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RESUMO 

 
Diante da busca de vinhos tintos com intensa cor, corpo e aroma, enólogos investigam 

a utilização de diferentes técnicas de vinificação para a extração de compostos 

fenólicos. Estudou-se, neste trabalho, o efeito de diferentes técnicas de maceração 

na extração de polifenóis em vinhos tintos da cv. ‘Petit Verdot’ proveniente da 

Campanha Gaúcha. A hipótese é que o emprego do frio nas macerações favorece a 

extração de cor e precursores aromáticos, para testar tal hipótese, o delineamento 

experimental ocorreu da seguinte forma: (T1) maceração tradicional (ocorreu 

juntamente com a fermentação alcoólica, por 7 dias), (T2) crio maceração com adição 

de 500 g L-1 de gelo seco em cada unidade fermentativa e posterior maceração por 7 

dias, e (T3) maceração pré-fermentativa a frio, onde o mosto permaneceu em câmara 

fria a 5°C por 72 horas e, posteriormente, realizou a fermentação alcoólica na 

presença das cascas da uva, totalizando maceração por 10 dias. Finalizado o período 

da fermentação alcoólica foram realizadas análises de álcool, densidade, açúcares 

redutores, acidez volátil, acidez total, pH, tonalidade e intensidade de cor, polifenóis e 

taninos totais, utilizando a metodologia Espectroscopia de Infravermelho com 

Transformada de Fourier (FTIR), e análise sensorial com dois testes, uma 

discriminativa com teste de ordenação e análise descritiva qualitativa com 

degustadores treinados. Para os resultados foi utilizada análise de variância (ANOVA) 

e a comparação de médias feita através do Teste de Tukey, a 5% para as análises 

físico-químicas e o Teste de Friedman a 5% de significância para as análises 

sensoriais do teste de ordenação. Os resultados demonstraram diferença significativa 

nos parâmetros pH com destaque para a maceração tradicional e ácido lático para os 

tratamentos com maceração pré-fermentativa a frio. Refutando a hipótese inicial de 

que os tratamentos com frio proporcionariam maior extração de cor, a análise 

sensorial observou-se que a intensidade e tonalidade de cor foi mais intensa na 

maceração tradicional, em relação ao caráter olfativo, vinhos em que foi adicionado 

gelo seco demonstraram caráter frutado e floral, os vinhos de maceração pré-

fermentativa a frio apresentaram aromas frutados e complexidade aromática, 

entretanto, o parâmetro de ‘qualidade global’ foi maior no método tradicional.  

Palavras-Chave: Análise Sensorial, Gelo Seco, MPF, Polifenóis.  



 

  

ABSTRACT 
 

Faced with the search for red wines with intense color, body and aroma, winemakers 

investigate the use of different winemaking techniques for the extraction of phenolic 

compounds. In this work, the effect of different maceration techniques on the extraction 

of polyphenols in red wines from cv. ‘Petit Verdot’ from the Gaucha Campaign. The 

hypothesis is that the use of cold in maceration favors the extraction of color and 

aromatic precursors, to test this hypothesis, the experimental design was as follows: 

(T1) traditional maceration (occurred together with alcoholic fermentation, for 7 days), 

(T2) cryomaceration with the addition of 500 g L-1 of dry ice in each fermentation unit 

and subsequent maceration for 7 days, and (T3) pre-fermentation cold maceration, 

where the must remained in a cold chamber at 5 °C for 72 hours and, subsequently, 

carried out alcoholic fermentation in the presence of grape skins, totaling maceration 

for 10 days. At the end of the period of alcoholic fermentation, analyzes of alcohol, 

density, reducing sugars, volatile acidity, total acidity, pH, Free SO2 and Total SO2, 

color tone and intensity, polyphenols and total tannins were carried out, using the 

methodology Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), and sensory analysis 

with two tests, a discriminative one with ordering test and qualitative descriptive 

analysis with trained tasters. For the results, analysis of variance (ANOVA) was used 

and the means were compared using Tukey's Test, at 5%, for physical-chemical 

analyzes and Friedman's Test at 5% of significance for sensory analysis of the test of 

ordination. The results showed a significant difference in pH parameters, especially for 

traditional maceration and lactic acid for pre-fermentative cold maceration treatments. 

Refuting the initial hypothesis that cold treatments would provide greater color 

extraction, the sensory analysis showed that the intensity and color tonality was more 

intense in traditional maceration, in relation to the olfactory character, wines to which 

dry ice was added showed a fruity and floral character, pre-fermentation maceration 

wines cold showed fruity aromas and aromatic complexity, however, the 'overall 

quality' parameter was higher in the traditional method. 

