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RESUMO

CARACTERIZACAO DE VINHOS PRODUZIDOS NA REGIAO CENTRAL DO RIO
GRANDE DO SUL

Autora: Eduarda Lasch Costa
Orientadora: Neidi Garcia Penna
Coorientador: Gustavo Brunetto

A localizagcdo de cultivo tem influéncia sobre as caracteristicas enologicas e
sensoriais dos vinhos e atualmente se encontram poucos relatos sobre os vinhos
produzidos na Regido Central do RS. Esse estudo teve como objetivo realizar a
caracterizagéo fisico-quimica, fenolica e mineral de vinhos comerciais produzidos
nesta regido e avaliar se existem correlacbes entre a caracterizagdo com as
condicGes climaticas da regido. Foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas
(graduacdo alcodlica, acgucares redutores totais, acidez total e volatil, pH, e
tonalidade e intensidade de cor) e compostos fendlicos e antocianinas totais de 25
vinhos comerciais produzidos na Regido Central do RS nas safras de 2018, 2019 e
2020. Também foram determinados os minerais nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,
magnésio, manganés, cobre, zinco e ferro. Foram utilizados os dados referentes a
temperatura do ar horaria, precipitacdo horaria e radiacdo solar horaria dos meses
de dezembro a marco de 2017 a 2020. Os resultados foram submetidos a anélise de
variancia seguido por teste T de student ou teste de Tukey (p<0,05) e correlacéo de
Pearson. Todos o0s vinhos foram classificados como vinhos finos secos,
apresentando baixo teor de acguUcares redutores totais, entre 0,14 e 1,04 g/L, e
graduacéo alcoolica entre 11,3 e 13,9%. Além disso, para pH, acidez total e volatil,
todos os vinhos se apresentaram dentro dos parametros da Legislacdo Brasileira,
com excecao de dois vinhos da safra de 2020, provenientes da mesma vinicola, que
apresentaram acidez volatii acima do permitido. Os vinhos apresentaram alta
intensidade de cor e a tonalidade de cor foi menor nos vinhos da safra de 2020,
evidenciando a evolucdo da cor da bebida. O teor de compostos fendlicos e de
antocianinas foi bastante heterogéneo, influenciado pelas cultivares e pela safra. Em
relacdo ao conteudo mineral, os vinhos da Regido Central apresentaram teores de
nitrogénio e manganés intermediarios; teores altos de fosforo, potassio e magnésio;
e teores baixos de célcio e zinco. Os minerais ferro e cobre apresentaram teores
muito baixos, sendo o Ultimo dentro dos parametros exigidos pela Legislacéo
Brasileira para contaminantes inorganicos do vinho. Foram observadas correlacées
entre as caracteristicas fisico-quimicas e antocianicas dos vinhos Malbec e Merlot 1
e as variaveis climaticas. De forma geral, a forca das correlacbes obtidas foi
diferente para as duas cultivares. Além disso, as variaveis climaticas dos meses de
fevereiro e marco foram as que se apresentaram mais correlacionadas com as
caracteristicas fisico-quimicas e fendlicas dos vinhos. Pdde-se concluir que tanto o
fator cultivar e/ou corte, quanto o fator safra, tiveram efeito sobre as caracteristicas
fisico-quimicas e minerais dos vinhos comerciais produzidos na Regido Central do
Rio Grande do Sul. Ainda, apesar de terem sido observadas correlacdes fortes, nédo
foi possivel estabelecer relacdes de causalidade entre as variaveis.

Palavras-chave: Vinho. Regidao Central. Safras. Caracterizagdo. Mineral.



ABSTRACT

CHARACTERIZATION OF WINES PRODUCED IN THE CENTRAL REGION OF
RIO GRANDE DO SUL

Author: Eduarda Lasch Costa
Advisor: Neidi Garcia Penna
Co-advisor: Gustavo Brunetto

The location of cultivation influences on the oenological and sensory characteristics
of wines and currently there are few studies on wines produced in the Central Region
of RS. This study aimed to carry out the physical-chemical, phenolic and mineral
characterization of commercial wines produced in this region and to assess if there
are correlations between the characterization and the climatic conditions of the
region. The physicochemical characteristics (alcohol content, total reducing sugars,
total and volatile acidity, pH, hue and color intensity), total phenolic compounds and
total anthocyanins of 25 commercial wines were evaluated. The wines were
produced in the Central Region of RS in the 2018, 2019 and 2020 harvests. The
content of minerals (nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium,
manganese, copper, zinc and iron) were also determined. Data referring to hourly air
temperature, hourly precipitation and hourly solar radiation from December to March
of 2017, 2018, 2019 and 2020 were used. The results were subjected to analysis of
variance followed by Student's T test or Tukey's test (p<0.05) and Pearson's
correlation. All wines were classified as fine dry wines, with a low content of total
reducing sugars, between 0.14 and 1.04 g/L, and an alcohol content between 11.3
and 13.9%. In addition, for pH, total and volatile acidity, all wines were within the
parameters of Brazilian legislation, with the exception of two wines from the 2020
harvest, obtained from the same winery, which presented volatile acidity above the
allowed. The wines showed high color intensity and hue was lower in the wines from
2020 harvest, showing the evolution of the color of the wine. The content of phenolic
compounds and anthocyanins was quite heterogeneous, influenced by cultivars and
season. Regarding the mineral content, the wines from the Central Region showed
intermediate levels of nitrogen and manganese; high levels of phosphorus,
potassium and magnesium; and low levels of calcium and zinc. The iron and copper
minerals presented very low contents, the latter being within the parameters required
by the Brazilian Legislation for inorganic contaminants in wine. Correlations were
observed between the physicochemical and anthocyanin characteristics of Malbec
and Merlot 1 wines and the climatic variables. In general, the strength of the
correlations obtained was different for the two cultivars. In addition, the climatic
variables of the months of February and March were the ones that were more
correlated with the physicochemical and phenolic characteristics of the wines.
Therefore, both the cultivar and/or cut factor, as well as the harvest factor, had an
effect on the physicochemical and mineral characteristics of commercial wines
produced in the Central Region of Rio Grande do Sul. Also, despite strong
correlations being observed, it was not possible to establish causal relationships
between the variables.

Keywords: Wine. Central Region. Harvests. Characterization. Mineral.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento da busca por alimentacdo saudavel nos ultimos anos, o vinho
ganhou ainda mais destaque entre a populacdo brasileira. Isso se deve as
caracteristicas antioxidantes, anti-inflamatorias, anticancerigenas e outras que levam
a prevencdo de doencas no ser humano. No entanto, muitos desses atributos
benéficos sao influenciados pelas caracteristicas das cultivares utilizadas, dos
processos produtivos da uva e do vinho e da localizag&o de cultivo, ou seja, pelo seu
terroir.

Além disso, a localizacdo de cultivo tem influéncia sobre as caracteristicas
enoldgicas e sensoriais dos vinhos produzidos. Com isso, sdo produzidos vinhos
com caracteristicas distintas entre as diversas regides do Brasil, visto que é um pais
de grande extensédo territorial e com caracteristicas continentais. Tais diferencas
também sdo observadas entre as regides produtoras dentro de um mesmo estado,
como o Rio Grande do Sul, que atualmente se configura como o maior produtor de
vinhos do pais.

No Rio Grande do Sul, as duas principais regides vitivinicultoras sdo a Serra
Gaucha e a Campanha. Entretanto, a producdo também é presente em outras
regides no estado, como o Alto Uruguali, a Serra do Sudeste, os Campos de Cima da
Serra e a Regido Central, que com o0 aumento do consumo da bebida tém buscado
cada vez mais espaco no mercado vinicola.

Esse cenario, de especificidades para produtos conforme as caracteristicas
regionais, pode ser visto como oportunidade de diferenciacdo para os vinhos
produzidos. Como é o caso da Regido Central do estado, onde estdo presentes
algumas vinicolas, que delas resultam os Vinhos do Coracéo do Rio Grande.

Portanto, o presente estudo teve como objetivo realizar a caracterizacdo
fisico, quimica e mineral dos vinhos produzidos na Regido Central do Rio Grande do
Sul e avaliar se existem correlacbes entre as caracteristicas e o clima local. A
pesquisa por tais caracteristicas € justificada a fim de fornecer informacdes inéditas
para a comunidade cientifica, visto que ndo existem, até o momento, trabalhos
semelhantes. Além disso, fornecer informacdes aos produtores buscando a

valoriza¢&o e reconhecimento dos vinhos da regido no comércio local e nacional.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar a caracterizacdo fisico-quimica, fendlica e mineral de vinhos
comerciais produzidos na Regido Central do RS e avaliar se existem correlagdes
entre a caracterizacao com as condi¢cdes climéticas da regiao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para a realizagdo do estudo, foram delimitados os seguintes objetivos

especificos:

. Descrever as caracteristicas fisico-quimicas, fenolicas e minerais dos
vinhos comercias produzidos na Regido Central e verificar se existem diferencas
estatisticas para vinhos da mesma safra;

. Verificar se existem diferencas nas caracteristicas fisico-quimicas,
fendlicas e minerais entre os vinhos de mesma cultivar produzidos em safras

diferentes.



12

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ESPECIES E VARIEDADES DE UVA

A videira € uma frutifera pertencente ao género Vitis, que inclui espécies e
variedades para consumo da uva como fruta fresca, frutas secas ou apés
processamento na forma de vinhos, sucos e de outros derivados da uva (MAIA &
CAMARGO, 2005).

No Brasil sdo cultivadas variedades da espécie Vitis vinifera, originarias da
Europa e chamadas uvas europeias ou finas, e também variedades originarias dos
Estados Unidos, chamadas uvas americanas, comuns ou rasticas e que pertencem
principalmente as espécies Vitis labrusca e Vitis bourquina (MAIA & CAMARGO,
2005)

As variedades da espécie Vitis vinifera sdo destinadas principalmente para a

producédo de vinhos finos tintos, brancos e rosados (CAMARGO, 2003).

