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RESUMO: A maturacdo das uvas é um
processo complexo e dindmico, essencial
para a viticultura e a enologia, determinando
a qualidade dos vinhos produzidos. Esse
processo pode ser dividido em varias
fases, incluindo a veraison, o acimulo de
acUcares e a reducao da acidez, além do
desenvolvimento de compostos fendlicos
e aromaticos. A maturacdo tecnologica
compreende o periodo em que as
uvas apresentam caracteristicas ideais
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para a colheita, enquanto a maturacéo
fisiologica envolve transformacoes
bioquimicas e morfolégicas nas bagas. A
colheita no momento ideal é crucial para
garantir a producdo de vinhos de alta
qualidade, equilibrando acgucar, acidez e
compostos fendlicos. A maturagdo impacta
diretamente o perfil organoléptico dos
vinhos, influenciando aroma, sabor, cor
e estrutura. Diversos fatores afetam a
maturacdo das uvas, incluindo clima, solo,
praticas culturais e a variedade da uva.
Tecnologias inovadoras, como sensores
remotos, drones, inteligéncia artificial e
edicdo genética, estdo sendo cada vez
mais utilizadas para monitorar e otimizar a
maturacdo das uvas, ajudando a enfrentar
os desafios das mudancas climaticas e
melhorando a eficiéncia da producéo.
Essas inovagbes, aliadas a estratégias
adaptativas, sdo essenciais para garantir
a sustentabilidade e a competitividade
da viticultura, permitindo a producdo de
vinhos que refletem o carater Unico de
cada terroir e se adaptam as condi¢cdes em
constante evolugéo. Este capitulo aborda as
diferentes fases da maturagéo das uvas e
os fatores que a afetam, além dos impactos
da maturagao na vinificacdo e no perfil dos
vinhos.
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INTRODUCAO

Uma das frutiferas de maior relevancia cultivadas no Brasil &€ a Vitis vinifera L.,
destacando-se tanto pelo seu valor econébmico quanto pela sua importancia cultural. Em
2022, a producgao brasileira de uvas alcangou 1.450.805 toneladas, distribuidas em uma
area de 76.101 hectares. O estado do Rio Grande do Sul foi o maior produtor, representando
51 % da producdo nacional de uvas. Outros estados, como Pernambuco, S&o Paulo e
Bahia, também se destacam, contribuindo com 23 %, 11 % e 5 % da produgéo nacional,
respectivamente. Em 2022, o estado de Sdo Paulo produziu 159.589 toneladas da fruta,
ocupando a terceira posicao no cenario nacional (AGRIANUAL, 2022).

Adestinagé@o da produgéo nacional de uvas divide-se em 51,4 % para processamento
€ 48,6 % paraconsumo innatura. Em 2022, a produgao de uvas destinadas ao processamento
(vinhos, sucos e derivados) foi de 830,92 milhdes de quilos, representando 57,07 % da
producéo nacional (AGRIANUAL, 2022). O Rio Grande do Sul destaca-se na producéo
e comercializagao de vinhos, sucos de uva e derivados, sendo responsavel por 90 % da
producéo nacional desses produtos (AGRIANUAL, 2022). Em 2023, foram processados
665 milhdes de litros de vinho, com as cultivares de uvas americanas e hibridas ocupando
85 % dos vinhedos.

A maturacdo das uvas desempenha um papel crucial na adicdo de valor aos
produtos derivados, como vinhos. Esse processo € fundamental para o desenvolvimento de
compostos aromaticos, aglcares e acidos que determinam a qualidade e o perfil sensorial
dos produtos finais. Uma maturagéo adequada garante que as uvas alcancem seu pleno
potencial em termos de sabor, aroma e textura, o que, por sua vez, reflete-se em produtos
de maior qualidade e, consequentemente, maior valor de mercado.

O Brasil € um pais extenso em area e diversificado climaticamente, o que resulta
em grande variacdo dos atributos fisicos e, principalmente, quimicos das bagas de uva,
influenciando diretamente a evolugéo da maturacao, processo fundamental na viticultura e
na enologia, determinando diretamente a qualidade das uvas, sucos e vinhos produzidos.
Esse estagio de desenvolvimento é caracterizado por uma série de transformagdes
bioquimicas e fisiolégicas que ocorrem nas bagas, influenciadas por uma complexa
interacdo de fatores ambientais e culturais. Compreender essa evolu¢gdo em uma regiao
especifica permite ao produtor estimar o indice tecnoldgico de colheita, evitando colher
frutas imaturas e sem coloragédo adequada, o que poderia levar a desvalorizacao econémica
do produto (DOMINGUES NETO, et al, 2017).

