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APRESENTAÇÃO

A cadeia produtiva da fruticultura, que abrange desde a produção de frutas in natura 
até a industrialização de sucos e néctares, é consolidada como um dos segmentos com 
crescente destaque mundial, isso porque, segundo a Organização das Nações Unidas para 
a Alimentação e a Agricultura – FAO, a produção mundial de frutas é superior a 865 milhões 
de toneladas. Neste contexto, a China e a Índia são os maiores produtores mundial de 
frutas, ao passo que o Brasil ocupa o 3º lugar com uma produção superior a 41 milhões de 
toneladas advindas de 2,6 milhões de hectares ocupados com a atividade.

A área destinada ao exercício da fruticultura no Brasil corresponde a apenas 0,3% 
do território nacional, em grande parte ocupada por propriedades fruticultoras com o cultivo 
de banana, uva, maçã e laranja. Além de outros cultivos em menor proporção, mas com 
importância semelhante, entre essas a melancia, abacaxi, manga e goiaba.

Nosso país dispõe de potencial para alavancar a sua produtividade, todavia, alguns 
obstáculos impossibilitam que possamos vislumbrar o crescimento da fruticultura. A exemplo 
disso, alguns frutos precisam de condições específicas para o seu pleno desenvolvimento, 
portanto, limitando sua produção. 

Além disso, outro ponto importante é o nível tecnificação, ou seja, existe uma 
dificuldade por parte dos produtores em adotar tecnologias que possibilitam maximizar 
a produção e a qualidade dos frutos. Problemas da esfera fitossanitária também têm 
colaborado para os desafios, isso devido aos prejuízos financeiros que acarretam na 
redução do lucro pelos fruticultores. Tendo como exemplo, as moscas-das-frutas, fusariose 
e sigatoka negra que são responsáveis por danos severos aos cultivos.

Uma das formas que pode auxiliar na superação dos desafios mencionados é a 
colaboração entre o poder público e o privado com o intuito de criar estratégias para a 
produção frutícola de qualidade, através de inovação tecnológica pautada nos pilares da 
sustentabilidade (econômico, social e ambiental), programas governamentais, capacitação 
dos envolvidos na cadeia produtiva e, principalmente, investimento em pesquisa científica.

Pesquisadores em todo o mundo estão em busca constante do avanço em pesquisas 
com a finalidade de superar esses desafios. Em vista disso, a coleção “Características e 
importância econômica da fruticultura 2” surge como um veículo com o intuito de intermediar 
o acesso dos atores e interessados envolvidos na cadeia produtiva da fruticultura ao 
conhecimento gerado nas instituições de ensino e pesquisa. A coleção oferta ao público 
trabalhos de excelência para auxiliar na superação de desafios no que concerne à atividade 
frutícola.

Lucas Carvalho Soares
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RESUMO: Os compostos voláteis de frutos, 
mostos e vinhos de jabuticaba foram analisados 
por meio de cromatografia gasosa com detecção 
por espectrometria de massas (CG/EM). Vinte 
e oito compostos (98,62%) foram identificados 
nos frutos em três estádios de amadurecimento, 
sendo os sequisterpenos g-eudesmol e 
α-eudesmol os majoritários. Ésteres e álcoois, 
principalmente o 2-feniletanol, foram produzidos 
durante a fermentação. Os vinhos de diversas 
safras apresentaram tanto compostos formados 
na fermentação, os quais contribuíram com 
aromas de frutas e flores, quanto terpenoides 
oriundos dos frutos, principalmente (E)-

cariofileno e germacreno D, que trouxeram 
para a bebida o caráter exótico da jabuticaba. 
Todos os compostos voláteis responsáveis pelo 
aroma apresentaram características odoríficas 
que impactam positivamente nas propriedades 
sensoriais dos vinhos de jabuticaba.
PALAVRAS-CHAVE: Myrciaria cauliflora; Plinia 
cauliflora; jabuticaba, óleos essenciais, terpenos.

