,1 di-
fenil 2-picrilhidrazil). Os antioxidantes reagem 
com o DPPH, que é um radical livre estável, e 
provocam a diminuição da coloração indicando 
o potencial de varredura da solução antioxidante. 
A atividade da amostra a ser testada é atribuída a 
sua capacidade de doar elétrons (Murthy et al., 
2002).

Além dos ensaios in vitro, testes ex-vivo, como a 
inibição de hemólise pelo radical AAPH e a ini-
bição da peroxidação lipídica em soro têm sido 
utilizados (Bub et al., 2004). 

Ensaios microbianos e com animais atualmente 
têm sido realizados para determinação de ativi-
dade antiproliferativa, mutagênica e antimutagê-
nica. 

mecanismo de ação no organismo

A maioria dos flavonóides tem a capacidade de 
reagir com radicais livres e exercer funções antio-
xidantes no organismo.

Os radicais livres são formados naturalmente no 
metabolismo, e também durante o exercício físi-
co, pela exposição da pele à luz solar e o excesso 
pode ocorrer no caso de tabagismo, inflamações 
crônicas e poluição ambiental. Estes radicais são 
moléculas instáveis e reativas que para se estabi-
lizarem sequestram elétrons de outras moléculas, 
levando a danos biológicos potenciais por rea-
ção com moléculas de DNA, proteínas e outros 
componentes da membrana celular.

De acordo com seu modo de ação os antioxidan-
tes podem ser classificados em primários e se-
cundários. Os primários atuam interrompendo a 
cadeia da reação mediante a doação de elétrons 
ou hidrogênio aos radicais livres, convertendo-
os em produtos termodinamicamente estáveis e/
ou reagindo com os radicais livres, formando o 
complexo lipídio-antioxidante que pode reagir 
com outro radical livre. Os antioxidantes secun-
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dários atuam retardando a etapa de iniciação 
da autoxidação por diferentes mecanismos que 
incluem complexação de metais, sequestro de 
oxigênio, decomposição de hidroperóxidos para 
formar espécie não radical, absorção da radiação 
ultravioleta ou desativação de oxigênio singlete.

Os compostos fenólicos são incluídos na cate-
goria de interruptores de radicais livres, sendo 
muito eficientes na prevenção da autoxidação. 
Os antioxidantes fenólicos interagem, preferen-
cialmente, com o radical peroxil por ser este mais 
predominante na etapa da autoxidação e por pos-
suir menor energia do que outros radicais, fato 
que favorece a abstração do seu hidrogênio. O 
radical fenoxil resultante, embora relativamente 
estável, pode interferir na reação de propagação 
ao reagir com um radical peroxil, via interação 
entre radicais. O composto formado, por ação da 
luz ultravioleta e temperaturas elevadas, poderá 
originar novos radicais, comprometendo a efici-
ência do antioxidante, que é determinada pelos 
grupos funcionais presentes e pela posição que 
ocupam no anel aromático, bem como pelo ta-
manho da cadeia desses grupos (Angelo & Jorge, 
2007).

Influência do processamento

Em geral, alimentos processados como vinhos, 
sucos e geléias apresentam diferentes perfis e te-
ores de flavonóides quando comparados a uva in 
natura. O processamento pode aumentar o risco 
de dano oxidativo e ativação de enzimas oxidati-
vas. Além disso, procedimentos como a extração, 
o tratamento de dióxido de enxofre, a pasteuriza-
ção, a clarificação enzimática, o aquecimento, a 
irradiação e a fermentação têm sido relatados por 
afetar as concentrações de catequinas e prociani-
dina em sucos, além de reduzirem os teores de 
quercitina, catequina e procianidina da uva (Kyle 
& Duthie, 2006).

O suco de uva é uma importante fonte de com-
postos fenólicos, no entanto, a quantidade e o 
tipo destes compostos não são necessariamente 
os mesmos da uva fresca. Os conteúdos de fe-
nólicos totais e de antocianinas nas uvas variam 
de acordo com a espécie, cultivar, maturidade e 
condições edafoclimáticas. Determinados trata-
mentos dos quais a uva e o mosto são submetidos 
durante a produção do suco, tais como tipo de 
extração, tempo de contato entre o suco e as par-
tes sólidas da uva como casca e sementes, pren-
sagem, tratamentos térmicos, tratamentos enzi-
máticos e adição de dióxido de enxofre e ácido 

tartárico também interferem negativamente na 
quantidade destes compostos no suco pronto.

A extração a quente contribui para uma maior 
concentração de fenólicos no suco. Entretanto, 
o uso de altas temperaturas durante a extração, 
pasteurização e estocagem pode acarretar perdas 
de compostos fenólicos, principalmente degra-
dação de antocianinas.

Durante o armazenamento, podem ocorrer mu-
danças na cor, aroma e sabor do suco devido à 
redução na concentração de antocianinas mono-
méricas e formação de pigmentos poliméricos. 
Estas reações incluem, frequentemente, a con-
densação direta entre antocianinas e flavonóis e 
a polimerização das próprias antocianinas (Ma-
lacribia & Motta, 2005).

Vedana (2008) ao analisar o efeito do processa-
mento na atividade antioxidante da uva, verifi-
cou que o processamento diminuiu a capacidade 
antioxidante da uva, chegando a 60 e 51% para o 
suco e a geléia, respectivamente. Além de obter 
redução na quantidade de fenólicos totais e anto-
cianinas totais, esta redução acabou sendo mais 
expressiva no conteúdo de antocianinas para am-
bos os produtos.

Recomendação de consumo/ingestão

Vários estudos têm demonstrado que o suco de 
uva e o vinho contêm compostos fenólicos em 
quantidades consideráveis e, portanto, seu con-
sumo é desejável como aporte de substâncias an-
tioxidantes naturais. 

O consumo de suco de uva como fonte de com-
postos fenólicos pode apresentar vantagem com 
relação ao do vinho, já que a ausência de álcool 
permite que seja consumido pela maioria das 
pessoas, inclusive aquelas portadoras de algumas 
enfermidades ou com restrições de ordem filosó-
fica, cultural ou religiosa (Malacribia & Motta, 
2005).

 A American Dietetic Association, em seu docu-
mento sobre alimentos funcionais, considerou o 
vinho tinto e o suco de uva como bebidas com 
evidências “moderadas a fortes” na prevenção da 
agregação plaquetária em ensaios in vitro, in vivo 
e em estudos epidemiológicos. Embora as evi-
dências científicas ainda não permitam consenso 
sobre o consumo desejável, o documento sugere 
como recomendação preliminar a ingestão diária 
de 250 a 500 mL de suco ou vinho tinto (Ada, 
2004).



Conclusões
Os estudos dos componentes funcionais pre-
sentes na uva e em seus derivados são bastante 
abrangentes e ainda inconclusivos, o que indica 
a necessidade de investigação dos fatores que 
podem influenciar em suas características, desde 
questões agronômicas que estão diretamente li-
gadas ao cultivo desta fruta até a industrialização 
onde podem ocorrer inúmeros e diversificados 
processos de transformação, além dos aspectos 

relacionados à absorção e ação no organismo. 

Neste sentido, o desenvolvimento de técnicas 
mais apuradas e precisas de identificação e quan-
tificação dos compostos bioativos, associado à 
verificação da efetiva ação funcional são funda-
mentais para que se possa fazer uso dos produtos 
em quantidade e frequência que assegurem os 
benefícios alegados para o consumidor.
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Radiação Solar

Características

A radiação solar é um elemento pri-
mário, pois todos os fatores climáticos 
dependem dela. Cerca de 99,97% da 
energia na Terra provém do Sol. Essa 
energia é composta por ondas de di-
versos comprimentos que em conjun-
to formam um espectro. Este atinge a 
atmosfera terrestre, onde interage com 
a mesma, de modo que o montante de 
energia que incide na superfície é bem 
inferior ao que chega na camada exter-
na da atmosfera (Gliesman, 2000; Hall 
& Rao, 1980).

O Sol emite o espectro total de energia 
eletromagnética, porém a atmosfera re-
flete e filtra a maior parte da radiação 
de onda curta, boa parte da infraverme-
lha e ondas de rádio, de comprimento 
mais longo. Uma faixa de energia, rela-
tivamente estreita, centralizada no es-
pectro da luz visível alcança, na maior 
parte sem filtragem, a superfície da Ter-
ra (Gliesman, 2000).

A temperatura do Sol é de 6.000°K e a 
constante solar (energia que incide no 
topo da atmosfera) é de 1,95 cal/cm2/
min (Hall & Rao, 1980).

A energia se propaga de diversas for-
mas: a) condução – dentro de sólidos, 
molécula a molécula em meio sem mo-
vimento. É a forma típica se propaga-
ção nos solos até os seus primeiros 50 

cm. de profundidade; b) radiação – é a 
maneira mais rápida, não havendo ne-
cessidade de um meio para se propagar. 
Dá-se por ondas eletromagnéticas; c) 
convecção – dentro dos fluídos, haven-
do movimentação do meio (Gliessman, 
2000; Hall & Rao, 1980).

Espectro da Radiação

É o conjunto dos comprimentos de 
onda da radiação emitida, que varia de 
0,2 a 4 µm. Do total incidente a radia-
ção ultra-violeta (0,2 a 0,4 µm) repre-
senta apenas 9%. Este comprimento é 
absorvido na atmosfera pelo O2 e O3. 
A luz visível (0,4 a 0,7 µm) representa 
41%. O infra-vermelho (0,7 a 4 µm) re-
presenta 50% do total, sendo em parte 
absorvido pelo CO2 e H2O (Gliess-
man, 2000; Giovannini, 2004).

A energia que não é refletida é absor-
vida. A luz ao alcançar a Terra, trans-
mitida pelo Sol está em sua maioria na 
faixa da luz visível. A energia que é re-
irradiada pelas superfícies está, em sua 
maior parte, na faixa infra-vermelha 
(Gliessman, 2000; Hall & Rao, 1980). 

Alguns conceitos relativos à radição so-
lar (Hall & Rao, 1980):

Absortividade – refere-se à capacidade 
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de um corpo em absorver a energia incidente. 
Uma parte da energia é absorvida pelo mesmo e é 
uma característica influenciada pela cor (quanto 
mais escuro, mais absorve); 

Albedo – é a capacidade de um corpo em refletir 
parte da energia incidente; 

Transmissividade – é a capacidade de transmitir 
parte da energia incidente através do corpo;

Emissividade – é a capacidade de um corpo em 
emitir energia, comparado a um corpo negro.

