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Introdução

A maturação da uva é um processo 
dinâmico com modificações nos com-
postos químicos e nas características 
físicas das bagas. As relações entre as 
variáveis analisadas na uva são utiliza-
das como indicativos do nível de matu-
ração e de definição do momento da 
colheita (KENNEDY et al., 2000; RISTIC & 
ILAND, 2005; FREDES et al., 2017).

Acompanhamento da coloração das sementes como índice 
complementar da maturação da uva Cabernet Sauvignon no 

Planalto Catarinense
Monica Canton1, Marcelo Borghezan2, Tatiane Carine da Silva3, Larissa Villar4 e Aparecido Lima da Silva5

Resumo – O objetivo deste estudo foi acompanhar a evolução da maturação e da coloração das sementes de uva da variedade 
Cabernet Sauvignon cultivada em São Joaquim, Santa Catarina, durante as safras 2012, 2013 e 2014. O experimento foi 
realizado em uma área de produção comercial e as amostras de uvas foram coletadas quinzenalmente a partir da véraison 
até a colheita. As bagas foram retiradas aleatoriamente, em diferentes posições de diversos cachos para extração do mosto e 
análises químicas. Os resultados mostraram que o teor de sólidos solúveis e a acidez apresentaram correlação negativa durante 
a evolução da maturação das bagas em todas as safras. Os polifenóis e antocianinas se correlacionaram de forma positiva em 
todas as avaliações. O teor de sólidos solúveis totais e o pH apresentaram correlação com a coloração das sementes, indicando 
que as alterações visuais nas sementes acompanham a evolução da maturação da uva. Os resultados sugerem que a avaliação 
da coloração das sementes pode ser utilizada como um índice complementar de maturação da uva destinada à vinificação, 
facilitando a determinação do ponto de colheita.

Termos de indexação: Vitis vinifera; sólidos solúveis totais; maturação fenólica; colheita.

Monitoring color of seeds as a complementary index of grape ripening for Cabernet Sauvignon grown 
on Santa Catarina highlands

Abstract – The aim of this study was to monitor the ripening of the fruits and the seed coloration of the grape variety Cabernet 
Sauvignon grown in São Joaquim/SC, during the cycles of 2012, 2013 and 2014. The experiment was carried out in a commercial 
vineyard and samples of Cabernet Sauvignon grapes were collected fortnightly from véraison until harvest on each cycle. 
Berries were collected from different positions of the clusters in order to extract must for the chemical analysis. Results showed 
that the soluble solids and acidity were correlated negatively during the course of the berries ripening in all cycles. Polyphenols 
and anthocyanins were correlated positively in all assessments. The total content of the soluble solids and pH were correlated 
with the color of the seeds in all cycles, indicating that the visual changes in the seeds follow the evolution of the grape 
ripening. The results suggest that the assessment of the color of Cabernet Sauvignon grape seeds can be used as an additional 
berry ripening index facilitating the determination of the harvesting time.

Index terms: Vitis vinifera; total soluble solids; phenolic ripeness; harvest.
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O monitoramento dos teores de 
açúcares e da acidez nas bagas é o mé-
todo mais utilizado para estabelecer a 
data ideal de colheita da uva (KENNEDY 
et al., 2000; RIBÉREAU-GAYON et al., 
2006). Ao mesmo tempo, o acompan-
hamento das condições meteorológi-
cas, principalmente da precipitação e da 
temperatura, possibilitam uma análise 
mais completa, assegurando a sanidade 
e a qualidade das bagas. A avaliação dos 

compostos fenólicos, determinantes 
dos atributos qualitativos dos vinhos, 
possibilita assegurar o máximo poten-
cial qualitativo da colheita de uvas para 
vinificação (RIBÉREAU-GAYON et al., 
2006; CONDE et al., 2007; HOLT et al., 
2008; LUND et al., 2009).