As uvas séao frutas ndo climatéricas, ndo amadurecem apds seu desligamento da
planta, em fungéo disso, a colheita deve ser feita quando o fruto apresentar o estadio ideal
para o consumo, ou seja, apresentando aspectos ideais de coloragdo, aroma, textura e
sabor (KADER, 1992; LIZANA, 1995).
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Durante a maturagdo, as uvas passam por mudancgas significativas que afetam
sua composicdo quimica e suas propriedades sensoriais. A concentracdo de agUcares
aumenta, enquanto os niveis de acidez diminuem, resultando em um equilibrio crucial para
a produgéo de vinhos de alta qualidade (CAMPS; RAMOS, 2011; LABBE et al., 2019). Além
disso, ocorre o desenvolvimento de compostos fenélicos, como taninos e antocianinas,
que contribuem para a cor, estrutura e capacidade de envelhecimento dos vinhos tintos.
Os compostos aromaticos também se formam e evoluem, conferindo aos vinhos suas
caracteristicas olfativas Unicas (GONZALEZ-BARREIRO et al., 2015; GODQY et al. 2020).

O entendimento dos fatores que influenciam a maturacdo das uvas & essencial
para os viticultores e endlogos. Variaveis como clima, tipo de solo, praticas de manejo e a
propria variedade da uva desempenham papéis criticos na determinagdo do ponto 6timo
de maturagéo. A escolha do momento ideal para a colheita € uma decisao estratégica que
pode maximizar a expressao do terroir e o potencial enolégico das uvas.

Neste capitulo, foram exploradas as diferentes fases da maturagdo das uvas e os
fatores que a afetam. Também foram discutidos os impactos da maturagéo na vinificagéo
e no perfil final dos vinhos. Por fim, foram abordadas as inovac¢des tecnolégicas e as
perspectivas futuras que prometem otimizar o monitoramento e o controle deste processo
crucial na producao de vinhos de qualidade.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo sobre a maturac¢do das uvas e a influéncia na qualidade dos vinhos foi
desenvolvido com base em uma revisao abrangente de boletins técnicos, artigos cientificos
e livros que abordam os principais aspectos do tema na viticultura.

FASES DA MATURAGAO E PONTO DE COLHEITA DAS UVAS

A maturagéo das uvas € um processo complexo e dindmico, caracterizado por varias
fases especificas que alteram a composicéo e as propriedades das bagas. As principais
fases da maturacédo incluem a veraison, o acumulo de acucares, a reducao da acidez e o
desenvolvimento de compostos fendlicos e aromaticos. Este processo pode ser dividido em
maturacgéo tecnolégica e fisiolégica. A maturacéo tecnolégica abrange o periodo em que as
uvas apresentam caracteristicas ideais para a colheita, enquanto a maturagao fisiologica
corresponde as transformacoes fisioldégicas e morfoldgicas que ocorrem nas uvas a medida
que a maturacdo avanca (GARRIDO; BORGES, 2013; ROLLE et al., 2022.).

A maturagdo das uvas comec¢a com a mudanca de cor e o amolecimento das
bagas, estendendo-se até a colheita. Esse periodo varia de 35 a 65 dias, durante o qual
as uvas perdem a rigidez da parede celular e acumulam agucares, principalmente glicose

e frutose. Avaliar a maturagédo das uvas é crucial para determinar o ponto ideal de colheita.
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A legislagéo brasileira estabelece um valor minimo de 14 °Brix, acidez maxima de 0,9 %
de acido tartarico e uma relagdo SS/AT (indice de maturagdo) minima de 15 para uvas
destinadas ao processamento (BRASIL, 2000).