Em um vinhedo conduzido em latada, onde as 
folhas estão aproximadamente perpendiculares 
ao solo, há uma cobertura mais homogênea do 
mesmo, refletindo mais energia. Em um vinhedo 
em espaldeira, o aparato foliar está em posição 
aproximadamente ereta, havendo menor reflexão 
(Smart & Robinson, 1991).

A latitude faz mudar o ângulo de incidência, 
aumentando o albedo conforme se aproxima 
dos pólos. Esse efeito também se verifica na va-
riação das estações do ano e durante as horas do 
dia. Quanto mais perpendicular a incidência 
da radiação (latitudes baixas, verão, próximo ao 
meio-dia), menor o albedo e maior a utilização 
de energia. Quanto mais tangencial a incidência 
da radiação (latitudes altas, inverno, nascer e pôr-
do-sol), maior o albedo e menor a utilização de 
energia (Gliessman, 2000; Smart et al., 1988).

O efeito da latitude no ganho solar se explica da 
seguinte forma: quanto mais elevada a latitude 
maior a distância que a radiação solar precisa via-
jar através da atmosfera (portanto tendo maiores 
perdas) e maior a área da superfície da Terra so-
bre a qual uma determinada quantidade de radia-
ção é distribuída (portanto o mesmo feixe de luz 
se distribui sobre mais superfície) (Gliessman, 
2000).

A variação sazonal do ângulo de incidência do 
Sol é explicada pela inclinação do eixo de rotação 
da Terra e varia conforme a posição do planeta 
em relação ao Sol em sua trajetória. A inclinação 
da direção do Sol, que ocorre no verão, aumen-
ta tanto a duração do dia quanto a intensidade 
da radiação que chega à superfície (Gliessman, 
2000).

A energia incidente, de acordo com a Lei de Lam-
bert, é proporcional ao cosseno do ângulo zenital 
(ângulo formado entre o azimute e a direção de 

incidência dos raios solares). Além das influên-
cias da latitude, da estação do ano e do horário 
do dia, há um efeito relativo à exposição solar de 
uma superfície, diretamente relacionada ao rele-
vo. Na latitude 40° em relação a uma superfície 
plana há consideráveis reduções ou incrementos 
no total de radiação incidente, em função da de-
clividade. Como exemplo, no Hemisfério Sul, 
um declive de 100% voltado para o quadrante 
Norte terá 35% a mais enquanto um voltado ao 
quadrante Sul terá 74% a menos de radiação in-
cidente quando comparados à superfície plana 
(declive 0%). Em declive de 58% a face Norte 
receberá 31% a mais e a face Sul 42% a menos 
do que a superfície plana. Em um declive mais 
corriqueiro para as condições brasileiras (27%) a 
face Norte receberá 19% a mais enquanto a face 
Sul receberá 28% a menos de radiação do que a 
condição de planície. Em latitudes menores este 
efeito não é tão pronunciado, mas ainda existe 
(Morando, 1994).

Para cada atividade há uma faixa de comprimen-
tos de onda que têm mais importância. Para a fo-
tossíntese são importantes os comprimentos de 
onda azul e vermelho (próximos de 300 e de 700 
ηm, respectivamente. Isto equivale a 0,3 e 0,7 
µm). Os outros processos relacionados à produ-
ção são ativados por fitocromo, que depende da 
relação entre os comprimentos de onda verme-
lho e vermelho-extremo (660 e 730 ηm, respecti-
vamente) (Giovannini, 2004; Jackson, 2000).

Radiação solar que atinge o 
dossel da videira

a) quantidade de radiação (total de energia)

A quantidade de radiação solar que atinge um 
vinhedo varia com a latitude, estação do ano, 
hora do dia e condições atmosféricas momentâ-
neas (cobertura por nuvens). Esse total é medido 
em unidades que correspondem à capacidade da 
videira em usar a energia para o processo de fo-
tossíntese. Consequentemente, a intensidade da 
radiação solar é referida como “radiação sinteti-
camente ativa” (PAR = photosyntheticallly active 
radiation). Tais unidades são dadas em quantida-
des de energia por unidade de área, por tempo 
(por exemplo, microEinsteins por metro quadra-
do por segundo, ou seja, µE/m2/s).

Um dia ensolarado pode fornecer leituras acima 
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de 2.000 µE/m2/s e, em condições nubladas esse 
valor pode cair a 300 µE/m2/s (Smart & Robin-
son, 1991).

A intensidade da radiação solar medida no centro 
de dosséis vegetativos densos pode não atingir 10 
µE/m2/s, mesmo em dias em que a radiação aci-
ma da copa esteja em 2.000 µE/m2/s. Isto é moti-
vado pela grande absorção que é feita pelas folhas 
da videira. Medições feitas em diversas situações 
indicam que na camada de folhas 90 a 94% da 
energia é absorvida, sendo os restantes 6 a 10% 
transmitidos para as camadas internas. Despre-
zando-se os efeitos da reflexão entre folhas e os 
eventuais lampejos que possam ocorrer (rápidas 
aberturas no dossel provocadas por movimentos 
da folhagem, que permitem a entrada de luz), em 
um dia com 2.000 µE/m2/s incidindo na cama-
da folhar externa, se teriam 120 µE/m2/s na se-
gunda camada folhar (6%) e apenas 7 µE/m2/s 
na terceira camada folhar (Smart & Robinson, 
1991). Uma vez que o ponto de compensação 
(quando a fotossíntese se equivale à respiração) 
fica em torno de 30 a 40 µE/m2/s, esta tercei-
ra camada folhar estaria parasitando as demais 
(Keller, 2010).

b) qualidade da radiação

Devido à absorção seletiva da radiação pelas fo-

lhas da videira, à medida que a radiação passa de 
uma a outra camada, o espectro se modifica.

As folhas absorvem uma parte da radiação solar, 
especialmente na chamada “luz visível” (400 a 
700 ηm. Esses comprimentos de onda são os que 
formam as luzes e nos dão a idéia de cor dos ob-
jetos. A cor percebida é o comprimento de onda 
refletido por um corpo (Magalhães, 1985). A 
clorofila absorve sobretudo a luz violeta-azul e a 
alaranjada-vermelha, portanto, as folhas refletem 
a verde e a amarela (Mullins et al., 1996; Ryugo, 
1988).

Como as folhas absorvem a luz visível (especial-
mente os comprimentos que são úteis para a fo-
tossíntese, que são o azul e o vermelho), esta se 
reduz em relação aos demais comprimentos de 
onda do espectro. Uma consequência importan-
te disto é que a relação vermelho/vermelho extre-
mo (“red/far red”) (660/730 ηm se reduz à me-
dida que passa a camadas mais internas do dossel. 
A videira responde a esta alteração através de seu 
sistema de Fitocromo (Kendrick & Frankland, 
1981).

A radiação ultra-violeta (300 ηm) é fortemente 
absorvida pela cutícula da epiderme dos tecidos 
da videira. Desse modo, pode chegar a valores 
próximos a zero na segunda camada de folhas 
( Jackson, 2000).

processos Fisiológicos da Videira 
Regulados pela Luz Solar

Luz Visível

Fotossíntese

É o processo realizado na síntese de compostos 
orgânicos, utilizando água, gás carbônico e ener-
gia luminosa.  O primeiro açúcar que surge é a 
sacarose, forma na qual se transloca dentro da 
planta.  Uma parte é consumida no próprio local 
de síntese pela respiração da folha e, enquanto 
ainda esteja crescendo, na edificação de seus te-
cidos (Champagnol, 1984).

Atingindo os cachos a maior parte da sacarose 
transportada pelo floema é hidrolisada a fruto-
se e glicose.  Apesar de que a invertase (enzima 

responsável por essa reação) gerar quantidades 
iguais desses dois açúcares, os níveis deles variam 
na uva conforme o estádio fenológico.

A luz é uma forma de energia radiante compos-
ta por vários comprimentos de onda, sendo ab-
sorvida por uma série de pigmentos.  Cada pig-
mento absorve determinados comprimentos de 
onda, podendo-se determinar o seu espectro de 
absorção com um espectrofotômetro.

Os pigmentos que atuam na fotossíntese são as 
clorofilas α e β.
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A equação geral resumida é:

6 CO2 + 12 H2O à C6H12O6 + 6 O2 + 6 H2O

Esta reação se dá na presença de clorofila, enzi-
mas e cofatores e demanda 673.000 calorias em 
energia luminosa.

A formação de carboidratos na fotossíntese é 
uma reação de oxirredução endoergônica, em 
que o agente redutor é a água, que é oxidada a 
O2 e o CO2 é reduzido a carboidrato. O oxigênio 
liberado na fotossíntese provém da água e não do 
gás carbônico.

A fotossíntese ocorre em duas etapas.

(a) Fotoquímica

Há necessidade de energia luminosa e ocorre nas 
lamelas e nos “grana” dos cloroplastos.  Inicial-
mente ocorre fotólise da água: a quebra da molé-
cula de água sob ação da luz, havendo liberação 
de oxigênio para a atmosfera e transferência de 
átomos de hidrogênio para transportadores de 
hidrogênio.  A substância receptadora de hi-
drogênio é o NADP (NAD + fosfato).  Após, 
ocorre a fosforilação acíclica que é a adição de 
fosfatos em presença da luz, ao ADP, formando 
ATP.  Nos cloroplastos as moléculas de clorofila 
α e β ao receberem energia luminosa exitam os 
elétrons, ficam oxidadas, ou seja, perdem os elé-
trons.  A fase final desta etapa é a fotofosforilação 
cíclica, onde ocorre a adição de fosfato ao ADP, 
produzindo ATP em presença de luz e clorofi-
la.  Este processo ocorre somente na clorofila α.  
Os elétrons exitados passam por aceptores de 
elétrons e liberam energia aos poucos, que será 
utilizada na síntese de ATP (Hall & Rao, 1980; 
Keller, 2010).

Ao final desta etapa são produzidas moléculas 
de O2, liberadas para a atmosfera, ATP e o com-
posto NADPH2, utilizados nas reações da etapa 
química da fotossíntese.

(b) Química

Esta etapa se dá no estroma dos cloroplastos, sem 
necessidade da luz.  É nesta fase que se forma o 
açúcar, pela reação do gás carbônico atmosférico 
e os NADPH2 e ATP produzidos nas reações de 
claro.  Estas reações são o Ciclo de Calvin (das 
pentoses) havendo produção de glicose e libera-
ção de água.

