'Sel S IFOCHs Ee
2026 CONTESTADO: sTITUTO

TECENDO FUTUROS Santa Catarina
Ozénio reduz residuos de fungicidas em uvas Cabernet Franc

Giovani Furini | giovani.furini@ifsc.edu.br !

Fernanda Vieira Muniz | fernandavieiramuniz7 @gmail.com 2
Juliana Reinehr | julireinehr@gmail.com 3

Renato Zanella | renato.zanella@ufsm.br *

Osmar Damian Prestes | osmar.prestes@ufsm.br 4
Rogerio de Oliveira Anese | rogerio.anese@ifsc.edu.br 5

Edital 05/2025/URP Programa de Apoio A Pesquisa Do Campus Urupema
Trabalho de Pesquisa

DT 4 - Inovagéo Tecnolégica, Processos Produtivos e Futuro das Tecnologias

Resumo:

A aplicagao de fungicidas na viticultura, bem como a presencga de seus residuos, constitui
uma preocupacgao relevante. Nesse contexto, o ozbénio tem se destacado por sua
capacidade de degradar esses compostos. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito de diferentes doses de 0z6nio e formas de aplicagdo na degradacao dos fungicidas
azoxistrobina e piraclostrobina em uvas da cultivar Cabernet Franc. Os tratamentos
consistiram em: T1 - Testemunha (Sem aplicagdo de 0z6nio); T2 - Aplicagdo de ozbdnio
fumigados na concentragéo de 15 mg L' por 5 minutos; T3 - Aplicagdo de ozdnio fumigados
na concentragdo de 30 mg L' por 5 minutos; T4 - Imersdo em agua destilada; T5 - Imersao
em agua ozonizada a 3 mg L' por 15 minutos. As analises foram realizadas por meio do
método QUEChERS combinado com a anélise por cromatografia liquida acoplada a
espectrometria de massa em série (LC-MS/MS). O Ozénio gasoso na concentragao de 30
mg L' reduziu mais de 35% os residuos de azoxistrobina e 47% de piraclostrobina em uvas
cultivar Cabernet Franc.
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Introducgao
A viticultura enfrenta grandes desafios relacionados a ocorréncia de doencas

fungicas, o que demanda consideraveis quantidades de fungicidas ao longo de todo o ciclo
vegetativo da videira. Apesar de ser um processo essencial para uma boa produgao, pode
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resultar na presencga de residuos nos cachos, trazendo riscos a saude dos consumidores e
possiveis interferéncias no processo fermentativo de uvas destinadas a vinificagao.

As doengas que causam podriddes de cachos exigem aplicagdes de fungicidas no
periodo de maturagdo das uvas. Em alguns anos, devido a condigbes climaticas
desfavoraveis, pode haver necessidade de colheitas precoces, favorecendo a presenga
elevada de residuos. Diante desse problema, torna-se necessaria a busca por alternativas
para reduzir esses residuos. O ozénio se destaca como uma tecnologia eficiente, de baixo
custo e segura, com potencial para aplicagao pos-colheita.

Assim, o estudo tem por objetivo avaliar o efeito de diferentes doses de ozénio e
formas de aplicagdo na degradagao dos fungicidas azoxistrobina e piraclostrobina em uvas
da cultivar Cabernet Franc.

De forma complementar busca-se integrar ensino, pesquisa e extensdo. Os
discentes do curso de Viticultura e Enologia compreendem a importancia do controle das
doencas da videira, bem como os fatores que influenciam a condugcdo da fermentagao
alcodlica. Assim, desenvolvem uma visdo abrangente que contempla desde o manejo no
campo até o processamento das uvas na vinicola. Paralelamente, a participacdo em
pesquisas voltadas a solugédo de problemas contribui para o avango da viticultura nacional,
por meio da divulgagao de resultados, além de estimular o desenvolvimento de uma postura

critica entre os estudantes.
Fundamentacao tedrica

O ozbnio tem sido amplamente estudado e aplicado em diferentes areas, sendo
considerado uma tecnologia ecologicamente sustentavel e economicamente viavel
(Cavalcante; Lima, 2023). O'Donnell et al., (2012) destacam que o 0z6nio € uma ferramenta
eficiente de desinfecgcdo, promovendo a inativagdo de microrganismos patogénicos e
deteriorantes, o que contribui para a extensao da vida util dos produtos frescos. Além disso,
o tratamento com ozbnio permite a degradacdo de residuos de pesticidas e outros
compostos quimicos, aumentando a seguranga alimentar (Antos et al., 2018).