VOLATILES FROM JABUTICABEIRA 
FRUITS, MUSTS AND WINES 

ABSTRACT: Volatile compounds of jabuticaba 
fruits, musts and wines were analyzed by means 
of gas chromatography with mass spectrometry 
detection (GC/MS). Twenty-eight compounds 
(98.6%) were identified in the fruits at three stages 
of ripening, with the sequisterpenes g-eudesmol 
and α-eudesmol being the major ones. Esters 
and alcohols, mainly 2-phenylethanol, were 
produced during fermentation. The wines of 
different vintages presented compounds formed 
in the fermentation, which contributed with 
fruit and flower aromas, as well as terpenoids 
from the fruits, mainly (E)-caryophyllene and 
germacrene D, which brought the exotic character 
of jabuticaba to the beverage. All volatile 
compounds responsible for the aroma showed 
odor characteristics that positively impact the 
sensory properties of jabuticaba wines.
KEYWORDS: Myrciaria cauliflora; Plinia 
cauliflora; jabuticaba, essential oils, terpenes.
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1 | 	INTRODUÇÃO
A jabuticabeira (Myrciaria cauliflora (Mart.) O. Berg, Myrtaceae) é planta nativa 

brasileira, ocorre naturalmente na mata Atlântica (FREITAS et al., 2020) e seus frutos 
podem ser consumidos ao natural ou na forma de sucos, sorvetes, geléias, licores e vinhos 
(MACEDO et al., 2021).

Apesar do seu potencial econômico a jabuticaba é um fruto altamente perecível, 
apresentado um curto período de aproveitamento após a colheita (BRUNINI et al., 2004), 
por isso que a produção de vinhos, suco, aguardente e licor a partir da jabuticaba além 
de diminuir as perdas também agrega valor ao fruto. Entretanto, na produção dos vinhos 
faz-se necessário seguir altos padrões de qualidade para atingir um público maior e mais 
exigente no mercado interno e externo. Para alcançar estes altos padrões é necessário 
adequar a produção para que as características físico-químicas do produto estejam dentro 
dos limites estabelecidos pela legislação brasileira (BRASIL, 1997; 1998).

Além de cumprir os requisitos mínimos de qualidade, o vinho precisa cativar o 
consumidor através da sua aparência, sabor e aroma, fatores estes que dependem de 
um equilíbrio delicado entre os seus componentes químicos. Estes componentes são 
constituídos principalmente pelos compostos voláteis, polifenóis, ácidos orgânicos e 
açúcares. Cada fruto fornece um sabor e aroma característico para o vinho ou fermentado 
e este aroma pode ser descrito como: floral, frutado, doce, verde, tostado, mentolado, entre 
outros. Estas denominações são consequência de sensações produzidas no momento da 
degustação da bebida e para que estas sensações sejam agradáveis é necessário um 
equilíbrio do conjunto qualitativo e quantitativo da mesma.

Para a obtenção de um produto com alta qualidade faz-se necessário um controle 
minucioso da matéria prima e do produto acabado, sendo imprescindível uma avaliação dos 
compostos fenólicos, voláteis e dos ácidos orgânicos do fruto, do mosto em suas diversas 
etapas e do vinho. Ou seja, um acompanhamento de todas as etapas do processo de 
vinificação, do fruto ao vinho. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a composição 
de compostos voláteis do fruto, mosto e vinhos da jabuticaba, criando assim parâmetros de 
comparação para a melhoria da qualidade dos vinhos produzidos.

2 | 	PARTE EXPERIMENTAL

2.1	 Amostras de Jabuticabas, Mostos e Vinhos
As amostras de jabuticaba, mostos e vinhos foram fornecidos pela Vinícola 

Jabuticabal, localizada no município de Hidrolândia, Goiás. Amostras de frutos foram 
coletadas de um único pomar e em três níveis diferentes de amadurecimento. O mosto 
foi preparado com 370 kg de frutos maduros. Os frutos foram espremidos e colocados em 
uma tina de aço inox com capacidade para 200 litros; adicionados 60 g de metabissulfito 



 
Características e importância econômica da fruticultura 2 Capítulo 3 30

de potássio, leveduras selvagens (pé de cuba), previamente obtidas a partir das cascas de 
jabuticabas, e sacarose até 22 oBrix. Durante os primeiros quatro dias (96 h) as cascas e 
as sementes estiveram em contanto com o mosto (fase de maceração). Após este tempo o 
mosto foi separado dos sólidos, sendo bombeado para um barril de aço inox com capacidade 
para 3000 litros. Este barril foi completado com mosto de diversas tinas (todas com frutos 
advindos do mesmo pomar) e a fermentação se prolongou por mais 20 dias. Três amostras 
de mosto foram coletadas diariamente durante quatorze dias e armazenadas em freezer 
(-18°C) até as análises. As amostras descongeladas foram centrifugadas por 10 min a 2000 
rpm, decantadas e analisadas. Amostras de vinho tinto seco (Javine) das safras de 2001 a 
2010 foram obtidas diretamente das garrafas armazenadas na vinícola.

