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RESUMO

ANALISE DE VINHOS COMERCIAIS EM RELACAO A DIFERENTES SAFRAS,
CULTIVARES E REGIOES DO RIO GRANDE DO SUL

AUTORA: Candida Mastella Sampaio da Silva
ORIENTADORA: Prof 2 Dr 2 Neidi Garcia Penna
CO-ORIENTADOR: Prof. Dr. Gustavo Brunetto

A producdo brasileira de vinhos tem cada vez mais crescido no cenario econémico
cultural, com aumento da producéo e a popularizacdo do consumo. O conhecimento necessario
para a vinificacdo de qualidade no pais ja é extremamente dominado por produtores e vinicolas,
mas ainda ha necessidade de explorar o conhecimento mais especifico dos vinhos produzidos
de forma que haja uma construgdo da identidade dos mesmos. A tipicidade dos vinhos se
comporta como um rastreamento de qualidades especificas dos vinhos que explicam a sua
origem. O conhecimento da tipicidade dos vinhos produzidos pode arremeter inclusive nos
tratos culturais necessarios ou até mesmo de vinificacdo para produzir a qualidade ja conhecida
em outras safras. O presente estudo teve por finalidade tentar identificar a possivel tipicidade
bem como a interferéncia do clima nos vinhos produzidos em regides vitivinicolas no Rio
Grande do Sul, através da analise de um banco de dados de analises fisico-quimicas padrdes
nas safras 2017, 2018, 2019 e 2020. Através de analises estatisticas do banco de dados, foi
possivel determinar a tipicidade dos vinhos de acordo com a origem das suas regides
produtoras, mostrando que as regies tem padrdes fisico-quimicos dos vinhos produzidos.

Palavras chaves: Tipicidade, Vinhos, Rio Grande do Sul, fisico-quimico, banco de dados



ABSTRACT

ANALYSIS OF COMMERCIAL WINES IN RELATION TO DIFFERENT
VINTAGES, CROPS AND REGIONS OF RIO GRANDE DO SUL

AUTHOR: Candida Mastella Sampaio da silva
ADVISER: Neidi Garcia Penna
CO ADVISER: Gustavo Brunetto

Brazilian wine production has increasingly grown in the cultural economic scenario, with an
increase in production and the popularization of consumption. The knowledge necessary for
quality winemaking in the country is already extremely dominated by producers and wineries,
but there is still a need to explore more specific knowledge of the wines produced so that there
is a construction of their identity. The typicality of wines behaves as a tracking of specific
qualities of wines that refer to their origin. Knowledge of the typicality of the wines produced
can even affect the necessary cultural treatments or even vinification to produce the quality
already known in other vintages. The purpose of this study was tried to identify the possible
typicality and possible interference of the climate in wines produced in wine regions in Rio
Grande do Sul, through the analysis of a database of standard physical-chemical analyzes in the
2017, 2018, 2019 and 2020 harvests. Through statistical analysis of the database, it was possible
to determine the typicality of wines according to the origin of their producing regions, showing
that the regions have physical-chemical patterns of the wines produced.

Keywords: Typicity, Wines, Rio Grande do Sul, physical-chemical, database
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1. INTRODUCAO

O vinho é consumido mundialmente, mas no Brasil as médias per capitas séo
consideradas relativamente modestas em comparacéo a paises como a vizinha Argentina, ou
Portugal, a qual herdamos diversos costumes. Em 2021, as médias por pessoa chegaram a 2,81
litros (L) no Brasil, 30L na Argentina e 70L em Portugal (AGROSUMMIT, 2022). Apesar do
consumo baixo, o Brasil € um conhecido produtor de vinhos de qualidade, e premiado por seus
excelentes vinhos e espumantes, 0 que nos sugere que os valores de consumo estejam mais

ligados a valores social-econdmicos do que a valores sensoriais.

Através de instituicGes de pesquisa, tanto a producdo de uvas, quanto o processo de
vinificacdo foi aperfeicoado de forma a facilitar os processos segundo as caracteristicas
especificas do Brasil. Atualmente o conhecimento sobre o cultivo e elaboracdo dos vinhos é
extensamente difundido entre pesquisadores, produtores e vinicolas, porém nenhum dos dois
eixos tem uma genuina preocupacao de manter dados de suas producfes. Apesar da legislacao
brasileira exigir os padrdes fisico-quimicos para comercializacdo, esses dados muitas vezes sao
apenas arquivados nos laboratérios aos quais foram realizados e os produtores sé tem a certeza
se 0s seus vinhos foram aprovados ou reprovados. O armazenamento de dados tanto de
caracteristicas relevantes a producédo de uvas, como umidade, presenca ou auséncia de chuvas,
produtividade entre outros fatores, quanto as caracteristicas fisico-quimicas dos vinhos
produzidos a partir das mesmas poderiam ser de grande valia principalmente para um estudo de
predicdo de variaveis de qualidade em determinada safra.

Na década de 70 comecou uma nova fase de comunicagdo de informacGes mundiais,
onde o conhecimento principalmente da qualidade dos alimentos produzidos foi bastante
disseminado. Com um maior acesso a informacéo, os consumidores se tornaram mais exigentes,
principalmente, pois segundo o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial (INMETRO), sdo raros os produtos que ndo possuem irregularidades no Brasil
(PORTO; LOPES; ZAMBALDE, 2007). Devido a essas irregularidades, a exploracao do perfil
dos vinhos, a sua tipicidade e rastreabilidade se tornou imprescindivel, principalmente quando
0s produtores brasileiros buscam uma maior aceitagdo e um espacgo consolidado no mercado

mundial.
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Ao determinar a tipicidade dos vinhos de acordo com algumas caracteristicas
recorrentes especificas, o processo de rastreamento dos vinhos é facilitado, transmitindo
seguranca ao consumidor que o vinho que ele esta adquirindo ou saboreando tem determinada
gama de atributos. Da mesma forma, a producdo de uvas e vinhos esta intrinsicamente
relacionada a variaveis climaticas, as quais ndo ha controle antrépico, logo se hd um
armazenamento de dados referentes a essa tipicidade, h& possibilidade de se criar um modelo
de predicdo para os tratos culturais e de fermentacdo buscando manter um mesmo padréo de

qualidade em todos 0s anos.

O presente trabalho teve a iniciativa de comecar os estudos de tipicidade dos vinhos
produzidos na regido do sul do Brasil, de forma a agregar ainda mais a identidade dos vinhos
brasileiros no mundo, facilitar a producdo dos mesmos e ainda aumentar os valores gerados de

economia e seguranga.
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OBJETIVOS

2.1.0BJETIVO GERAL

Desenvolver uma metodologia para caracterizar os vinhos produzidos no Rio Grande do

Sul de acordo com a sua tipicidade.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Observar através de analises fisico-quimicas padr@es, caracteristicas especificas que
possam diferenciar vinhos tintos e brancos em diferentes safras.

Definir caracteristicas particulares dos vinhos provenientes de diferentes regides

vitivinicolas.

Analisar os efeitos das condigdes climaticas sobre as caracteristicas fisico-quimicas
dos vinhos.

Observar caracteristicas entre os parametros fisico-quimicos nos vinhos de uvas

provenientes de diferentes castas.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 VINHO

O vinho é uma das bebidas mais antigas da nossa civilizacdo, mas a sua presenca €
confirmada com fenicios cerca de 1100 a.C, sendo posteriormente difundida pelos gregos. Os
gregos colonizaram o Mediterrdneo e em algumas regifes encontravam-se diversas vinhas
nativas, essas mesmas regides foram chamadas de “Terra dos vinhos em estacas”, atualmente
conhecidas como os paises Italia, Franca e Espanha. O vinho grego era muito diferente do
encontrado hoje, podendo ser temperado com especiarias, adogado com mel ou até mesmo
diluido com &gua do mar, diferentemente do vinho produzido pelos romanos. Os vinhos
produzidos pelos romanos possuiam maiores similaridades com o atual, gracas ao seu
conhecido poder de conservacdo, pois 0s mostos eram mantidos aquecidos em lareiras que
tinham também a funcionalidade de conferir um certo sabor amadeirado (JOHNSON;
ROBISON, 2014).