3.2 CONSUMO DE VINHOS

Vinho é a bebida obtida a partir da fermentacéo alcodlica parcial ou total do
mosto da uva, com graduacdo alcodlica minima pré-determinada (BRASIL, 2021).
Entre as bebidas fermentadas, o vinho é a que apresenta maior valor cultural, além
de ser a que mais valoriza a origem geografica, isto é, o local onde é produzida a
uva e elaborado o vinho (RIZZON & DALL’AGNOL, 2007).

A legislacao brasileira classifica os vinhos em duas grandes categorias, finos
e comuns ou de mesa. Os vinhos finos sdo exclusivamente elaborados com
cultivares da espécie Vitis vinifera, em que se destacam a Cabernet Sauvignon,
Cabernet Franc e Merlot (BRASIL, 2021; RIZZON & DALL’AGNOL, 2007).

O consumo moderado de vinho apresenta efeito benéfico a salude do
consumidor, o que tem levado ao aumento do consumo da bebida e da procura por
vinhos de maior qualidade. Estes beneficios se devem principalmente a presenca de
compostos fendlicos com atividades antioxidantes, anti-inflamatoria e antimicrobiana
(VAGANTE, 2012). Além disso, os compostos fendlicos, juntamente com as

substancias aroméaticas, sdo importantes para a determinagdo das caracteristicas e
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gualidade do vinho, com ac&o bastante expressiva nos aspectos visuais € no
paladar (GUERRA, 2002; MIELE et al., 2014).

Considerando que os consumidores cada vez mais buscam conhecimento
sobre a qualidade dos produtos que consomem, entre eles o vinho, e que a
concorréncia de outras bebidas esta cada vez mais intensa, mostra-se cada vez
mais importante a dedicacdo com a qualidade do produto (GUERRA, 2002) e com a
demonstracao dessa qualidade para o consumidor.

Vinho de qualidade é aquele que possui bom equilibrio entre suas
caracteristicas organolépticas e analiticas, é isento de defeitos tecnoldgicos e tem
forte personalidade, determinada pela variedade, pela origem e pela competéncia do
viticultor e do enodlogo (GUERRA, 2002). Sdo inumeros os fatores que estao
relacionados com as caracteristicas dos vinhos. Estas caracteristicas devem ser
utilizadas para promover a diferenciacdo dos produtos e a valoriza¢gédo do produto no
mercado através da autenticidade da bebida (GIOSANU; VIJAN; DELIU, 2011). A
caracterizacdo do vinho deve ser obtida através de analises fisico-quimicas, por
exemplo, que fornecem informacdes a respeito de parametros exigidos pela
legislacdo. Além disso, através desta caracterizacdo € possivel explicar
comportamentos e alteracdes sensoriais e de qualidade do vinho (GUERRA, 2002).

No entanto, como muitos fatores relacionados ao ambiente e ao local de
producdo influenciam significativamente a qualidade do vinho (SANCHEZ &
DOKOOZLIAN, 2005), mostra-se cada vez mais relevante o estudo de atributos de
gualidade relacionados a estes fatores, visto que o vinho é uma bebida

mundialmente produzida.

3.3 FATORES QUE AFETAM AS CARACTERISTICAS DOS VINHOS

Fatores como solo, clima, cultivares, e praticas agronémicas e enologicas sédo
capazes de influenciar na producado e nas caracteristicas de uvas e por fim afetar a
qualidades fisico-quimica e sensorial dos vinhos (SANCHEZ & DOKOOZLIAN,
2005). Todos esses fatores podem ser peculiares ao local de origem das uvas e,
consequentemente, dos vinhos.

A influéncia do solo se deve a existéncia de solos com teores maiores e
menores de determinados minerais e isso tem como principal consequéncia a

presenca ou ndo desses minerais nas uvas e nos vinhos. A profundidade e o tipo do
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solo onde a videira esta plantada também podem influenciar, apesar de a videira ser
adapta a varios tipos de solo (MELLO, 2008). Ja o relevo, por sua vez, pode
influenciar nas caracteristicas do solo, na exposicdo das videiras a fatores climaticos
e nas préticas de manejo da cultura.

O clima possui forte influéncia sobre a videira, sendo importante na definicdo
das potencialidades das regibes para a cultura. Ele interage com os demais
componentes do meio natural, em particular com o solo, assim como com a cultivar e
com as técnicas de cultivo da videira (TONIETTO & MANDELLI, 2003).

Juntamente com o relevo, o clima é capaz de afetar as caracteristicas
gualitativas e a tipicidade das uvas pois interferem na temperatura, na pluviosidade,
na exposicdo da planta a radiagéo solar, na umidade relativa do ar e na exposi¢ao a
ventos e intempéries. Quanto a fatores geograficos do clima, é importante considerar
a influéncia da latitude e da altitude sobretudo na temperatura do ar (TONIETTO &
MANDELLLI, 2003).

O efeito do microclima do vinhedo exerce grande influéncia sobre a qualidade
da uva e do vinho por interferir diretamente na incidéncia de doencas (AGRIOS,
1997) e nas respostas fisiologicas das plantas quando submetidas a estresses
(MULLINS et al., 1992). Os estresses a que a videira € submetida sdo de extrema
importancia pois influenciam na sintese de compostos importantes para a qualidade
enoldégica, como os compostos fenolicos (CHAVARRIA et al., 2008). Ainda em
relacdo ao clima, a radiac&o solar e/ou temperaturas elevadas juntamente com um
déficit hidrico moderado auxiliam no acumulo de agucares.

Além de todas as variaveis a respeito do clima caracteristico de cada local de
producdo, € muito importante considerar que entre safras também poderd haver
diferencas climaticas significativas que por sua vez poderdo impactar nas
caracteristicas da uva e do vinho (TONIETTO; MANDELLI; CONCEICAO, 2008).

Também influenciam nos aspectos qualitativos do vinho todos os fatores
biolégicos a respeito da videira como cultivar, duracdo dos ciclos vegetativo e
reprodutivo, resisténcia a determinadas pragas e a variacdes climaticas; tamanho,
formato, cor e peso das bagas da uva, dentre outros (BORGHEZAN, 2010). A
escolha das cultivares mais adaptadas e porta-enxertos utilizadas na producdo em
funcdo das suas caracteristicas particulares também diz respeito aos fatores

agrondmicos que afetam a qualidade dos vinhos. Outros fatores agrondmicos como
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escolha dos sistemas de conducdo, podas, adubacéo e outras préaticas de cultivo
também vao interferir na bebida final (BORGHEZAN, 2010).

Por fim, os fatores enoldgicos estdo relacionados as técnicas utilizadas no
processo de vinificagdo (BORGHEZAN, 2010). Entre elas podem ser citadas
utilizacdo de leveduras selvagens e/ou de leveduras adicionadas ao mosto, numero
de trasfegas, clarificagcao, sulfitagem, chaptalizac&o, envelhecimento e outros. Ainda,
deve-se considerar a influéncia cultural tanto nas praticas de cultivo como nas de
vinificacéo.

Cada regidao produtora possui uma interacdo distinta entre esses fatores,
podendo interferir nas caracteristicas de qualidade de uvas e vinhos. Com isso,
remete-se ao conceito de terroir, palavra francesa que exprime a interacao entre os

meios naturais e os fatores humanos (TONIETTO, 2007).

3.4 PARAMETROS ANALITICOS EM VINHOS FINOS

Sabe-se que o0s parametros estabelecidos pela Legislacdo Brasileira
(BRASIL, 2021) sédo de extrema importancia para a qualidade da bebida, além disso
algumas podem auxiliar na distin¢do e diferenciacdo dos produtos regionais.

A legislacdo brasileira estabelece que vinhos finos, ou seja, aqueles
produzidos a partir de cultivares Vitis vinifera, devem apresentar teor alcodlico de 8,6
a 14%, em viv, a 20°C (BRASIL, 2021).

De acordo com a legislacao brasileira, os vinhos finos podem ser classificados
de acordo com a quantidade de glicose presentes por litro de vinho. Assim, vinhos
secos apresentam até 4 g/L, demi-sec apresentam entre 4 e 25 g/L e vinhos suaves
apresentam entre 25 e 80 g/L (BRASIL, 2021).

A acidez total de vinhos finos deve respeitar os valores minimo de 40 mEqg/L e
maximo de 130 mEqg/L em pH 8,2, segundo a legislacdo brasileira (BRASIL, 2021). A
acidez volatil de vinhos finos deve respeitar o valor maximo de 20 mEq/L, segundo a
legislacédo brasileira (BRASIL, 2021).

Além disso, alguns minerais sdo considerados contaminantes inorganicos,

dentre eles o cobre, que pode estar presente em no maximo 10 mg/kg.
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3.5 VITIVINICULTURA NO BRASIL

Devido a grande diversidade geogréfica e cultural do pais, a viticultura
brasileira apresenta caracteristicas regionais distintas, com particularidades no ciclo
de producdo, época de colheita, cultivares e tratos culturais. Com isso, também se
observa particularidades no tipo de produto e foco de mercado de cada regiao
produtora (MELLO & MACHADO, 2020).

Em 2022, a producdo de uvas no Brasil foi de 1.501.655 t. em uma é&rea
cultivada de 75.598 ha (IBGE, 2022), sendo as principais regides brasileiras
produtoras as regides Sul, Nordeste e Sudeste. A regido Sul € a maior produtora de
uvas, sendo que em 2022 representou 56,36% da producéo nacional e 72,60% da
area cultivada (IBGE, 2022). Entre os estados, o Rio Grande do Sul se encontra
como maior produtor nacional de uvas.

Apesar de a regido Nordeste ter contribuido com 30,81% da producao
nacional (IBGE, 2020), o principal destino da fruta é para o consumo in natura, visto
gue o nordeste € a principal regido nacional produtora de uvas de mesa (MELLO &
MACHADO, 2020). Ja o Rio Grande do Sul responde por mais de 90% da producéo
total de vinhos e suco de uva e cerca de 85% dos espumantes do pais (MELLO &
MACHADO, 2020).