Keywords: Dry Ice, PFM, Polyphenols, Sensory Analysis. 
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ARTIGO I. Diferentes aplicações de frio em macerações na vinificação de ‘Petit Verdot’ 

Blaskesi, J. S.1; GABBARDO, E. T.1 

1Universidade Federal do Pampa, Curso de Enologia 

 

1 INTRODUÇÃO 

 
A cultivar ‘Petit Verdot’ é uma variedade tinta da espécie Vitis vinifera, originária 

da região sudoeste de Médoc na França. Essa cultivar adapta-se bem em áreas de 

clima quente (VCR, 2020), com condições climáticas favoráveis, como menor regime 

de chuvas e maior luminosidade (CUNHA, 2020), e por esse motivo, vem sendo 

amplamente difundida na Campanha Gaúcha, no estado do Rio Grande do Sul.  

Uma das características da ‘Petit Verdot’ é sua capacidade de acumular altos 

compostos fenólicos, que por sua vez são provenientes da maturação da uva. Os 

compostos fenólicos são um dos principais grupos de moléculas que influenciam nas 

características físico-químicas do vinho (ZAMORA, 2003), e também têm impacto nas 

características sensoriais, contribuindo para a intensidade e tonalidade da cor, sabor, 

aroma e adstringência (KENNEDY, 2008). São classificados em compostos não 

flavonoides e compostos flavonoides (ZAMORA, 2003). 

No vinho tinto, os taninos e as antocianinas são os compostos fenólicos mais 

importantes (KENNEDY, 2008). A concentração desses compostos aumenta ao longo 

do desenvolvimento do fruto (DOWNEY et al., 2003; KENNEDY et al., 2001, 2000; DE 

FREITAS et al., 2000). Durante o véraison há uma concentração maior de 

antocianinas na baga que aumenta gradativamente durante o amadurecimento da 

fruta (KENNEDY et al., 2002). 

Dentro do gênero Vitis vinifera, as principais antocianinas que contribuem para 

a coloração do vinho tinto são cianidina (vermelho laranja), petunidina (vermelho 

azulado), peonidina (vermelho), delfinidina (vermelho azulado), sendo malvidina 

(vermelho azulado) a predominante (VIVAS; 2001, UNTERKOFLER et al., 2020). 
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As antocianinas são encontradas nos vacúolos das células da película, 

contribuindo significativamente na cor das cultivares tintas, sendo extraídas no início 

da maceração (MANFROI, 2007). A proporção de antocianinas em vinhos jovens está 

diretamente relacionada com a quantidade encontrada na uva e com o método de 

vinificação utilizado, atingindo o máximo durante a fermentação alcoólica (FOGAÇA, 

2012). 

Em relação aos taninos, há a existência de três tipos de taninos que se 

diferenciam entre si com base nas suas localizações na película da uva, são eles: os 

taninos em estado livre com alta adstringência, taninos ligados à membrana vacuolar, 

caso em que devido à ligação dos mesmos com os polissacarídeos são menos 

adstringentes, e os taninos localizados na parede celular, estes conferem ao vinho as 

características de “redondez” (MANFROI, 2007). 

Durante a primeira fase de crescimento da baga, ou 'crescimento herbáceo', 

ocorre a produção dos taninos, que cessa pouco após a mudança de cor, momento 

em que a uva começa a amadurecer (POTTER, 2009). Além de contribuir para a 

sensação em boca nos vinhos, os taninos possuem a capacidade de se combinarem 

com proteínas e com outros polímeros (VIVAS, 2001). Em associação com as 

antocianinas, os taninos contribuem fornecendo ao vinho os pigmentos estáveis 

necessários para a estabilidade de cor (KENNEDY, 2008).  

A presença de proantocianidinas é um sinal de qualidade em vinho tinto, pois 

além de serem essenciais para a percepção de atributos sensoriais como corpo, essas 

substâncias também se combinam com antocianinas para formar pigmentos estáveis 

que contribuem para a cor dos vinhos envelhecidos (BUSSE-VALVERDE et al, 2011). 

Os impactos do solo, clima e também o processo de vinificação faz com que os 

vinhos tenham características sensoriais diferentes em relação ao teor de compostos 

fenólicos (MANFROI, 2007). Na vinificação, um fator decisório para a difusão das 

antocianinas e dos polifenóis da película da uva é a maceração. Esse processo é 

responsável pelas características visuais, olfativas e gustativas do vinho (RIBEREAU-

GAYON, 2003).  
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A extração das antocianinas durante o processo de maceração requer que a 

lamela média, rica em pectina, seja degradada para liberação das células e as paredes 

celulares sejam quebradas para permitir que o conteúdo dos vacúolos seja extraído 

ou difundido no vinho (ORTEGA-REGULES et al, 2008). 

Considerando que os aspectos visuais e gustativos são fatores importantes que 

afetam diretamente a aceitação pelos consumidores (CEJUDO-BANTANTE et al., 

2014), se buscam alternativas tecnológicas para a extração de cor e estrutura nas 

vinificações em tinto, bem como ferramentas que permitam a estabilidade dessa cor 

no decorrer do tempo. Na produção de vinho, são utilizadas diversas técnicas 

enológicas para garantir a qualidade da bebida. Nesta busca pela extração e 

estabilização da cor, uma das práticas utilizadas é a crio maceração, comumente 

conhecida como maceração a frio.  