Por muitos anos o vinho foi considerado uma das poucas bebidas seguras ao consumo, pois
sem meio de conservagdo ou ingredientes que diminuiam a deterioracdo, as outras bebidas
estragavam muito rapido, como era o caso das cervejas sem lUpulo. O fator que gerou um grande
impacto na producéo de vinhos, foi a invencédo das garrafas de vidro no século XVII. Até entdo
0s vinhos eram mantidos em barris, jarras de barro ou até mesmo couro. Com uma melhora nos
métodos de preservacdo, 0s vinhos comecaram a ser envelhecidos dessa forma, valores

econdmicos e sensoriais foram agregados aos vinhos e seus derivados.

Atualmente é inconcebivel a ideia de autenticidade ndo ser preferida a qualidade, mas em
meados de 1800, quando o desenvolvimento econdmico crescia exponencialmente tendo o
comeércio vinicola como fonte priméaria em paises como Italia e Espanha, 0s espumantes eram
mais doces, 0s vinhos do Porto enriquecidos com aguardente e muitos vinhos de mesa sofriam
blends para melhor aceitacdo publica. Foi nesse mesmo contexto de producao e economia, que
aconteceu o ataque entomologico da Filoxera, onde as vinhas européias totalmente suscetiveis
foram praticamente exterminadas. A Filoxera foi instalada através do comércio de mudas de
videiras sem controle sanitario entre a Europa e as Américas. Foram as medidas de
racionalizacdo do plantio, o aperfeicoamento da enxertia como método de condugdo usando
porta enxerto de vinhas americanas e a selecdo das melhores variedades para determinadas

regides que a vitivinicultura foi recriada.
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O recomeco da vitivinicultura foi diversamente tortuoso pois juntamente com a necessidade
de criagdo de outros métodos de plantio e conducdo, muitos lugares produtores passaram por
problemas politicos como a Lei Seca em 1920, a Depressdo Econémica em 1929, e a Segunda
Guerra Mundial que comegou em 1939 e terminou em 1945. Em 1920, a Franca comeca 0
processo de controle de seus vinhos para certificar a qualidade e impedir fraudes através da
Appellation d’Origine Controlée — AOC (Denominagéo de Origem Controlada - DOC), que
tinha por finalidade restringir o uso do nome geografico de vinhos produzidos em determinadas
regibes francesas com extrema precisdo. As DOC e Indication Géographique Protégée
(Indicacdo Geografica Protegida — IGP) sdo rétulos de qualidade verificada que os vinhos
podem receber caso respeitem algumas caracteristicas, como casta de uva produzida, producdo
por hectare, regido de producdo, maturacdo minima da uva, método de conducdo das uvas e
tipo de vinificacdo especifica (JOHNSON; ROBISON, 2014). Entre os dois rotulos possiveis,
as IGP sdo mais liberais permitindo experimentacdo, ja as DOC séo consideradas muito mais
restritivas, mas também superiores em qualidade. A criagdo desses rétulos conhecidos como
Indicacdes Geograficas (1G), foi difundida em diversos paises inclusive no Brasil e atualmente
possuimos oito no total, sendo uma DO, Vale dos Vinhedos, no Rio Grande do Sul, sete séo

IGP, sendo cinco no Rio Grande do Sul e duas em Santa Catarina.

Muitos consumidores leigos de vinhos possuem dificuldade de escolher os vinhos de acordo
com a melhor aceitacdo dos seus paladares e o uso de Indicacbes Geogréaficas € uma forma de
rastreio que permite assegurar que os vinhos pertencentes as mesmas, terdo um ou um grupo de
caracteristicas especificas. Esse grupo de atributos pode ser conhecido como a Tipicidade dos

vinhos, o qual é muito mais abrangente do que as proprias Indica¢bes Geograficas.

A tipicidade dos vinhos busca entender e classificar os vinhos segundos os parametros
encontrados que podem se repetir em todas as safras e que permitem o rastreio. Por exemplo,
os vinhos tintos de Cabernet Sauvignon na regido do Vale dos Vinhedos tém coloragdo maxima
em determinado grau de agucar ou Solidos Soluveis Totais, normalmente inferior aos vinhos da
regido da Campanha, devido ao fato da incidéncia maxima de insolagcdo e as temperaturas
encontradas nas duas regides, permitindo que a Cabernet Sauvignon possa ser colhida mais
madura na regido da Campanha do que no Vale dos Vinhedos. Logo, podemos aferir qual vinho

é de qual regido apenas pela diferencga possivel de coloracao.
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3.2. REGIOES PRODUTORAS NO RIO GRANDE DO SUL

3.2.1 Serra Gaucha

Detentora do titulo de maior polo vitivinicola do Rio Grande Sul e do Brasil, essa
regido produz cerca de 85% da producéo nacional de vinhos tendo em média uma area cultivada
de 32.305,98 ha em 19 municipios. Atualmente a Serra Gaucha detém de 4 IndicacGes
Geograficas das 6 registradas na area vinicola (IBRAVIN, 2019). A area média cultivada com
videiras nas propriedades é 2,89 ha, numero inferior ao encontrado em outras regides devido ao
relevo acidentado da regido e méo-de-obra quase exclusivamente familiar. As cultivares tintas
mais produzidas séo Isabel, Bordd, Cabernet Sauvignon e Merlot enquanto as cultivares brancas
mais produzidas sdo a Nidgara Branca, Chardonnay, Moscato Branco e Riesling Italico
(MELLO; MACHADO, 2015).

A regido possui solos provenientes da rocha baséltica, clima temperado quente com
noites amenas, porém com balanco hidrico geral muito alto o que favorece a propagacéo de
fungos nas videiras, mas que podem ser revertidos quando héa tecnologia aplicada.(IBRAVIN;
MAPA; SEAPDR-RS, 2019). Apesar da declividade dificultar a mecanizacdo dos vinhedos é
um fator que contribui para que a insolagéo tenha sua absorc¢ao otimizada. Apesar da maioria
da producdo de uvas na regido serem uvas americanas, ha também producdo de uvas Vitis
Vinifera inclusive em grande diversidade, possuindo producéo dos trés grandes géneros de uvas
europeias. Dentro dos 3 géneros podemos enfatizar as francesas como Cabernet Sauvignon,
Pinot Noir e Marselan, e entre as italianas, a Ancelotta, Glera (Prosecco) e a Terodalgo e

finalmente as ibéricas com as uvas Tempranillo e Touriga Nacional (LOGALDI, 2015b)

3.2.2. Campanha Gaucha

A Campanha Gaucha € o polo que se encontra mais ao sul dos que os demais polos e
faz fronteira com o Uruguai. Foi consolidada como polo produtor na década de 1970 com a
instalagdo de uma vinicola multinacional em sua area. Diferentemente da Serra Gaucha, sua
topografia € levemente ondulada favorecendo a mecanizagdo dos vinhedos. A temperatura
média na regido varia entre 17,5°C e 20,2°C possuindo uma precipitacdo media anual entre
1.367 e 1.444mm e uma umidade relativa do ar entre 71% e 76% (PROTAS; CAMARGO;
MELLO, 2006).
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Situada na latitude 31°, o seu grande periodo de luminosidade e a alta variacdo de
temperatura entre o dia e a noite beneficiam o cultivo das videiras e tem como sua especialidade
a Cabernet Sauvignon e a Tannat. Acredita-se que por ser uma regido com clima mais regular,
onde o periodo de chuvas ndo se encontra com a colheita, a maturacéo é favorecida. Em 2018,
a regido teve uma producéo de vinhos de 5,6 milhGes de litros, o que representa apenas 14,56%
da producéo total do Rio Grande do Sul (IBRAVIN, 2019).

3.2.3 Serra do Sudeste

Na década de 1970, o Instituto de Pesquisas Agricolas comecou um estudo de
zoneamento e vocacgdo viticultural na regido que contém mais de trinta municipios onde os
principais sdo Encruzilhada do Sul e Pinheiro Machado. Em 1980, a Cia Vinicola Riograndense
comecou a implantacdo dos vinhedos na regido, que hoje sdo constituidos por 96% de uvas Vitis
vinifera. O clima é moderado com temperaturas levemente mais quentes e noites mais amenas,
sendo que durante o verdo o clima € quente e seco e no inverno frio, Umido e sujeito a geadas
(LOGALDI, 2015a).