Ademais, em funcdo da diversidade geogréafica, existem polos viticolas com
caracteristica de regibes temperadas, polos em areas subtropicais e polos de
viticultura tropical. Com isso, percebe-se a influéncia de fatores culturais e
geograficos sobre a adaptabilidade de cultivares, sobre as caracteristicas fisico
guimicas da fruta e sobre o destino da producdo viticola. Quanto ao destino da
producdo pode se dividir em uvas para consumo in natura e uvas para o
processamento, que inclui a elaboracao de suco de uva, vinhos e derivados (MELLO
& MACHADO, 2020).

3.6 VITIVINICULTURA NO RIO GRANDE DO SUL

O Rio Grande do Sul € o principal estado produtor de uvas no Brasil,
respondendo por 62,22% da area cultivada nacional e por 48,94 % da producao

nacional, o que representa 734.994 t de uva (IBGE, 2020).
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Segundo o IBGE (2022), a producdo nacional de uvas destinadas ao
processamento foi estimada em 698.045 t em 2019, representando 48,28% da
produgdo total. O processamento da fruta no Rio Grande do Sul, em 2019, resultou
em 508,74 milhdes de litros de bebidas, representando quase a totalidade de vinhos,
sucos e espumantes produzidos no pais. Desse total, foram produzidos 184,54
milhGes de litros de suco, 144,63 milhdes de litros de vinhos de mesa e 37,61
milhdes de litros de vinhos finos (IBGE, 2022).

O Rio Grande do Sul é o estado com mais polos vitivinicolas no Brasil. S&o
eles a Serra Gaucha, a Campanha Gaucha, a Serra do Sudeste, o Alto Uruguai, a
Regido Central e os Campos de Cima da Serra. A Regido da Serra Gaucha é o
maior polo produtor nacional. No entanto, a participacéo percentual da Serra Gaucha
no panorama estadual vem diminuindo com o aumento da producéo vitivinicola em
demais microrregides, segundo o ultimo Cadastro Vitivinicola do Rio Grande do Sul
(ZANELLA, 2017). A viticultura em 2015, ja estava presente em 27 das 35
microrregioes do estado (ZANELLA, 2017).

3.7 VITIVINICULTURA NA REGIAO CENTRAL DO RIO GRANDE DO SUL

A Regido Central do estado conta com as microrregides produtoras de
Cachoeira do Sul, Restinga Seca e Santa Maria, que em 2015 totalizavam 54
propriedades produtoras (MELLO & MACHADO, 2015).

Os vinhedos da regido estéo localizados em pequenas areas planas ou vales,
com microclimas e solos apropriados. A regido apresenta relevo suave ondulado a
ondulado com altitude entre 40 e 200 metros e solos dos tipos argissolos,
planossolos e alissolos. A regido apresenta clima classificado como Cfa, segundo a
classificacdo de Koppen. O clima subtropical apresenta verdo quente com
temperaturas superiores a 22°C e precipitacdo superior a 30 mm de chuva no més
mais seco (REINERT et al., 2007).

A Associacdo de Vitivinicultores do Vale Central Gaucho - Vinhos do
Coracao, € uma associacdo que abrange um raio de aproximadamente 70 km, nos
guais se encontram as oito vinicolas participantes da associacdo. As vinicolas estéao
distribuidas entre os municipios de Dilermando de Aguiar, Itaara, Santa Maria, Sao

Jodo do Polésine e Silveira Martins. Nas vinicolas participantes sdo produzidos
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vinhos finos a partir de uvas cultivadas em vinhedos préprios ou eventualmente
utilizando-se uvas de outras regifes do estado (BITTENCOURT, 2018).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AMOSTRAS

Para a execucdo do trabalho, 25 amostras de vinhos comerciais foram
obtidas em 4 vinicolas da Regido Central do RS, sendo elas, 20 amostras varietais e
5 cortes (Tabela 1). Os vinhos foram produzidos a partir de 9 cultivares de uva. Sao
elas: Cabernet Sauvignon, Merlot, Malbec, Shiraz, Montepulciano, Syrah, Rebo,
Sangiovese, Bianco del Bianchi e Chardonnay, totalizando 23 amostras tintas, 2
brancas e 1 rosada. Destas amostras, 18 foram obtidas j& em sua embalagem final e
8 foram coletadas diretamente do tanque de fermentacéo, ja com o vinho finalizado,
segundo o produtor.

Apenas foram objetos de estudo vinhos produzidos a partir de uvas cultivadas
em vinhedos situados na Regido Central do RS, durante as safras de 2018, 2019 e
2020.A safra de 2018 corresponde ao periodo de desenvolvimento da cultura entre
2017 e 2018. Ja as safras de 2019 e 2020 correspondem aos periodos entre 2018 e
2019 e entre 2019 e 2020, respectivamente.

Tabela 1 - Caracterizacéo dos vinhos comerciais utilizados como amostra no

presente estudo.

Localizacao Vinho Safra (s)
ltaara-RS Cabernet Sauvignon 1* 2018 e 2020
ltaara-RS Cabernet Sauvignon 2* 2020

ltaara-RS Cabernet Sauvignon e Merlot 2020

ltaara-RS Merlot 1* 2018 e 2020
ltaara-RS Merlot 2* 2018, 2019 e 2020
ltaara-RS Shiraz 2018 e 2020
ltaara-RS Malbec 2018, 2019 e 2020
Sao Jodo do Polésine-RS Bianco del Bianchi 2019

S&o Joao do Polésine-RS Chardonnay 2019

Sao Jodo do Polésine-RS Rosé Montepulciano 2020

ltaara-RS Rebo 2019

ltaara-RS Montepulciano 2019

ltaara-RS Sangiovese 2019 e 2020
ltaara-RS Montepulciano e Sangiovese 2019

ltaara-RS Syrah e Sangiovese 2019

ltaara-RS Rebo e Sangiovese 2019

ltaara-RS Syrah e Montepulciano 2020

*VVinhos de mesma cultivar, porém elaborados a partir de frutos de vinhedos de diferentes
localiza¢des geogréaficas.
Fonte: Autora (2022).
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4.2 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

Para a determinacdo da graduacdo alcodlica foi utilizado método
densiométrico, através da destilagdo com Oxido de célcio e mensuracdo com
densimetro (OIV, 2016).

A determinacdo do teor de agUcares redutores totais foi realizada através do
método titulométrico de Lane & Eynon, com uso de solugéo de Fehling.

A analise de acidez total das amostras foi realizada através de técnica
titulométrica com utilizacdo de solucdo basica padronizada (MAPA, 2012) e de
acidez volatil através de titulometria com arraste de vapor durante destilacdo para
extracdo da amostra (MAPA, 2013). A determinacdo do potencial hidrogenidnico
(pH) foi realizada através de método potenciométrico com peagametro de bancada.

As medidas de intensidade de cor e tonalidade foram determinadas através
de leitura de absorbéancia a 420, 520 e 620 nm, de acordo com Rizzon (2010). A
intensidade de cor foi determinada pela soma das trés absorbancias, enquanto a
tonalidade foi determinada pela razdo entre as leituras 420:520. Para vinhos
brancos, a intensidade de cor foi determinada apenas pela leitura a 420 nm.

Todas as analises de caracterizacao fisico-quimica foram realizadas em 3

repeticoes.

4.3 CARACTERIZACAO FENOLICA E ANTOCIANICA

O contetudo de compostos fendlicos totais foi avaliado usando o reagente de
Folin-Ciocalteu com leitura de absorbancia a 765 nm, de acordo com método de
Singleton & Rossi (1965).

Ja o contetdo de antocianinas totais foi determinado pelo método do pH
diferencial descrito por Giusti & Wrolstad (2001), com leitura de absorbancia a 540 e
700 nm.

As analises de antocianinas totais e de compostos fendlicos totais foram

realizadas em 3 repeticdes.
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4.4 CARACTERIZACAO MINERAL

Os teores totais dos macronutrientes nitrogénio, fosforo, potéssio, célcio e
magnésio e dos micronutrientes manganés, cobre, zinco e ferro foram realizados
segundo metodologia proposta por Rizzon (2010), com adaptacdes. A metodologia
para determinacdo de nitrogénio baseia-se na mineralizagdo do nitrogénio, seguida
por uma destilacdo e por fim uma analise titulométrica. Para determinagéo de fosforo
€ realizada técnica colorimétrica e o0s demais minerais sdo analisados por
espectrofotometria de absor¢éo atdbmica e emissao de chama.

Todas as andlises de caracterizacdo mineral foram realizadas em 3

repeticoes.

4.5 CARACTERIZACAO CLIMATICA

Os dados meteorologicos foram obtidos em banco de dados da estacdo
meteorologica A803 do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2022). A estacao
A803 é a mais proxima da localizacdo dos vinhedos e esta situada no municipio de
Santa Maria-RS, latitude -29,725, longitude -53,7206, altitude 103,1m. Foram
utilizados os dados referentes a temperatura do ar horaria, precipitacdo horaria e
radiac&o solar horaria dos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e mar¢co dos anos
2017 a 2020, referentes as safras estudadas. Os meses de dezembro a margo foram
utilizados pois correspondem ao periodo de maturacdo da uva no Rio Grande do Sul
(SOUZA, 1996).

A partir dos dados obtidos no banco de dados, foram calculados os valores
guinzenais de precipitacdo acumulada, temperatura do ar maxima média,
temperatura do ar minima média e radiac&o solar acumulada.

As normais climatologicas referentes aos anos de 1991 a 2020 também foram
obtidas a partir do banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET,
2022).

A soma térmica da videira, ou seja, o valor de graus-dia acumulado, foi
calculada através da Equacdo 1, conforme proposto por Pedro Janior (2001) e
considerando a temperatura basal de 10°C. Para a determinacdo da soma térmica

foi utilizado o nimero de dias entre 01 de setembro e 31 de margo para cada safra
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como forma de padronizacdo pois nédo se teve conhecimento exato das datas que

marcaram os periodos dos ciclos de cada cultivar.

ST = Zn (Tméx;-Tml’n) —Th (1)

Onde:

ST = soma térmica; graus-dia acumulados, GD.

Tméx = temperatura maxima diaria, °C.