A velocidade do processo é influenciada por vá-

rios fatores, como (Hall & Rao, 1980; Hidalgo, 
1993; Huglin & Schneider, 1998; Kliewer, 1981; 
Magalhães, 1985): 

(I) intensidade luminosa: a taxa de fotossíntese 
tem um acréscimo com a luz até uma determi-
nada intensidade. Ao atingir tal ponto, diz-se 
que a folha está saturada de luz, o que ocorre nas 
videiras entre os 2500 e 5000 candelas-pés (“foo-
tcandles”) nos cultivos em condições boas.  Esse 
valor corresponde a 40.000 lux ou ainda 700µE/
m2/s (micro-Einstein por metro quadrado por 
segundo).  À medida que a intensidade luminosa 
diminui para aproximadamente 125 candelas-
pés é atingido o ponto de compensação, quando 
a quantidade de produtos fotossintetizados é 
igual à perdida pela respiração.  Esse valor cor-
responde a 2 a 5 w/m2 ou 400 a 1.000 lux ou 30 
a 40 µE/m2/s.  Continuando a diminuição da in-
tensidade luminosa as folhas tornam-se parasitas 
da videira.  Em geral, a camada externa do dossel 
absorve 90% da luz empregada na fotossíntese 
e as internas recebem o restante.  A fotossíntese 
líquida em videira atinge valores entre 30 e 60 
ng/cm2/s (nanogramas por centímetro quadra-
do de área foliar por segundo. A produtividade 
desse processo é tal que cada mg de CO2 fixado, 
corresponde à produção de 0,68 mg de glicose e 
0,65 mg de sacarose. O ponto de compensação 
luminoso ou fótico, corresponde à taxa de luz em 
que a atividade fotossintetizante é igual à ativida-
de respiratória.  Neste ponto a videira consome 
igual quantidade de O2 em respiração à que é 
produzida na fotossíntese (ou consumo de CO2 
igual à produção de CO2);

(II) a concentração de CO2: o dióxido de carbo-
no na atmosfera normalmente está na concentra-
ção de 0,03% (300 ppm).  Para uma fotossíntese 
máxima seriam necessárias de 2 a 3 vezes essa 
concentração.  Em recintos fechados é possível o 
aumento de produtividade da videira por meio 
de enriquecimento da atmosfera em CO2. A 
turbulência do ar auxilia no aumento do rendi-
mento da fotossíntese ao misturar camadas com 
diferentes concentrações de CO2;

(III) a temperatura ambiente: o ótimo de tempe-
ratura para a realização de fotossíntese pela videi-
ra fica entre os 25ºC e os 30ºC.  Abaixo ou aci-
ma destas, há um decréscimo na taxa, cessando a 
menos de 10ºC e a mais de 45ºC.  Ao meio-dia 
em jornadas ensolaradas e quentes, a folhagem 
submetida à radiação solar direta é desfavore-
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cida, pois a fotossíntese diminui.  Isto se deve à 
elevação da temperatura da folha pela incidência 
da radiação solar.  Caso as condições hídricas do 
solo não sejam satisfatórias, há uma redução da 
transpiração com consequente aumento da tem-
peratura do tecido vegetal e diminuição ainda 
maior da fotossíntese.  Em climas ou dias frios 
a fotossíntese é fraca nas manhãs de primavera 
e nas manhãs e tardes de outono: isto se deve à 
deficiência de temperatura.  Em climas quentes 
ocorre o oposto, pois há uma queda na fotossín-
tese no meio da jornada, especialmente se houver 
deficiência hídrica;

(IV) estado hídrico do solo: quando a água fica 
retida no solo, por força de pressão osmótica alta, 
os estômatos fecham-se e a fotossíntese, em con-
seqüência, diminui.  Isso poderá ocorrer mesmo 
havendo água no solo, nos casos em que a de-
manda de evapotranspiração seja superior à ofer-
ta do fluxo absorvido pela planta (a planta está 
absorvendo menos água do que é demandado em 
transpiração) (Rollin et al, 1981); 

(V) estádio da folha: a máxima atividade fotos-
sintética é atingida quando a folha atinge o ta-
manho adulto, por volta dos 30 a 40 dias após 
ter aberto.  Quando tiver de 2/3 a ¾ do tamanho 
adulto, a folha atinge o ponto de compensação 
(produz tanto quanto consome).  Da fase adulta 
em diante há um constante e gradual decréscimo 
na taxa.

(VI) abertura dos estômatos: na face inferior da 
folha da videira existem entre 150 e 300 estôma-
tos/mm2.  Pela manhã quando a luz solar atinge 
as folhas, os estômatos se abrem. Isto causa um 
aumento na concentração de açúcar que conduz 
a um aumento na pressão osmótica das células-
guardas dos estômatos. Deste modo a água flui 
para tais células fazendo-as inchar e tornarem-se 
túrgidas.  Assim ocorre a abertura dos estômatos.  
Na ausência de luz os estômatos se fecham.  Seu 
fechamento também pode ser causado por falta 
de água no solo, por altas taxas de transpiração 
ou por baixa intensidade luminosa.  O Ácido 
Abscísico também influencia no fechamento dos 
estômatos.  Videiras em estresse hídrico fecham 
seus estômatos, portanto, param a absorção de 
água pelas raízes e de dióxido de carbono pelas 
folhas, causando diminuição na taxa de fotossín-
tese.  O déficit hídrico causa o fechamento pro-
gressivo dos estômatos, diminuindo a transpira-
ção. O fluxo de CO2 (centenas de vezes menor 

que o vapor d’água) só é afetado quando a defi-
ciência hídrica é muito forte.  A diminuição da 
fotossíntese é forte quando o potencial de água 
da folha é inferior a -12 ou -15 bars (-1,2 ou -1,5 
MPa);

(VII) teor de açúcar nas folhas: a acumulação de 
açúcares nas folhas reduz a intensidade da fotos-
síntese, enquanto seu transporte rápido a estimu-
la.  Este fenômeno é muito importante quando a 
migração é perturbada (p.ex. incisão anular, tem-
peratura matinal baixa no outono).  O contrário 
ocorre quando há um rápido transporte dos açú-
cares (p.ex. quando a relação superfície foliar/
peso de frutos é pequena);

(VIII) características genéticas: a intensidade 
da fotossíntese varia com a cultivar, tendo sido 
medida, na França, a quantidade de açúcar em 
kg/ha/ano variando de 4.208 na cv. Cinsault, a 
2.594 na cv. Cabernet Sauvignon.  As cvs. Mer-
lot e Syrah produziram, respectivamente, 2.845 e 
2.607 (Rollin et al., 1981).

Evolução da fotossíntese durante 
o ciclo vegetativo
(Mullins et al., 1996; Ryugo, 1988; Smart & 
Robinson, 1991; Weaver, 1976; Winkler et al., 
1974).

A folha torna-se exportadora de nutrientes quan-
do atinge aproximadamente 50% do tamanho 
máximo. Até então, se desenvolve às custas de 
açúcares provenientes da raiz e das demais partes 
permanentes, e da transformação do amido, além 
de sua própria fotossíntese.

Até o florescimento a atividade fotossintética da 
videira é insuficiente para as necessidades de edi-
ficação (novos tecidos) e respiração.

No início do verão as folhas atingem aproxima-
damente 75% de seu tamanho máximo, sendo 
sua fotossíntese intensa.  Em janeiro o crescimen-
to da folha cessa.

A fotossíntese se mantém até a queda das folhas, 
independentemente da data da vindima, dimi-
nuindo progressivamente devido ao envelheci-
mento das folhas (que têm sua eficiência reduzi-
da) e a alterações dos fatores climáticos (menor 
temperatura, dias mais curtos). A produção fo-
tossintética após a colheita representa de 20 a 
30% da produção do período “mudança de cor-
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queda das folhas”, o que é muito importante para 
a formação de substâncias de reserva.

Efeito de desfolhamento

Acidental: o desfolhamento total antecipado é 
péssimo para a maturação da uva, para a matura-
ção dos ramos e para o acúmulo de reservas.

O desfolhamento parcial da base do ramo, ocor-
rido do verão em diante, não causa maiores trans-
tornos.

A colheita mecânica derruba entre 20 e 40% das 
folhas, especialmente as mais velhas.  Tendo em 
vista que o período entre a colheita e a queda das 
folhas não representa muito no total de fotossín-
tese, a diminuição não é grande.

O desfolhamento parcial do meio do ramo ou da 
parte superior é muito prejudicial, pois atinge as 
folhas mais iluminadas e as mais ativas.

Não acidental: a desponta muito severa, espe-
cialmente feita muito tardiamente, pode ser ex-
tremamente prejudicial à videira. Idealmente é 
feita entre a floração e a mudança de cor da uva, 
não retirando muitas folhas de uma vez.

A energia recebida, a temperatura ambiente e as 
disponibilidades de solo em água são os fatores de 
meio que mais afetam a fotossíntese.  A energia 
recebida depende da latitude e da nebulosidade; 
a temperatura depende da energia recebida e de 
particularidades geográficas; as disponibilidades 
do solo em água dependem de características es-
pecíficas do solo, da sua situação geográfica e to-
pográfica e da pluviosidade.  Nos locais onde seja 
insuficiente, a irrigação pode complementá-la.

Conseguir o melhor aproveitamento destes fa-
tores é o objetivo do viticultor, visando obter o 
máximo de fotossíntese, e, por conseguinte, o 
melhor desempenho de seu vinhedo.

Relação Vermelho/Vermelho
Extremo (660/730 ηm)

Respostas ao Fotoperíodo e Fotomorfogênese

Estas respostas são induzidas pelo sistema de Fi-
tocromo. Estes são proteínas com uma ligação 
covalente a uma molécula de pigmento. Este 
pigmento é chamado cromóforo. Ao absorver a 

luz, há uma alteração na estrutura do cromófo-
ro, causando uma mudança na conformação da 
porção proteína. Isto desencadeia as respostas à 
luz (Choi et al., 1999; Christie & Briggs, 2001; 
Hellmann & Estelle, 2002; Martinez Garcia et 
al., 2000).

O fitocromo existe em duas formas: a inativa FV 
(Fitocromo Vermelho ou “Pr”) que tem o pico 
de absorção em 660 ηm; e a ativa FVe (Fitocro-
mo Vermelho extremo ou “Pfr”) que tem o pico 
de absorção em 730 ηm (Quail et al., 1995; Choi 
et al., 1999).