Apesar do relevo plano que possibilita uma extensa area de cultivo, poucos vinhos sdo
realmente vinificados na regido, a maioria da producdo das uvas é transportada para outras
regides onde por fim sdo vinificadas. As variedades que estdo mais adaptadas ao clima da regido
entre as tintas sdo Cabernet Sauvignon, Tempranillo e Merlot, enquanto que as brancas séo a
Chardonnay e a Pinot Grigio (IBRAVIN, 2019).

3.2.4 Regido Central

A Regido Central € composta essencialmente pelas cidades de Jaguari e Santa Maria
gue possuem um clima quente e temperado com uma pluviosidade anual média elevada de cerca
de 1719 mm. A producéo de uvas da regido é em torno de 130 ha, sendo que as variedades
mais cultivadas séo a Bord6 e Falsa Goethe que produzem cerca de um milhao de litros por ano
e que normalmente sdo comercializados apenas na regido (IBRAVIN, 2019).
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3.2.5 Campos de Cima da Serra

O polo vitivinicola mais novo do estado possui seus vinhedos a altitudes entre 850-
1000 metros acima do mar e destacam-se 0s municipios como Campestre do Norte, Monte
Alegre dos Campos e Vacaria. A cada 100 metros acima do nivel do mar, a temperatura
decresce 0,5°C e corresponde a um retardo de cerca de 2 dias no periodo de crescimento da
planta, o que confere a Campos de Cima da Serra um clima parecido com o de Bordeaux na
Franca (LOGALDI, 2015c).

Devido as baixas temperaturas, 0s ventos constantes e a insolagdo suficiente, os ciclos
vegetativos das plantas sdo mais longos, possibilitando colheita de Cabernet Sauvignon em
meados de Abril, com maturacdo mais longa e excelentes condi¢des de sanidade. Possui como
as principais uvas tintas produzidas a Ancelotta, Pinot Noir e Cabernet Franc e entre as
principais brancas, Trebianno e Viognier (IBRAVIN, 2019).

3.3 TIPICIDADE DOS VINHOS

A producdo de vinhos no Brasil continua crescendo, novas regides vitivinicolas tém
sido acrescentadas, mas 0 Rio Grande do Sul continua sendo o principal polo de produgéo
nacional. Atualmente a producdo de vinhos na Serra Gaucha corresponde a 85% de toda a
producdo nacional e possui 4 regides enologicas certificadas, sendo uma delas a regido “Vale
dos Vinhedos” que foi a pioneira em registrar uma Denominagio de Origem no pais (IBRAVIN,
2019). Apesar do amplo reconhecimento dos vinhos finos produzidos no Brasil, sendo inclusive
0 maior importador da América Latina, os vinhos comuns produzidos por Vitis labrusca sdo o0s
mais produzidos e consumidos no Brasil. A producdo de vinhos comuns representa cerca de
80% do total da producéo nacional e isso se deve ao fato do extenso cultivo da Vitis labrusca,
especialmente da variedade Isabel (ARCANJO et al., 2017).

O vinho é uma das unicas bebidas alcodlicas fermentadas que a sua “territorialidade”
ainda se mostra uma necessidade para sua apreciagdo (FRANCESCA et al., 2016). Apesar do
aumento dos polos vitivinicolas mundiais, 0 aumento de tecnologia empregada no processo de
vinificacdo e a facilidade de comercializacdo, o consumidor preza pela informacdo de
rastreabilidade do vinho que estd consumindo. Existe uma lacuna entre a tipicidade em si de

vinhos e a percepcdo de tipicidade. Os consumidores acreditam que a “territorialidade” dos
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vinhos produzidos modifica a imagem do vinho que esta sendo consumido principalmente em
parametros sensoriais, € que 0s parametros técnicos dos vinhos como préticas de manejo e

caracteristicas fisico-quimicas ndo sdo enfatizados (CADOT et al., 2012).

A tipicidade pode ser uma ferramenta que pode agregar valor aos vinhos produzidos
nacionalmente aumentando a competitividade e evitando a desvalorizagdo do produto no
cenario vitivinicola mundial, além de ser Gtil no processo de identificacdo geografica (MIELE;
RIZZON; ZANUS, 2010).

O conceito de tipicidade, apesar muitas vezes complexo ou inexato, esta altamente
relacionado com os vinhos. O senso comum do conceito nos leva a pensar que ele deve estar
relacionado de maneira sensorial ao vinho e a sua regido produtora (MAITRE et al., 2010).
Muitos compostos quimicos como os polifendis, compostos volateis e minerais estdo
relacionados as caracteristicas sensoriais do vinho e estes por si s6 dependem de varios outros
fatores como regido produtora, variedade utilizada, condi¢des climaticas, praticas de manejo
agricola, processo de vinificacdo, envelhecimento e armazenamento. Logo demonstrar a
tipicidade de um vinho através de sua identidade sensorial se mostra um desafio devido a
complexidade da matriz (VALENTIN et al., 2020).

A tipicidade dos vinhos € um elemento dificil de ser quantificado, mas é um problema
que pode ser resolvido pelo processamento de uma grande quantidade de dados experimentais
que podem confirmar ou aferir as caracteristicas de um certo tipo de vinho (ZAMFIR et al.,
2009). O estudo da tipicidade dos vinhos pode modelar a rastreabilidade dos vinhos através da
caracterizagdo de “terroirs”, otimizar a diferenciacdo dos produtos finais, além de enfatizar
algumas praticas enoldgicas necessarias em alguns vinhedos. Ela pode indicar diferentes
variedades a serem utilizadas em determinados contextos e escalas, caracterizar estratégias
técnicas e de gerenciamento de territérios como um protocolo para uma determinada tipologia
(GENTIE; PENOT, 2016).

Os vinhos possuem suas impressdes digitais que mudam através do seu terroir e que
comprovam a sua autenticidade, mas as suas analises fisico-quimicas sdo as que realmente
podem caracterizar os vinhos (GIOSANU; VIJAN; DELIU, 2011). As caracteristicas fisico-
quimicas dos vinhos sdo os Unicos parametros exigidos por qualquer legislacdo seja nacional
seja internacional para que o vinho seja comercializado. Através desses parametros tambem

podemos explicar certas mudancas sensoriais em vinhos. Entender os parametros fisico-
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quimicos e como eles podem interferir no perfil dos vinhos é um objetivo da pesquisa na &rea
enoldgica (GIRARD et al., 2001).

3.4. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Os parametros fisico-quimicos sdo aqueles analisados de acordo com a legislacdo do
pais de forma a assegurar a qualidade dos alimentos produzidos e a seguranga do consumo ao

consumidor final.

3.4.1. pH

Os vinhos sdo considerados alimentos relativamente acidos, pois possuem pH entre 2,8
até 4,5 e essa diferenca de pH pode causar mudancas sensoriais, quimicas e microbioldgicas no
vinho. Valores mais altos de pH aumentam as probabilidades de oxidacdo do vinho e a
proliferacdo microbiol6gica diminuindo o seu tempo de prateleira. Quando o pH esté acima de
3,93, JACKSON (2008) afirma que ha uma maior oxidacao dos compostos fendlicos o que por

sua vez ocasiona na perda de tons mais jovens e vibrantes do vinho (CHAVARRIA et al., 2008).

3.4.2. Acidez Total

A Acidez Total é uma das caracteristicas muito importantes para analise sensorial do
vinho, pois além de influenciar no paladar, ela pode controlar tanto a estabilidade quanto a
coloragdo do vinho. Atualmente tanto para vinhos finos quanto para vinhos de mesa, 0s
parametros de Acidez Total sdo os mesmos, tenho um minimo de 40mEg/L e um méaximo de
130mEqg/L em pH 8,2.

A anélise de Acidez Total é feita através de titulometria que é fundamentada através da
neutralizacdo dos &cidos com uma solugédo padronizada de alcali até o ponto de equivaléncia ou
potencidmetro de pH 8,2 (MAPA, 2012).
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3.4.3. Acidez Volatil

A Acidez Volatil € uma caracteristica depreciativa do vinho e a legislacdo atual permite
valores de até 20 mEg/L, tanto para vinhos finos quanto para vinhos de mesa. Valores além do
maximo permitido sdo indesejaveis pois indicam a presenca de microrganismos aerébicos como
a Acetobacter que por sua vez oxidam o etanol o transformando em &cido acético A analise de
Acidez Volatil é feita por titulometria onde a amostra é extraida através do arraste de vapor
durante uma destilacdo (MAPA, 2013a).