Porém, a realização destas análises 
necessita de estrutura e equipamen-
tos adequados, com o uso de metodo-
logias complexas e de custo elevado 
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(RIBÉREAU-GAYON et al., 2006), limi-
tando sua adoção por parte dos viticul-
tores. Desta forma, métodos comple-
mentares às análises da maturação, que 
sejam práticos, rápidos e exequíveis em 
condições de campo podem contribuir 
para a determinação do momento de 
colheita.

A modificação na coloração das se-
mentes ocorre com o avanço da matu-
ração, e deve-se à oxidação dos com-
postos fenólicos (KENNEDY et al., 2000; 
RISTIC & ILAND, 2005). No final da ma-
turação, reduz-se a concentração dos 
taninos extraíveis e dos compostos que 
transferem sabor amargo aos vinhos. 
Diversos autores verificaram relação 
entre as mudanças na coloração das 
sementes e a evolução da maturação 
da uva (KENNEDY et al., 2000; RISTIC & 
ILAND, 2005; FREDES et al., 2010; FRE-
DES et al., 2017).

O objetivo deste estudo foi acompa-
nhar a evolução da maturação e da co-
loração das sementes de uva Cabernet 
Sauvignon cultivada em São Joaquim, 
Santa Catarina, durante as safras 2012, 
2013 e 2014.

Material e métodos

O experimento foi realizado em área 
de produção comercial localizada em 
São Joaquim. O vinhedo da Cabernet 
Sauvignon foi implantado em 2002, com 
plantas enxertadas sobre o porta-enxer-
to Paulsen 1103, conduzido em sistema 
de espaldeira e situado a 1.293m de al-
titude, a 28°14’55”S e 49°57’45”O.

Os cachos foram coletados quinze-
nalmente a partir da véraison (BBCH 85 
– mudança de cor das bagas) até a co-
lheita. A data da colheita em cada ciclo 
foi definida com base na evolução da 
maturação, na sanidade dos cachos e no 
acompanhamento das condições climá-
ticas, sendo realizado após um período 
de pelo menos três dias sem precipita-
ção.

Em cada data foram coletados dez 
cachos do terço médio das plantas, em 
ambas as faces da fila (leste e oeste), 
sendo acondicionados e transportados 
em caixa refrigerada até o laboratório 
para as análises. No laboratório foram 
retiradas bagas em diferentes posições 
dos cachos e divididas em três suba-

mostras de 50 unidades. Em seguida 
se realizaram a extração do mosto e a 
análise imediata do teor de sólidos so-
lúveis totais (SST), da acidez total titulá-
vel (ATT) e do potencial hidrogeniônico 
(pH) (ORGANIZATION INTERNATIONALE 
DE LA VIGNE ET DU VIN, 2012).

A avaliação de SST foi realizada pela 
leitura direta em refratômetro digital 
portátil com correção de temperatura 
(ATAGO® Pal-1). A determinação da ATT 
se deu por titulação com hidróxido de 
sódio (NaOH 0,1N) na presença de indi-
cador fenolftaleína (1%) até a mudan-
ça na coloração. O pH foi avaliado por 
leitura direta em pHmetro de bancada 
(Metler Toledo® MP220).

As análises de polifenóis totais (PT) e 
antocianinas monoméricas totais (AMT) 
foram realizadas em triplicata, confor-
me descrito por Malinovski et al. (2016). 
As cascas foram separadas, pesadas e a 
extração dos compostos fenólicos foi 
realizada utilizando metanol acidificado 
(1% HCl). O volume de solvente utiliza-
do foi equivalente a cinco vezes o peso 
das cascas, permanecendo em extração 
à temperatura de 4°C, ao abrigo da luz 
por 24 horas. Para a quantificação dos 
polifenóis totais (PT) foi utilizada a re-
ação com Folin-Ciocalteau com leituras 
de absorbância em 760nm (SINGLETON 
& ROSSI, 1965). A quantificação de AMT 
foi realizada por método de pH dife-
rencial descrito por Giusti & Wrolstad 
(2001), com leituras de absorbância em 
530 e 700nm. As avaliações foram reali-
zadas utilizando espectrofotometria de 
UV-VIS (HITACHI® U 2010).