Como a absorção pelas folhas reduz a porção de 
radiação vermelha no dossel, o balanço verme-
lho/vermelho extremo passa de 1,2/1,0 na ra-
diação fora do dossel, para até 0,13/1,0 dentro 
do dossel (Huglin & Schneider, 1998; Kliewer 
& Smart, 1989). Em condições ensolaradas (ca-
mada externa do dossel) predomina a forma ativa 
do Fitocromo FVe (60% do total), valor que cai 
para menos de 20% em condições de sombra. Há 
evidências de que a forma inativa do Fitocromo 
FV cause atraso no início da síntese de antocia-
nas, redução no acúmulo de açúcar e aumento no 
teor de nitrato e de amônio nas bagas (Smart et 
al., 1988).

Diversas enzimas também são ativadas pelo Fito-
cromo FVe. São elas a enzima málica (responsá-
vel pela síntese e metabolismo do ácido málico), 
a fenilalanina-amônio-liase (responsável pela 
produção de fenóis e antocianinas) e a invertase 
(responsável pela hidrólise da sacarose) (Kliewer 
& Smart, 1989).

ultra-violeta

A radiação solar ultra-violeta é responsável por 
ativar o processo de engrossamento da epiderme 
da videira. A cutícula absorve fortemente este 
comprimento de onda. Deste modo, as partes da 
videira expostas ao Sol, retiram do espectro solar 
toda a radiação ultra-violeta que utilizam para 
enrijecer seus tecidos (Smith et al., 1988). 

Por consequência, as camadas mais internas do 
dossel, têm suas cutículas mais fracas. Este fato, 
combinado à maior umidade e à demora em 
secar tecidos sombreados, explica, em parte, a 
maior sensibilidade destes tecidos aos fungos 
( Jackson, 2000).
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Características da uva relacionadas à 
radiação solar

Coloração: para as cultivares tintas de coloração 
fraca é extremamente importante a exposição do 
cacho à luz solar. As cultivares que normalmente 
têm teores altos de pigmentos necessitam menor 
ou nenhuma exposição à radiação direta (Allen, 
1993; Jackson, 2000).

Tamanho das bagas: dosséis densos ou cachos 
sombreados tendem a produzir bagas de maior 
tamanho, diferenças que são atribuídas a modi-
ficações na atividade respiratória das mesmas em 
condições de sombra (Hidalgo, 1993; Jackson, 
2000).

Teor de ácidos tartárico, málico e ph: frutos 
expostos ao Sol tendem a ter maior acidez titu-
lável e maior concentração de ácido tartárico do 
que frutos à sombra (Smart et al., 1988). Esse 
aumento pode ou não estar relacionado a uma 
diminuição de pH e acúmulo de K. Os meno-
res teores de ácido málico nos frutos expostos 
ao Sol, se devem a um incremento na atividade 
da enzima málica (Champagnol, 1984; Weaver, 
1976; Smart, 1974).

Teor de minerais: frutos à sombra tendem a acu-
mular mais Ca e Mg (Smart et al., 1988).

Teor de açúcares: teores mais baixos de açúcar 
nos frutos sombreados ou em vinhedos com dos-
séis densos (pouca luz dentro dos mesmos), estão 
associados ao aumento no tamanho das bagas (e 
conseqüente diluição dos açúcares). A exposição 
ao Sol apressa o processo de maturação como um 
todo, especialmente o acúmulo de açúcar ( Jack-
son, 2000).

Aroma: frutos expostos têm menos aromas her-
báceos, devido ao aumento na síntese de mono-
terpenos que mascaram aromas herbáceos ori-
ginados pelas metoxipirazinas. A concentração 
destas em ‘Cabernet Sauvignon’ pode chegar, a 
2,5 vezes o valor encontrado em cachos ao sol 
(Allen, 1993). Esses efeitos podem ser alterados 
por práticas de manjo do vinhedo como desfo-
lhas ao redor dos cachos, desde que executados 
antes da fase de “viragem” (início da maturação).

Conclusão
O conhecimento dos fatores que afetam a cap-
tação e aproveitamento da radiação solar pela 
videira pode determinar um melhor uso da mes-
ma em seus processos fisiológicos, resultando em 
produção de maior peso de frutos e com melhor 
composição físico-química dos mesmos.

O sistema de condução, a orientação do vinhedo 

em relação aos pontos cardeais, a orientação do 
sentido das fileiras do vinhedo, a declividade e as 
práticas de gestão do dossel vegetativo são fatores 
determinantes no bom aproveitamento da radia-
ção solar pelo vinhedo. A otimização destes leva-
rá a melhores resultados agronômicos no cultivo 
da videira.
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Caracterização físico-
química de uvas viníferas 
cultivadas em regime de
dupla-poda no nordeste
do estado de São Paulo

Resumo
O manejo da dupla-poda tem possibilitado a alteração do ciclo de produção de 
uvas viníferas no sudeste brasileiro, permitindo ganhos consideráveis do potencial 
enológico para elaboração de vinhos finos de qualidade. Este trabalho foi condu-
zido em um vinhedo comercial de dois anos, manejado em dupla-poda, na região 
nordeste do Estado São Paulo. Foram avaliadas 4 cultivares viníferas tintas (Syrah, 
Cabernet-Sauvignon, Cabernet Franc e Pinot Noir) e duas brancas (Sauvignon 
Blanc e Chardonnay) enxertadas sobre 1103 Paulsen. No início da maturação, as 
bagas foram coletadas semanalmente para determinar a evolução do pH, acidez 
titulável e sólidos solúveis. Na colheita, foram avaliados os componentes da pro-
dução, área foliar, açúcares redutores, ácidos orgânicos e composição fenólica das 
bagas. Todas as cultivares mostraram elevado acúmulo de sólidos solúveis (24,5 a 
27 ºBrix). ‘Syrah’ e ‘Sauvignon blanc’ apresentaram a maior produtividade devido 
ao maior número de cachos. A área foliar também foi superior na ‘Syrah’ e ‘Sauvig-
non blanc’ quando comparada às outras cultivares. Apesar das cultivares brancas 
terem apresentado um melhor equilíbrio vegetativo e reprodutivo em relação às 
tintas, o acúmulo de açúcares, ácidos orgânicos e composição fenólica não foi com-
prometido. ‘Syrah’ apresentou as maiores concentrações de antocianinas seguida 
por ‘Cabernet-Sauvignon’, enquanto ‘Pinot Noir’ apresentou a menor intensida-
de de coloração e maior concentração de compostos fenólicos nas sementes. Estes 
primeiros resultados permitem concluir que, apesar de todas as cultivares terem 
alcançado índices de maturação adequados, ‘Syrah’ e ‘Sauvignon Blanc’ mostraram 
o melhor desempenho vegetativo e produtivo sob manejo da dupla-poda no nor-
deste do Estado de São Paulo. 

Termos para indexação: Vitis vinifera, produção, área foliar, açúcares, compostos 
             fenólicos, ácidos orgânicos.
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Physicochemical characterization of wine grape cultivars under double pruning 
management in the northeast region of São Paulo

Abstract 
The double pruning management has allowed the alteration of the production cycle of wine grapes in the Brazilian Southeast with 
considerable gains in enological potential for quality fine wine production. This work was conducted in a commercial two years 
old vineyard, managed with double pruning, located at northeast region of São Paulo. Four red wine cultivars (Syrah, Caber-
net-Sauvignon, Cabernet franc and Pinot noir) and two white cultivars (Sauvignon blanc and Chardonnay) grafted onto 1103 
Paulsen rootstock were evaluated. After veraison, berries were weekly sampled to determinate the evolution of pH, total acidity and 
total soluble solids. At harvest, yields components and leaf area were recorded and the reducing sugars, organic acids and phenolic 
composition were evaluated in the berries. All cultivars showed high soluble sugars accumulation (24.5 to 27.3 ºBrix). Syrah and 
Sauvignon blanc pointed out with the highest yield due to increased number of clusters. The leaf areas were also higher in Syrah and 
Sauvignon blanc than other cultivars. Although the white cultivars showed better vine balance than red cultivars, the accumulation 
of sugars, organic acids and phenolic compounds were not compromised. Syrah showed the highest anthocyanin concentration fol-
lowed by Cabernet-Sauvignon. Pinot noir showed the lowest color intensity and highest phenolic compounds in the seeds. These first 
results allow us to conclude that although all cultivars reached a satisfactory maturation index, Syrah and Sauvignon blanc showed 
the best vegetative and reproductive performance under double pruning management in São Paulo Northeast.   

Index terms: Vitis vinifera, production, leaf area, sugar, phenolic compounds, organic acids.

Introdução

A melhoria da qualidade do vinho nacional passa 
obrigatoriamente pela melhoria da qualidade da 
matéria-prima. Neste sentido inúmeros esforços 
têm sido realizados por viticultores de todas as 
regiões brasileiras, quer seja pela alteração do sis-
tema de condução, emprego de material genético 
de melhor qualidade, limitação da produtivi-
dade, dentre outros (Protas et al., 2006; Rosier, 
2006; Tonietto, 2002; Amorim et al., 2005). 
Outro aspecto importante é a identificação de 
novas regiões vitícolas, onde as condições de solo 
e clima possam permitir melhor qualidade de 
amadurecimento da uva e, consequentemente, 
originar vinhos de melhor qualidade. As regiões 
sulinas da Campanha, os Planaltos de Altitude 
de Santa Catarina e o Vale do Rio São Francisco 
no Semi-Árido Nordestino são os exemplos mais 
concretos desta trajetória (Protas et al., 2006; 
Rosier, 2006; Guerra et al., 2006). No Sudeste 
brasileiro, o período chuvoso concentra-se entre 
os meses de novembro e março e coincide com 
o período de desenvolvimento do fruto, matu-
ração e colheita da uva. Tal situação afeta nega-
tivamente a qualidade dos vinhos, notadamen-
te a dos vinhos finos, e foi a razão pela qual os 
tradicionais pólos vitícolas do interior de Minas 
Gerais e São Paulo se especializaram na produ-

ção das videiras americanas (Silva, 1998; Souza 
et al., 2002). Recentemente, a partir de projetos 
experimentais realizados no sul de Minas Gerais, 
validou-se a técnica da dupla-poda, onde o ciclo 
da videira é alterado e a colheita ocorre entre os 
meses de julho e agosto, período seco, ensolara-
do e com contraste entre temperaturas diurnas 
e noturnas (Amorim et al., 2005; Regina et al., 
2006; Favero et al., 2008; Mota et al., 2010). Esta 
inversão de ciclo tem permitido o estabelecimen-
to de vinhedos comerciais e novas vinícolas em 
vários municípios de Minas Gerais e São Paulo, 
e os primeiros vinhos obtidos têm impressiona-
do positivamente por sua qualidade e tipicidade 
(Carbonneau, 2010). 