2.2	 Extração dos Compostos Voláteis dos Frutos, Mostos e Vinhos
Os frutos frescos e lavados (0,3 kg) foram reduzidos a pequenos pedaços e 

submetidos à hidrodestilação em aparelho do tipo Clevenger, modificado, durante 2 h. O 
óleo essencial foi seco com Na2SO4 anidro e armazenado em freezer (-18°C). Para as 
amostras de vinho ou mosto (10,0 mL), adicionou-se 5,0 g de (NH4)2SO4, solubilizando-se o 
sal em vórtex seguido de extração com hexano (2,0 mL) por 3 min (GÓMEZ-MIGUÉZ et al., 
2007). A fase orgânica foi separada, concentrada sob N2 e armazenada em freezer (-18°C).

2.3	 Análise Química dos Compostos Voláteis
O óleo essencial do fruto e os extratos hexânicos dos vinhos e mostos foram 

submetidos à análise por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG/
EM) em um equipamento QP5050A (Shimadzu), utilizando-se uma coluna capilar de sílica 
fundida CBP-5 (30 m ́  0,25 mm ́  0,25 µm; filme de 5% de fenilmetilpolisiloxano) (Shimadzu), 
mantendo-se um fluxo de 1 ml/min de Hélio como gás de arraste, e aquecimento com 
temperatura programada (60 até 246oC com um gradiente de 3oC/min e, em seguida, até 
270oC com um gradiente de 10oC/min). A energia ionização foi de 70 eV, sendo o volume 
de injeção da amostra de 0,4ml diluído em CH2Cl2 (20%). A análise qualitativa foi conduzida 
no modo varredura, com um intervalo de massas de 41-440 Da, em uma razão de split 
de 1:50 e a uma velocidade de 1 varredura/s. As temperaturas do injetor e da interface 
foram mantidas em 220°C e 240°C, respectivamente. A análise quantitativa foi obtida pela 
integração do Cromatograma Total de Íons (TIC). 

A identificação dos componentes foi realizada por comparação dos espectros de 
massas com os da biblioteca digital NIST/EPA/NIH (1988), além da comparação dos 
espectros de massas e dos índices de retenção calculados com os da literatura (ADAMS, 
2007). Os índices de retenção foram calculados através da co-injeção com uma mistura de 
hidrocarbonetos lineares, C8-C32 (Sigma, USA), e com aplicação da equação de Van den 
Dool e Kratz (1963).
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	 Análise dos Compostos Voláteis dos Frutos
Os compostos voláteis foram analisados em três estádios de maturação: verdes (16º 

DAA), de vez (23º DAA) e maduros (30º DAA). No total, 28 compostos foram identificados 
(Tabela 1), constituindo uma média de 98,6% dos componentes voláteis. Sesquiterpenos 
foram os principais constituintes do óleo nos três estádios de maturação (média 86,2%), 
sendo g-eudesmol e α-eudesmol os constituintes majoritários, em concordância com estudo 
anterior (DUARTE et al., 2012). Dentre os monoterpenos, limoneno e (E)-β-ocimeno foram 
os majoritários nos três estádios (Tabela 1 e Figura 1). 

Figura 1. Perfil cromatográfico dos constituintes voláteis dos frutos de jabuticaba.