Tmin = temperatura minima diaria, °C

Tb = temperatura basal, °C.

n = nimero de dias entre 01 de setembro e 31 de marco da respectiva safra.
4.6 ANALISES ESTATISTICAS

Os resultados da caracterizacdo dos vinhos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) seguido por teste T de student para comparacdo de dupla de
amostras ou seguido por teste de Tukey para comparacdo de médias de mais de
duas amostras, ambos utilizando nivel de significancia de 5%.

Os resultados da caracterizagcdo das amostras das cultivares Malbec e Merlot
1 foram correlacionados com os dados climaticos através da correlacdo de Pearson.
Foram utilizadas apenas estas duas cultivares pois sdo as unicas englobadas nas

trés safras estudadas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

Os resultados obtidos a respeito da caracterizacao fisico-quimica dos vinhos
estudados e a correlacdo destes parametros com as condi¢ces climéaticas obtidos na
estacdo meteorologica de Santa Maria-RS foram apresentados nas tabelas 2 a 19.

5.1.1 AclUcares redutores totais

O teor de acucares redutores totais do vinho indica a quantidade de acucar
residual na bebida, ou seja, 0 acucar que néo foi transformado em alcool a partir da
atividade das leveduras no processo de fermentagdo (VENTURINI FILHO, 2010).
Todos os vinhos analisados apresentaram acucares residuais dentro dos limites
expressos na Legislagéo Brasileira (BRASIL, 2021), com teores entre 0,14 e 1,04 g
de glicose/litro de vinho, na cultivar Montepulciano 2019 e corte Merlot e Cabernet
Sauvignon 2020, respectivamente (Tabela 2), sendo assim classificados como
vinhos secos (BRASIL, 2021). Estes valores indicam que, apOs finalizada a
fermentacdo alcoodlica, as leveduras concluiram a conversdo dos acucares
fermentesciveis em élcool (GIULIANI, 2016). Ademais, os valores encontrados
apresentam diferenca estatistica para as cultivares analisadas em cada safra
estudada.

Na safra de 2018 as amostras com maior teor de acucares redutores foram
Merlot 1 e 2 e Cabernet Sauvignon 1 (Tabela 2). Malbec, em 2018, foi a amostra
com menor teor e apresentou, assim como as amostras Merlot 1 e Sangiovese,
aumento ao longo das safras. Merlot 2 foi a Unica amostra que ndo apresentou

variacao significativa no teor de acuUcar entre safras.
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Tabela 2- Teor de agUcares redutores totais (g glicose/L) em vinhos produzidos na

regiao central do Rio Grande do Sul, provenientes de diferentes cultivares nas safras
de 2018, 2019 e 2020

Safra Média
Amostra entre
2018 2019 2020 safras
C. Sauvignon 1 0,65+0,07 A 0,57+ 0,05 CD 0,61 ns
C. Sauvignon 2 0,81 £ 0,08 BC -
C. Sauvignon e Merlot 1,04 + 0,08 A -
Merlot 1 0,62 + 0,09 ABb 0,65+ 0,02 B ab 0,82+0,09BCa 0,69 *
Merlot 2 0,67 £0,07 A 0,73+ 0,07 BC 0,70 ns
Shiraz 0,50+ 0,04Ba 0,38+ 0,04 DEDb 0,44 *
Malbec 0,31+0,03Cc 0,42+0,08Chb  065+0,08BCa  0,46*
Bianco del Bianchi 0,23+0,04 D -
Chardonnay 0,23+0,05D -
Rosé Montepulciano 0.29 + 0.06 E )
Rebo 0,66 £ 0,03 B -
Montepulciano 0,14+0,04 D -
Sangiovese 0,17+0,08Db 0,70+ 0,08 BC a 0,43 *
Montgpulmano e 0,58 + 0,07 B -
Sangiovese
Syrah e Sangiovese 0,90 £ 0,06 A -
Rebo e Sangiovese 0,41+0,08C -
Syrah e Montepulciano 0,72 £ 0,07 BC -
Média da safra 0,55 * 0,44 * 0,67 *

Os resultados representam a média de 3 repeticdes + o0 desvio padrao. Médias seguidas por letras
minasculas diferentes indicam diferenca significativa entre safras para as mesmas cultivares. Médias
seguidas por letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa entre cultivares na mesma
safra.

Amostras 1 e 2 representam vinhos elaborados a partir das mesmas cultivares, porém de vinhedos de
diferentes locais.

* = Efeito significativo; ns = efeito ndo significativo

Fonte: Autora (2022).

A relacdo videira versus clima € complexa e dificil de ser completamente
compreendida, entretanto, € bem conhecido que o desenvolvimento da videira e a
composicdo quimica da uva sao fortemente afetados pelo clima do local do vinhedo
(ALMANZA et al., 2010). Variacdes climaticas podem ser observadas tanto entre
regides geograficas distintas quanto no mesmo local, porém em diferentes safras.
Giuliani (2016), estudando vinhos Cabernet Sauvignon de 6 vinhedos diferentes,
observou variacdo nos valores de acucares redutores totais e de teor alcéolico entre
as safras de 2012/13, 2013/14 e 2014/15. Da mesma forma, no presente estudo
foram observadas variagfes estatisticas em quatro das seis amostras da Regido

Central avaliadas entre safras.



25

As condi¢fes climaticas exercem grande influéncia sobre a qualidade da uva
e do vinho por interferir na incidéncia de doencas (AGRIOS, 1997), nas respostas
fisiologicas das plantas (MULLINS et al., 1992) e principalmente na sintese de
compostos de interesse enoldgico, como acucares e polifendis (CHAVARRIA et al.,
2008). No entanto, sabe-se que cada estagio fenolégico da videira tem exigéncias
climaticas particulares, principalmente quanto a temperatura do ar (MONTEIRO,
2009). A precipitacdo e a incidéncia de radiagdo também séo fatores com relevante
influéncia na qualidade da uva (MONTEIRO, 2009).

Na Tabela 3 podem ser observados os dados médios de temperatura
méxima e minima para os meses de dezembro a marco referentes as safras 2018 a
2020, além dos valores da Normal Climatologica para a regido abrangida pela
estacdo meteorologica A803 situada em Santa Maria-RS. A Normal Climatologica
representa um valor médio para cada elemento climatico, correspondente a um
numero de anos suficiente para se poder admitir que o valor médio representa o

valor predominante no local considerado ao longo dos anos (INMET, 2022).

Tabela 3 — Valor médio das temperaturas minimas e maximas na 12 e 22 quinzena
nos meses de dezembro a margo das safras de 2018 a 2020 e normal climatoldgica

mensal (1991-2020) para a estacdo meteorolégica de Santa Maria — RS.

Temperatura minima média (°C)

Dezembro Janeiro Fevereiro Marco o
Média dez-mar
Safra 12 2a 1a 2a 1a 2a 1a
2018 18,7 19,4 19,3 19,8 17,9 18,5 17,3 17,0 18,4
2019 16,3 20,5 21,5 21,9 19,0 18,8 17,8 16,1 18,6
2020 16,6 19,0 20,6 19,4 20,1 16,5 18,0 18,1 17,4
Normal* 18,7 20,1 19,7 18,3
Temperatura maxima média (°C)
Dezembro Janeiro Fevereiro Marco .
Média dez-mar
Safra 12 A 12 28 12 2a 12 2a
2018 30,8 30,6 30,9 29,1 29,8 29,2 29,9 27,1 29,4
2019 28,5 30,1 29,9 30,8 29,5 29,5 28,4 26,4 28,4
2020 30,3 32,3 31,7 29,1 28,9 28,9 33,1 30,2 29,9
Normal* 30,4 31 30,2 29,1

Fonte: INMET (2022).
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Observa-se que nos meses de fevereiro e marco, as temperaturas minimas
médias foram inferiores a Normal Climatoldgica, nas 3 safras estudadas. Ja a
temperatura maxima média dos meses de dezembro e marco foram inferiores a
Normal na safra 2019 e superiores na safra 2020. Essa diminuicdo da temperatura
no periodo final da maturagéo, associada a menor precipitacdo (Tabela 4) durante a
colheita, favorece a maturacdo fenoldgica completa da uva (BORGHEZAN et al.,
2011). Além disso, o periodo de maturacdo da uva € bastante favorecido quando
ocorre em condi¢cdes de pouca chuva e bastante sol. O tempo nublado e as chuvas
intensas sdo mais prejudiciais no final do periodo de maturacdo das uvas, pois
favorecem a ocorréncia das podridées do cacho e de rachadura de bagas nas
cultivares de casca mais sensivel, o que deprecia a uva tanto para a elaboracéo de
sucos e vinhos, quanto para o consumo in natura. Além disso, elevada precipitacédo
causa perda da qualidade devido a diluicdo dos constituintes do mosto,
principalmente reduzindo o teor de agUcares e elevando a acidez (MONTEIRO,
2009).

Na safra de 2020 foram observadas as amostras com maior teor de agucares
residuais (Tabela 2), podendo ser relacionado com a menor precipitacdo acumulada
(Tabela 4) e a maior radiacdo solar (Tabela 5) entre as 3 safras analisadas.
Normalmente, uma maior insolacao esta relacionada a um menor numero de dias de
chuva. Nas condi¢cdes de alta umidade do sul do pais, tais condi¢cfes no periodo de
primavera/verdo sdo desejaveis, pois favorecem a qualidade e maturacdo da uva,
resultando em uvas com maior teor de acucar e com menor acidez (MONTEIRO,
2009; HIDALGO, 1980). Além disso, valores inferiores de acUcares residuais em
vinhos de safras anteriores podem estar relacionados com a polimerizacdo das
moléculas de glicose com outros constituintes do vinho, rea¢cdes que ocorrem com o
armazenamento da bebida (VENTURINI FILHO, 2010).
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Tabela 4 - Precipitacdo acumulada (mm) na 12 e 22 quinzena nos meses de
dezembro a margo das safras de 2018 a 2020 e normal climatolégica mensal (1991-

2020) na estacdo meteoroldgica de Santa Maria — RS.

Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
Safra Total dez-mar
12 2a 12 22 12 22 12 22
2018 21,4 65,2 32,2 99.6 54.8 81,4 62,4 111,6 528,6
2019 3,8 155,2 138,4 100,8 594 14,2 54,6 68,4 594,8
2020 14,2 58,8 177,0 78,6 12,2 39,4 24,4 11,0 415,6
Normal 136,0 170,6 131,7 142,1

Fonte: INMET (2022).

Tabela 5- Radiacdo acumulada (MJ/m?) na 12 e 22 quinzena nos meses de dezembro

a marco das safras de 2018 a 2020 na estacao meteorologica de Santa Maria — RS.

Dezembro Janeiro Fevereiro Marco Total
12 2a 12 2a 12 2a 12 2a dez-mar

Safra

2018 397,8 376,1 356,7 325,7 3656 270,12 310,0 240,0 26421
2019 3945 361,9 2563 3320 3104 296,1 2832 284,33 2518,7
2020 406,9 4338 368,2 3716 367,1 3234 333,0 3051 2908,9

Fonte: INMET (2022).

Outro fator climético correlacionado com a qualidade da uva e com o acumulo
de acucares € a soma de horas com temperaturas superiores a 10°C (WINKLER et
al., 1974; SARTORI, 2011), ou seja, 0 acumulo de graus-dia. Observando as curvas
de maturacdo em Niagara Rosada, Mandelli (2002) concluiu que para estimar o teor
de solidos soluveis na uva, a melhor equacdo de regressédo obtida em seu estudo
considerou o total de graus-dia e a precipitacdo como variaveis, acumulados a partir
da data de poda. A maior concentracdo de acUcares no fruto influencia na
guantidade de acuUcares residuais apés a fermentacdo e também no possivel teor
alcodlico a ser obtido no vinho (VENTURINI FILHO, 2010). Ainda segundo Venturini
Filho (2010), quando utilizados frutos sobremaduros, podem ser elaborados vinhos
com excesso de acUcar residual devido a dificuldade de algumas cepas de
leveduras ndo fermentar a frutose, agclcar que tem seu teor aumentado com o
amadurecimento. Além disso, a soma térmica pode ser empregada para estimar as

curvas de crescimento e maturacio da cultura e época de colheita (CONCEICAO et
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al., 2012). Na Tabela 6 podem ser observados os valores da soma térmica, ou seja,
do acumulo de graus-dia, entre os meses de setembro a margo das safras de 2018 e
2020. Os valores obtidos indicam que as exigéncias térmicas para o

desenvolvimento e maturacéo das uvas foram atendidas.

Tabela 6 — Soma térmica (GD) entre os meses de setembro a marco das safras de
2018 a 2020 a partir dos dados de temperatura para a estacdo meteorolégica de
Santa Maria-RS.

Safra Soma Térmica (GD)
2018 2.622,60
2019 2.651,25
2020 2.709,60

Acumulo entre 01 de setembro e 31 de marco das respectivas safras, com
temperatura basal de 10°C.
Fonte: Autora.

Na caracterizacdo das amostras de vinhos Malbec e Merlot 1, observa-se
forte correlacéo entre o conteddo de acuUcares redutores totais destes vinhos com a
precipitacdo dos meses de janeiro, fevereiro e margo. Estes resultados podem ser
evidenciados na Tabela 7. Foi estabelecida estatisticamente uma correlacéao
negativa com a precipitacdo de janeiro, devido a elevada precipitacdo neste més
(Tabela 4). J& nos meses de fevereiro e marco, em que se observou baixa
precipitacdo acumulada, a correlacdo com os acgUcares residuais foi positiva.
Também foram observadas correlacdes positivas com a radiacdo acumulada no més
de marco. A soma térmica apresentou, estatisticamente, correlacdo positiva com
ambas cultivares, reiterando que safras com maior acumulo de horas com
temperaturas acima de 10°C apresentam potencial para producdo de uvas com
maturacdo adequada.

Em uvas Cabernet Sauvignon cultivadas na regido da Campanha Gaulcha
foram observados valores entre 1,46 e 2,91 g/L de acuUcares redutores totais

(GIULIANI, 2016), valores superiores aos encontrados nos vinhos estudados.
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Tabela 7 -Correlagado entre o teor de agUcares redutores totais dos vinhos Merlot 1 e

Malbec, condi¢des climaticas e soma térmica das safras de 2018, 2019 e 2020.

Precipitacdo Acumulada

Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
Merlot 1 -0,22* -1,00* 1,00* 0,87*
Malbec -0,05* -0,98* 1,00* 0,94*

Radiagdo Acumulada

Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
Merlot 1 -0,46* -0,01* -0,32* 0,76*
Malbec -0,61* -0,19* -0,48* 0,86*

Temperatura Minima Média

Dezembro Janeiro Fevereiro Marco
Merlot 1 0,94* -0,54* -0,48* -0,48*
Malbec 0,98* -0,39* -0,32* -0,63*

Temperatura Maxima Média

Dezembro Janeiro Fevereiro Marco
Merlot 1 0,07* -1,00* -0,30* -0,41*
Malbec -0,10* -0,98* -0,46* -0,56*

Soma Térmica
Merlot 1 0,84*
Malbec 0,92*

* = Efeito significativo; ns = efeito nao significativo
Fonte: Autora (2022).

5.1.2 Graduacdo alcodlica

Em relacdo a graduacdo alcodlica, observou-se que as amostras
apresentaram valores dentro dos parametros exigidos pela legislacdo (BRASIL,
2021), variando de 11,3% (Shiraz 2018) a 13,9% (corte Syrah e Montepulciano 2020
e corte Rebo e Sangiovese 2019), com diferencas significativas entre cultivares
dentro de uma mesma safra, valores estes apresentados na Tabela 8. Para Venturini
Filho (2010), vinhos tintos de qualidade devem apresentar entre 12 e 14 °GL. Ainda
segundo o autor, o etanol é o alcool mais importante dos vinhos, apresenta gosto

levemente adocicado, auxilia na relacdo volume/estrutura e na estabilidade quimica
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da bebida e atua como solvente na extracdo de pigmentos e taninos durante a
fermentacdo e na dissolugcdo de compostos volateis responsaveis pelo aroma do

vinho.

Tabela 8 - Graduacéo alcodlica (%) em vinhos produzidos na regido central do RS,

provenientes de diferentes cultivares nas safras de 2018, 2019 e 2020

Safra Média
Amostra entre
2018 2019 2020 safras
C. Sauvignon 1 12,3+0,1BChb 13,4+ 0,2BCa 12,9 *
C. Sauvignon 2 135+0,1B -
C. Sauvignon e Merlot 13,6 +0,1B -
Merlot 1 125+0,1Bb 134+0,1Ca 13,2+ 0,3BCD ab 13,0*
Merlot 2 129+0,1A 13,0+£0,1CD 13,0 ns
Shiraz 11,3+0,2Db 124+02Ea 11,9*
Malbec 12,1+0,1Chb 12,2+0,1Eb 13,3+0,2BCD a 125*
Bianco del Bianchi 122+0,2E -
Chardonnay 119+0,1E -
Rosé Montepulciano 11,4+0,1F -
Rebo 13,6+0,1B -
Montepulciano 129+0,1D -
Sangiovese 13,7+0,1Ba 12,8+ 0,1DEDb 13,2 *
Montgpulmano e 12.8+01D i
Sangiovese
Syrah e Sangiovese 12,2+ 0,2E -
Rebo e Sangiovese 139+0,1A -
Syrah e Montepulciano 13,9+0,1A -
Média da safra 12,2 * 13,1 * 13,1 *

Os resultados representam a média de 3 repeticdes + o desvio padréo. Médias seguidas por letras
mindsculas diferentes indicam diferenca significativa entre safras para as mesmas cultivares. Médias
seguidas por letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa entre cultivares na mesma
safra.

Amostras 1 e 2 representam vinhos elaborados a partir das mesmas cultivares, porém de vinhedos de
diferentes locais.

* = Efeito significativo; ns = efeito nao significativo.

Fonte: Autora (2022).

A andlise entre safras indicou que, com excecdo das amostras Merlot 2, todas
as amostras apresentaram variacao significativa na graduacédo alcoolica (Tabela 8).
Dentre estas, a cultivar Sangiovese foi a Unica que apresentou reducdo da
graduacéo alcodlica ao longo das safras.

O teor alcoolico do vinho varia com o nivel de maturacdo da uva, ou seja, o
conteludo de aguUcares disponiveis para a fermentagcdo, com as condi¢cbes
fermentativas, com o armazenamento em barricas de madeira e outros fatores
(VENTURINI FILHO, 2010). Um menor teor alcodlico foi observado para Merlot 1 na
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safra de 2018, quando comparado a mesma cultivar em 2019 e 2020. No entanto,
Merlot 2, que foi elaborado com frutos de vinhedo diferente de Merlot 1, néo
apresentou diferencas significativas entre safras e em 2020 também néo diferiu
estatisticamente de Merlot 1 na safra de 2020. Isso indica que a variagcdo
apresentada na safra de 2018 possivelmente esteja relacionada a fatores pontuais
gue ocorreram na maturacdo das uvas do vinhedo 1. Podem ter efeito indireto no
teor alcodlico a incidéncia de luz nos frutos e 0 manejo aplicado ao vinhedo, como o
nivel de desfolha (ALOY, 2019).

Além disso, 0 teor alcodlico médio foi menor na safra de 2018, possivelmente
em funcdo das condigcdes climaticas da safra. Sendo assim, na Tabela 9 foi
apresentada a correlagdo entre o teor alcodlico dos vinhos Merlot 1 e Malbec e
condicGes climaticas das safras estudadas. Parece haver correlacbes entre o teor
alcodlico e as precipitacdes dos meses de janeiro, fevereiro e marco, da mesma
forma que foi apresentado para os acgUcares redutores totais (Tabela 7). Ainda, a
cultivar Malbec apresentou correlacdo positiva forte entre teor alcodlico e radiacéo
solar de dezembro a marco, com aumento no teor alcodlico conforme aumento na
radiacdo acumulada. Entretanto, Merlot 1 ndo apresentou 0 mesmo comportamento.
A partir dos resultados nao se pode chegar a uma conclusao, visto que as cultivares
tiveram padréo de correlacdo bem diferentes entre si, para cada fator climatico. Se
mostram, assim necessarios mais estudos para se obter melhores resultados.