Em uma primeira fase experimental destes no-
vos projetos, a videira ‘Syrah’ foi a que melhor se 
adaptou à alteração do ciclo, imprimindo bom 
vigor, produção e qualidade de maturação (Fave-
ro, 2007; Favero et al., 2008). Neste contexto, o 
presente trabalho visou avaliar diferentes aspec-
tos do desempenho agronômico e da qualidade 
das bagas de um grupo de cultivares de Vitis Vini-
fera em regime de dupla-poda, com o objetivo de 
avaliar o potencial enológico de outras castas de 
interesse comercial para o sudeste brasileiro.
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material e métodos

O experimento foi realizado no ano de 2009, 
num vinhedo comercial não irrigado, na re-
gião nordeste do Estado de São Paulo, situado 
a 22°11’27”S e 46°44’27”O e altitude de 870m. 
Foram utilizadas plantas com dois anos de idade, 
enxertadas sobre o porta-enxerto 1103 Paulsen, 
sustentadas no sistema de espaldeira orientadas 
no sentido norte-sul e podadas, em janeiro de 
2009, em duplo cordão de Royat, em um espa-
çamento de 3,00m x 1,20m, totalizando 2.778 
plantas por hectare. As cultivares tintas Caber-
net Franc, Syrah, Cabernet-Sauvignon, Pinot 
Noir e as brancas Chardonnay e Sauvignon 
Blanc, encontravam-se distribuídas em parce-
las de solo homogêneo, com 500 plantas, e nas 
quais escolheu-se aleatoriamente 10 plantas para 
as avaliações de área foliar e produção. Todas as 
avaliações foram efetuadas no ciclo de produção 
compreendido entre a poda (janeiro/fevereiro) 
e colheita (julho/agosto) do ano de 2009, ou 
seja, quando as plantas ainda estavam em fase 
de formação dos cordões e no primeiro ano de 
produção. Desta forma, os dados de produção 
demonstrados não correspondem ao verdadeiro 
potencial produtivo das cultivares na região de 
estudo. A área foliar foi determinada segundo 
metodologia descrita por Regina et al. (2000), 
utilizando-se 10 plantas e 4 repetições.

A partir do final do período de coloração das ba-
gas (pintor) foram realizadas amostragens sema-
nais para acompanhamento da maturação. Fo-
ram coletadas 210 bagas retiradas aleatoriamente 
de quatro pontos do cacho e na totalidade das 
plantas do vinhedo. As amostras foram mantidas 
em gelo e levadas ao Laboratório de Enoquímica 
do Núcleo Tecnológico EPAMIG Uva e Vinho, 
onde foram contadas e pesadas. As amostras fo-
ram separadas em três repetições contendo 70 
bagas cada. As bagas de cada repetição foram es-
magadas manualmente para extrair o mosto que 
foi utilizado para as análises de sólidos solúveis 
(°Brix) em refratômetro digital portátil ATAGO 
modelo Pal 1; acidez titulável (g L-1 de ácido 
tartárico) pela titulação com NaOH 0,1N, utili-
zando fenolftaleína como indicador, e medida do 
pH em potenciômetro digital Micronal modelo 
B474 calibrado com padrões 4,0 e 7,0.

Na colheita, além da estimativa da produção de-
terminada pela massa média dos cachos e núme-
ro de cachos por planta, foi determinada a massa 
média das bagas e os teores de sólidos solúveis, 
pH, acidez titulável, ácidos orgânicos e açúca-
res no mosto. As frações ácido e açúcar foram 
obtidas pela passagem do mosto em uma resi-

na de troca aniônica Bio-Rex 5 (Bio Rad Labs) 
(McCord et al., 1984) e quantificados por cro-
matografia líquida. Os ácidos tartárico e málico 
foram determinados em cromatógrafo líquido 
Hewlett-Packard, modelo 1100, equipado com 
coluna SupelcoGel C-610H (Supelco, 30 cm x 
7,8 mm) ajustada a uma temperatura de 15°C, e 
detector arranjo de diodos (DAD) a 245 nm. Foi 
realizada uma corrida isocrática a um fluxo de 0,5 
mL min-1 utilizando solução de ácido fosfórico a 
0,5% como fase móvel. A identificação e quan-
tificação dos cromatogramas foram baseadas em 
solução padrão dos ácidos tartárico e málico. Os 
teores de glicose, frutose e sacarose foram anali-
sados na fração açúcar em cromatógrafo DX-500 
(Dionex, Sunnyvale, CA, USA) utilizando colu-
na CarboPac PA1 (Dionex, 4,0 x 250 mm) aco-
plado a um detector de pulso amperométrico em 
corrida isotérmica a 25°C e NaOH 18 mM em 
fluxo isocrático de 1 mL min-1 como fase móvel.

A maturação fenólica foi avaliada pelo teor de 
fenólicos totais nas cascas e sementes dos frutos 
maduros. Na colheita, as cascas e sementes de 
100 bagas foram separadas, pesadas, congeladas 
em nitrogênio líquido e armazenadas a -20°C. 
Para a determinação dos compostos fenólicos 
e antocianinas nas cultivares tintas, 0,2500g de 
casca triturada em nitrogênio líquido foi homo-
geneizada em Ultra Turrax (IKA T-18 basic) em 
solução extratora constituída de metanol acidifi-
cado (HCl 1%). Os compostos fenólicos totais 
foram analisados pelo método de Folin-Ciocal-
teau com base em uma curva padrão de ácido 
gálico (Amerine & Ough, 1980; Bergqvist et al., 
2001) e as antocianinas totais pelo método do 
pH diferencial (Giusti & Wrolstad, 2000).

As sementes foram imersas na solução alcoólica 
(metanol HCl 1%) em proporção correspon-
dente ao volume de mosto das bagas. O volume 
de mosto foi determinado pela diferença entre a 
massa da baga e a soma das massas das cascas e 
sementes (González-Neves et al., 2004). As se-
mentes ficaram imersas por 48h a temperatura 
ambiente e ao abrigo da luz com agitações peri-
ódicas para a extração dos compostos fenólicos 
solúveis, que foram determinados pelo método 
de Folin-Ciocalteau (Amerine & Ough, 1980).

As análises foram realizadas em triplicata e os re-
sultados submetidos à análise de variância com 
auxílio do programa computacional SISVAR 
(Ferreira, 1999). No caso de efeito significativo, 
foi utilizado o teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade para a comparação das médias.
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Resultados e Discussão

Evolução dos teores de sólidos solúveis e 
acidez titulável durante a maturação

Das cultivares avaliadas, a Syrah apresentou 
maior teor de acidez titulável e menor conteúdo 
de sólidos solúveis no início da maturação, mas 
evoluiu para valores próximos às demais culti-
vares durante o amadurecimento (Figura 1). Ao 
final da maturação, as bagas foram colhidas com 
teores de acidez titulável em torno de 10 g L-1 en-
quanto que os teores de sólidos solúveis variaram 
de 24,5 a 27,3ºBrix, valores superiores aos encon-
trados nos vinhedos do sul do país (Rizzon & 
Miele, 2002, 2003 e 2004). As cultivares Syrah, 
e Pinot Noir apresentaram o maior acúmulo de 
sólidos solúveis próximo a colheita. Pinot Noir 
apresentou acentuado acréscimo no teor de sóli-
dos solúveis e acidez titulável na colheita, prova-
velmente devido à concentração do mosto pela 
desidratação das bagas (Figura 2).

área foliar e componentes da produção

As maiores produtividades foram obtidas com as 
cultivares Syrah (1,3kg pl-1) e Sauvignon Blanc 
(2,1kg pl-1), enquanto as demais apresentaram 
produção média em torno de 0,53kg pl-1. É im-
portante ressaltar que esses baixos valores são 
decorrentes de plantas jovens, ainda em fase de 
formação das estruturas produtivas e no primei-
ro ano de produção. A área foliar foi superior nas 
cultivares mais produtivas, Syrah e Sauvignon 
Blanc, com média 2,34m2, enquanto nas demais 
cultivares a área foi de aproximadamente 0,9m2 
(Tabela 1). Syrah e Sauvignon Blanc apresenta-
ram maior produtividade devido ao maior nú-
mero de cachos por planta. 

Pinot Noir apresentou maior número de cachos 
por planta em relação à Cabernet-Sauvignon, 
Cabernet Franc e Chardonnay, embora não te-
nha apresentado diferenças significativas para as 
duas últimas cultivares, entretanto seus cachos 
apresentaram a menor massa (55,7g) comparado 
às demais cultivares (99,9g), provavelmente de-
vido à maior desidratação das bagas na colheita. 
Cabernet-Sauvignon e Syrah também apresen-
taram desidratação das bagas, porém em menor 
intensidade (Figura 2).

As cultivares brancas apresentaram relação área 

foliar/produção mais equilibrada (média de 
1,1m2kg-1) em relação às cultivares tintas (média 
1,9m2kg-1). Kliewer & Dokoozlian (2001) reco-
mendam área foliar na faixa de 0,8 a 1,2m2kg-1 
de uva produzida no sistema de sustentação em 
espaldeira para garantir o máximo acúmulo de 
açúcares, massa e coloração das bagas. Com base 
nesta afirmação, as cultivares tintas apresentaram 
excesso de vigor vegetativo em detrimento à pro-
dução. Entretanto, esta alta relação entre área fo-
liar/produção não comprometeu o acúmulo de 
sólidos solúveis nas bagas tintas, pois estas atingi-
ram índices satisfatórios de maturação na colhei-
ta (Tabela 2), até mesmo na Cabernet-Sauvignon 
que apresentou a maior relação (2,27 m2 kg-1). 

Açúcares, ácidos orgânicos e 
composição fenólica

A relação glicose/frutose próximo ou inferior a 
1 indica que as uvas atingiram a maturação tec-
nológica no momento da colheita (Blouin & 
Guimberteau, 2004) (Tabela 2).