Após a extração do mosto, as se-
mentes foram separadas, lavadas e 
armazenadas em freezer (–18°C) até 
a realização das avaliações. Para cada 
data de coleta, foram separadas três 
subamostras de 20 sementes, retirou-se 
sua mucilagem e individualmente foram 
comparadas à escala de coloração, ava-
liando as duas faces das sementes (RIS-
TIC & ILAND, 2005).

Durante o período de maturação foi 
realizado o acompanhamento diário da 
temperatura e precipitação. Os dados 
foram obtidos de uma estação meteo-
rológica do Centro de Informações de 
Recursos Ambientais e de Hidrometeo-
rologia da Empresa de Pesquisa Agro-
pecuária e Extensão Rural de Santa Ca-
tarina (Ciram/Epagri), de São Joaquim, 

localizada no interior do vinhedo.
O delineamento experimental ado-

tado foi inteiramente casualizado, com 
três repetições de 50 bagas para as aná-
lises da composição química, e com três 
repetições de 20 sementes por data de 
coleta para a avaliação da coloração das 
sementes. Os dados dos diferentes índi-
ces de maturação foram analisados se-
paradamente em cada safra, por meio 
da correlação linear de Pearson, utili-
zando o software Statistica 6.0®.

Resultados e discussão

As temperaturas médias diárias di-
minuíram ao longo do período de matu-
ração das bagas em todas as safras, sen-
do inferiores a 15°C ao final do intervalo 
(Figura 1A). O comportamento das tem-
peraturas nestas safras seguiu o padrão 
semelhante aos dados históricos de 
1961 a 2011 para esta região (BORGHE-
ZAN et al., 2014), com médias de 17,1°C 
em fevereiro, 16,0°C em março e 13,5°C 
em abril. A ocorrência de temperaturas 
mais amenas, característica climática 
da região de São Joaquim, favoreceu o 
acúmulo de açúcares e de compostos 
fenólicos nas bagas, especialmente as 
antocianinas, como sugerido por Ubal-
de et al. (2010).

A precipitação acumulada durante 
a maturação da safra 2012 (336,0mm) 
foi menor em comparação à 2013 
(486,6mm) e 2014 (570,7mm) (Figura 
1B). Na safra 2012, o número de dias 
chuvosos durante o período de matu-
ração também foi inferior (42 dias). Nas 
últimas duas safras, as precipitações 
acumuladas no período de maturação 
foram superiores à média histórica para 
a região (BORGHEZAN et al., 2014), que 
corresponde a 304,3mm entre os meses 
de fevereiro e março, e 409,8mm entre 
fevereiro e abril.

Na região de São Joaquim, volumes 
elevados de precipitação não têm ocor-
rido com frequência durante o perío-
do de maturação (ROSIER et al., 2004; 
FALCÃO et al., 2008; BORGHEZAN et al., 
2011). Na safra 2012, as condições me-
teorológicas possibilitaram maior perío-
do de maturação e sanidade das bagas. 
Entretanto, as uvas colhidas nas safras 
2013 e 2014 apresentaram menor evo-
lução na maturação e menor incidência 
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de doenças fúngicas nos cachos.
Na safra 2012, a mudança de cor (vérai-

son) foi observada em fevereiro e a colheita 
ocorreu no final de abril, totalizando 68 dias 
de maturação (Figura 2). No início da matura-
ção, observou-se volume elevado de chuvas 
(Figura 1B), possivelmente afetando a evolu-
ção dos teores de antocianinas e polifenóis, 
que atingiram 528,2 e 1007,9mg/100 gramas 
de casca, respectivamente, na colheita (Figu-
ra 2C). As uvas foram colhidas com teores de 
SST próximos a 24,0 Brix e acidez em torno de 
90,0meq/L (Figura 2A) e pH de 3,26 (Figura 
2B). A coloração das sementes atingiu média 
próxima de 11 pela escala de Ristic & Iland 
(2005). Em meados de março, um período 
de maior precipitação reduziu o acúmulo de 
açúcares nas bagas e afetou a evolução dos 
compostos fenólicos e das antocianinas (Figu-
ra 2C).