A veraison € a fase inicial da maturacdo e marca a transicdo das bagas de um
estado de crescimento vegetativo para um estado de amadurecimento (Figura 1). Durante
essa, as uvas mudam de cor: as uvas verdes comecam a ficar roxas, vermelhas ou
amarelas, dependendo da variedade (WANG et al.,2022; REN et al., 2023; MORADI et al.,
2024). Esse processo ndo € apenas estético, mas também sinaliza o inicio de profundas
mudancgas bioquimicas dentro das bagas (CANDAR et al., 2024). As células da polpa
das uvas comegcam a acumular 4gua, o que aumenta o tamanho das bagas. As paredes
celulares tornam-se mais flexiveis e as bagas ficam mais macias. Durante a veraison, o
fluxo de agucar das folhas para as bagas aumenta significativamente (ZHANG et al., 2019;
KHANNA; OHRI; BHARDWAJ, 2022; CATALDO; EICHMEIER; MATTII, 2023;). Os acUcares,
principalmente a glicose e a frutose, comecam a se acumular nas bagas, enquanto o 4cido
malico, predominante nas bagas verdes, comeca a ser degradado, resultando em uma
reducdo da acidez total da uva (ZHANG ET AL., 2019; LU; SERGE DELROT; LIANG, 2024).

ApOs a veraison, a fase de acumulo de acUcares e reducéo da acidez continua até
que as uvas atinjam a maturacao completa. Este periodo é crucial para determinar a dogura
e a acidez final do vinho. A fotossintese nas folhas da videira produz carboidratos que
séo transportados para as bagas, resultando em um aumento continuo da concentracéo
de agucares, medido em graus Brix (DOMINGUES NETO et al., 2023). O &acido malico
continua a ser degradado, enquanto o acido tartarico permanece relativamente estavel,
criando um equilibrio entre agUcares e acidos que é fundamental para o sabor e a estrutura
do vinho (LECOURIEUX et al., 2020; ROUXINOL et al., 2023).

O futuro das ciéncias agrarias: Inovagoes e desafios 2 Capitulo 5

37



Cessa o fluxe ne
xilema

e
00
0®”

P>
O

Tamanho de
Baga

Dias apés o L | 1 L L | L
Florescimento “Brix 4 7 1] 4 [ 22 16

FORMAGAO DABAGA > AMADURESCIMENTG DA BAGA

o
Florescimento

Figura 1. Fases de crescimento da baga de uva (KENNEDY, 2002)

A colheita das uvas € uma etapa critica na viticultura que deve considerar a
maturagéo tecnoldgica, ou seja, o ponto ideal em que as uvas atingem um equilibrio entre
acucar, acidez e compostos fenolicos (DOMINGUES NETO, et al, 2017). Determinar o
momento ideal para a colheita € uma decisédo estratégica que pode maximizar a expressao
do terroir e o potencial enologico das uvas. Ferramentas como o refratdbmetro para medir
o Brix, além de andlises de pH e acidez total, sdo essenciais para avaliar a maturagéo
tecnolbgica. A decis@o de colher no momento certo € crucial para garantir a producao de
vinhos de alta qualidade, refletindo o carater e a complexidade desejada (ORDUNA, 2010;
BINDON et al., 2014; ALLAMY et al., 2023).

Colher as uvas no ponto 6timo de maturacdo tecnoldgica assegura que 0s niveis
de acUcar e acidez estdo equilibrados, e que os compostos fendlicos e aromaticos estéao
no auge de seu desenvolvimento, resultando em vinhos com melhor estrutura, sabor e
potencial de envelhecimento. Portanto, o monitoramento continuo das uvas e a adaptacéao

as condicdes especificas de cada safra sédo fundamentais para o sucesso da vinificagao.
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FATORES QUE INFLUENCIAM A MATURACAO DAS UVAS

Em funcdo das inUmeras cultivares de uva, praticas de manejo adotadas no
vinhedo, sistemas de producédo e diferentes regides vitivinicolas, torna-se necessario o
acompanhamento da maturacdo das uvas, ao passo que nado se pode adotar um critério
(ponto de colheita) fixo, pois fatores como genética, manejo e clima influenciam na
composicao quimica das uvas (DOMINGUES NETO, et al, 2017).

As condi¢cdes de maturagdo das uvas variam de safra para safra, o que torna
essencial o monitoramento anual desse processo. Além disso, fatores como genética,
manejo e clima influenciam a composicao quimica das uvas e a evolugdo da maturacgao.
Teores de aglcares, acidez titulavel, solidos soluveis, pH e a relagcéo entre sélidos solluveis
e acidez titulavel (indice de maturagéo) sao os indicativos mais importantes na definicao
do grau de maturagéo das uvas, pois estao diretamente envolvidos no sabor final da fruta
(MOTA et al., 2009).