Considerando os dois grupos de constituintes, observou-se que não ocorreram 
diferenças significativas durante a maturação dos frutos. Os sesquiterpenos apresentaram 
uma discreta redução ao longo do amadurecimento, enquanto houve um pequeno aumento 
na concentração dos monoterpenos. Um comportamento oposto ocorreu com a cagaita 
(Eugenia dysenterica (Mart.) DC., Myrtaceae), e com a manga “Kensington Pride” (DUARTE 
et al., 2008; LALEL et al., 2003), com sesquiterpenos produzidos principalmente nos frutos 
maduros.
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Constituinte TR V DV M

1 α-pineno 5,989 0,01 0,78 1,06
2 β-pineno 7,200 0,01 0,80 1,43
3 β-mirceno 7,559 0,48 0,01 0,01
4 limoneno 8,917 3,49 4,04 4,42
5 (Z)-β-ocimeno 9,179 1,64 1,74 2,20
6 (E)-β-ocimeno 9,576 2,12 2,88 4,56
7 linalool 11,607 0,01 0,01 0,94
8 α-terpineol 15,515 0,72 1,81 2,25
9 δ-elemeno 22,077 0,01 0,73 0,74

10 α-copaeno 23,781 0,94 1,14 1,22
11 (E)-cariofileno 25,675 4,91 5,61 6,65
12 α-humuleno 27,120 0,76 0,80 1,18
13 amorfa-4,7(11)-dieno 28,109 1,12 1,31 0,01
14 germacreno D 28,295 7,75 6,04 6,00
15 δ-selineno 28,707 2,70 1,11 0,64
16 biciclogermacreno 28,923 4,11 4,04 4,18
17 δ-amorfeno 29,139 1,33 0,95 0,01
18 δ-cadineno 30,037 4,36 3,42 2,50
19 α-cadineno 30,675 0,72 0,81 0,01
20 elemol 31,067 0,01 0,01 0,87
21 globulol 32,529 0,93 0,93 1,50
22 N.I. 33,277 1,03 0,01 0,01
23 N.I. 33,450 0,58 0,01 0,01
24 10-epi-γ-eudesmol 33,927 2,77 2,18 0,59
25 γ-eudesmol 34,500 33,00 37,43 34,31
26 cubenol 34,828 3,02 0,88 0,77
27 β-eudesmol 35,152 6,62 5,81 7,28
28 α-eudesmol 35,306 13,74 13,22 13,12

Total 98,89 98,51 98,47

Grupos biossintéticos V DV M Média
Monoterpenos 8,48 12,07 16,87 12,47
Sesquiterpenos 90,41 86,44 81,60 86,15

TR – tempo de retenção (min), V – verde, DV – de vez, M – madura, N.I. – não identificado.

Tabela 1. Constituintes do óleo essencial da jabuticaba em três estádios de maturação.

A comparação entre os óleos dos frutos com os óleos das folhas (Tabela 1, DUARTE 
et al., 2010a), indicou que os constituintes majoritários são comuns aos dois órgãos. Por 
exemplo, os sesquiterpenos: α-, β-, e y-eudesmol, germacreno D, biciclogermacreno e 
(E)-cariofileno ocorreram em maior quantidade nos dois tipos de óleos, enquanto que os 
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monoterpenos, tais como o limoneno, (Z)-β-ocimeno, (E)-β-ocimeno, linalool e α-terpineol, 
presentes nos óleos dos frutos, é que podem ser um diferencial entre os dois. Esta 
semelhança entre voláteis de folhas e frutos apresenta um grande potencial pois permite 
a possibilidade de utilização das folhas para obtenção de um aroma natural de jabuticaba, 
utilizado em perfumes, cosméticos e alimentos. Este fato agregaria valor econômico às 
folhas que atualmente não são aproveitadas.

3.2	 Análise dos Compostos Voláteis do Mosto
Amostras de mosto colhidas durante a fermentação da safra de 2009 foram extraídas 

com hexano e analisadas através de cromatografia gasosa com detector de massas. A 
análise foi dividida em duas partes: os quatro primeiros dias (maceração/fermentação) e os 
dez dias seguintes de fermentação. Em relação aos compostos voláteis observou-se que 
desde as primeiras 24 h houve a formação de compostos característicos da fermentação, 
tais como o 2-hexanol, acetato de 3-metilbutila, 6-metil-2-heptanol, 2-feniletanol e octanoato 
de etila (Tabela 2 e Figura 2). Estes compostos já foram relatados em vinhos de jabuticaba 
(DUARTE et al., 2010b). 