Pelo alto efeito oxidativo o ozénio também tem demostrado potencial para degradar
residuos de fungicidas em frutas. Alguns estudos na Europa reportam que a aplicagao de

agua ozonizada no vinhedo é uma tecnologia promissora para reduzir o uso de produtos
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quimicos (Modesti et al., 2019). Entretanto, pouco se conhece a respeito de fatores como
dose, numero de aplicagdes e efeitos tantos positivos quanto negativos na videira, na uva
e no vinho, sobretudo em cultivos no Brasil. Em videira ‘Bobal’ o O3 afetou a qualidade da
uva, entretanto o efeito depende do numero de aplicacbes (Campayo et al., 2019).
Campayo et al., (2020) encontraram no vinho aumento no teor de compostos fendlicos em
um ano e reducao no teor de antocianinas e precursores de aroma em outro. O ozdnio pode
ser usado com os objetivos de controle de doengas e aumento da qualidade da uva
(Campayo et al., 2020). Em experimentos de vinificagdo com adicdo de fungicidas e
leveduras Saccharomyces cerevisiae obtiveram um aumento de acetato de etila e acetato
de isoamila o que provocou uma diminui¢gao na qualidade sensorial do vinho (Garcia et al.,
2004).

Procedimentos metodolégicos

O experimento foi conduzido em vinhedo comercial com idade de 3 anos, localizado
no municipio de Lages-SC, conduzido em sistema espaldeira. Foram utilizados dois
fungicidas com indicagdes para controle de podriddes de cachos na uva com principios
ativos: Piraclostrobina e Azoxistrobina.

A pulverizagao foi realizada em toda a copa vegetativa da planta, seguindo a
recomendacao de doses das bulas dos produtos. Apos trés dias da aplicagdo, as uvas
foram colhidas e os tratamentos aplicados foram: T1 - Testemunha (Sem aplicagéo de
ozobnio); T2 - Aplicagdo de ozdnio fumigados na concentragédo de 15 mg L' por 5 minutos;
T3 - Aplicagdo de ozoénio fumigados na concentragdo de 30 mg L™ por 5 minutos; T4 -
Imersdo em agua destilada por 15 minutos; T5 - Imersdo em agua ozonizada a 3 mg L' por
15 minutos.

Apods os tratamentos, as amostras forram congeladas e analisadas para determinar
o grau de degradacédo dos fungicidas pelo ozbénio. As analises foram realizadas pelo
laboratério de analises de pesticida da Universidade Federal de Santa Maria — Larp / UFSM
por meio do empregando do método QUEChERS modificado, combinado com a analise por
cromatografia liquida acoplada a espectrometria de massa em série (LC-MS/MS), seguindo

metodologia ja descrita para cada tipo de principio ativo. Os dados, foram analisados
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quanto a analise de varidncia e teste de comparacdo de médias (Tukey - 5% de

probabilidade de erro), usando o programa Sisvar.
Resultados e discussoes

O 0zbnio mostrou-se promissor na redugéo de residuos de fungicidas utilizados na
cultura da videira. Observou-se que a fumigagao de uvas Cabernet Franc, em pés-colheita,
com 30 mg L' de oz6nio por 5 minutos, proporcionou redugéo significativa de 35 % e 47 %
dos principios ativos azoxistrobina e piraclostrobina, respectivamente (Tabela 1).

Estudos conduzidos por Li et al., (2024) e Medina et al., (2025), envolvendo
aplicagdes de ozbnio para a degradacgao de residuos de pesticidas, também evidenciam o
potencial dessa tecnologia para esse fim.