3.4.4. Acucar

A legislacdo classifica seus vinhos de acordo com a quantidade de agUcares em gramas

de glicose por litro de vinho, tanto para vinhos de mesa quanto para vinhos finos.

Tabela 1 - Classificacao dos vinhos segundo seu teor de aclcar

Vinho Minimo (g/L) Maximo (g/L)
Seco/Brut - 4,0
Meio-seco/Demi-Sec 4,1 25
Suave 25 80

Fonte: (BRASIL, 2014)

A determinacdo de acgucares redutores totais € feita através de método densiométrico
que utiliza as Solug6es de Fehling A e B que possuem ions cupricos que agem com 0s agucares
redutores que sdo reduzidos a ions cuprosos sob a acdo do calor em meio alcalino. Quando o
cobre é reduzido é formando um precipitado vermelho tijolo de 6xido cuproso. Os aglcares ndo
redutores devem sofrer uma hidrdlise prévia com acido cloridrico dissociando os dissacarideos

em monossacarideo com capacidade redutora (MAPA, 2013b).
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3.4.5. Acido Malico e Acido Latico

Os acidos Malico e Latico ndo fazem parte dos parametros que asseguram a qualidade
aos vinhos, porém fazem parte do processo de fermentacdo malolatica, a qual é uma
transformacéo bioldgica que deve ocorrer em vinhos tintos. A fermentagdo malolatica consiste
na transformacdo do acido malico em latico, ocasionando um sabor diferenciado aos vinhos

tintos, tornando-0s menos adstringentes e suaves ao paladar.

3.4.6. Graduacéo Alcodlica

A legislagdo brasileira estabelece que os vinhos de mesa produzidos ou comercializados
em territério nacional tenham um limite minimo de 8,6% v/v de alcool na mesma unidade de
volume de vinho e um limite maximo de 14% v/v de alcool na mesma unidade de volume de
vinho. Para a afericdo da quantidade de alcool presente no vinho, utiliza-se um método
densiométrico, onde uma amostra de 200ml do vinho deve ser destilada com um hidroxido de
calcio se tornando alcalina. Apos a destilacdo usa-se um densimetro que utiliza o equilibrio

hidrostatico para mensurar o teor alcoolico (OlIV, 2016)

3.5. PARAMETROS CLIMATICOS

O clima é um dos conjuntos de fatores que mais repercute na producdo de uvas de
qualidade que por sua vez influenciam demasiadamente na qualidade dos vinhos produzidos.
Os fatores climaticos como precipitacdo, temperatura, insolacdo, umidade relativa e
evapotranspiragcdo sdo cruciais para o bom desenvolvimento fisiologico das plantas sendo
responsavel pela fotossintese, na producdo de agucares, na producdo de acidos organicos, na
producdo de pigmentos, na umidade ideal no ponto de colheita, entre outros. Apesar do clima
ndo possuir influéncia antrépica, ha algumas medidas que podem ser realizadas para diminuir

0 impacto negativo que o clima possa causar na producao.
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3.5.1. Evapotranspiragéo

Durante a evolucao do processo fenoldgico da planta, ha uma necessidade de agua muito
significativa para cada etapa de desenvolvimento, e a 4gua que podemos encontrar tanto na
planta, no solo ou no meio onde é cultivada quanto no ambiente sofrem diferentes processos. A
agua no solo passa pelo processo de evaporacdo e a dgua na planta passa pelo fendbmeno de
transpiracdo, ambos fenémenos sdo a transformacédo da dgua em fase liquida para fase gasosa,
e 0s mesmos ndo conseguem ser medidos separadamente, logo esses fendmenos unidos séo
chamados de Evapotranspiracdo. Quando ocorre a evapotranspiracdo, a agua na fase gasosa é
incorporada ao meio, interferindo na umidade relativa do ar, que por sua vez, quanto muito

intensa interfere no ciclo de chuvas, podendo ocasionar uma mudanca do proprio microclima.

As taxas evapotranspirativas da videira podem variar de acordo com alguns fatores
como o arquétipo da planta, a velocidade do vento e a pressdo do vapor entre a superficie
cultivada e o ar do ambiente. Climas com médias baixas de umidade relativa sdo mais indicados
para a producdo de uvas, pelas mesmas serem extremamente sensiveis ao excesso de chuva e
ao risco de doencas. No entanto, climas demasiadamente secos, acarretam uma umidade do solo
insuficiente, principalmente na fase de enchimento das bagas, sendo assim necessario recorrer
a irrigacdo (TEIXEIRA et al., 2012). As taxas de evapotranspiracdo aumentam com
temperaturas do ar acima de 30, devido ao ambiente transferir mais energia para as plantas, o
que por sua vez eleva o fluxo hidrico para o ambiente, ocasionando em um aumento da

concentracdo solidos solUveis totais, como valores de 24 a 25 graus Brix (KELLER, 2010).

3.5.2. Insolagéo

A videira € uma planta de dias longos perenes que exige cerca de mil e quatrocentos
horas anuais de insolacdo, principalmente na época vegetativa tanto pela fotossintese quanto
pelo desenvolvimento de compostos importantes para vinificagdo como os agucares. As horas
acumuladas de sol incidem também no processo de maturacdo da uva, na formagdo de
pigmentos e na diminuicdo de acidez excessiva que é considerada um atributo importante para
a vinificacdo (KUNESKI; MINUZZI, 2013).
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13.5.3. Temperatura

As videiras sdo plantas perenes que tem potencial para produzir com qualidade em clima
seco com temperaturas médias entre 20 e 30, sendo as temperaturas maximas de resisténcia
entre 38 a 50, dependendo da vulnerabilidade da variedade utilizada (SILVEIRA, 2002). Nos
estados mais ao sul do Brasil, como Rio Grande do Sul e Santa Catarina, por possuirem estacdes
do ano bem definidas, onde o inverno € mais rigoroso, so ha possibilidade de uma safra que
consiste principalmente nos meses de janeiro e fevereiro (ANZANELLO; DE SOUZA;
COELHO, 2012). Temperaturas mais baixas, em torno de 15 levam as gemas da videira a um
processo de dorméncia, e quando atingem temperaturas menores que 10, essa dorméncia atinge
seu estado mais profundo. Para superar a dorméncia e iniciar a brotacdo das gemas, cada
variedade precisa ter suas horas de frio (HF) acumuladas supridas. Segundo Anzanello &
Christo (2020), a Chardonnay necessita cerca de 300 HF em qualquer temperatura abaixo de
15, a Merlot necessita de 396 HF entre 7,2 a 10 e 493 HF a 13, enquanto a Cabernet Sauvignon
necessita de 492 HF a 7,2 e até 588 HF em 10. A videira € resistente a temperaturas negativas,
porém quando se encontram abaixo de -10 ha danos na parte vegetativa e abaixo de -20 ha
danos na bagas, se estas ja estiverem formadas (TONIETTO; MANDELLI, 2003).

Em temperaturas superiores a 35, principalmente durante a fase de maturacdo das uvas,
o ciclo de algumas variedades, principalmente as de ciclo precoce, tém seu progresso acelerado
em até mesmo 10 dias (TEIXEIRA; MOURA; ANGELOTTI, 2010). Esse processo é acelerado
devido a taxa de respiracéo celular chegar a niveis mais elevados que a atividade fotossintética,
0 que ocasiona em uma diminuicéo do tamanho das bagas. As temperaturas das folhas expostas
tende a ser cerca de 5 mais alta que a do ambiente, logo em temperaturas consideradas altas, a
atividade fotossintética é quase zerada pela inativacdo das enzimas, dissecacdo de tecidos e
fechamento parcial dos estdbmatos das folhas, 6rgdos vegetais cujo a finalidade é executar as
trocas gasosas entre a planta e o ambiente (SIMAO DE ASSIS et al., 2004). As uvas que s&0
vinificadas através de uvas produzidas em calor acima do ideal, normalmente possuem teores
de alcool elevados, baixa acidez e valores de pH elevados, o que afeta diretamente o0 aroma, a
profundidade da cor e a conservacio (ORDUNA, 2010). O efeito mais significativo das altas
temperaturas esta relacionado com a acidez total encontrada nos vinhos. Enquanto o acido
predominante encontrado no vinho, o acido tartarico € resistente a altas temperaturas, o acido
malico, importante para a fermentacdo malolatica dos vinhos tintos & muito sensivel,

decrescendo exponencialmente a medida que ha um aumento da temperatura (TARARA et al.,
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2008). Considerando niveis baixos de acido mélico, teremos a presenca de taninos imaturos e
consequentemente problemas graves de conservagdo principalmente pela degradacdo por
micro-organismos (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).
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4. METODOLOGIA

Seiscentos e cinquenta e sete amostras de vinhos foram utilizadas para montar o Banco de
Dados utilizado nesse estudo. Todas as amostras de vinhos foram produzidas por vinicolas no
estado do Rio Grande do Sul (RS), regido mais ao sul do Brasil, ao longo dos anos de 2017,
2018, 2019 e 2020. As andlises das variaveis fisico-quimicas foram realizadas pelo Laboratério
de Referéncia Enologica Evanir da Silva (LAREN), através de metodologias padrdes oficiais,
e os resultados fornecidos gracas a um convénio entre a UFSM e governo do estado do Rio
Grande do Sul.