Diversos fatores afetam a maturagé@o das uvas, incluindo o clima, o solo, as praticas
culturais e a variedade da uva. O clima desempenha um papel crucial, com a temperatura,
a precipitacdo e a exposicao solar influenciando diretamente o ritmo e a qualidade da
maturacdo (REYNOLDS, 2013 VAN LEEUWEN, 2022; REN et al., 2023). Por exemplo,
regides com dias quentes e noites frescas tendem a produzir uvas com um bom equilibrio
entre acucares e acidez (RAMOS et al., 2024). A precipitacdo também € um fator importante;
chuvas excessivas perto da colheita podem diluir os agucares nas uvas e aumentar o risco
de doencas fungicas, enquanto a exposicao solar adequada promove a fotossintese e o
acumulo de agUcares nas bagas (DOMINGUES NETO et al., 2023).

O solo contribui com sua composi¢do, drenagem e disponibilidade de nutrientes,
impactando o crescimento e o desenvolvimento das videiras (PEREYRA et al., 2023).
Solos bem drenados evitam o acimulo excessivo de agua, que pode levar ao crescimento
vigoroso e diluicdo de sabores nas uvas. Além disso, solos ricos em nutrientes especificos,
como potassio e magnésio, podem melhorar a sanidade geral das videiras e a qualidade
das uvas e vinhos.

As préticas culturais, como poda, irrigacdo e manejo do dossel, sdo fundamentais
para otimizar as condi¢des fisioldégicas e de maturagdo e minimizar o estresse das plantas
(DOMINGUES NETO et al., 2023). A poda adequada ajuda a controlar o rendimento e a
exposi¢do das uvas a luz solar, enquanto a irrigagao, especialmente em regides éaridas, é
crucial para manter a hidratacdo adequada das plantas (MATAFFO et al., 2023; SUN et
al., 2023). O manejo do dossel, que envolve a remogéo seletiva de folhas e sistemas de
conducao adequados para aumentar a circulacéo de ar e a exposi¢ao ao sol, pode reduzir a
incidéncia de doencgas e melhorar a qualidade das uvas (DOMINGUES NETO et al., 2023).

A variedade da uva possui caracteristicas especificas que determinam suas
necessidades e respostas durante o processo de maturagéo, influenciando diretamente
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o perfil final do vinho produzido (GANI KISACA; RUHAN ILKNUR GAZIOGLU SENSOQY,
2022; ATES et al., 2024). Por exemplo, a ‘Cabernet Sauvignon’ geralmente requer um
periodo de crescimento mais longo e amadurece mais tarde na temporada, beneficiando-
se de climas mais quentes, como os de Bordeaux e Napa Valley (IRIMIA et al., 2024); VAN
LEEUWEN et al., 2024). Em contraste, a ‘Pinot Noir’, uma variedade mais delicada, prefere
climas mais frescos e amadurece mais cedo, como observado nas regides da Borgonha e
Oregon (SKAHILL; BERENGUER; STOLL, 2023).

Esses fatores interagem de maneira complexa e integrada, exigindo um
monitoramento continuo e ajustes precisos por parte dos viticultores para garantir que as
uvas atinjam seu potencial méximo de qualidade. Cada decisdo, desde a escolha do local
de plantio até as praticas de manejo ao longo da temporada, desempenha um papel crucial
na determinacdo das caracteristicas finais das uvas e, consequentemente, dos vinhos
produzidos.

IMPACTOS DA MATURAGAO DAS UVAS NA QUALIDADE DO VINHO

A maturacdo das uvas exerce um impacto profundo na vinificagdo, influenciando a
escolha do momento ideal para a colheita, o perfil organoléptico dos vinhos e o estilo do
vinho produzido (WEI et al., 2022).

Durante a maturagédo, ocorrem mudangas significativas nos compostos fendlicos
e aromaticos das uvas, que sao cruciais para a cor, sabor e aroma dos vinhos. Taninos e
antocianinas se acumulam nas cascas e sementes das uvas. Os taninos sao responsaveis
pela estrutura e capacidade de envelhecimento dos vinhos tintos, enquanto as antocianinas
contribuem para a cor (SHAHAB et al., 2023; ZHAO et al., 2023). Além disso, compostos
volateis e precursores aromaticos se desenvolvem nas bagas, influenciando os aromas
primarios do vinho. Esses compostos incluem terpenos, norisoprenoides e tiois, que podem
conferir aromas frutados, florais e herbaceos (LI et al., 2023; CAMARA et al., 2024).