Analisando vinhos da cultivar Merlot, produzidos na regido da Campanha
Gaucha, Cerbaro et al. (2018) encontraram teores alcoolicos entre 12,4 e 12,8 °GL,
semelhantes aos apresentados pelos vinhos estudados. Porém, para a mesma
regido, Giuliani (2016) encontrou valores inferiores para a cultivar Cabernet
Sauvignon que os observados neste trabalho. O que indica que pode ter havido
influéncia da safra ou que a influéncia da regionalidade se apresente diferentemente

conforme a cultivar avaliada.

Tabela 9 - Correlacéo entre teor alcodlico dos vinhos Merlot 1 e Malbec e condicbes
climaticas das safras de 2018, 2019 e 2020.

Precipitacdo Acumulada
Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
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Merlot 1 0,56* 0,94* -0,89* -0,63*
Malbec -0,56* 0,66* -0,75*% -0,96*

Radiagédo Acumulada

Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
Merlot 1 0,11* -0,35* -0,04* 0,48*
Malbec 0,96* 0,74* 0,91* 0,99*

Temperatura Minima Média

Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
Merlot 1 -0,76* 0,81* 0,76* 0,14*
Malbec -0,89* -0,25* -0,31* 0,97*

Temperatura Maxima Média

Dezembro Janeiro Fevereiro Marco
Merlot 1 -0,43* 0,95* -0,06* 0,06*
Malbec 0,68* 0,65* 0,90* 0,95*

* = Efeito significativo; ns = efeito ndo significativo
Fonte: Autora (2022).

Para a cultivar Sangiovese, Rossini et al. (2016) encontraram teores
alcoodlicos mais baixos, proximos a 11,3 °GL, para vinhos produzidos na regido do
Alto Uruguai. A diferenca no teor alcodlico podera estar atribuida a fatores climaticos
gue, por sua vez, influenciam na maturacdo do fruto e no acumulo de acucares
fermentesciveis. A regido do Alto Uruguai apresenta maiores altitudes, temperaturas
meédias mais amenas, mais horas de frio (inferiores a 7,2°C) e menores taxas de
insolacédo que a Regido Central (WREGE et al, 2012).

Em estudos sobre a caracterizacdo fisico-quimica de vinhos comerciais
Chardonnay produzidos no Rio Grande do Sul, foram observados valores de etanol
de 11,6 e 13,0 °GL para as regifes da Serra Gaucha e Campanha, respectivamente

(LUCIO, 2015). Valores intermediarios foram encontrados na Regido Central.

5.1.3 pH, acidez total e acidez volatil

Além do teor alcodlico do vinho e dos acUcares residuais, para a
caracterizacdo de um bom vinho € importante observar os par@metros a respeito da
acidez da bebida, como pH, acidez total e acidez volatil. Entre os constituintes dos

vinhos, aqueles relacionados a acidez sdo os que mais sofrem a interferéncia dos
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fatores naturais, como clima e solo. A acidez condiciona a estabilidade bioldgica, a
cor e as caracteristicas gustativas dos vinhos (RIZZON, 1998). O vinho é uma
bebida naturalmente &cida e mesmo pequenas variacdes de pH podem interferir no
aspecto visual, no perfil aromatico, nas caracteristicas organolépticas e no potencial
de envelhecimento do vinho, sendo que valores baixos de pH estdo associados a
uma maior longevidade, com maior protecdo contra enzimas oxidativas durante a
fase pré-fermentativa.

Via de regra, valores de pH apropriados para vinhos finos estdo no intervalo
entre 3,0 e 3,8, variando com o tipo de vinho branco, tinto ou rosado, com a cultivar
e com a safra (RIZZON, 2010). Ao contrério, vinhos com pH elevado sdo mais
suscetiveis as alteracdes oxidativas e biolégicas, uma vez que o teor de didéxido de
enxofre livre & proporcionalmente menor. O pH mais elevado nos vinhos pode ser
consequéncia da maior concentracdo de minerais na solucdo do solo, especialmente
do K, do tipo de solo, dos niveis de adubacédo nitrogenada empregada, da
precipitacédo pluviométrica e do vigor vegetativo da videira (RIZZON et al., 1998)

Todas as amostras avaliadas apresentaram valores de pH levemente altos
(Tabela 10), porém ainda adequados (BRASIL, 2021), com diferencas significativas
entre as cultivares de cada safra. Foram observados valores de pH entre 3,32
(Merlot 1, 2020) e 3,79 (Corte C. Sauvignon e Merlot, 2020), sendo que os vinhos
com pH mais baixo foram Merlot 1, Merlot 2 e C. Sauvignon na safra de 2018, Merlot
1 e Bianco del Bianchi na safra de 2019 e Merlot 1 na safra de 2020.

Assim como o teor alcodlico das amostras, o potencial hidrogeniénico (pH)
médio foi menor na safra de 2018. No entanto, quando sdo analisados o0s
comportamentos isolados das amostras ao longo das safras, percebe-se que das 6
amostras analisadas em duas ou mais safras, uma ndo apresentou variacao
significativa (Cabernet Sauvignon 1) e duas apresentaram reducédo (Merlot 1 e
Sangiovese).

Tabela 10 - Potencial hidrogenionico (pH) em vinhos produzidos na regiao central do

RS, provenientes de diferentes cultivares nas safras de 2018, 2019 e 2020.

Safra Media

Amostra entre

C. Sauvignon 1 3,50+ 0,01 AB 3,49 + 0,04 DE 3,50 ns
C. Sauvignon 2 3,60 + 0,05 BC -

C. Sauvignon e Merlot 3,79+0,01 A -
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Merlot 1 3,51+0,01 AB a 3,53+0,01CDa 3,32+0,02Fb 3,45 *
Merlot 2 3,40+0,01Bb 3,62 £ 0,01 BCa 3,51*
Shiraz 3,58+0,02ADb 3,74+£0,03Aa 3,66 *
Malbec 3,56+ 0,01 Ab 3,55+0,03Ch 3,64+0,06Ba 3,58 *
Bianco del Bianchi 3,47 £ 0,00 D -
Chardonnay 3,60 £ 0,02 BC -
Rosé Montepulciano 3,41+0,01E -
Rebo 3,58 £ 0,02 BC -
Montepulciano 3,69+0,01 A -
Sangiovese 3,58 +0,02BCa 3,50+0,01Db 3,54 *
Montepulciano e 3,64 £ 0,06 AB -
Sangiovese

Syrah e Sangiovese 3,62 £ 0,01 AB -
Rebo e Sangiovese 3,60 = 0,05 BC -
Syrah e Montepulciano 3,55+ 0,03CD -
Média da safra 3,51* 3,59 * 3,57 *

Os resultados representam a média de 3 repeticdes + o desvio padrdao. Médias seguidas por letras
mindsculas diferentes indicam diferenca significativa entre safras para as mesmas cultivares. Médias
seguidas por letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa entre cultivares na mesma
safra.

Amostras 1 e 2 representam vinhos elaborados a partir das mesmas cultivares, porém de vinhedos de
diferentes locais.

* = Efeito significativo; ns = efeito ndo significativo.

Fonte: Autora (2022).

Na tabela 11 é possivel observar altas correlagbes do pH dos vinhos Merlot 1
e Malbec com as condi¢cdes climaticas, indicando possivel influéncia da precipitacéo,
da radiacdo e das temperaturas sobre o pH dos vinhos. Entretanto, apenas com o
estudo de correlacdo ndo € possivel inferir uma relacdo de causalidade entre os
fatores. Além disso, o comportamento dos valores absolutos de pH foi diferente para
as duas cultivares, uma apresentou aumento com as safras, e a outra, reducao. Isso
fez com que as correlacdes apresentassem sinais opostos para as duas cultivares.
Essa diferenca pode ser explicada por condicbes de microclima ou de solo e

adubacdao dos vinhedos.

Tabela 11 - Correlacéo entre pH dos vinhos Merlot 1 e Malbec e condicdes
climaticas das safras de 2018, 2019 e 2020.

Precipitacdo Acumulada

Dezembro Janeiro Fevereiro Marco
Merlot 1 0,72* -0,49* 0,60* 0,87*
Malbec -0,72* 0,49* -0,60* -0,88*

Radiag&do Acumulada
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Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
Merlot 1 -1,00* -0,87* -0,98* -0,95*
Malbec 1,00* 0,86* 0,98* 0,95*

Temperatura Minima Média

Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
Merlot 1 0,78* 0,44* 0,50* -1,00*
Malbec -0,78* -0,44* -0,50* 1,00*

Temperatura Maxima Média

Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
Merlot 1 -0,82* -0,48* -0,97* -0,99*
Malbec 0,81* 0,48* 0,97* 0,99*

* = Efeito significativo; ns = efeito ndo significativo
Fonte: Autora (2022).

Aspectos de manejo da cultura de Cabernet Sauvignon nas regides da Serra
Gaucha e Santana do Livramento influenciaram a acidez e a qualidade do vinho
produzido (ZOCCHE et al., 2017). Estudando o comportamento da cultivar Cabernet
Sauvignon em 6 diferentes vinhedos, Giuliani (2016) observou valores de pH de 3,82
e acidez total igual a 77,7 meqg/L na Regido da Campanha. Resultados diferentes
para Cabernet Sauvignon foram observados na safra de 2016, com acidez total de
131,6 mEg/L, também na regido da Campanha (STEIN et al., 2018). Ja Rizzon e
Miele (2002) observaram pH 3,81 e 72 meqg/L de acidez total para a mesma cultivar
na regido da Serra Gaulcha.

Na Regido Central, para pH e acidez total, foram observados valores iguais e
inferiores aos observados por estes autores, variando conforme a safra (Tabelas 9 e
11). No entanto, as regifes gauchas se apresentam com condi¢des distintas quando
sdo comparadas com a regido de origem desta variedade, em Bourdeaux, na
Franca. Chira et al. (2012) analisaram 23 safras de Cabernet Sauvignon elaborados
comercialmente por uma Unica vinicola da regido francesa e encontraram pH médio
de 3,67 e acidez total de 63,4 meq/L.