Constituintes TR
Dias de Maceração/Fermentação

1 2 3 4
1 2-hexanol 3,195 1,32 1,60 1,80 0,83
2 acetato de 3-metilbutila 4,468 1,22 1,58 1,74 3,09
3 N.I. 5,606 0,82 2,11 6,76 0,77
4 α-pineno 5,926 2,09 1,17 8,78 1,66
5 N.I. 6,164 4,29 3,67 21,38 6,72
6 6-metil-2-heptanol 6,439 4,81 13,63 19,49 7,53
7 β-pineno 7,168 5,95 10,54 2,75 7,08
8 limoneno 8,876 7,70 1,83 4,70 18,95
9 2-feniletanol 12,117 3,71 24,50 6,82 7,17

10 octanoato de etila 15,742 1,69 10,56 17,15 1,97
11 N.I. 21,386 9,73 3,42 0,97 2,07
12 N.I. 21,849 2,04 2,45 0,97 1,30
13 δ-elemeno 22,031 17,36 1,13 4,44 0,73
14 α-copaeno 23,773 7,10 8,81 0,91 2,80
15 β-bourboneno 24,127 2,72 4,27 0,65 1,15
16 sibereno 24,349 7,35 1,86 0,65 1,91
17 (E)-cariofileno 25,624 1,91 2,18 0,00 6,34
18 β-copaeno 26,022 8,58 1,04 0,00 4,52
19 6,9-guaiadieno 26,633 2,36 0,82 0,00 3,61
20 epi-cedreno 26,867 0,54 0,46 0,00 2,02
21 α-humuleno 27,053 1,20 0,33 0,00 5,08
22 allo-aromadendrene 27,388 0,89 0,00 0,00 0,55
23 N.I. 27,835 1,52 0,00 0,00 1,77
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24 N.I. 28,051 0,64 0,00 0,00 0,69
25 germacreno D 28,247 0,41 0,00 0,00 4,98
26 biciclogermacreno 28,899 0,98 0,00 0,00 1,23
27 α-muurolene 29,050 0,60 0,00 0,00 0,19
28 d-amorfeno 29,149 0,49 0,00 0,00 0,21
29 d-cadineno 29,988 0,00 0,00 0,00 0,63
30 N.I. 30,618 0,00 0,00 0,00 0,23
31 germacreno B 31,382 0,00 0,00 0,00 0,34
32 y-eudesmol 34,357 0,00 0,00 0,00 0,24
33 N.I. 34,650 0,00 0,00 0,00 0,35
34 cubenol 34,783 0,00 0,00 0,00 0,32
35 β-eudesmol 35,065 0,00 0,00 0,00 0,63
36 α-eudesmol 35,217 0,00 0,00 0,00 0,32

100,00 97,99 99,98 100,00

TR – tempo de retenção (min), N.I. – não identificado.

Tabela 2. Evolução dos constituintes voláteis do mosto durante a maceração/fermentação da jabuticaba

Figura 2. Perfil cromatográfico dos compostos voláteis dos mostos (4º dia de fermentação)

A partir do 5º dia de fermentação detectou-se novos compostos, tais como o butirato 
de etila, (1-metiletoxi)metiloxirano, p-cimeno, 5-metilundecano, n-hexadecano e epóxido de 
isoaromadendreno (Tabela 3). Destes, apenas o butirato de etila foi descrito para o vinho de 
jabuticaba (DUARTE et al., 2010b). 



 
Características e importância econômica da fruticultura 2 Capítulo 3 35

O monoterpeno p-cimeno pode ter sido formado pela biotransformação do 
α-felandreno e o sesquiterpeno epóxido de isoaromadendreno como produto de oxidação do 
allo-aromadendreno via leveduras do mosto. Biotransformações de mono- e sesquiterpenos 
por meio de microorganismos são muito conhecidas (BASER & BUCHBAUER, 2010), como 
na conversão, via Spodoptera litura, do α-felandreno em ácido p-cimen-7-óico (NOMA e 
ASAKAWA, 2010) e na oxidação do allo-aromadendreno, pela Glomerella cingulata, 
gerando um triol (ASAKAWA & NOMA, 2010).