Esta prática consiste em manter as uvas esmagadas à baixa temperatura, 

variando entre 5° a 15°C, durante 3 a 7 dias. O processo normalmente acontece após 

o desengace e esmagamento das bagas. A utilização de temperaturas baixas em uma 

etapa anterior à fermentação tem como finalidade aumentar a extração dos compostos 

fenólicos em meio aquoso, onde acontece a ruptura das cascas das uvas, espalhando 

maior quantidade de pigmentos, taninos e precursores aromáticos (GOUMY et al., 

1996). 

Durante o processo de maceração, a extração das substâncias é afetada 

principalmente pela temperatura e pelo tempo. Segundo Kennedy (2008), a 

maceração a frio e de curta duração, minimiza a difusão de taninos no mosto, 

consequentemente diminuindo o potencial de adstringência e amargor do vinho, esse 

fator leva à obtenção de vinhos jovens, frescos e frutados. Contudo, macerações 

longas a temperaturas mais elevadas originam vinhos com uma cor mais escura e 

maior volume de boca. 

As baixas temperaturas utilizadas durante a maceração a frio podem ser 

alcançadas por meio de tanques refrigerados, câmara fria, trocador térmico ou pela 

adição de gelo seco (ORTEGA-HERAS, 2012). A aplicação de gelo seco é uma prática 

eficiente, o rápido resfriamento do mosto é uma das vantagens, pois inibe as enzimas 

polifenol oxidase e previne oxidações devido a sublimação do gelo seco, que desloca 

o oxigênio pelo gás carbônico gerado (HEREDIA et al., 2010).  
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  Além disso, a rápida diminuição da temperatura dá origem à formação de 

cristais de gelo que quebram as paredes das células da pele aumentando a liberação 

de antocianinas, taninos e precursores de aroma (COUASNON, 1999; PARENTI et al, 

2004). 

De acordo com Flanzy (2000), os vinhos obtidos por maceração a frio 

apresentam maior aroma e destacam as características varietais da uva. De fato, 

muitos autores estudaram essa temática (FEUILLAT, 1993; HETHERBELL et al., 

1996; PARENTI et al., 2004; ALVAREZ et al., 2006; PÉREZ-LAMELA et al., 2007; GIL-

MUÑOZ et al., 2009; GONZALEZ-NEVES et al., 2010; SOTO-VAZQUEZ et al., 2010; 

DE SANTIS & FRANGIPANE, 2010; BUSSE-VALVERDE et al., 2011; GAMBACORTA 

et al., 2011; ORTEGA-HERAS et al., 2012) mas não há consenso nos resultados 

encontrados, enquanto alguns relatam diferenças significativas e melhorias na 

concentração de taninos e antocianinas através das técnicas de crio maceração, 

outros autores apontam que não há impacto direto da técnica na composição e 

qualidade dos vinhos. 

A hipótese é que o emprego do frio nas macerações favorece a extração de cor 

e precursores aromáticos. Nesse contexto, busca-se entender o impacto de diferenças 

aplicações de frio, em forma de gelo seco ou câmara-fria, durante a maceração pré-

fermentativa a frio na vinificação em tinto, nas características de padrão de identidade 

e qualidade físico-química e sensorial de vinhos ‘Petit Verdot’ produzidos na 

Campanha Gaúcha. 

2 METODOLOGIA 
 

2.1 Vinhedo e uvas utilizadas no experimento 

As uvas foram recebidas em 08 de março de 2023, colhidas manualmente na 

Estância do Pampa, vinhedo experimental da Universidade Federal do Pampa- 

UNIPAMPA, localizado a 31° 00’ 84.2 " de latitude e 54° 61' 36.5" de longitude em 

Dom Pedrito, Rio Grande do Sul. O clima da região é classificado como subtropical 

úmido, com verões relativamente quentes e secos. As principais características são a 

altitude que variam dos 75 aos 420 metros e topografia plana (SOARES, 2018).  

Durante a safra de 2023 no período de janeiro a abril, a temperatura foi, em 

média, de 22°C, com pluviosidade, em média, de 50 mm, e 2187,9 horas de insolação 
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anual (INMET, 2023). O vinhedo onde foi colhido o experimento está no sentido Norte-

Sul, é conduzido em espaldeira simples, com espaçamento de 1 m entre plantas e 2,5 

m entre filas. No vinhedo é possível encontrar diferentes associações entre clones e 

porta-enxertos, tais como: clone ‘400’ sobre o porta-enxerto ‘420-A’, clone ‘VCR 206’ 

sobre o porta-enxerto ‘Paulsen 1103’, clone ‘400’ sobre o porta-enxerto ‘Paulsen 1103’ 

e clone ‘1058’ sobre o porta-enxerto ‘101,14’. Para o presente experimento o fator 

clone/porta-enxerto não foi avaliado, então as uvas foram colhidas manualmente, 

acondicionadas em caixas de 20kg, sendo homogeneizadas e processadas na 

Vinícola Experimental da UNIPAMPA. 