A comparacao das regifes gauchas demonstra, primeiramente, que a cultivar
tem caracteristica de atingir pH elevados, o que pode comprometer a longevidade
dos vinhos; e segundo, os resultados da Regiao Central apresentaram baixos pH e
acidez total, quando comparados as outras regifes galchas, o que favorece a
gualidade sensorial e a estabilidade do vinho (GIULIANI, 2016).
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Tabela 12 - Acidez total (mEq de acido tartarico/L) em vinhos produzidos na regido

central do RS, provenientes de diferentes cultivares nas safras de 2018, 2019 e

2020.
Amostra Safra Média entre
2018 2019 2020 safras
C. Sauvignon 1 95,7+15Aa 83,3+1,1Chb 89,5*
C. Sauvignon 2 829+10C -
C. Sauvignon e Merlot 740+£10D -
Merlot 1 95,7+2,0A 86,7+558B 94,7+15B 92,1 ns
Merlot 2 95,3+0,6 Aa 69,7+12EDb 82,5*
Shiraz 69,9+1,7B 70,3+ 1,5DE 70,3 ns
Malbec 940+1,7Aa 96,3+1,2Aa 63,0+x1,7Fb 84,4 *
Bianco del Bianchi 84,0+108B -
Chardonnay 75,7+ 0,6 CD -
Rosé Montepulciano 83,7+12C -
Rebo 69,7 + 2,1 DE -
Montepulciano 68,3+40E -
Sangiovese 69,0+ 2,0DEDb 97,3+15Ba 83,2*
Montepulciano e 60,0+1,7F -
Sangiovese
Syrah e Sangiovese 66,7+ 1,5 EF -
Rebo e Sangiovese 80,3+ 0,6 BC -
Syrah e 103,7+15A -
Montepulciano
Média da safra 90,1 * 75,7 * 82,3 *

Os resultados representam a média de 3 repeticdes + 0 desvio padrdo. Médias seguidas por letras
minasculas diferentes indicam diferenca significativa entre safras para as mesmas cultivares. Médias
seguidas por letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa entre cultivares na mesma
safra.

Amostras 1 e 2 representam vinhos elaborados a partir das mesmas cultivares, porém de vinhedos de
diferentes locais.

* = Efeito significativo; ns = efeito ndo significativo.

Fonte: Autora (2022).

Dentre os acidos provenientes da uva, o acido tartarico € o de maior
importancia, e segundo Andrade (2012), o valor ideal encontrado em vinhos
estabilizados fica entre 1,5 e 3,0 g/L, sendo assim utilizado para a quantificacdo da
acidez total do vinho. Juntamente com o acido malico, envolvido na fermentacdo
malolatica e também proveniente da uva, correspondem a cerca de 90% da acidez
fixa do vinho (VENTURINI FILHO, 2010). A Legislacdo Brasileira estabelece que
vinhos finos devem apresentar entre 40 e 130 mEqg/L (BRASIL, 2021). Todos os
vinhos estudados se apresentaram dentro dos padrdes estabelecidos, sendo que os

menores valores foram observados nas amostras da safra de 2019 (Tabela 12).
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A cultivar Sangiovese, nativa da Regido de Toscana (ltalia), esta presente em
1 vinho varietal e em 3 cortes de vinhos estudados, indicando sua relevancia na
regido. A cultivar apresenta uvas com caracteristica acida, tanica e aroma frutado
(MACEDO et al.,, 2015), principalmente em regides muito frias. No entanto, em
climas quentes sua acidez pode ser insuficiente, perdendo o equilibrio da bebida
final (LILLA, 2016). O corte Montepulciano e Sangiovese 2019 apresentou 60,0
mEg/L, sendo a amostra com menor acidez total (Tabela 12). No entanto, na safra
de 2020, o vinho varietal apresentou acidez de 97,3 mEqg/L, significativamente maior
gue na safra anterior. Além disso foi observado pH entre 3,50 e 3,64 nas amostras
de vinhos varietais ou de cortes com a cv. Sangiovese (Tabela 10). Resultados
semelhantes de pH para a mesma cultivar foram observados por Macedo et al.
(2015), obtendo pH em torno de 3,6. Ja Rossini et al. (2016), observou pH de até
3,89 para vinhos Sangiovese e acidez total de 63,1 mEq/L.

Analisando as tabelas 2 e 11, observa-se que as mesmas amostras que
apresentaram elevado teor de acuUcar, apresentaram baixa acidez total. Fugiram
deste comportamento as amostras Merlot 2 e o corte Syrah e Montepulciano, que
apresentaram acuUcar residual e acidez total relativamente mais altos.

Na Tabela 13 foram apresentados os resultados da andlise de correlacdo
entre acidez total dos vinhos Merlot 1 e Malbec e condi¢des climaticas das safras
estudadas, no entanto, ndo se pode concluir a existéncia de correlacdo entre os
fatores. E preciso mais informacées para obter melhores resultados, assim como
para as analises de correlacdo de pH. Com excecdo para a cultivar Malbec, em que
foi identificada correlacdo negativa entre a acidez total do vinho e a radiacéo
acumulada entre os meses de dezembro e marco, indicando que uma menor acidez
total estd relacionada com maiores acumulos de radiacdo durante o

amadurecimento.

Tabela 13 - Correlacéo entre acidez total dos vinhos Merlot 1 e Malbec e condicdes
climaticas das safras de 2018, 2019 e 2020.

Precipitacdo Acumulada
Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
Merlot 1 -0,98 ns -0,42* 0,30 ns -0,12 ns
Malbec 0,67 ns -0,55* 0,65 ns 0,91 ns
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Radiagdo Acumulada

Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
Merlot 1 0,63* 0,91* 0,74* 0,30*
Malbec -0,99* -0,83* -0,96* -0,97*

Temperatura Minima Média

Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
Merlot 1 0,06* -0,99* -1,00* 0,61*
Malbec 0,82* 0,38* 0,44* -0,99*

Temperatura Maxima Média

Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
Merlot 1 0,95* -0,43* 0,76* 0,67*
Malbec -0,77* -0,54* -0,95* -0,98*

* = Efeito significativo; ns = efeito ndo significativo
Fonte: Autora (2022).

De acordo com a Legislacdo Brasileira (BRASIL, 2021) para elaboracdo de
vinhos finos, o teor maximo de acidez volatil presentes nos vinhos € de 20 mEq de
acido acetico/L de vinho. Sendo assim, 2 amostras avaliadas neste estudo
apresentaram acidez volatil acima do permitido pela norma para comercializagdo no
Brasil para vinhos finos. Além disso, na Tabela 14 € possivel observar diferencas
significativas entre as cultivares, tanto dentro de uma mesma safra quanto
analisadas em safras distintas. Isso indica efeito da cultivar e das condicdes

climaticas sobre a acidez volatil do vinho.

Tabela 14 - Acidez volatil (mEq de acido acético/L) em vinhos produzidos na regiao

central do RS, provenientes de diferentes cultivares nas safras de 2018, 2019 e

2020
Safra Média
Amostra entre
2018 2019 2020 safras
C. Sauvignon 1 17,50+ 0,50 A a 15,17+0,29CD b 16,33 *
C. Sauvignon 2 16,17+ 0,29 C
C. Sauvignon e Merlot 15,83+0,29C

Merlot 1 17,83+0,76 Aa 14,17+1,26 Ca 9,33+0,58Gb 13,78 *
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Merlot 2 18,33+ 0,58 Aa 14,00 £ 0,87 DE b 16,19 *
Shiraz 14,00+ 0,50B a 13,00 £ 0,50 EF b 13,50 *
Malbec 17,83+0,29 Aa  18,00+0,50 AB a 11,67 +£0,29F b 15,83 *
Bianco del Bianchi 13,17 + 0,58 CD

Chardonnay 12,00 £ 0,50 D

Rosé Montepulciano 8,83+0,76 G

Rebo 18,67 £ 0,58 A

Montepulciano 17,17 £ 0,76 AB

Sangiovese 17,17 £ 0,29 AB b 30,33£0,29Aa 23,75 *
Montepulciano e 17,67 + 0,58 AB

Sangiovese

Syrah e Sangiovese 16,50 + 0,50 B

Rebo e Sangiovese 17,33 + 0,58 AB

Syrah e 25,33+0,76 B

Montepulciano

Média da safra 17,10 * 16,18 * 15,97 *

Os resultados representam a média de 3 repeticdes + 0 desvio padrdo. Médias seguidas por letras
mindsculas diferentes indicam diferenca significativa entre safras para as mesmas cultivares. Médias
seguidas por letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa entre cultivares na mesma
safra.

* = Efeito significativo; ns = efeito n&o significativo

Fonte: Autora (2022).

A acidez volatil é resultado da atividade de bactérias que, em contato com o
oxigénio, produzem acido acético a partir do etanol do vinho. Altos valores, além de
desenquadrar o produto segundo a Legislacdo Brasileira, prejudicam muito a
aceitacao do produto por parte do consumidor, visto que a presenca de acido acético
provoca o avinagramento da bebida (VENTURINI FILHO, 2010). Sendo assim &
imprescindivel a preocupacdo com a manutencdo das condicdes de producado e
armazenamento adequadas.

Algumas amostras, incluindo as que apresentaram alta acidez volatil, foram
retiradas para analise a partir do tanque de fermentacéo, jA com o vinho pronto, e
estas foram armazenadas em garrafas plasticas, com minimo contato com o ar e sob
refrigeracdo até a data de analise. Sendo assim, é possivel que a acidez volatil
elevada dessas amostras seja resultado de alguma questdo referente ao
armazenamento. No entanto, as duas amostras que apresentarm acidez volatil
elevada sdo da mesma vinicola e provenientes da mesma safra (2020), o que indica
ser uma questao referente as condi¢des de fermentacéo do vinho.