As amostras de vinhos do Banco de Dados utilizado neste estudo, séo referentes a 236
vinicolas e pertencentes a 52 municipios das regides viticolas mais proeminentes do Brasil,
sendo conhecidas como Serra Galcha, Serra do Sudeste, Campanha Galcha e Vale Central, as
quais apesar de se situarem em regifes geograficamente ndo muito distantes, possuem
caracteristicas agricolas, produtivas e de vinificacdo distintas. A regido da Serra Galcha ¢ a
maior produtora de vinhos no Brasil e possui um relevo mais acidentado com uma diversa
combinacdo de solos produtores. Segundo o Sistema de Classificagdo Brasileira de Solos
(SIBCS), sdo encontrados os Argissolos, Cambissolos, Neossolos, Nitossolos e Chernossolos e
pela classificacdo americana de solos, a Soil Taxonomy, sdo encontrados, respectivamente,
Ultisols, Inceptisols, Entisols, Oxisols e Mollisols. Por outro lado, a Campanha Galcha, possui
relevo mais plano com algumas coxilhas pontuais, classificado pelo SIBCS como a classe dos
Argissolos mais arenosos, ou também conhecidos pela Soil Taxonomy como Ultisols. A Serra
do Sudeste tem por predominancia solos da classe nomeada Cambissolos pela SIBCS ou
Inceptisols, pela Soil Taxonomy. Enquanto na Regido Central podemos encontrar solos das
classes Planossolos e Argissolos através do SIBCS e equivalente pela Soilx Taxonomy, como
Aridisol e Ultisols (STRECK et al., 2008).

Para a elaboragdo dos boxplots, dos dendrogramas individuais e dos dendrogramas
associados com a matriz de correlagao de Spearman, foram utilizadas as bibliotecas: “Pandas”,
para a organizacao dos dados; “Seaborn” para gerar as figuras e “Matplotlib” para exportar as
figuras. As bibliotecas “Multipletests”, “Numpy” e “Scipy” foram usadas para a analise de
correlagdo. Os algoritmos foram desenvolvidos na linguagem de programacdo Python,
elaborado no aplicativo web open-source denominado Jupyter Notebook. As comparagdes das
médias apontadas nos boxplots foram obtidas pelo teste de Tukey (5%) no software Sisvar.

Dados complementares & estas informacdes, podem ser visualizados nos Anexos A, B e C.
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Para a matriz de Spearman, admitiu-se para a analise dos dados as correlagcfes
significativas a 5%. Os mesmos dados foram testados para a correlagdo de Pearson, porém nos
ensaios entre duas varidveis, em especial para os acidos, os valores de coeficiente de
determinacédo foram inferiores ao Spearman, denotando que ha uma relagdo monotonica entre

as variaveis.

Para criar o dendrograma, utilizou-se um algoritmo de clusterizacdo hierarquica
espacial com a incorporagdao do método de “minima varidncia de Ward” (como medida de
dissimilaridade), para determinar a relacédo entre as variaveis de cada tipo de vinho. De acordo
com Carvalho et al. (2009), o método Ward consiste em analisar 0s grupos de dados
(aglomeracdo hierarquica) com base na soma dos quadrados dos desvios para a centroide desses

clusters, buscando maximizar a verossimilhanca em cada nivel de hierarquia.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

O uso de Banco de Dados para pesquisa cientifica no Brasil € considerado relativamente
novo, principalmente em produtos alimenticios, devido a falta de habito de armazenamento
desses dados pelos proprios produtores e analistas e a falta de acessibilidade das analises que
sdo efetivamente feitas para fins de comercializagcdo. A auséncia desse costume justifica,
portanto, a pouca comparacdo dos dados obtidos neste trabalho com dados encontrados na
literatura e consequentemente sua discussdo. O armazenamento de informacgdes pode ser
benéfico para todas as cadeias de producdo alimenticia, pois 0s manejos culturais e os de
industrializagdo poderiam ser moldados de acordo com a necessidade afim de manter niveis

especificos de qualidade.

5.1. COMPARACAO ENTRE VINHOS TINTOS E BRANCOS.

O primeiro estudo feito consistiu em analisar todas as amostras de vinhos considerando
apenas a pigmentacdo para fins comparativos, ou seja, foram separados apenas entre vinhos
brancos e vinhos tintos. Apesar do processo fermentativo ser muito similar, a presenca das
cascas e a diferenca de temperatura na fermentacdo dos vinhos tintos pode interferir no

parametros fisico-quimicos finais dos vinhos.

Os parametros fisico-quimico normalmente encontram-se entrelacados, sendo dificil a
avaliacdo de apenas um em detrimento do conjunto de parametros. Ao analisar a Figura 1
abaixo, podemos observar que o agrupamento dos vinhos pela sua pigmentacdo se mostra
concisa, tendo pouca variacdo dentro de cada parametro, mas a0 compararmos com 0s vinhos
brancos podemos analisar uma variancia significativa. Os parametros de “acidez total” e “pH”
se mostram menores nos vinhos tintos, e isso normalmente acontece pela vinificagdo mais
demorada e com a utilizacdo das cascas diferentemente do que acontece com o0s vinhos brancos,
e a dificuldade de maturacao das uvas tintas. A “acidez volatil” em vinhos tintos mais alta que
em vinhos brancos acontece pela vinificacdo mais longa, que por sua vez pode possuir maior
contato com o0 oxigénio, ocasionando em uma maior producdo acido acético (RIZZON;
ZANUZ; MIELE, 1997). Quando sdo analisados os pardmetros de “pH”, “agucar” e “alcool”
em conjunto podemos verificar, que os vinhos tintos por terem valores de pH mais baixo,
sofreram um impedimento em suas fermenta¢des, diminuindo a conversao do agucar em alcool,

corroborando com os dados de “acticar” residual mais elevado e o alcool mais baixo do que os



29

niveis encontrados nos vinhos brancos. Apesar dos dados apresentados sugerirem com uma
dificuldade na fermentagdo alcodlica dos vinhos tintos, os mesmos parametros de “pH” e
“agucar” encontram-se dentro dos limites para propiciar a fermentacdo malolatica que
normalmente é estabelecida nos vinhos tintos para elevar a complexidade sensorial do mesmo.
Esses mesmos dados apresentam ainda niveis de “acido malico” presente e mais expressivos

que o “acido latico”, porém isso ndo infere que a fermentacdo malolatica ndo tenha ocorrido.
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Figura 1: Comparacdo dos parametros fisico-quimicos entre vinhos tintos e brancos
produzidos no Rio Grande do Sul nas safras de 2017, 2018, 2019 e 2020

4.0- 16-
14
5 )
S
5 10- a
S
T g
<
6
3.0
4
2.8
2
S—y 8- 35
200
71 3.0
180 &
i 25
160
i a a Ss 8
s b5 20
S 140 = 4 o
N 4 a
9 S 815 a
2 120 2 d &
ks S 3 o
< < e -
100 2 ’
60 e 0 0.0
5 o
e 14- Tipo de vinho
5 . Branco
13-
4 T . Tinto
b 12-
v b
g 3 é 11 & Maximo
E &
éta Wi Percentil (75%)
2
a 44 . Média
Mediana
1 8- Percentil (25%)
—_— 7 _— J— Minimo

Médias obtidas para as variaveis do vinho branco () e tinto my, respectivamente:

pH (m;, = 3,45em, = 3,33);Acidez volatil(m, = 7,73 e m; = 8,86); Acidez total (m, = 131,68 ¢
m, = 129,13); Acido malico (mp = 2,36 e m; = 2,81); Acido latico (m, = 0,45 e m, = 0,77);
Agucares (m;, = 1,54 e m; = 2,72); Etanol (m;,, = 10,12 e m; = 9,87)

Fonte: Autor
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5.2. COMPARACAO DOS VINHOS COM AS REGIOES DE PRODUGAO DE UVAS

Nas Figuras 2 e 3 abaixo, houve um agrupamento dos dados referentes aos vinhos
brancos (Figura 2) e tintos (Figura 3) de todas as safras com as suas regides de procedéncia.
Esses vinhos foram separados por regifes que possuiam caracteristicas semelhantes tendo por
finalidade representar os seus terroirs, clima, solos e assim destacar a tipicidade esperada de
cada regiao.