2.2 Vinificações 

O experimento foi conduzido na Vinícola Experimental do curso de Bacharelado 

em Enologia na Universidade Federal do Pampa, localizada no município de Dom 

Pedrito. Ao chegarem, as caixas de uvas foram acondicionadas na câmara fria de 3 

°C a 5 °C durante 24 horas para a retirada do calor do campo. 

O processo de vinificação foi realizado dia 09 de março de 2023, onde as caixas 

foram pesadas totalizando 140 quilogramas. Após a pesagem, as uvas foram levadas 

para a desengaçadeira, onde houve a separação da baga da raquis. A uva 

desengaçada foi homogeneizada e ainda na mastela, a dosagem adicionada de 

anidrido sulfuroso (50 mg L-1), devido à sanidade da uva, para prevenção de 

contaminação e oxidação. A fonte adotada de anidrido sulfuroso foi a de Metabissulfito 

de Potássio.  Utilizou-se a dose de 3 g hL-1 de enzima pectolítica, com o objetivo de 

extração de cor e maior rendimento do mosto. Após a adição de antioxidante e enzima 

pectolítica, o mosto foi dividido em nove garrafões de 14 litros, sendo realizada 

triplicata biológica para cada tratamento.  

O delineamento experimental foi realizado conforme descrito na Tabela 1. O 

Tratamento 1 (T1) corresponde a maceração tradicional que ocorreu juntamente com 

a fermentação alcoólica, onde as cascas permaneceram em contato com o líquido por 

7 dias a partir da inoculação das leveduras e após isso foi descubado.  O Tratamento 

2 (T2) corresponde à crio maceração com adição de 500 g L-1 de gelo seco em cada 

unidade fermentativa. No tratamento 2 o mosto permaneceu em contato com as 

cascas 7 dias após a inoculação da levedura, que ocorreu no dia posterior ao início 

da vinificação. O Tratamento 3 (T3) corresponde à maceração pré-fermentativa 

(MPF), onde o mosto permaneceu em câmara fria a 5°C por 72 horas e, 
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posteriormente, realizou a fermentação alcoólica na presença das cascas da uva, 

totalizando 10 dias de maceração (3 dias de MPF + 7 dias durante a fermentação 

alcoólica), depois sendo descubado. 

 

Tabela 1 – Delineamento Experimental para avaliar as características físico-químicas, 

cromáticas e sensoriais dos vinhos ‘Petit Verdot’ submetidos a diferentes aplicações 

de frio na maceração. 

Tratamentos Variáveis Independentes Variáveis Dependentes 

1 Testemunha  
Maceração Tradicional de 7 dias 

Análise Sensorial 
 

Análises Físico-Químicas 
Básicas 

 
Intensidade de Cor 

 
Tonalidade de Cor 

 
Índice Folin Ciocalteu 

Estatística 

2 Adição de Gelo Seco 
Maceração de 7 dias após a 

inoculação 

3 Maceração Pré-Fermentativa de 
72 horas + 7 dias de maceração  

Fonte: Autora, 2023. 

Para fermentação optou-se pela levedura Maurivin AWRI 796 (Saccharomyces 

cerevisiae), que possui alta produção de glicerol e valoriza o caráter varietal da uva. 

Foi utilizada a mesma levedura, na mesma dose, em todos os tratamentos. Durante 

os sete primeiros dias de fermentação alcoólica a gestão da parte sólida foi realizada 

com uma remontagem de ciclo aberto por dia e pigéage durante a noite, este método 

consiste na submersão do “chapéu” no líquido para que haja aumento da extração de 

compostos fenólicos. 

Em relação à gestão de temperatura, os três tratamentos atingiram um pico de 

29°C de temperatura e após isso foram transferidos para o laboratório de Tecnologia 

de Produtos de Origem Animal e Vegetal (TPOAV) com temperatura de 18°C para 

finalização do processo fermentativo. 

Para a fermentação malolática, optou-se pela adição da bactéria Coaflora 

oenos, uma cultura de bactérias de Oenococcus oeni e possui alta tolerância ao álcool, 

esta foi adicionada uma dose de 1 ml L-1 por litro de uma solução do produto.  

 

2.3 Análises físico-químicas 
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As análises físico-químicas principais do vinho foram determinadas no 

laboratório de Tecnologia de Produtos de Origem Animal e Vegetal (TPOAV) da 

UNIPAMPA – Campus Dom Pedrito, através do uso do equipamento WINESCAN SO2 

FOSS.  

 A tecnologia utilizada pelo WineScan baseia-se na espectroscopia vibracional 

de infravermelho por transformada de Fourier (FTIR, Fourier transform infrared), onde 

é possível atingir um amplo espectro de absorção, representado por 1060 

comprimentos de ondas (GABBARDO, 2014). 

Os parâmetros avaliados foram pH, acidez total (mEq L-1), acidez volátil (g L-1), 

teor alcoólico (% v/v), açúcares redutores (g L-1), ácido glucônico (g L-1), índice de 

Folin Ciocalteu, índices de cor (420, 520 e 620 nm), intensidade de cor (420+520+620 

nm), e tonalidade de cor (420/520 nm).  