Na safra 2013, a mudança de cor das ba-
gas ocorreu em janeiro e a colheita foi reali-
zada em março (Figura 3), totalizando 66 dias 
de maturação. O acompanhamento da evo-
lução dos compostos químicos nas bagas ini-
ciou em 30 de janeiro. Em comparação com a 
safra 2012, a colheita foi antecipada devido à 
maior precipitação (Figura 1B). Com exceção 
da composição fenólica (Figura 3C), o teor de 
sólidos solúveis totais, a acidez total e o pH 
demonstraram a menor evolução da matura-
ção da uva.

As uvas foram colhidas com teores de SST 
próximos a 21,0 οBrix, acidez em torno de 
108,0meq/L (Figura 3A) e pH de 3,11 (Figura 
3B). A coloração das sementes atingiu valo-
res acima de 11 pela escala de Ristic & Iland 
(2005). A safra 2013 foi caracterizada pelo 
elevado volume de chuvas durante a matura-
ção das bagas, em comparação às outras sa-
fras acompanhadas. A evolução dos teores de 
sólidos solúveis totais (Figura 3A) e do pH do 
mosto (Figura 3B) demonstraram instabilida-

Figura 1. Temperatura média diária (°C) (A); e nível de precipitação (B) durante o período de maturação das bagas da variedade Cabernet 
Sauvignon cultivada em São Joaquim, Santa Catarina, nas safras 2012, 2013 e 2014. Setas representam as respectivas datas de colheita

Figura 2. Acidez total e sólidos solúveis totais (A); pH e cor das sementes (B); e 
polifenóis totais e antocianinas monoméricas totais (C) durante a maturação da 
variedade Cabernet Sauvignon cultivada em São Joaquim, Santa Catarina, na safra 
2012
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de na composição das bagas ao longo da maturação.
Na safra 2014, a mudança de cor ocorreu em janeiro, sendo acom-

panhada a partir do dia 4 de fevereiro. A colheita das uvas ocorreu no 
mês de março, totalizando 56 dias (Figura 4). De forma semelhante 
ao ocorrido na safra 2013, a maior precipitação (Figura 1B) afetou a 
composição química da uva e resultou em menor evolução durante a 
maturação. Nesta safra, além do menor período de maturação, o ele-
vado número de dias chuvosos afetou significativamente a evolução 
dos compostos fenólicos (Figura 4C).

A evolução da coloração das sementes, avaliada a partir da vérai-
son, seguiu a tendência de aumento dos valores até próximo à co-
lheita. Em todas as safras avaliadas, no momento da colheita da uva 
a coloração das sementes foi observada com valores acima de dez, 

Figura 3. Acidez total e sólidos solúveis totais (A); pH e cor das sementes 
(B); e polifenóis totais e antocianinas monoméricas totais (C) durante a 
maturação da variedade Cabernet Sauvignon cultivada em São Joaquim, 
Santa Catarina, na safra 2013

segundo a escala de Ristic & Iland (2005) (Figura 
5). Segundo estes autores, quando a coloração das 
sementes atinge este valor na escala, a uva pode 
ser considerada adequada para a colheita, pois as 
sementes apresentam coloração marrom escuro, 
lignificadas e com redução acentuada de taninos 
solúveis.

A Figura 6 apresenta as correlações entre as 
variáveis analisadas durante a maturação da uva 
cultivada em São Joaquim nos ciclos estudados. Os 
teores de sólidos solúveis totais e a acidez total titu-
lável apresentaram correlação significativa inversa 
durante a evolução da maturação das bagas, com 
relação negativa entre as variáveis (r2~0,80) (Figura 
6A). Resultados semelhantes foram observados por 
Manfroi et al. (2004) e por Rizzon & Miele (2002) 
ao avaliarem a evolução da maturação da Cabernet 
Franc e da Cabernet Sauvignon na Serra Gaúcha. 
Este comportamento entre açúcares e acidez está 
de acordo com as descrições de outros estudos rea-
lizados com uvas cultivadas nas regiões de altitude 
de Santa Catarina (FALCÃO et al.; 2008, BORGHE-
ZAN et al., 2011; BRIGHENTI et al., 2014; MALINO-
VSKI et al., 2016).