Figura 2: Comparacéo dos parametros fisico-quimicos de vinhos brancos produzidos no
Rio Grande do Sul, em diferentes regides de cultivo, nas safras 2017, 2018, 2019 e 2020
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pH (mg; = 3,44 e my = 3,48); Acidez volatil (mgz = 7,92 e My = 6,06); Acidez total (Mg; =
133,81 e 7, = 113,20): Acido malico (Ms; = 2,34 e My = 2,52): Acido latico (Mg = 0,49 e
my = 0,08); Agtcares (mgz = 1,55 e my = 1,45); Etanol (mg; = 10,00 e My = 11,13)

Fonte: Autor
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A regido da Serra Galcha possui médias de “pH”, “acido malico” e “etanol” menores
que os do outro subgrupo e esses fatores sdo constantes em todas as safras. O pH mais baixo e
alta acidez podem interferir na fermentacao, impedindo a conversao de acucar em alcool, apesar
de ainda estar nos limites considerados adequados pela legislacdo. Porém para os vinhos branco
sdo esperados niveis de acidez mais altos, pois eles ndo passam por envelhecimento, e
juntamente com os niveis de pH, esses parametros interferem na parte sensorial dos mesmos,
repassando frescor e leveza (RIZZON; MENEGUZZO, 2006).

Dessa forma podemos afirmar que os vinhos tipicos produzidos na Serra Galcha, sao
vinhos com menor teor alcodlico, mas com um sensorial de notas mais frescas e jovens

comparados aos vinhos do outro subgrupo.
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Figura 3: Comparacao dos parametros fisico-quimicos de vinhos tintos produzidos no Rio

Grande do Sul, em diferentes regides de cultivo, nas safras de 2017, 2018, 2019 e 2020
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Fonte: Autor
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As amostras de vinho tinto também foram organizadas em subgrupos referentes as
regides de producgéo de forma a salientar a tipicidade dos vinhos referente aos parametros fisico-
quimicos (Figura 3). A regido da Serra Gaucha, da mesma forma que nos vinhos brancos,
produziu vinhos tintos com as variaveis de “pH” ¢ “etanol” mais baixos, enquanto os teores de
acidos e aglcar mais alto, confirmando a agéo do terroir na producdo dos vinhos e, portanto, a
tipicidade esperada dessa regido.

5.3. COMPARACAO DOS VINHOS COM AS VARIAVEIS CLIMATICAS DAS SAFRAS
DE PRODUCAO

Outro critério que pode modificar consideravelmente o processo de producdo e
vinificacdo das uvas é o clima. Os parametros de Precipitacdo (Pp), Temperatura (T °C),
Amplitude térmica, Evapotranspiracdo (ETP), Insolacdo (1) e Umidade relativa do ar (UR) sdo
cruciais para analisarmos o desenvolvimento das plantas na época e o entendimento dos
parametros fisico-quimicos dos vinhos produzidos. Com os dados climaticos das safras e 0s
parametros fisico-quimicos apo6s vinificacdo concluida, além de entender melhor o
comportamento das regides produtoras, no caso a tipicidade de cada regido, podemos ainda
elaborar um modelo de predicdo de quais tratos culturais sdo necessarios para manter a

elaboracdo de vinhos com uma qualidade determinada.

Na Tabela 2, foram sumarizados os dados climaticos médios, adquiridos por estacoes
automaticas e convencionais ligadas ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) de todas
as regides produtoras de vinhos de interesse no Rio Grande do Sul, durante os periodos de safra

das uvas (Julho até Fevereiro).
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Tabela 2- Parametros climaticos médios no Rio Grande Sul nas safras de 2017, 2018, 2019
e 2020.

Safra ETPp ETPr I Pp PA TMax TmC TMin UR
(@ano)  (mm)  (mm) h) (mm)  (mB) (C) (C)  (C) (%)
2017 84,00 83,75 190,62 174,48 946,53 25,30 18,80 14,61 75,04
2018 85,42 80,37 198,11 139,44 946,06 25,23 19,28 14,80 74,42
2019 85,48 84,82 192,23 173,68 946,48 24,77 18,93 14,88 76,32
2020 75.43 72,65 21227 150,66 946,13 24,53 17,71 14,43 72,60

*ETPp - Evapotranspiracéo potencial. ETPr - Evapotranspiraco real. I - Insolagdo. Pp - Precipitaco. PA-

Pressdo Atmosférica. TMax — Temperatura Maxima. TmC — Temperatura Média. TMin — Temperatura
Minima. UR — Umidade Relativa

Fonte: INMET, modificado pelo Autor

Quando observamos as variaveis climaticas dentro de toda a cadeia de producdo do
vinho, sabemos que elas podem influenciar significativamente na qualidade das uvas e
consequentemente na vinificacdo. Algumas variaveis durante os anos podem se manter estaveis,
o0 que facilitaria um modelo de predicdo de qualidade dos vinhos produzidos em determinadas
amplitudes dessas variaveis. O processo de producdo de vinhos de qualidade é complexo, logo
muitas vezes apenas uma variavel ndo seria o suficiente para mudar toda a percepcdo de
qualidade de um grupo de vinhos, porém uma pequena mudanca em um conjunto de variaveis

pode vir a ser substancialmente significativa.

Na figura 4, podemos visualizar os agrupamentos dos vinhos brancos por safra de
producdo, levando em consideracdo as varidveis climaticas. Na safra de 2018, tivemos uma
média de temperatura maior, e uma umidade relativa mais baixa, 0 que acarretaria em uma
maior producgdo de solidos sollveis totais na uva. Ao analisar os vinhos dessa mesma safra
podemos entdo inferir um certo nivel de confianga, pois vemos uma quantidade de agucar
residual mais elevado, porém o “pH” ndo se tornou extremamente acido e obteve uma produgao
de etanol dentro dos padrdes, o que confirma uma fermentagéo que aconteceu de forma bem

regular.
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Figura 4: Comparacéo dos parametros fisico-quimicos de vinhos brancos produzidos no
Rio Grande do Sul, segundo as variaveis climaticas, nas safras de 2017,2018, 2019 e 2020
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Meédias obtidas para as variaveis do vinho branco nas quatro safras de 2017 a 2020:

pH (m2017 S 3,32, m2018 — 3,4’0, m2019 — 3,50 e m2020 — 3,4’9), Acidez volatil (m2017 — 7,48,

My018 = 8,16, Myp19 = 8,05 € Mygz9 = 7,31); Acideztotal (Myo17; = 143,41, Myo15 = 140,42,

My010 = 127,58 € Magz0 = 124,88); Acido malico (9,7 = 3,18,
Myp20 = 2,20), Acido latico (m2017 = 0,10,

Ma018 = 2,57, Mye19 = 2,07 €

Myo18 = 0,83, Mzp10 = 0,52 € Mypz0 = 0,18);

A(;l:lcares (m2017 = 1,39, m2018 = 1,85, m2019 = 1,23 e mzozo = 1,43), Etanol (m2017 = 9,56,
Myo1s = 10,03, Mz19 = 9,43 € My = 10,51).

Fonte: Autor
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Segundo Dorta (2006), o pH, o etanol e o &cido latico sdo as variaveis que mais podem
interferir dentro da viabilidade do processo fermentativo. Na safra de 2020, houve uma menor
precipitacdo, 0 que ocasionou em uma safra mais seca, consequentemente uma melhor
maturacao que ocasionou um “pH” relativamente mais alto, um agticar residual mais baixo e
uma maior produgdo de etanol entre as safras, o que nos confirma que entre todas as

vinificagOes, essa safra teve uma fermentagéo mais eficiente.