Embora as cultivares tintas tenham apresentado 
relação área foliar/produção superior a 1,7m2kg-1, 
o teor em sólidos solúveis foi, no geral, semelhan-
te entre as cultivares brancas e tintas, com valores 
superiores a 24,5°Brix nas seis cultivares avaliadas 
(Tabela 2). Os açúcares são convertidos em álco-
ol durante a fermentação alcoólica e o valor em 
sólidos solúveis obtido nesta safra indica um teor 
alcoólico provável nos vinhos superior a 13,6% 
(Blouin & Guimberteau, 2004). 

Os valores de acidez titulável foram superiores 
aos observados nas condições européias (próxi-
mo a 6g L-1) provavelmente devido à menor de-
gradação do ácido málico, cujos valores médios 
relatados para Cabernet-Sauvignon, Cabernet 
Franc e Sauvignon Blanc na região de Bordeaux 
foram de 3,41, 2,0 e 3,82gL-1, respectivamente, 
enquanto os teores de ácido tartárico, na média 
de 7 anos, situaram-se na faixa de 6,18, 6,30 e 
6,51gL-1, respectivamente (Blouin & Guimber-
teau, 2004). Das cultivares tintas, Cabernet franc 
apresentou menor acidez titulável e teor de pH 
semelhantes ao obtidos nas cultivares brancas. 

Os compostos fenólicos, especialmente antocia-
ninas, flavonóis, cataquinas e outros flavonóides, 
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desempenham importante papel na qualidade 
do vinho, contribuindo com as características 
sensoriais de cor e adstringência, além dos efei-
tos bioquímicos e farmacológicos, que incluem 
atividades anticarcinogênicas, antiinflamatórias 
e antioxidantes (Mazza et al., 1999).

A coloração das bagas e, consequentemente do 
vinho, é proporcional ao teor de antocianinas 
totais presente nas cascas. Das cultivares tintas 
avaliadas, Syrah apresentou maior teor de anto-
cianinas totais nas cascas, seguida por Cabernet-
Sauvignon e, em menor intensidade, Cabernet 
Franc. Pinot Noir apresentou valores muito bai-
xos de antocianinas (3mg g-1) (Tabela 3).

Os valores de antocianinas e compostos fenólicos 
obtidos para as quatro cultivares tintas encon-
tram-se na faixa de 30 a 750mg 100g-1 e de 260-
900mg 100g-1 de bagas maduras para antociani-
nas e compostos fenólicos, respectivamente. 

Mazza et al. (1999) também observaram menor 
conteúdo de antocianinas nas cascas da cultivar 
Pinot noir em relação a Cabernet franc, porém 
as diferenças observadas não foram tão acentua-
das quanto as observadas neste trabalho. Como 
as bagas foram colhidas em avançado estado de 
desidratação, é possível que tenha ocorrido oxi-
dação e perda das antocianinas e compostos fe-
nólicos das cascas.

O composto fenólico solúvel mais abundante 
nas bagas são os flavan-3-ols poliméricos (tani-
nos) encontrados nas camadas hipodérmicas 
da casca e no parênquima macio das sementes. 
Eles variam de tamanho, desde dímeros e tetrâ-
meros até oligômeros com mais de 30 subuni-
dades (Adams, 2006). Os taninos presentes na 
casca apresentam maior grau de polimerização 
e conferem adstringência ao vinho, enquanto os 

taninos presentes nas sementes, com menor grau 
de polimerização, são responsáveis pelo amargor 
(Adams, 2006; Cheynier et al., 2006).

Das cultivares tintas avaliadas, Syrah e Cabernet-
Sauvignon apresentaram maior conteúdo de 
fenólicos totais nas cascas e os menores teores 
nas sementes foram apresentados pela Syrah e 
Cabernet Franc. A cultivar Pinot Noir foi a me-
nos favorável quanto ao acúmulo de compostos 
fenólicos (Tabela 3), apresentando elevado teor 
nas sementes, não sendo por isso indicada para a 
elaboração de vinhos tintos na região estudada.

Apesar das variações de potencial de amadureci-
mento verificado entre as cultivares analisadas, 
e do estado ainda jovem das plantas, o que afe-
tou o potencial produtivo das mesmas, pode-se 
afirmar que, a exemplo do que já foi verificado 
em Minas Gerais para um grupo semelhante de 
cultivares (Favero et al., 2008; Mota et al., 2010), 
o potencial qualitativo das viníferas em regime 
de dupla-poda no Sudeste brasileiro é bastante 
elevado. As condições climáticas caracterizadas 
por dias ensolarados e secos, seguidos de noites 
frescas, predominantes durante todo o período 
de maturação das uvas, levam a uma maturação 
plena e a colheita de uvas com excelente sanidade 
(Tonietto et al., 2006). Apesar de apresentarem 
um potencial alcoólico elevado, as uvas produzi-
das nesta região guardam altos teores de acidez 
titulável, contribuindo de forma decisiva para a 
obtenção de vinhos com equilíbrio, frescor e ti-
picidade, conforme já foi relatado por Carbon-
neau (2010). Tais observações permitem ainda 
concluir que o manejo da dupla-poda abre novas 
possibilidades de manejo para a videira em uma 
ampla região brasileira, o que pode possibilitar 
o surgimento de novas fronteiras vitícolas para 
produção de vinhos finos de qualidade.

Conclusões 

1. Todas as cultivares estudadas alcançaram a 
maturação tecnológica no momento da colheita 
com alto potencial alcoólico e acidez equilibra-
da;

2. A cultivar Syrah apresentou os melhores índi-

ces de maturação fenólica;

3. Syrah e Sauvignon Blanc apresentaram maior 
área foliar e maior produção inicial, demonstran-
do melhor resposta agronômica ao manejo de 
dupla-poda.
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Figura 1 | Evolução dos teores de sólidos solúveis (marcador cheio) e acidez titulável (marcador vazio) durante o 
                    amadurecimento das cultivares viníferas Cabernet Franc, Pinot Noir, Syrah, Cabernet-Sauvignon, Chardonnay 
                    e Sauvignon Blanc cultivadas no nordeste de São Paulo, safra inverno 2009. As barras indicam o desvio padrão 
                    da média de três repetições.

Figura 2 | Massa das bagas de seis cultivares viníferas durante o amadurecimento em ciclo de inverno no nordeste de São 
                   Paulo, safra 2009. As barras indicam o desvio padrão da média de três repetições



92 REVISTA BRASILEIRA DE VITICULTURA E ENOLOGIA

Tabela 1 | área foliar e componentes da produção de seis cultivares viníferas cultivadas em ciclo 
                    de inverno no nordeste de São paulo, safra 2009
Variável Cab.Franc Cab-Sauv. Chardonnay pinot Noir Syrah Sauv.Blanc

Nº cachos planta-1 5,70 cd 5,10 d 5,84 cd 8,84 c 14,47 b 17,75 a

Massa do cacho (g) 121,00 a 77,26 c 92,88 b 55,71 d 90,14 b 118,16 a

Massa da baga (g) 1,05 c 0,81 d 1,37 b 0,80 d 0,92 d 1,70 a

Área foliar (m2) 1,19 b 0,93 bc 0,54 c 0,90 bc 2,25 a 2,42 a

Produção (kg pl-1) 0,69 c 0,40 c 0,54 c 0,49 c 1,30 b 2,10 a

Produção estimada (ton ha-1) 1,91 c 1,10 c 1,51 c 1,37 c 3,62 b 5,83 a

Área foliar/produção (m2 kg-1) 1,75 a 2,27 a 1,00 b 1,88 a 1,73 a 1,12 b

As médias seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem entre si pelo Teste de Tukey à 5% de probabilidade de erro

Tabela 2 | Composição química do mosto de seis cultivares de uvas viníferas cultivadas em safra de
                     inverno em Espírito Santo do pinhal, safra 2009
Variável Cab.Franc Cab-Sauv. Chardonnay pinot Noir Syrah Sauv.Blanc

pH 3,31 c 3,62 a 3,34 c 3,50 b 3,50 b 3,31 c

Sólidos solúveis (°Brix) 25,43 b 25,53 b 24,93 b 27,30 a 26,93 a 24,53 b

Glicose (g L-1) 110,83 ab 120,63 ab 124,13 a 126,83 a 96,90 b 122,37 a

Frutose (g L-1) 136,70 a 124,40 a 128,13 a 119,47 a 92,20 b 118,3 ab

Glicose/frutose 0,81 0,97 0,97 1,06 1,05 1,03

Acidez titul. (g L-1) 8,88 c 9,85 b 9,00 c 9,85 b 10,40 a 9,00 c

Ácido málico (g L-1)  3,85 a 4,72 a 3,79 a 4,48 a 4,63 a 3,65 a

Ácido tartárico (g L-1) 4,86 a 3,86 a 3,33 a 2,97 a 4,80 a 3,76 a

As médias seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem entre si pelo Teste de Tukey à 5% de probabilidade de erro.

Tabela 3 | Teores de antocianinas e compostos fenólicos totais nas cascas e sementes de seis cultivares
                     viníferas produzidas em ciclo de inverno em Espírito Santo do pinhal, safra 2009
Variável Cab.Franc Cab-Sauv. Chardonnay pinot Noir Syrah Sauv.Blanc

ANTOCIANINAS      

mg malvidina g-1 cascas 14,52 c 20,13 b --- 2,99 d 24,03 a ---

mg malvidina 100g-1 bagas 93,16 126,26 --- 48,34 166,67 ---

FENóLICOS TOTAIS      

mg ác. gálico g-1 cascas 43,96 b 69,67 a 25,24 c 14,36 d 75,59 a 12,60 d

mg ác. gálico g-1 sementes 79,94 cd 85,76 c 142,49 b 164,28 a 72,76 d 83,94 c

mg ác. gálico 100g-1 bagas 282,08 436,91 151,69 232,53 503,51 186,08

As médias seguidas pelas mesmas letras nas linhas não diferem entre si pelo Teste de Tukey à 5% de probabilidade.
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Resumo
Realizou-se a caracterização dos subperíodos fenológicos e avaliação dos compo-
nentes de produção (produção por planta, número e massa dos cachos) de cultiva-
res rústicas de uva de mesa: Niágara Rosada, IAC Juliana, Vênus, Muska e Marte, 
em vinhedos conduzidos em espaldeira, com cordão esporonado único e poda cur-
ta de inverno, localizados em Jundiaí, SP. A cultivar Vênus foi a mais precoce, com 
ciclo médio de 106 dias da poda à colheita, em comparação a Niagara Rosada, cujo 
ciclo médio foi de 131 dias. As outras cultivares apresentaram duração de ciclo de 
128, 126 e 119 dias, respectivamente (IAC Juliana, Muska e Marte). Em relação 
às características agronômicas foi observado que a cultivar IAC Juliana foi a mais 
produtiva (5,22 kg planta-1) e com maior massa de cachos (296g). A cultivar Mar-
te foi a menos produtiva (2,67 kg planta-1) e apresentou menor massa dos cachos 
(113,9g). As outras cultivares (Niagara Rosada, Vênus e Muska) mostraram valo-
res semelhantes de produção (entre 3,08 e 3,81 kg planta-1) e de massa do cacho 
(entre 194 e 203g). As cultivares Vênus, pela precocidade, e a IAC Juliana, pela 
elevada produtividade, apresentam-se como alternativa para atender a nichos de 
mercado voltados para uva de mesa. 