2.4 Análise Sensorial 

 A análise sensorial foi realizada no Laboratório de Análise Sensorial da 

UNIPAMPA - Campus Dom Pedrito, através de análise discriminativa com teste de 

ordenação por intensidade para diferentes atributos e por análise qualitativa com teste 

de análise descritiva quantitativa. 

 As análises foram realizadas por um grupo de 17 degustadores treinados com 

experiência mínima de análise sensorial de 3 anos. Foram utilizadas taças de cristal 

ISO com temperatura de serviço de 16°C para cada amostra.  

2.5 Tratamento dos dados 

 Os dados obtidos foram tratados no software Excel 2013. Para a análise 

quantitativa foi calculada a média dos degustadores e desvio padrão por amostra. As 

médias foram submetidas à análise de variância com significância a 5% pelo software 

Sisvar. Para criação dos gráficos de calor e análise de componentes principais se 

utilizou o software Metaboanalyst. E para a formação da nuvem de palavras utilizou-

se o software RStudio onde os dados da análise qualitativa foi submetida à uma 

análise de frequência e formação de wordcloud. Os resultados obtidos estão 

apresentados em “Resultados e Discussões”.
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3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

3.1 Macerações pré-fermentativas à frio e o impacto nas características físico-

químicas de vinhos ‘Petit Verdot’ 

Para melhor compreensão dos resultados das análises físico-químicas (que 

também são apresentados na tabela 2 dos anexos), foi gerado um gráfico de calor 

(Figura 1) demonstrando as principais diferenças na relação de acidez total e pH dos 

vinhos.  

Figura 1 – Gráfico de mapa de calor exibindo dados comparativos entre os tratamentos 

referentes as análises físico-químicas.  

 
*Tratamentos: T1: maceração tradicional de 7 dias; T2: adição de gelo seco com maceração de 7 
dias; T3: maceração pré-fermentativa de 72h. 
Fonte: Autora, 2023. 

 

Em relação ao pH houve diferença entre os tratamentos, mas todos os vinhos 

apresentaram valores entre 3,7 a 3,8, que favorecem a cor avermelhada das 

antocianinas. De acordo com Guerra (1998), o pH é um dos principais fatores que 

influenciam nas reações químicas que regulam a longevidade do vinho. Todavia, 

diferente do pressuposto inicialmente, baseado em resultados apontados por outros 

autores (SOUZA et al, 2017; ALVES et al, 2020) os tratamentos com maceração pré-

fermentativa a frio, seja em câmara-fria ou com gelo seco, não apresentaram maiores 

valores de pH.  

Esse é um fato ainda não bem esclarecido, mas isso, em parte, pode ser 

resultado de um maior teor de acidez total no tratamento 3, onde também há maior 

concentração de ácido lático sem redução de ácido málico, indicando talvez alguma 



22 

 

 

atividade microbiológica específica, não malolática, como as fermentações onde 

piruvato é reduzido a lactato por algumas cepas de leveduras não – Saccharomyces 

(BENITO, 2018; GATTO et al, 2020). 

Em relação aos demais parâmetros avaliados, não houveram diferenças 

estatísticas, mas a fim de caracterização se fazem necessários alguns comentários. 

Todos os resultados apresentados na Tabela 2 estão dentro dos padrões de 

identidade e qualidade estabelecidos pela legislação vigente. 

 Com relação ao teor alcóolico, o Ministério da Agricultura e Pecuária - MAPA 

(2018) determina valor mínimo de 8,6% e máximo de 14% para vinhos finos, acima 

de 14% de teor alcoólico para vinhos nobres, faixa de valores onde se encontram 

todos os tratamentos, evidenciando o potencial enológico da variedade ‘Petit Verdot’.  

Esse resultado deve-se, principalmente, pela maturação da uva, em 

decorrência das condições edafoclimáticas da região da Campanha Gaúcha. Dias 

quentes e noites frias propiciam o desenvolvimento de um fruto com uma maturação 

mais homogênea, produzindo vinhos com acidez, grau alcoólico e composição 

fenólica favorável (DELOIRE et al., 2005; DOWNEY et al., 2006). 

Considera-se os valores de acidez volátil baixos, 0,7 g L-1 entre os três 

tratamentos, apontando que a condução da vinificação foi realizada em condições 

sanitárias adequadas. O valor permitido pela legislação brasileira é de até 1,2 g L-1, 

entretanto, sensorialmente, autores apontam ser perceptível a presença a partir de 

concentrações acima de 0,7 g L-1 (DU PLESSIS, 2017). As concentrações 

encontradas no presente trabalho não foram consideradas como um problema ao 

produto final, visto que vinhos com maior teor alcoólico são propícios a uma acidez 

volátil mais alta, sendo imperceptível sensorialmente. 