Constituintes TR
Dias de Fermentação

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 2-hexanol 3,141 0,43 1,04 1,05 0,58 0,63 0,86 1,78 0,35 1,25 0,46
2 butirato de etila 3,792 0,66 0,84 0,74 0,91 2,04 1,44 1,99 0,36 3,74 0,67

3 Acetato de 
3-metilbutila 4,388 0,83 1,17 2,95 2,10 1,16 2,03 3,74 1,41 4,21 1,06

4 N.I. 5,509 1,43 0,56 3,06 2,17 1,40 1,13 6,65 1,34 11,00 1,78

5 α-pineno 5,829 2,89 1,07 1,99 2,17 5,31 1,26 5,97 1,74 6,69 2,38

6 (1-metiletóxi)
metiloxirano 6,063 3,91 2,43 4,89 3,63 4,59 1,34 20,25 2,89 5,98 1,89

7 6-metil-2-heptanol 6,335 1,68 2,53 0,97 6,88 4,56 7,75 15,92 4,09 2,92 2,46

8 β-pineno 7,056 1,84 1,43 13,77 0,69 1,20 4,21 3,42 0,44 6,12 4,36

9 p-cimeno 8,583 6,61 0,82 1,55 0,91 13,86 0,41 2,95 5,76 11,3 0,96

10 limoneno 8,750 12,49 4,56 1,06 0,58 4,93 2,06 17,75 0,59 3,34 6,25

11 1,8-cineol 9,033 1,07 0,71 14,79 1,97 1,72 0,49 3,98 0,83 1,18 0,76

12 (E)-β-ocimeno 9,423 1,21 11,83 0,98 5,81 8,86 2,30 4,67 16,25 4,82 0,87

13 5-metilundecano 9,805 3,58 1,59 6,65 16,15 0,97 0,96 2,44 0,55 2,15 9,28

14 N.I. 11,449 6,52 2,40 3,15 2,21 13,71 1,05 2,76 2,46 3,00 1,69

15 2-feniletanol 11,976 2,58 5,58 1,71 1,50 6,01 10,37 2,10 1,58 2,97 1,41

16 N.I. 14,024 16,59 1,54 1,20 1,18 2,78 17,67 1,87 9,72 2,26 5,64

17 n-hexadecano 19,328 6,83 5,00 15,19 5,21 1,22 0,98 0,28 4,58 0,69 1,08

18 δ-elemeno 21,867 5,12 4,77 3,44 1,49 4,12 1,47 0,53 1,68 0,93 9,12

19 α-copaeno 23,574 1,46 1,14 0,83 1,06 0,84 3,05 0,94 1,35 1,26 3,83

20 β-bourboneno 23,957 5,41 1,71 0,79 5,95 1,01 1,73 0,00 6,00 2,79 9,86

21 N.I. 24,183 2,05 1,94 1,50 6,96 0,72 2,05 0,00 1,90 4,26 4,98

22 epóxido 
isoaromadendreno 24,257 1,84 6,67 7,96 4,75 7,73 1,82 0,00 0,86 3,61 4,64

23 (E)-cariofileno 25,455 1,82 9,09 1,55 0,86 4,36 5,10 0,00 3,31 3,63 1,74

24 β-copaeno 25,865 3,48 11,34 1,68 6,00 1,76 0,61 0,00 4,60 5,27 0,72

25 α-humuleno 26,902 1,66 2,91 1,20 4,29 0,30 1,18 0,00 3,72 4,07 2,17

26 allo-
aromadendreno 27,212 0,40 0,97 0,97 1,19 0,41 3,44 0,00 3,52 0,33 0,77

27 y-muuroleno 27,879 1,11 1,05 0,18 1,60 0,90 5,03 0,00 0,73 0,14 1,07

28 germacreno D 28,078 0,22 2,30 0,89 1,00 0,44 9,78 0,00 7,04 0,08 2,61

29 biciclogermacreno 28,723 2,02 1,90 0,43 0,61 0,41 2,36 0,00 6,88 0,00 3,40

30 α-muuroleno 28,869 0,33 1,36 0,31 2,40 1,00 0,69 0,00 2,68 0,00 2,46

31 N.I. 29,087 0,02 1,96 0,77 3,71 0,55 0,35 0,00 0,47 0,00 2,30

32 y-cadineno 29,429 1,42 1,75 0,45 3,00 0,24 0,63 0,00 0,32 0,00 0,06

33 δ-cadineno 29,813 0,43 3,51 0,15 0,29 0,25 1,03 0,00 0,00 0,00 3,41
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34 germacreno B 31,202 0,04 0,54 0,00 0,18 0,00 0,51 0,00 0,00 0,00 0,02

35 N.I. 32,033 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,27

36 N.I. 32,230 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,17

37 y-eudesmol 34,175 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00 0,41

38 β-eudesmol 34,882 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,04 0,00 0,00 0,00 0,34

39 α-eudesmol 35,018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00

99,99 100,00 98,79 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,99 97,33

Tabela 3. Evolução dos constituintes voláteis do mosto durante a fermentação da jabuticaba.