Termos para indexação: Vitis sp., fenologia, produção, massa do cacho, duração do ciclo.

Abstract 
The different grapevine phenological stages and the cycle length; yield and bunch weight were evaluated 
for the following table grape cultivars: Niagara Rosada, IAC Juliana, Venus, Muska and Marte grown 
at Jundiaí, São Paulo state, Brazil. The grapevines were pruned during the winter and grown under 
a trellis system with single cordon and three catch wires for upward short growth. The cultivar Venus 
showed precocity and the cycle duration was 106 days when compared to Niagara Rosada which cycle 
lasted 131 days. The other cultivars showed average cycle length of 128, 126 and 119 days, respectively 
(IAC, Juliana, Muska and Marte). In respect to the agronomic characteristics it was observed that the 
cultivar IAC Juliana showed the highest yield (5.22 kg plant-1) and also the highest cluster weight (296 
g). The cultivar Marte showed the lowest yield (2.67 kg plant-1) and cluster weight (113.9 g). The other 
cultivars evaluated (Niagara Rosada, Venus and Muska) showed yield values varying from 3.08 to 3.81 
kg plant-1 and cluster weight varied from 194 to 203 g. The cultivar Venus, due to precocity, and the IAC 
Juliana due to high yield, showed as an alternative to Niagara Rosada, considering small vineyards aim-
ing to reach specific markets.

Index terms: Vitis sp., cluster weight, yield, cycle length, phenology. 
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Introdução

Dentre os estados brasileiros produtores de uva, 
São Paulo é responsável por 25% da produção 
nacional. A grande maioria das uvas produzidas 
nesse Estado é voltada para o mercado de frutas 
de mesa, sendo que o cultivo das videiras, pró-
ximo à capital, tem como cultivar predominante 
a Niagara Rosada, concentrando-se nos municí-
pios de Jundiaí, Louveira, Vinhedo, Itupeva, In-
daiatuba e Porto Feliz (Corrêa & Boliani, 2001). 
No caso desta uva de mesa, de grande aceitação 
pelo mercado consumidor brasileiro, a região 
paulista de Jundiaí continua sendo a maior pro-
dutora nacional (Sousa & Martins, 2002).

Diante de um panorama em que o sistema pro-
dutivo, no estado de São Paulo, está voltado basi-
camente para uvas de mesa, torna-se interessante 
o conhecimento de novas cultivares no sentido 
de proporcionar melhor rentabilidade na ex-
ploração vitícola. A diversificação na produção 
de uvas tem se mostrado uma necessidade tanto 
para atendimento de novas exigências do merca-
do consumidor para maior agregação de valor ao 
produto, propiciando ao viticultor aumento de 
renda.

Atualmente, a videira Niagara Rosada, cultivar 
mais utilizada pelos viticultores, tem sido motivo 
de estudos nos seus mais variados aspectos com 
relação aos efeitos na produção: uso de diferentes 
porta-enxertos (Terra et al., 1987); sistemas de 
condução (Pedro Júnior et al., 2007) e nutrição 
(Tecchio et al., 2007), entre outros aspectos. Os 
valores de produção da Niagara Rosada conduzi-
da em espaldeira variam na região entre 1,6 a 3,6 
kg planta-1, em função do porta-enxerto utiliza-
do e do estado nutricional e fitossanitário (Pedro 
Júnior et al., 2007; Tecchio et al., 2007).

Além das características de produção, também é 
de interesse do produtor o conhecimento da fe-
nologia da uva a ser cultivada, pois a videira apre-
senta uma sucessão de ciclos vegetativos, alterna-
dos por períodos de repouso e o conhecimento 
da duração dos diferentes subperíodos é de ele-
vada importância para determinação da época 
provável de colheita (Pedro Júnior et al., 1994) e 
planejamento de operações agrícolas (Abrahão e 
Nogueira, 1992).

O estudo do comportamento fenológico de cul-
tivares de uva tem sido feito em diferentes regiões 
vitícolas do país. No Rio Grande do Sul, Mandelli 
(1984) avaliou os cultivares de maior expressão 
econômica na Serra Gaúcha. Em Minas Gerais, 
Gonçalves et al. (2002), estudaram a fenologia 
da ‘Folha de Figo’ em diferentes porta enxertos 
nas regiões de Caldas. No norte do Rio de Janei-
ro, para diferentes épocas de poda, Murakani et 
al. (2002) relataram a caracterização fenológica 
da videira ‘Italia’. Para o Vale do São Francisco a 
fenologia da ‘Superior Seedless’ e outras cultiva-
res de uva sem sementes foi estudada por Gran-
geiro et al. (2002) e Leão & Silva (2003) e, no 
norte do Paraná, Roberto et al. (2004) e Roberto 
et al. (2005) descreveram a duração do subpe-
ríodos fenológicos das uvas ‘Isabel’ e ‘Cabernet 
Sauvignon’.

No Estado de São Paulo, Pedro Júnior et al. 
(1993) estudaram o comportamento fenológico 
da ‘Niagara Rosada’ em diferentes regiões paulis-
tas mostrando a influência da época de poda e do 
clima na duração dos diferentes subperíodos da 
videira. Também Ferri (1994) estudou a fenolo-
gia de 195 diferentes cultivares e clones da cole-
ção de videiras do Instituto Agronômico, visando 
identificar cultivares de uva de mesa mais adapta-
dos às regiões vitícolas. Com a implantação da 
vinicultura no Oeste Paulista, Boliani (1994) fez 
a caracterização fenológica as cultivares Itália e 
Rubi. Mais tarde, Leão et al. (2000) estudaram 
o comportamento agronômico e fenológico das 
variedades de uva Ribol e Superior Seedless na 
região de Jaboticabal.

Portanto, como na região produtora de Jundiaí 
os viticultores utilizam mais comumente o siste-
ma de condução em espaldeira com poda curta 
de inverno, este trabalho foi desenvolvido visan-
do caracterizar a duração dos diferentes subperí-
odos fenológicos e a produção da ‘Niagara Ro-
sada’ utilizada em comparação para as cultivares 
de uva de mesa: IAC Juliana, Vênus, Muska e 
Marte, que poderão vir a se constituir em alter-
nativas para o produtor, principalmente para 
atendimento a nichos de mercado.
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material e métodos

O ensaio foi realizado em vinhedos localizados 
em área experimental do Instituto Agronômico 
de Campinas (IAC/APTA/SAA) situada em 
Jundiaí, SP altitude de 715 m; latitude 23º12’S e 
longitude 46º53’W, em terreno de relevo ondu-
lado a fortemente ondulado com declividade em 
torno de 12%.

De acordo com as normais climatológicas (pe-
ríodo de 1961 a 1990) a temperatura média do 
mês frio é 17,1 ºC e do mês mais quente 24,2 ºC, 
sendo a média anual de 20,9 ºC. As chuvas pre-
dominam no período de crescimento das videi-
ras que coincide com o verão, com total médio 
anual de 1.411 mm.

Os vinhedos utilizados, com as cultivares: Nia-
gara Rosada, Juliana, Vênus, Muska e Marte en-
xertadas sobre o porta-enxerto IAC 766, foram 
conduzidos em espaldeira com três fios de arame 
e cordão esporonado simples e tendo sido o es-
paçamento de 2 x 1m. Podas curtas de inverno 
foram realizadas em meados de agosto deixando-
se 2 a 3 gemas por esporão, e utilizado cianamida 
hidrogenada a 4% para quebra da dormência. 

Durante o ciclo vegetativo foram feitas retira-
das de brotos laterais (desnetamento) e do broto 
apical (desponte). Os tratamentos fitossanitários 
para controle de doenças fúngicas foram reali-
zados de acordo com a recomendação técnica 

normalmente feita para os vinhedos da região, 
alternando-se princípios ativos de fungicidas re-
gistrados para a cultura da videira.

O delineamento experimental foi o de parce-
las subdivididas no tempo (Gomes, 2000) com 
cinco tratamentos (cultivares) e com cinco re-
petições (anos) para fenologia e três repetições 
(anos) para a produção. A parcela experimental 
foi composta por seis plantas, sendo as quatro 
centrais, consideradas as úteis, nas quais foram 
feitas determinações fenológicas nos anos de 
2001 a 2005 e avaliações de características agro-
nômicas nos anos de 2001 a 2003.

As avaliações fenológicas foram realizadas se-
manalmente por meio de observações em cada 
parcela experimental de cada cultivar utilizando 
escala de notas que variava de 1 (gema dormen-
te) a 17 (colheita), segundo Pedro Júnior et al. 
(1990). Na época da colheita, quando o teor de 
sólidos solúveis atingiu cerca de 14ºBrix, foram 
feitas determinações de: produção (kg planta-1); 
massa do cacho (g) e número de cachos por plan-
ta. 

Os valores obtidos quanto a duração do subperí-
odo, produção, massa do cacho e número de ca-
chos foram submetidos à análise de variância e os 
valores médios comparados pelo teste de Tukey 
ao nível de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão

Caracterização fenológica - os valores da dura-
ção dos diferentes subperíodos fenológicos das 
cultivares analisadas, na região de Jundiaí, SP, 
estão apresentados na Tabela 1.

A duração do subperíodo poda-brotação para 
as diferentes cultivares variou, em média, de 7 a 
13 dias. Os menores valores foram obtidos para 
a ‘Muska’ (7,5 dias), enquanto os maiores foram 
para a ‘Marte’ e ‘Juliana’, respectivamente com 
12,8 e 12,0 dias.