O baixo teor de açúcar residual, entre 3,0 e 4,0 g L-1, demonstra que a 

fermentação alcoólica ocorreu completamente, resultando em vinhos secos, ainda que 

sensorialmente seja possível destacar uma ligeira sensação doce em boca, isso 

ocorre devido ao teor de glicerol, que em concentrações elevadas contribui para o 

sabor doce (LUBBERS et al., 2001, NOBLE, 1984, NIEUWOUDT et al., 2002, 

HATZAKIS et al., 2007). 

 A produção de glicerol ocorre durante a fermentação alcoólica, sendo o 

terceiro composto mais abundante nos vinhos, variando entre 6 a 15 g L-1. Os 
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tratamentos obtiveram em torno de 10,0 g L-1 de teor de glicerol, sem apresentar 

diferença significativa entre eles, reflexo das leveduras escolhidas para o processo 

fermentativo. Além de ser um dos fatores de uma fermentação bem conduzida, o 

glicerol propicia ao vinho a sensação de "redondeza". 

Ao observar os valores de açúcar residual e acidez volátil de acordo com as 

regulamentações legais, pode-se constatar que a vinificação foi realizada seguindo 

boas práticas enológicas. 

Os valores de ácido lático apresentaram variação entre os tratamentos, todavia 

não os valores de ácido málico, o que pode gerar um impasse de interpretação se de 

fato é sinal do início da fermentação malolática, ou se é resultado de ação 

microbiológica alternativa, hipótese já levantada inicialmente. Esses resultados 

destacam-se, principalmente, pelo potencial da cultivar ‘Petit Verdot’ de produzir 

vinhos alcoólicos e potentes. 

Em relação à análise cromática dos vinhos, os resultados também evidenciam 

que o uso do frio não impactou diretamente na intensidade de cor ou da tonalidade de 

cor, mas impactou significativamente o índice de Folin Ciocalteu (Figura 2 e Tabela 

3). A falta de diferença entre os tratamentos refuta a hipótese inicial de que os 

tratamentos com aplicação de frio extraem maiores quantidades de polifenóis, indo de 

encontro com o proposto por Busse-Valverde et al., 2011. Todavia, esse é assunto 

que não demonstra consenso nas pesquisas, já que outras pesquisas já 

demonstraram que macerações a frio nem sempre dão diferença na composição 

fenólica final dos vinhos (MCMAHON, 1999). 
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Figura 2 – Índices de intensidade de cor, tonalidade de cor e Folin Ciocalteu. 

 
*Tratamentos: T1: maceração tradicional de 7 dias; T2: adição de gelo seco com maceração de 7 
dias; T3: maceração pré-fermentativa de 72h. 
Fonte: Autora, 2023. 
 

Uma das explicações para tal é que, ainda que pudesse ter ocorrido uma 

extração maior de antoninas no momento da maceração, a falta de taninos disponíveis 

para estabilizar esses componentes ocasionou uma perda da matéria corante, fato 

que ocorreu de forma menos intensa no tratamento 1 (maior intensidade de cor), 

justamente o tratamento que apresentou maior teor de polifenóis totais, pelo índice de 

Folin C. 

A cor dos vinhos é um atributo muito importante tanto na tonalidade como 

intensidade, sendo consequência das particularidades das variedades, da maturação, 

das características edafoclimáticas e climáticas, a sua forma de elaboração, 

conservação e de evolução com o tempo. 

Para a intensidade de cor, soma-se as leituras de absorbâncias 420nm, 520nm 

e 620nm (ZAMORA, 2003). De acordo com Ribereau-Gayon (2003), esse fator pode 

variar conforme as cultivares de uvas, podendo normalmente ser encontrados valores 

entre 0,3 a 1,8. Dentre os tratamentos, não houve diferença significativa, entretanto, 

a ‘Petit Verdot’ é uma variedade tintória, o que pode ser comprovado através dos 

resultados obtidos pela soma das absorbâncias que variam entre 4,0 e 4,4.  

A tonalidade de cor é calculada através da relação entre a absorbância de 420 

nm e 520 nm (PEYNAUD et BLOUIN, 2010). Em vinhos jovens as tonalidades variam 
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de 0,5 a 0,7, aumentando durante o envelhecimento, podendo alcançar um limite de 

1,2 a 1,3 (RIBÉREAU-GAYON, 2003). Ainda que não haja diferença estatística entre 

os tratamentos, pode-se afirmar que, de acordo com o quociente das absorbâncias, 

os três tratamentos possuem valores de tonalidade encontrados em vinhos de 

tonalidade violácea, conforme observado na Tabela 3 anteriormente. 

O Índice de Folin Ciocalteu é uma metodologia utilizada para mensurar os 

polifenóis totais no vinho, que estabelece a concentração global dos compostos 

fenólicos dos vinhos, variável importante para o acompanhamento do 

amadurecimento dos vinhos (LEITE, 2015). De acordo com Parenti et al. (2004), citado 

por Dal’Osto (2012), a maceração pré-fermentativa a frio induz um aumento da 

extração de polifenóis, fato que neste trabalho não ocorreu, de modo que o T1 

apresentou maior valor neste parâmetro. Este comportamento já foi reportado 

anteriormente por Langbecker (2016) ao avaliar a influência da pré-maceração a frio 

em vinhos elaborados com a cultivar ‘Touriga Nacional’ na região da Campanha 

Gaúcha. 