Os polifenóis e antocianinas se correlacionaram 
de forma significativa e positiva (r2~0,70) (Figura 
6B). Observou-se importantes diferenças na evolu-
ção da maturação fenólica e na composição das ba-
gas entre as safras. Na safra 2014, os teores acumu-
lados destes compostos foram inferiores aos obser-
vados nas safras anteriores, além de apresentarem 
menor relação. De forma geral, observou-se que a 
composição fenólica variou muito entre os ciclos, 
sendo esse efeito possivelmente relacionado com 
as condições meteorológicas durante o período de 
maturação (Figura 1B). A radiação solar é o fator de 
maior impacto na formação de antocianinas, com 
sua concentração favorecida pelo aumento da ex-
posição à luz, principalmente em resposta à radia-
ção UV (FLAMINI et al., 2013; TEIXEIRA et al., 2013). 
O elevado número de dias chuvosos observado na 
safra 2014 afetaram significativamente a concentra-
ção dos compostos fenólicos durante a maturação 
das bagas.

O pH (r2~0,90) (Figura 6C) e o teor de sólidos so-
lúveis totais (r2~0,85) (Figura 6D) apresentaram alta 
correlação com a coloração das sementes em todos 
as safras avaliadas. Correlação significativa também 
foi observada entre a cor das sementes e o teor de 
antocianinas (Figura 6E), embora com menor rela-
ção entre as variáveis. Estes resultados confirmam 
as descrições sobre as alterações visuais nas semen-
tes durante a evolução na maturação da uva (RISTIC 
& ILAND, 2005; FREDES et al., 2010).

Nas três safras avaliadas, a cor das sementes da 
Cabernet Sauvignon ficou acima de dez na escala de 
Ristic e Iland (2005), em que as uvas podem ser con-
sideradas maduras quando a coloração da semente 
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Figura 4. Acidez total e sólidos solúveis totais (A); pH e cor das 
sementes (B); e polifenóis totais e antocianinas monoméricas totais 
(C) durante a maturação da variedade Cabernet Sauvignon cultivada 
em São Joaquim, Santa Catarina, na safra 2014

Figura 5. Escala de coloração das sementes de uva durante o 
desenvolvimento das bagas (1 a 12), adaptado de Ristic e Iland (2005) 
(A); sementes de uva após a retirada da mucilagem mostrando 
as duas faces avaliadas (B); e sementes em diferentes estágios de 
maturação (C).

Figura 6. Correlações entre acidez total titulável e sólidos 
solúveis totais (A); antocianinas monoméricas totais e polifenóis 
totais (B); pH e cor da semente (C); sólidos solúveis totais e 
cor da semente (D); e antocianinas monoméricas totais e cor 
da semente (E) durante a maturação da variedade Cabernet 
Sauvignon cultivada em São Joaquim, Santa Catarina, nas safras 
2012, 2013 e 2014.
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varia de dez à 12. Estes autores verifica-
ram ainda a existência de correlação en-
tre a evolução da coloração, a redução 
nos teores de taninos das sementes e 
o aumento nas concentrações de poli-
fenóis totais e antocianinas nas cascas.

Os resultados observados neste 
estudo sugerem que a relação existen-
te entre a coloração das sementes e a 
composição química das bagas possi-
bilitam uma análise complementar, de 
fácil e rápida utilização, para o estabe-
lecimento do momento de colheita da 
uva destinada à vinificação. Além das 
alterações físicas e das modificações na 
composição química das bagas, o acom-
panhamento frequente das condições 
meteorológicas também fornece infor-
mações importantes para a definição do 
momento de colheita da uva.

Conclusão

A coloração das sementes está rela-
cionada com a evolução dos compostos 
químicos das bagas durante a matura-
ção da uva.

A avaliação da cor das sementes é 
um método simples, barato, exequível a 
campo e com rápida resposta, podendo 
ser utilizado como índice complementar 
para a definição do momento de colhei-
ta da uva destinada à vinificação.
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