Em todas as safras, as medias de acidez volatil, &cido latico e acido méalico se mantém
significativamente iguais, o que é esperado em um processo de vinificagdo de brancos, onde o
processo de maceracdo é mais curto e imediato afim de evitar o acumulo de compostos fenolicos
dos taninos (RIZZON; MENEGUZZO, 2006). O aumento de acidez volatil esta ligada com a
producdo de acido acético e do acetato de etila e quando ha processo de maturacdo dos vinhos,
onde h& contato com madeira e oxigénio, o aumento de acidez volatil é perceptivel
(FELIPPETO; CALIARI; GUERRA, 2020). O processo de maturagdo ¢ comum em vinhos
tintos e ndo em vinhos brancos, o que pode explicar os niveis mais baixos e homogéneos em

todas as safras desse parametro de acidez volatil visualizado na Figura 4.

Ao analisarmos as variaveis fisico-quimicas dos vinhos tintos (Figura 5) entre as safras
em comparacgdo a essas mesmas variaveis nos vinhos brancos, percebe-se a sensibilidade maior
das uvas tintas, o que causa uma maior variacdo das mesmas, e uma maior aptidao para vinhos

brancos e espumantes.

Em 2017, durante os meses de safra, a insolacao foi mais baixa, a precipitacdo mais alta,
acarretando em uma umidade relativa superior as demais safras. Devido a essas caracteristicas
climéticas, as uvas produzidas podem néo ter alcancado o estaddio de maturacdo fenoldgica
ideal, assim produzindo vinhos mais acidos. Os vinhos produzidos nessa safra também possuem
pH mais &cido, acUcar residual alto e producdo de etanol mais baixo, 0s quais sdo sinais de
fermentacgdo ineficiente. Durante a fermentacdo no processo de vinificagdo, ha consumo de
acucar para producdo de etanol e &cidos organicos. Esses acidos sdo responsaveis pela
acidificacdo do meio, ou seja, determinam o pH do vinho e quando ha uma producao excessiva
de &cidos fortes ou a producdo desses acidos € muito rapida, o pH se torna extremamente baixo,

0 que pode inviabilizar o processo de fermentacdo pelas leveduras.

Analisando a Figura 5, observa-se que em todas as safras houve um aumento progressivo
da acidez volatil, até a safra de 2020, variavel esta que pode estar exacerbada por motivos

fitossanitarios, como presenca de doencas bacterianas prévias a vinificagdo ou por presenca
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prolongada de oxigénio em momentos especificos da fermenta¢do. Em 2020 houve uma maior
insolacdo e menor precipitacdo o que pode ter diminuido a pressdo de doengas e
consequentemente uma menor acidez volatil. Segundo TESSARO et al., (2010), a presenca de
oxigénio durante a fermentacdo propicia o crescimento de bactérias, principalmente as dos
genéros Acetobacter e Gluconobacter, que por sua vez produzem o acido acético, principal
contribuinte da acidez volatil, que em vinhos brancos, quando ndo presente em excesso, pode
ser prazeroso por denotar notas de frescor ao paladar, porém em vinhos tintos pode ser

considerado uma falha de qualidade.
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Figura 5: Comparacao dos parametros fisico-quimicos de vinhos tintos produzidos no Rio

Grande do Sul, segundo as variaveis climaticas, nas safras de 2017, 2018, 2019 e 2020
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Médias obtidas para as variaveis do vinho tinto nas quatro safras de 2017 a 2020:

pH (917 = 3,12, Mzg18 = 3,37, a1 = 342 € Tze50 = 3,38);

Acidez volatil (5017 = 8,45, Mao18 = 8,43, Mye19 = 11,73 € My029 = 6,69);

Acidez total (M0, = 146,72, M, 015 = 128,47, Myg19 = 112,03 e M50 = 129,15);

Acido malico (M7 = 3,12, Mpo1g = 3,74, M09 = 0,99 €

Maoz0 = 2,98); Acido latico (Mger7 = 0,46, Mzo1s = 1,21, Mize1e = 1,40 e Tige, = 0,17);
Aglcares (My017 = 3,08, Myg15 = 2,65, Myp19 = 2,50 € M50 = 2,69); Etanol (m3y1; = 9,36,
Myo18 = 9,89, Myp10 = 9,41 € M350 = 10,30).

0.5

Fonte: Autor
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5.4. COMPARACAO DOS VINHOS PROVENIENTES DE CASTAS DE UVAS
DIFERENTES

Na figura 6 abaixo, temos as variadveis fisico-quimicas separadas por castas de uvas
americanas, hibridas e viniferas de vinhos brancos produzidos no Rio Grande do Sul entre as
safras 2017-2020. O metanol € um dos compostos volateis que interferem na acidez e pH dos
vinhos, o qual é formado pela hidrélise das pectinas que estdo muito presente nas plantas das
Vitis Labrusca pertencente a casta americana e uma das formadoras da casta hibrida (RIZZON
etal., 2007). O metanol juntamente com acetato de etila sdo indicadores de oxidacéo dos vinhos
brancos, e sua presenca interfere no pH dos mesmos (RIZZON; MENEGUZZO, 2006). Como
0 metanol est4 mais presente nas cascas de uvas americanas, que por sua vez estdo presentes
tanto nas castas americanas quanto hibridas, podemos inferir que o “pH” e “Acidez Total” mais

altos nessas duas castas pode ser resultado da presenca mais proeminente do metanol.

As variaveis de “pH”, “acticar” e “etanol” quando analisados em conjunto podem atestar
a qualidade e eficiéncia das fermentagdes dos vinhos. A casta das viniferas, teve um pH médio
mais baixo, pouco agucar residual com o mesmo pardmetro de etanol das demais castas, isso
ressalta que a fermentacdo da casta vinifera foi mais eficiente entre todas. Segundo RIZZON;
MENEGUZZO (2006) os vinhos finos, ou seja, provenientes de castas viniferas, da Serra
Gaucha, possuem acidez volatil em niveis abaixo de 10 meg/L, o que é confirmado na figura 6,

valores estes que asseguram uma qualidade sensorial superior aos demais.

A fermentacdo para ser considerada eficiente, deve consumir o maior teor de agucares
possivel, produzindo etanol e acidos organicos. Os &cidos organicos por sua vez, diminuem o
pH 0 que acarreta em uma maior seguranca microbiolédgica, porém essa acidificacdo do pH
deve acontecer de maneira gradual afim de que a fermentacdo nédo seja inviabilizada antes do
consumo do agucar (AMARAL, 2009). As castas americanas e hibridas mantiveram um pH
mais alto que as castas das viniferas, porém a acidez total se mostrou mais alta nas hibridas
seguida das americanas, revelando que a intensidade de &cidos é similar, mas ha uma maior

quantidade de acidos presente nos vinhos produzidos por castas hibridas.
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Figura 6: Comparacéo dos parametros fisico-quimicos de vinhos brancos produzidos no
Rio Grande do Sul, provenientes de diferentes castas de uvas, nas safras de 2017, 2018,
2019 e 2020.
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Médias obtidas para as variaveis do vinho branco para as cultivares Americana (71y), Hibrida (my) e
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1,80, my =2,02 e my = 3,04); Acido latico (m,; = 0,21, Ty, =1,46 e my, = 0,27); Agucares
(m, =1,79, my = 1,40 e m, = 1,35); Etanol (m, = 9,92, my = 10,48 e my, = 10,17).