Segundo Glories (1984), os tintos são vinhos de maceração e é durante esta 

etapa que se devem ajustar as proporções relativas de antocianinas, taninos e suas 

possíveis combinações, a fim de obter uma boa evolução do conteúdo dos polifenóis 

totais para o vinho. Já segundo Jackson (2000), uma longa maceração resulta em um 

declínio das antocianinas livres, mas pode aumentar a estabilidade da cor. Essa 

estabilidade tem relação com as reações de polimerização entre taninos e 

antocianinas (ZAMORA, 2003). 

 

3.2 Macerações pré-fermentativas à frio e o impacto nas características sensoriais de 

vinhos ‘Petit Verdot’ 

 Através dos dados levantados através dos dois testes de análise sensorial foi 

possível encontrar alguns resultados, apresentados na Figura 3, através de nuvens 

de palavras de cada tratamento, evidenciando a diferença na avaliação qualitativa dos 

vinhos. Já a análise de ordem de intensidade de diferentes parâmetros sensoriais, 

apresentados a seguir na Tabela 4. 
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Figura 3 – Nuvem de palavras dos principais descritores aromáticos dos vinhos da 

‘Petit Verdot’. 

 
*Tratamentos: T1: maceração tradicional de 7 dias; T2: adição de gelo seco com maceração de 7 dias; 
T3: maceração pré-fermentativa de 72h. 
Fonte: Autora, 2023. 

 

 
 
Tabela 4 – Análise Sensorial dos Vinhos – Teste de Ordenação por Intensidade. 
 

PARÂMETROS 
Ordem de Intensidade* 

1º 2º 3º 

Intensidade Visual T1ª** T2b T3b 

Tonalidade Violácea T1a T3a T2a 

Intensidade Aromática T1a T2a T3a 

Aroma frutado T3b T1ab T2a 

Complexidade Aromática T3b T1a T2a 

Adstringência T3a T2a T1a 

Sensação Doce/Álcool T1b T3ab T2a 

Acidez T2a T3ab T1b 

Persistência T1ab T2a T3b 

Amargor T3a T2a T1ª 

Qualidade Global T1a T2b T3b 

*número de avaliadores treinados: 17 
**letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa (5% de significância) entre as 
amostras pelo Teste de Friedman. 
Fonte: Autora, 2023. 

 

Segundo Flanzy (2003), vinhos que passaram pelo processo de maceração a 

frio apresentam caráter frutado, aroma de cassis e framboesa e fineza em boca. Na 

Figura 3 é possível apontar as semelhanças entre os descritores aromáticos 

identificados no Tratamento 1 e Tratamento 2, destacando-se o caráter frutado, 
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principalmente as notas de frutas vermelhas, como o morango e frutas negras, como 

a ameixa.  

Essas características estão normalmente relacionadas a vinhos jovens, que 

segundo Ribereau-Gayon et al. (2003), devem possuir aromas frutados. Essa 

percepção dos degustadores se deve, em parte, pelo fato de que os vinhos foram 

avaliados cerca de 40 dias após a fermentação alcoólica, ainda bastante jovens, sem 

a presença de aromas terciários de maturação.  

 Contudo, além do caráter frutado, destaca-se as notas florais, como o descritor 

violeta, no tratamento 2, demonstrando que a adição de gelo seco é capaz de impactar 

no perfil aromático de vinhos que passam por esse processo (FERREIRA, 2007). 

O tratamento 3 obteve correlação com os demais tratamentos através das 

notas frutadas, entretanto, destacaram-se, principalmente, aromas de especiarias, 

baunilha, defumado, pão tostado e floral, constatando que a complexidade aromática 

do vinho foi favorecida pelo processo de maceração pré fermentativa por mais tempo 

(WANG, 2018).  

Os resultados do teste de ordenação demonstraram que a intensidade e 

tonalidade de cor foi mais intensa no tratamento de vinificação tradicional, resultado 

que está em conformidade com as análises cromáticas dos vinhos pelo método de 

FTIR, opondo-se ao encontrado por Gil-Muñoz et al (2009), que ao estudarem o efeito 

da temperatura na elaboração de vinhos das uvas ‘Cabernet Sauvignon’ e ‘Syrah’, 

observaram um aumento de intensidade de cor nas técnicas de congelamento das 

bagas, congelamento do mosto com gelo seco, maceração a frio e emprego de 

preparado enzimático. 

Casassa (2015), observou os efeitos da maceração a frio em vinhos de seis 

cultivares tintas, ‘Barbera D'Asti’, ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Malbec’, ‘Merlot’, ‘Pinot Noir’ 

e ‘Syrah’ e relatou não ter identificado diferença significativa no aroma, 

amargor, adstringência e corpo dos vinhos. Entretanto, Girard et al. (2001), ao 

realizarem estudo com ‘Pinot Noir’, perceberam melhorias em todas as características 

sensoriais do vinho quando submetido a maceração pré-fermentativa a temperaturas 

negativas. 