A comparação dos constituintes do óleo essencial da jabuticaba e do mosto indicou 
que vários monoterpenos do fruto se mantiveram em concentrações detectáveis no mosto, 
tais como o α-pineno, β-pineno, limoneno, 1,8-cineol e (E)-β-ocimeno. O mesmo ocorreu 
para alguns sesquiterpenos, como δ-elemeno, α-copaeno, (E)-cariofileno, α-humuleno, 
germacreno D, biciclogermacreno, δ-cadineno, germacreno B, y-eudesmol, cubenol, 
β-eudesmol, α-eudesmol (Tabelas 2 e 3). Entretanto, os compostos majoritários do fruto 
como y- e α-eudesmol ocorreram em concentrações extremamente baixas no mosto, 
enquanto componentes que eram minoritários no fruto se destacam no mosto, como o 
β-pineno. Esta variação pode ser devida a pouca solubilização dos majoritários no meio 
aquoso do mosto. Alguns terpenoides identificados nos óleos das folhas (DUARTE et al., 
2010a) foram detectados no mosto (Tabelas 2 e 3), indicando que eles estavam presentes 
também nos frutos. Como visto anteriormente, óleos essenciais de folhas e frutos da 
jabuticabeira possuem grande semelhança em suas composições químicas.

3.3	 Análise dos Compostos Voláteis dos Vinhos
Amostras de vinhos engarrafados entre 2001 e 2010 foram extraídas com hexano e 

analisadas através de cromatografia gasosa com detecção por espectrômetro de massas. 
Entre os constituintes identificados, um importante álcool detectado em vinhos de todas as 
safras foi o 2-feniletanol (Tabela 4 e Figura 3), previamente detectado na concentração de 
29,3 mg/L em vinhos de jabuticaba (DUARTE et al., 2010b). A presença deste composto é 
muito positiva para o aroma do vinho, pois ele contribui com nuances florais, especialmente 
de rosa, o qual se oxida com o tempo e contribuindo para um aroma semelhante a mel 
(GÓMEZ-MÍGUEZ et al., 2007).
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Constituintes TR
Safras (Anos) de Vinhos Tintos (Janine)

2001 2002 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010

1 butanoato de etila 3,14 1,47 0,51 0,97 0,27 1,29 2,76 0,62 0,81 0,51
2 3-metilbutanoato de 

etila 4,91 0,81 0,49 0,97 3,54 1,42 1,87 0,26 1,02 1,35

3 N.I. 5,54 1,34 0,10 1,04 3,35 1,28 1,45 0,21 1,28 3,97
4 N.I. 6,11 0,83 0,15 0,67 0,73 0,66 0,39 2,15 1,00 3,07
5 6-metil-2-heptanol 6,39 0,27 0,22 0,17 1,04 1,14 3,70 2,63 0,96 1,24
6 β-pineno 7,08 0,31 0,22 0,32 0,65 0,31 4,20 0,97 0,83 0,46
7 hexanoato de etila 7,69 0,09 0,30 1,70 0,45 0,88 1,74 0,58 0,78 0,41
8 limoneno 8,78 0,45 2,29 2,02 0,66 0,23 0,99 0,41 4,84 0,92
9 2-feniletanol 12,12 0,32 3,11 0,48 0,54 0,40 28,6 11,0 6,15 3,90