A maturagéo das uvas impacta significativamente o perfil organoléptico dos vinhos,
incluindo aroma, sabor, cor e sensa¢do na boca. O aumento dos niveis de aglcar e a
diminuicdo da acidez durante a maturagédo resultam em um vinho mais equilibrado (LI
et al., 2021; ZHAI et al., 2023). Os compostos fendlicos, como taninos e antocianinas,
desenvolvem-se nas cascas das uvas, contribuindo para a cor, estrutura e capacidade de
envelhecimento dos vinhos tintos. Compostos arométicos evoluem durante a maturagéo,
conferindo caracteristicas olfativas Unicas ao vinho (GE et al., 2024; HE et al., 2023).

A maturacdo das uvas também se relaciona ao tipo do vinho produzido. Vinhos
tintos, brancos e espumantes exigem diferentes niveis de maturacdo para atingir as
caracteristicas desejadas. Para vinhos tintos, a maturagcdo completa garante o acimulo
adequado de compostos fendlicos, proporcionando cor e estrutura. Vinhos brancos muitas
vezes beneficiam-se de uma colheita antecipada para preservar a acidez e os aromas
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frescos. Vinhos espumantes requerem uvas com alta acidez e menor teor de agucar,
obtidos através de uma colheita antecipada (LU et al., 2023). Compreender a relagéo entre
maturagéo e tipo do vinho permite ajustar as praticas de colheita e de vinificacdo, para
produzir vinhos que atendam as expectativas sensoriais e de mercado.

INOVACOES TECNOLOGICAS E AS PERSPECTIVAS FUTURAS

As inovagdes tecnoldgicas e as perspectivas futuras prometem transformar o
monitoramento e o controle da maturacdo das uvas, oferecendo novas ferramentas para
enfrentar os desafios da viticultura moderna. Tecnologias avangadas, como sensores
remotos, drones e imagens de satélite, estdo sendo cada vez mais utilizadas para
monitorar o desenvolvimento das videiras e a maturagéo das uvas em tempo real (FERRO;
CATANIA, 2023; ORTUANI et al., 2024). Essas ferramentas permitem aos viticultores obter
dados precisos sobre variaveis criticas, como niveis de umidade do solo, temperatura e
estado nutricional das plantas, facilitando decisdes informadas sobre irrigacédo, aplicagéo
de fertilizantes e manejo do dossel, fatores que afetam diretamente a maturagdo das
uvas. Além disso, técnicas de edigdo genética estdo sendo exploradas para desenvolver
variedades de uvas mais resistentes a pragas, doencgas e condi¢cdes climaticas adversas,
garantindo maior estabilidade e qualidade na produgéo (BUTIUC-KEUL; COSTE, 2023).

Os impactos das mudancas climaticas representam um desafio significativo para
a viticultura, afetando a maturacdo das uvas de diversas maneiras. O aumento das
temperaturas médias, a maior frequéncia de eventos climaticos extremos e a alteragao dos
padrdes de precipitacao podem levar a maturagdes desiguais e a uma maior incidéncia de
estresses abidticos (GRAZIA et al., 2023; FONSECA et al., 2023). Para enfrentar esses
desafios, os viticultores estdo adotando praticas de manejo adaptativo, como a selecéo de
porta-enxertos mais resistentes, manejo do vinhedo, como técnicas de podas e sistemas
de condugdo (DOMINGUES NETO et al., 2023), o ajuste do calendario de colheita e a
implementacao de técnicas de cultivo regenerativo para melhorar a qualidade do solo e a
retencdo de agua (AVANZINI et al., 2021; VISCONTI et al., 2024).

CONSIDERAGCOES FINAIS

A maturagé@o das uvas é fundamental para a qualidade dos vinhos, envolvendo um
equilibrio delicado entre agucar, acidez e compostos fendlicos. A escolha do momento ideal
para a colheita e a compreensao das fases da maturacdo s&o essenciais para produzir
vinhos excepcionais. Diversos fatores, como clima, solo e praticas culturais, influenciam
esse processo. Tecnologias inovadoras e estratégias adaptativas séo cruciais para enfrentar
os desafios da viticultura moderna, garantindo a sustentabilidade e a producao de vinhos
que refletem o carater Unico de cada terroir.
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