Outra informação que esse teste traz é que os parâmetros de avaliação do 

aroma dos vinhos, do caráter frutado e da complexidade, apresentaram melhores 

resultados para o tratamento com MPF, o que pode indicar que essa ferramenta pode 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/astringency
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incrementar o mosto em precursores aromáticos, fato este já observado por Flanzy, 

(2000).  

Quanto a avaliação gustativa, o vinho com maceração tradicional foi avaliado 

com a sensação mais doce do que os demais tratamentos. Essa sensação 

provavelmente foi causada pelos maiores valores de acidez encontrados nos vinhos 

de maceração a frio e com utilização de gelo seco. O tratamento com gelo seco 

apresentou maior destaque nos quesitos de acidez, tal fato ainda permanece não 

esclarecido. 

Quando observamos o parâmetro de qualidade global se observa que o 

tratamento com vinificação tradicional foi o mais intenso, o que demonstra que a 

percepção de qualidade está mais relacionado às características gustativas (álcool e 

sensação doce, menor acidez e menor adstringência, resultados também 

apresentados pelo mesmo tratamento) e visuais (intensidade e tonalidade violácea, 

onde o tratamento apresentou destaque), e menos relacionado ao caráter de 

complexidade e intensidade do aroma frutado. Esse comportamento já foi identificado 

por outros autores (CUNHA, 2023). 

Para uma melhor compreensão dos tratamentos realizados nesse experimento 

foi realizada uma análise de componentes principais (PCA), apresentada na figura 4. 

A análise explicou parte expressiva da variabilidade entre as amostras, e demonstrou 

um agrupamento entre os tratamentos com aplicação de frio na maceração, enquanto 

a vinificação tradicional se distanciou dos demais, o que corrobora os dados já 

apresentados e discutidos pelas análises físico-químicas e sensoriais. 
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Figura 4 - Análise de Componentes Principais de vinhos ‘Petit Verdot’ com aplicação 

de frio na maturação. 

 
Fonte: Autora, 2023. 

 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Ao observar os resultados, pode-se concluir que em relação ao perfil sensorial 

dos vinhos em geral o uso de diferentes técnicas de aplicação do frio não foi efetivo 

para incrementar cor ou estrutura dos vinhos, mas um período prolongado de 

maceração pré fermentativa a frio pode incrementar nos aromas frutados e 

complexidade aromática, tanto em análise de ordenação de intensidade quanto na 

análise qualitativa de descritores aromáticos, por outro lado nos tratamentos em que 

foi adicionado gelo seco destacou-se as notas florais. A vinificação tradicional 

apresentou destaque para parâmetros gustativos e isso refletiu, também, na 

percepção sensorial de qualidade global, onde o mesmo tratamento recebeu as 

melhores notas. 
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Em relação à qualidade físico-química dos vinhos se observou que o 

tratamento testemunha apresentou valores mais elevados de pH, fato que ainda não 

está bem esclarecido e, dessa forma, sugere-se maior investigação a respeito.  
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ANEXOS 

 

Tabela 2 – Análises físico-químicas de vinhos Petit Verdot com diferentes aplicações 

de frio na maceração. 

TRATAMENTOS* T1 T2 T3 

Álcool (%) 14,3a** 14,7a 14,7a 

Acidez Total (g/L) 8,4a 8,4a 8,5a 

pH 3,80b 3,70ab 3,73a 

Acidez Volátil (g/L) 0,7a 0,7a 0,7a 

Açúcar Redutor (g/L) 4,0a 4,0a 3,0a 

Glicerol (g/L) 10,6a 10,4a 10,3a 

Ácido Málico (g/L) 2,3a 2,3a 2,3a 

Ácido Lático (g/L) 0,4b 0,3ab 0,5a 

Densidade (g/cm³) 1,0a 1,0a 1,0a 

*Tratamentos: T1: maceração tradicional de 7 dias; T2: adição de gelo seco com maceração de 7 
dias; T3: maceração pré-fermentativa de 72h. 
** Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade. 
Fonte: Autora, 2023. 

 

Tabela 3 – Índices cromáticos e polifenóis de vinhos ‘Petit Verdot’ com diferentes 

aplicações de frio na maceração. 

TRATAMENTOS* T1 T2 T3 

A420 1,4a 1,2a 1,2a 

A520 2,0a 2,0a 2,3a 

A620 0,6a 0,5a 0,5a 

Intensidade de cor 4,3a 4,0a 4,0a 

Tonalidade de cor 0,6a 0,6a 0,6a 

Índice Folin Ciocalteu 62,0a 59,0a 59,5a 

 *Tratamentos: T1: maceração tradicional de 7 dias; T2: adição de gelo seco com maceração de 7 
dias; T3: maceração pré-fermentativa de 72h. 
** Médias seguidas pela mesma letra na coluna, não diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade. 
Fonte: Autora, 2023 