Fonte: Autor
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Na Figura 7, os vinhos tintos das 4 safras estudadas foram agrupados conforme as castas
de uva utilizadas para o processo de fermentagdo. A casta das viniferas, é a Unica casta das uvas
tintas que normalmente além do processo de fermentacdo malolatica também passa pelo
processo de envelhecimento. Ambos processos sdo qualitativos e buscam um melhor
desempenho sensorial, mas quimicamente eles interferem na troca de acidos mais intensos por
acidos menos intensos (MANFROI et al., 2006). Assim, o “pH” mais alto ¢ a “Acidez Total”
mais baixa na casta vinifera é um resultado esperado e que pode ser comprovado com 0s
resultados apresentados nesta figura. Um pH mais elevado na casta vinifera também é esperado,
pois normalmente as suas peliculas sdo mais ricas em potassio que as outras castas, e quando
acontece a sintese de etanol, ha uma insolubilizacdo e precipitacdo dos bitartaratos de potassio
(R1ZZON, 1985). E diferentemente das outras castas, o teor de acgucar foi significativamente
mais baixo enquanto o teor de etanol mais alto, afirmando a supremacia da casta vinifera no
processo de vinificagdo em comparagdo com as outras. Apesar de numeros ainda expressivos
de “Acido Malico”, todas conseguiram produzir “Acido Latico”, o que demonstra uma possivel
boa evolugdo da fermentacdo malolatica. A “Acidez Volatil” das castas viniferas mais alta
também pode estar ligada ao processo de envelhecimento em barris de carvalho, pois esse
processo muitas vezes pode proporcionar contato maior com 0 0xigénio, que por sua vez
propicia a proliferacdo de bactérias e a producdo de &cido acético por meio das mesmas
(FELIPPETO; CALIARI; GUERRA, 2020).

A "Acidez Total" e 0 "pH" dos vinhos tintos que ndo passam por fermentacdo malolatica
esta fortemente atribuida aos acidos organicos encontrados nas cascas e no tamanho das bagas.
As uvas das castas americanas e hibridas, normalmente possuem 1,5 vezes o tamanho o da baga
das castas viniferas além da composicéo dos acidos organicos mais intensos, formando entao
vinhos mais &cidos e com pH mais acido (RIZZON; MIELE, 2002).
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Figura 7- Comparacao dos parametros fisico-quimicos de vinhos tintos produzidos no Rio
Grande do Sul, provenientes de diferentes castas de uvas, nas safras de 2017, 2018, 2019

e 2020.
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4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se chegar as seguintes conclusdes:

- A andlise do Banco de Dados disponibilizado pelo LAREN e o0 Governo do Estado do
Rio Grande do Sul mostrou-se efetiva para diferenciar a tipicidade fisico-quimica dos vinhos

produzidos nas regides vitivinicolas do estado.

- Todos os vinhos produzidos e documentados no Banco de Dados utilizados estdo de
acordo com os parametros de qualidade e seguranca exigidos pela legislacdo brasileira, mas
dentro da amplitude desses pardmetros foi possivel visualizar que determinadas caracteristicas

sdo intrinsecas da regido de producdo ou das castas das uvas utilizadas.

-Os vinhos produzidos em uma determinada regido com uma casta especifica tem
comportamento similar independente da sua pigmentacao, o que permite uma classificacdo em

sua tipicidade e rastreio dos mesmos.

-As caracteristicas climaticas quando observadas em conjunto, mesmo possuindo
diferencas sutis em cada safra, interferem na producédo de uvas e consequentemente nos perfis

fisico-quimicos dos vinhos.

-Na possibilidade de um segundo banco de dados seria possivel configurar uma
ferramenta de modelo de predicdo de acordo com os dados climéaticos que possibilitaria o
manejo de tratos culturais da producdo de uvas e consequentemente da vinificacdo de maneira

que os padrdes de qualidade fossem mantidos independente de variagdo do clima.
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ANEXO A: BOXPLOTS

#Boxplot: DIFERENCAS ENTRE VINHO TINTO E BRANCO
import seaborn as sns

import matplotlib.pyplot as plt

import pandas as pd

dados = pd.read_csv("Todos.csv")

plt.figure(figsize=(7, 8))
sns.boxplot(x="Vinho",
y="AcMalico",
data=dados,
showmeans=True,
palette=["#f8756b", "#00bdc1"],
width=0.8,
linewidth=2,
#whis=20,
showfliers = False,
meanprops={"marker":"o",
"markerfacecolor":"#000000",
"markeredgecolor”:"#000000",
"markersize":"8"},
flierprops={"marker":"D",
"markerfacecolor":"#000000",
"markeredgecolor”:"#000000",
"markersize":"4"}
)
plt.rc(‘ytick’,labelsize=18)
plt.ylabel("Acido malico", size=22)
plt.re('xtick’,labelsize=18)
plt.xlabel("Vinho", size=22)

#plt.savefig("AcMalico.svg", format="svg")



ANEXO B: MATRIZ DE CORRELACAO DE SPEARMAN

from scipy.stats import spearmanr

from statsmodels.stats.multitest import multipletests
import pandas as pd

import numpy as np

import seaborn as sns

import matplotlib.pyplot as plt

dados = pd.read_csv("branco.csv")

Producao = dados[""Producao”]
pH = dados["'pH"]

Acvolatil = dados["Acvolatil"]
Actotal = dados["Actotal"]
AcMalico = dados["AcMalico"]
AcLatico = dados["AcLatico"]
Acucares = dados["Acucares"]
Etanol = dados["Etanol"]

Polo = dados["Polo"]

Classe = dados["Classe"]
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data = {'Producao’: Producao, 'pH": pH, 'Acido volatil': Acvolatil, 'Acido total': Actotal, 'Acido

malico': AcMalico, 'Acido latico’: AcLatico, 'Aclcares': Acucares, 'Etanol’: Etanol, 'Polo': Pol

0, 'Classe': Classe}

vine_df = pd.DataFrame(data, columns=['Producéo’,'pH','Acido volatil',Acido total','Acido m

alico', 'Acido latico','Actcares','Etanol’,'Polo’,'Classe'])

def get_correlations(df):
df = df.dropna()._get_numeric_data()
dfcols = pd.DataFrame(columns=df.columns)
pvalues = dfcols.transpose().join(dfcols, how="outer")

correlations = dfcols.transpose().join(dfcols, how="outer")
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for ix, r in enumerate(df.columns):
for jx, ¢ in enumerate(df.columns):
sp = spearmanr(df[r], df[c])
correlations[c][r] = sp[0]
pvalues[c][r] = sp[1] if ix > jx else np.nan

return correlations.astype("float"), pvalues.astype("float")

correlations, uncorrected_p_values = get_correlations(vine_df)
shape = uncorrected_p_values.values.shape

significant_matrix = multipletests(uncorrected p_values.values.flatten())[0].reshape(shape)

g = sns.clustermap(correlations, annot=True, annot_kws={"size":16}, cmap="Spectral”, meth

od="'ward', metric="euclidean’, fmt=".2f'", figsize=(12,12), vmin=-1, vmax=1)

for tick in g.ax_heatmap.get_yticklabels(): tick.set_rotation(0)
for i, ix in enumerate(g.dendrogram_row.reordered_ind):
for j, jx in enumerate(g.dendrogram_row.reordered_ind):
ifil=j:
text = g.ax_heatmap.text(

j+0.5,

i+0.5,

"*"if significant_matrix[ix, jx] or significant_matrix[jx, ix] else ™"

ha="center",

va="center",

color="black",

)

text.set_fontsize(25)

plt.tight_layout()
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ANEXO C: DENDOGRAMAS

VINHO BRANCO

FIGURA 1. DENDROGRAMA E CORRELACAO DE SPEARMAN DAS VARIAVEIS
DE VINHO BRANCO.
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FIGURA 2. DENDROGRAMA E CORRELACAO DE SPEARMAN DAS VARIAVEIS
DE VINHO BRANCO (AMERICANA).
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FIGURA 3. DENDROGRAMA E CORRELACAO DE SPEARMAN DAS VARIAVEIS
DE VINHO BRANCO (HIBRIDA).
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FIGURA 4. DENDROGRAMA E CORRELACAO DE SPEARMAN DAS VARIAVEIS

DE VINHO BRANCO (VINIFERA).
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FIGURA 5. DENDROGRAMA PARA VINHO BRANCO.
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VINHO TINTO
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FIGURA 6. DENDROGRAMA E CORRELACAO DE SPEARMAN DAS VARIAVEIS
DE VINHO TINTO.
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FIGURA 7. DENDROGRAMA E CORRELACAO DE SPEARMAN DAS VARIAVEIS
DE VINHO TINTO (AMERICANA).
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FIGURA 8. DENDROGRAMA E CORRELACAO DE SPEARMAN DAS VARIAVEIS

DE VINHO TINTO (HIBRIDA).
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FIGURA 9. DENDROGRAMA E CORRELACAO DE SPEARMAN DAS VARIAVEIS
DE VINHO TINTO (VINIFERA).
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FIGURA 10. DENDROGRAMA PARA VINHO TINTO.
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a) Todas as cultivares; b) Americanas; c) Hibridas; d) Viniferas.