Os tratamentos com agua destilada e agua ozonizada também resultaram em
reducéo significativa dos principios ativos. Entretanto, cabe destacar que uvas destinadas
a vinificagcdo nao devem ser molhadas apds a colheita, o que inviabiliza a aplicagao desses

tratamentos.

Tabela 1 — Residuos de fungicidas em uvas Cabernet Franc submetidas a aplicacéo de ozénio (Os).
Principio ativo (mg/kg)

Tratamento Azoxistrobina Piraclostrobina
T1 - Testemunha 0,1020 a 0,0450 a
T2 - Fumigagdo: 15 mg L' O3 0,0980 a 0,0415 a
T3 - Fumigagao: 30 mg L' O3 0,0655 b 0,0235 b
T4 - Agua destilada / 15 min 0,0565 b 0,0245 b
T5 - Agua ozonizada 3 mg L' O3/ 15 min 0,0710  ab 0,0255 b
p-valor 0,0074 0,0016

cv 10,1 9,06

Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Elaborada pelos autores

Consideragodes finais

O ozbnio demostra ser uma opgéo tecnologica eficiente para degradar residuos de
fungicidas na uva. Novos estudos devem ser conduzidos para investigar seu impacto na

qualidade da fruta para processamento.



CONTESTADC: INSTITUTO

TECENDO FUTUROS Santa Catarina

Q.Seée.gsei ”:SCHU :E:

Referéncia ao fomento recebido
Edital 05/2025/URP Programa de Apoio A Pesquisa Do Campus Urupema
Referéncias

ANTOS, Piotr; PIECHOWICZ, Bartosz; GORZELANY, Jézef; MATLOK, Natalia; MIGUT,
Dagmara; JOZEFCZYK, Radoslaw; BALAWEJDER, Maciej. (2018). Efeito do ozénio na
qualidade da fruta e na degradacao de residuos de fungicidas em macgas durante o
armazenamento refrigerado. Ozone: Science & Engineering , 40 (6), 482-486.
https://doi.org/10.1080/01919512.2018.1471389

CAMPAYO Ana; CEBRIAN-TARANCON Cristina; GARCIA-MARTINEZ Maria Mercedes:
SALINAS Maria Rosario; ALONSO Gonzalo L.; SERRANO DE LA HOZ Kortes; Estudos
preliminares sobre a aplicagado baseada em endoterapia de agua ozonizada em videiras de
Bobal: efeito na qualidade do vinho. Moléculas. 12 de agosto de 2022; 27(16):5155. DOI:
10.3390/molecules27165155. PMID: 36014392; PMCID: PMC9412851.

CAVALCANTE, Maria Leidiane; LIMA, Jorgiane Da Silva Severino. A utilizagdo do ozbénio
como sanitizante na industria de alimentos: uma revisao narrativa. Nutrivisa Revista de
Nutricao e Vigilancia em Saude, v. 10, n. 1, p. €12097-e12097, 2023.

GARCIA, Maria Angeles; OLIVA, José; BARBA, Albero; CAMARA, Miguel Angel; PARDO,
Francisco; DIAZ-PLAZA, Eva Maria. Effect of fungicide residues on the aromatic
composition of white wine inoculated with three Saccharomyces cerevisiae strains. Journal
of Agricultural and Food Chemistry, Easton, v. 52, n. 5, p. 1241-1247, 2004

LI, Xiaohan; LIU, Chengcheng; LIU, Fengmao; ZHANG, Xianzhao; CHEN, Xuehui; PENG,
Qingrong; WU Ge; ZHAOB, Zhanping. (2024). Substantial removal of four pesticide residues
in three fruits with ozone microbubbles. Food Chemistry, 441, 138293.


https://doi.org/10.1080/01919512.2018.1471389

sePei IS | &
(CONTESTADC:

INSTITUTO

M TECENDO FUTURDS = S:rFtE éﬁﬁha

MEDINA, Maria Belén; ROMERO BERNAL, Angela Rocio; POK, Paula Sol; WILLIMAN,
Celia; RESNIK, Silvia Liliana; MUNITZ, Martin Sebastian (2025). Comparison of pesticide
reduction in grape juice using ozone and UV-C light treatments. Journal of Food Science

and Technology, 62(11), 2109-2119.