O subperíodo brotação-florescimento teve dura-
ção entre 33 e 40 dias. A ‘Niagara Rosada’ foi a 
que apresentou menores valores (33,2 dias) em 
comparação à ‘Muska’, para a qual foram obser-
vados os maiores valores (40,3 dias). Quanto à 
duração do subperíodo: florescimento-início da 

maturação, os maiores valores foram observados 
para ‘Niagara Rosada’ (65,8 dias) e os menores 
para ‘Vênus’ e ‘Marte’, que não diferiram estatis-
ticamente entre si, sendo, respectivamente, 43,2 
e 46,5 dias.

Em relação ao subperíodo: início de maturação-
colheita, que teve duração entre 20 e 27 dias, 
foi observado para ‘Muska’ duração de 27 dias, 
enquanto para as outras cultivares não foi obser-
vada diferença significativa, tendo variado entre 
19,3 e 22,2 dias.

A comparação dos valores médios da duração do 
ciclo total, considerado da poda à colheita per-
mitiu verificar que os maiores valores foram ob-
tidos para a ‘Niagara Rosada’ e ‘Juliana’, respec-
tivamente 130,6 e 127,8 dias, ou seja, com uma 
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diferença de cerca de três dias entre uma e outra. 
Pommer et al. (2002) também relatam que a 
duração do ciclo da ‘Juliana’ é adiantado em cer-
ca de cinco dias em relação à ‘Niagara Rosada’. 
Pedro Júnior et al. (1993), encontraram valores 
de duração do ciclo entre 130 e 145 dias para a 
´Niagara Rosada’. Valores intermediários foram 
observados para ‘Marte’ e ‘Muska’ (respectiva-
mente 119,0 e 126,3 dias), enquanto a ‘Vênus’ 
foi a que apresentou a menor duração do ciclo, 
ou seja, 106,1 dias. Camargo & Mandelli (1993) 
relataram ser o ciclo da ‘Vênus’ cerca de 131 dias 
na região de Bento Gonçalves, valor superior ao 
encontrado em Jundiaí. Por outro lado, a preco-
cidade da ‘Vênus’, foi ressaltada por Tecchio et al. 
(2006) em experimento com vinhedo localizado 
em Jales, SP.

Caracterização produtiva - na Tabela 2 são apre-
sentados os valores médios de produção, massa 
do cacho e número de cachos das cultivares ana-
lisadas. 

A cultivar Juliana, com 5,22 kg planta-1, foi a 
mais produtiva em comparação às demais culti-
vares enquanto, a ‘Marte’ com 2,67 kg planta-1, 
foi a menos produtiva. ‘Muska’, ‘Vênus’ e ‘Niaga-
ra Rosada’ apresentaram situação intermediária, 
não havendo diferença significativa entre si, com 
valores, respectivamente, de 3,81; 3,11 e 3,08 kg 
planta-1.

Os valores de produção (9,5 kg planta-1) para 
‘Vênus’ obtidos por Leão (2002), na região do 
submédio São Francisco, foram superiores aos 
desse trabalho, provavelmente pela utilização de 
sistema de condução em latada com espaçamen-
to de 4 x 2 m. Também Sozim et al. (2007) obti-
veram valores de produção para a ‘Vênus’ da or-
dem de 5,47 a 10,31 kg planta-1, provavelmente 
devido ao tipo de poda, longa e mista. No caso da 
‘Juliana’ os valores de produção (5,22 kg planta-1) 
obtidos neste experimento foram superiores aos 
relatados por Pommer et al. (2002), cuja produ-
ção média de três anos foi 2,6 kg planta-1. Em re-

lação à ‘Niagara Rosada’ os valores de produção 
obtidos foram semelhantes aos obtidos por Pe-
dro Júnior et al. (2007), em Jundiaí, que variaram 
entre 2,94 e 3,57 kg planta-1. Ainda esses valores 
de produção foram semelhantes, também, aos 
obtidos por Orlando et al. (2003) em Caldas, 
MG onde a ‘Niagara Rosada’ no sistema em es-
paldeira produziu em média 3,0 kg planta-1.

Em relação à massa dos cachos, pode-se observar 
na Tabela 2 que para a ‘Juliana’ foram obtidos os 
maiores cachos (296,0 g) enquanto para a ‘Marte’ 
os menores (113,9 g). Para as cultivares Niágara 
Rosada, Vênus e Muska não foram observadas 
diferenças significativas entre os valores médios, 
respectivamente: 202,7g; 144,1g e 197,5g.

Os valores obtidos de massa de cacho da ‘Juliana’ 
foram semelhantes aos relatados por Pommer et 
al. (2002) que variaram de 230 a 300g. No caso 
da ‘Vênus’, Leão (2002) obteve valores de 171g 
no vale do São Francisco. Enquanto para a ‘Nia-
gara Rosada’, Pedro Júnior et al. (2007) obtive-
ram valores de massa do cacho entre 185 e 225g, 
semelhantes aos obtidos nesse trabalho. No caso 
da ‘Vênus’, Sozim et al. (2007) relataram valores 
semelhantes ao obtidos neste trabalho, cerca de 
150 g por cacho.

Observou-se que o número de cachos por plan-
ta (Tabela 2) foi superior para cultivar Marte 
(22,9) em comparação às outras cultivares, mas 
não diferiu significativamente da cultivar Muska. 
‘Niagara Rosada’, ‘Juliana’, ‘Muska’ e ‘Vênus’ não 
diferiram entre si com valores entre 15,2 e 19,3 
cachos por planta.

A ‘Niagara Rosada’, principal cultivar de uva de 
mesa da região de Jundiaí, possui características 
agronômicas tradicionalmente aceitas pelo mer-
cado consumidor. Contudo, devido à crescente 
necessidade de novas alternativas para o viticul-
tor, pode ser verificado que a ‘Vênus’, pela sua 
precocidade, e a ‘Juliana’, pela alta produção, po-
deriam atender a nichos de mercado elevando a 
lucratividade do viticultor.

Conclusões

Os resultados obtidos neste trabalho mostram 
que: a) a cultivar Vênus foi a mais precoce, quan-
do considerado o período poda-colheita com 
106 dias de duração; b) as cultivares Juliana e 
Niagara Rosada e Muska apresentaram as maio-

res durações do ciclo total; c) a cultivar ‘Juliana’ 
foi a mais produtiva enquanto a ‘Marte’, mostrou 
as menores produções; d) a massa do cacho da 
‘Juliana’ foi superior à das outras cultivares ana-
lisadas.
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Tabela 1 | Duração em dias dos subperíodos fenológicos de cultivares rústicas de uva de mesa,
                     submetidas à poda curta, no período de 2001 a 2005 em Jundiaí, Sp
        Ano
Sub-período Cultivar   2001 2002 2003 2004 2005    média

Poda-brotação Niagara Rosada  10,6 18,5 14,4 6,5 6,8    11,3 a,b
  Juliana   11,4 18,5 16,8 8,2 5,4    12,0 a
  Vênus   15,2 11,3 10,2 4,0 4,8    9,1   b,c
  Muska   8,6 12,9 5,4 3,8 6,8    7,5   c
  Marte   11,4 13,7 18,0 9,8 11,0    12,8 a
         dms    2,31
Brotação-  Niagara Rosada  30,4 40,0 31,2 32,0 32,6    33,2 d
florescimento Juliana   35,0 40,0 33,0 35,0 39,0    36,4 b,c
  Vênus   34,6 36,8 34,8 33,0 33,6    34,6 c,d
  Muska   39,2 48,6 41,2 32,6 40,0    40,3 a
  Marte   34,4 51,0 34,6 32,8 35,0    37,6 a,b
         dms    2,92
Florescimento- Niagara Rosada  67,0 58,6 65,4 70,0 68,2    65,8 a
início da  Juliana   66,4 58,6 61,8 58,0 56,8    60,3 b
maturação  Vênus   40,0 37,4 49,4 39,0 49,4    43,2 d
  Muska   54,0 53,6 47,4 58,0 44,2    51,4 c
  Marte   43,8 46,8 48,4 48,6 44,8    46,5 d
         dms    3,67
Início da  Niagara Rosada  28,2 23,0 17,0 17,0 15,6    20,2  b
maturação- Juliana   20,8 23,0 17,6 20,4 16,4    19,6  b
colheita  Vênus   22,2 24,2 14,6 24,4 11,0    19,3  b
  Muska   31,6 22,8 20,4 28,2 32,2    27,0  a
  Marte   31,2 19,0 16,4 23,8 20,6    22,2  a,b
         dms    4,84
Poda-colheita Niagara Rosada  136,2 140,0 128,0 125,4 123,2    130,6 a
  Juliana   130,6 140,0 129,2 121,6 117,6    127,8 a,b
  Vênus   112,0 109,6 109,0 101,2 98,8    106,1 d
  Muska   133,4 137,8 114,4 122,6 123,2    126,3 b
  Marte   120,8 130,4 117,4 115,0 111,4    119,0 c
         dms    3,51

Médias seguidas da mesma letra na vertical não diferiram entre si ao nível de 5% do teste de Tukey

Tabela 2 | produção, massa do cacho e número de cachos de diferentes cultivares de videira de
     poda curta no período de 2001 a 2003 em Jundiaí, Sp
       Ano 
Variável  Cultivar   2001/02  2002/03  2003/04  média
Produção  Niagara Rosada  3,67 a,b  2,96 b,c  2,61 b  3,08 b,c
(kg planta-1) Juliana   4,18 a,b  6,35 a  5,14 a  5,22 a
  Vênus   3,46 b  2,86 b,c  3,01 b  3,11 b,c
  Muska   4,80 a  3,46 b  3,18 b  3,81 b
  Marte   4,08 a,b  1,94 c  1,98 b  2,67 c
         dms  0,83
Massa do  Niagara Rosada  201,6 b  202,2 b  204,2 b  202,7 b
cacho (g)  Juliana   274,0 a  282,6 a  331,4 a  296,0 a
  Vênus   189,0 b  189,2 b  204,0 b  194,1 b
  Muska   211,2 b  215,2 b  166,2 a  197,5 b
  Marte   128,6 c  110,2 b  102,8 a  113,9 c
         dms  17,16
Número de Niagara Rosada  18,2 b  14,6 b  12,8 a  15,2 b
cachos  Juliana   15,6 b  22,6 a  15,6 a  17,9 b
(planta-1)  Vênus   18,6 b  15,2 b  14,8 a  16,2 b
  Muska   22,8 b  16,0 a,b  19,2 a  19,3 a,b
  Marte   31,8 a  17,6 a,b  19,2 a  22,9 a
         dms  4,58

Médias seguidas da mesma letra na vertical não diferiram entre si ao nível de 5% do teste de Tukey.