10 succinato de dietila 15,00 0,24 0,37 0,28 3,45 0,38 9,15 17,6 24,5 8,24
11 ascaridol 21,94 0,27 0,08 0,35 4,37 3,20 0,62 1,18 0,89 4,73
12 α-copaeno 23,66 0,12 0,10 33,1 3,70 3,78 36,6 2,94 21,1 5,72
13 β-bourboneno 24,04 1,90 0,32 45,0 4,75 1,56 0,50 1,19 22,2 12,0
14 β-elemeno 24,34 2,21 0,15 0,59 0,59 25,8 0,61 1,62 0,72 11,1
15 (E)-cariofileno 25,57 0,09 0,63 4,84 0,75 0,44 0,85 8,93 0,82 19,6
16 N.I. 25,94 0,53 0,19 7,57 14,9 49,5 0,82 0,46 0,78 18,1
17 aristolene 26,53 0,21 0,25 0,00 0,50 0,56 0,85 0,78 5,20 0,83
18 α-humuleno 26,99 0,19 1,74 0,00 15,7 5,90 1,02 1,55 1,92 0,45
19 N.I. 27,29 0,24 3,21 0,00 16,3 1,26 0,68 0,32 2,04 0,98
20 germacreno D 28,25 0,21 30,3 0,00 0,69 0,00 0,96 24,4 1,69 0,98
21 y-elemeno 28,84 3,27 33,0 0,00 15,7 0,00 1,59 6,52 0,57 0,68
22 α-muuroleno 28,98 2,31 1,00 0,00 0,62 0,00 0,00 0,70 0,00 0,47
23 N.I. c29,18 34,0 0,80 0,00 0,69 0,00 0,00 0,92 0,00 0,00
24 δ-cadineno 29,91 39,5 0,20 0,00 1,77 0,00 0,00 2,66 0,00 0,00
25 N.I. 31,29 0,39 0,90 0,00 0,75 0,00 0,00 1,52 0,00 0,00
26 espatulenol 32,12 0,65 0,17 0,00 0,89 0,00 0,00 0,66 0,00 0,00
27 y-eudesmol 34,27 7,81 0,37 0,00 0,50 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
28 β-eudesmol 34,99 0,00 18,8 0,00 1,35 0,00 0,00 2,41 0,00 0,00
29 α-eudesmol 35,12 0,00 0,00 0,00 0,85 0,00 0,00 1,42 0,00 0,00
30 cis-calamen-10-ol 35,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,44 0,00 0,00

99,9 100 100 100 99,9 100 99,9 99,9 99,6

Tabela 4. Compostos voláteis de vinhos de jabuticaba detectados por CG/EM
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Figura 3. Perfil cromatográfico dos constituintes voláteis dos vinhos (safra de 2008).

Ésteres produzidos durante a fermentação foram detectados em todas as safras 
(anos) por CG/EM (Tabela 4 e Figura 3). Estas substâncias contribuem com notas de frutas, 
o que é muito favorável para o aroma do vinho (PERESTRELO et al., 2006). Todos estes 
ésteres etílicos foram identificados anteriormente em vinhos de jabuticaba (DUARTE et al., 
2010b). 

Além das substâncias formadas durante a fermentação, os compostos voláteis, 
oriundos dos frutos, também são importantes para o aroma dos vinhos. Os monoterpenos 
β-pineno e limoneno e os sesquiterpenos α-copaeno e (E)-cariofileno, presentes no óleo 
essencial dos frutos, foram detectados em vinhos de todas as safras (Tabela 4 e Figura 
3). Os sesquiterpenos β-bourboneno e β-elemeno também estão presentes em todos 
os vinhos e foram detectados anteriormente nas folhas da jabuticabeira (DUARTE et al., 
2010a). Esses constituintes contribuem para as propriedades sensoriais dos vinhos com 
notas de madeira, ervas, picante, doce e fresco (FREITAS et al., 2020). O perfil terpênico 
tem um papel importante na distinção de cada espécie de fruta e é usado até para distinguir 
vinhos de diferentes castas de uvas viníferas (PEÑA et al., 2005).
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4 | 	CONCLUSÃO
Na produção de fermentados de frutas existem vários fatores que devem ser 

observados, tais como a coloração, adstringência, sabor e aroma. Durante a fermentação 
da jabuticaba ocorreu uma mudança no perfil dos constituintes voláteis, com a produção de 
álcoois e ésteres, responsáveis pelo aroma secundário, que contribuíram com aromas de 
flores e frutas. A presença de terpenoides, oriundos dos frutos e responsáveis pelo aroma 
primário, realçou o caráter exótico do vinho de jabuticaba. Assim, todos os compostos 
voláteis presentes nos vinhos de jabuticaba apresentaram características que contribuem 
positivamente para as propriedades sensoriais dessa bebida.
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