Ainda, acidez volatil elevada pode indicar um baixo grau de sanidade dos
frutos destinados a elaboracédo do vinho (VENTURINI FILHO, 2010). Para a cultivar
Sangiovese, foi observada acidez volatil superior a 30 mEg/L, enquanto Rossini et
al. (2016) encontraram valores de 2,6 mEqg/L para a mesma cultivar na regido do

Alto Uruguai.
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Montepulciano € uma variedade amplamente cultivada na Italia central e
meridional e origina vinhos com sabores suaves, cores fortes e taninos delicados,
motivos pelos quais sdo consumidos quando jovens. Rossini (2012) obteve para a
mesma variedade, na regiao do Alto Uruguai, vinhos com 9,6 °GL e 3,4 mEg/L de
acidez volatil, ou seja, com baixo teor alcodlico e baixa acidez volatil, ao contrario do
gue foi observado neste estudo para os vinhos varietal e cortes de Montepulciano. A
acidez volatil do vinho Rosé de Montepulciano, Unica amostra rosada do estudo, foi
a mais baixa observada entre todas as amostras, sendo a que mais se aproxima dos
valores encontrados por Rossini (2012). A acidez total do vinho Montepulciano
observada por Rossini (2012) é semelhante a dos vinhos encontrados na Regido
Central, proximo a 65 mEqg/L, com excec¢éo do vinho rosado Rosé de Montepulciano
da safra 2020 e do corte Syrah e Montepulciano, também da safra de 2020. A acidez
do corte observada foi de 103,7 mEg/L, considerada alta, porém ainda dentro dos
parametros estabelecidos pela legislacdo (BRASIL, 2021). A maior acidez pode
estar atribuida a fatores localizados ou a fatores da safra, visto que nédo foram
analisados outros vinhos com as mesmas cultivares isoladas ou em outros cortes na
mesma ou em outras safras. Além disso, a amostra de vinho varietal Sangiovese foi
obtida de vinhedos de localizacdo proxima ao vinhedo de Syrah e Montepulciano, e
a primeira também apresentou maior acidez total na safra de 2020.

A acidez volatil apresentou correlagdo com todos os fatores climaticos
estudados, com efeito em diferentes meses ao longo da maturacdo dos frutos
(Tabela 15). A correlacdo positiva observada para a precipitacdo acumulada e
negativa com a radiacdo acumulada se deve, possivelmente, a sanidade da uva,
visto que maiores precipitacdes favorecem a ocorréncia de podridées e estas por
sua vez alteram a acidez volatil do vinho. Ainda, dias chuvosos estédo relacionados
com dias com menor indice de radiacdo. O que fica evidenciado pelas correlagdes
positiva e negativa com a precipitacdo e radiacdo, respectivamente. Assim, nas
safras com menor precipitacdo no final da maturacéo, se obteve vinhos com menor
acidez volatil. Também foram observadas correlacbes negativas com as

temperaturas maximas no final da maturacéo.

Tabela 15 - Correlagéo entre acidez volatil dos vinhos Merlot 1 e Malbec e condi¢cdes
climéticas das safras de 2018, 2019 e 2020.
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Precipitacdo Acumulada

Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
Merlot 1 0,22* -0,89* 0,94* 1,00*
Malbec 0,64* -0,58* 0,68* 0,92*

Radiagédo Acumulada

Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
Merlot 1 -0,80* -0,45* -0,70* -0,97*
Malbec -0,98* -0,80* -0,95* -0,98*

Temperatura Minima Média

Dezembro Janeiro Fevereiro Margo
Merlot 1 0,99 ns -0,12* -0,05 ns -0,82 ns
Malbec 0,84 ns 0,34* 0,40 ns -0,99 ns

Temperatura Maxima Média

Dezembro Janeiro Fevereiro Marco
Merlot 1 -0,37* -0,88* -0,69* -0,77*
Malbec -0,75* -0,58* -0,94* -0,97*

* = Efeito significativo; ns = efeito ndo significativo
Fonte: Autora (2022).

5.1.4 Intensidade e tonalidade de cor

A cor dos vinhos é definida como um dos parametros de qualidade para os
vinhos, principalmente os tintos. Na Tabela 16 foram apresentados os valores de
intensidade de cor obtidos para os vinhos comerciais produzidos na Regiao Central.
Percebe-se que houve grande diferenca entre os vinhos tintos, de 3,50 a 12,64. Os
vinhos brancos Chardonnay e Bianco del Bianchi apresentaram 0,10 e 0,09,
respectivamente e o rosado Rosé Montepulciano, 0,62. Ao analisar vinhos
Chardonnay da Serra Galcha, Rizzon et al (2009) encontraram intensidades entre
0,12 e 0,16, semelhantes as apresentadas pelos vinhos brancos do presente estudo.
A baixa intensidade de cor de vinhos brancos e rosados se deve a minima presenca

ou total auséncia de pigmentos avermelhados e azulados.

Tabela 16 — Intensidade de cor em vinhos produzidos na regido central do RS,

provenientes de diferentes cultivares nas safras de 2018, 2019 e 2020
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Safra Média

Amostra entre
C. Sauvignon 1 10,42 £ 0,14 Ab 11,13+ 0,08 B a 10,77*
C. Sauvignon 2 10,17 +0,08 C
C. Sauvignon e Merlot 10,93+ 0,06 B
Merlot 1 10,66 £+ 0,11 Ab 6,01+0,06 Cc 12,64+0,11Aa 9,77*
Merlot 2 9,43+0,12Bb 10,34+ 0,03Ca 9,88*
Shiraz 6,39+0,06Cb 7,14+0,10Ea 6,76*
Malbec 573+0,06 Dc 592+0,03Ch 10,25+ 0,05C a 7,30*
Bianco del Bianchi 0,09+ 0,00 E
Chardonnay 0,10+ 0,00 E
Rosé Montepulciano 0,62+ 0,00 G
Rebo 8,42+ 0,12 A
Montepulciano 8,36 £ 0,03 A
Sangiovese 539+0,10Da 3,50+0,06 Fb 4,44*
Montepulciano e 6,00+ 0,24 C
Sangiovese
Syrah e Sangiovese 5,55+ 0,08
Rebo e Sangiovese 7,48 + 0,07
Syrah e Montepulciano 8,01 +£0,12
Média da safra 8,53 * 5,33 * 8,47 *

Os resultados representam a média de 3 repeticdes + 0 desvio padrdo. Médias seguidas por letras
mindsculas diferentes indicam diferenca significativa entre safras para as mesmas cultivares. Médias
seguidas por letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa entre cultivares na mesma
safra.

Amostras 1 e 2 representam vinhos elaborados a partir das mesmas cultivares, porém de vinhedos de
diferentes locais.

* = Efeito significativo; ns = efeito ndo significativo.

Fonte: Autora (2022).

Os espectros de absorbancia referentes a 420, 520 e 620 nm representam as

tonalidades e intensidade referentes as cores amarela, vermelha e azul,
respectivamente. A intensidade de cor representa a expressdo de todos os
pigmentos do vinho, enquanto a tonalidade indica a relacdo existente entre os
pigmentos amarelos e vermelhos. Os atributos intensidade e tonalidade da cor sdo
indicadores de possiveis defeitos e qualidade no vinho, porém, a caracteristica de
cor varia de cultivar para cultivar e dos processos de vinificagcdo que sao
empregados (CABRITA, 2003). Além da diferenca estatistica observada para as
cultivares em uma mesma safra, percebeu-se também efeito da safra na intensidade
de cor dos vinhos de uma mesma cultivar. Com excecao do vinho Sangiovese, todos
os demais apresentaram intensidade de cor maior na safra de 2020 em relagcdo as
safras anteriores. Os menores valores de intensidade nas safras de 2018 e 2019 em
relacdo a safra de 2020 podem ser atribuidos a influéncia das variaveis climaticas
sobre o fruto.

J& a tonalidade de cor foi observada no intervalo entre 0,83 e 1,28 e os dados

foram apresentados na Tabela 17. Da mesma forma que para a intensidade de cor,
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foi observado efeito das diferentes cultivares e das diferentes safras sobre a

tonalidade de cor dos vinhos.

Tabela 17 — Tonalidade de cor em vinhos produzidos na regido central do RS,

provenientes de diferentes cultivares nas safras de 2018, 2019 e 2020

Safra Média
Amostra entre
2018 2019 2020 safras
C. Sauvignon 1 1,08+ 0,00 D a 0,88+0,01Fb 0,98*
C. Sauvignon 2 0,87 + 0,00 F
C. Sauvignon e Merlot 1,03+0,01C
Merlot 1 124+0,01Aa 1,28+ 0,03Aa 0,86 £ 0,00 F b 1,13*
Merlot 2 1,14+0,01Ca 0,96+0,01Db 1,05*
Shiraz 1,10+0,01Da 0,92+0,02Eb 1,01*
Malbec 1,19+0,01Ba 1,19+0,02Ba 0,83+0,00Gb 1,07*
Bianco del Bianchi -
Chardonnay -
Rosé Montepulciano 1,31 +£0,03 A
Rebo 1,05+0,01C
Montepulciano 1,06 £0,01C
Sangiovese 1,29+0,01Aa 1,17+0,02Bb 1,23*
Montepulciano e 1,15+0,01 B
Sangiovese
Syrah e Sangiovese 1,17+0,01 B
Rebo e Sangiovese 1,07+0,01C
Syrah e Montepulciano 0,96+0,01D

Média da safra 1,15* 1,16 * 0,98 *

Os resultados representam a média de 3 repeticdes + 0 desvio padrdo. Médias seguidas por letras
mindsculas diferentes indicam diferenca significativa entre safras para as mesmas cultivares. Médias
seguidas por letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa entre cultivares na mesma
safra.

Amostras 1 e 2 representam vinhos elaborados a partir das mesmas cultivares, porém de vinhedos de
diferentes locais.

* = Efeito significativo; ns = efeito nao significativo.

Fonte: Autora (2022).

A tonalidade de cor evidencia a evolucdo da cor do vinho. Valores de

tonalidade menores indicam vinhos com maior composicdo antocianica,
correspondentes a vinhos mais jovens (RIZZON, 2010). Assim, menores tonalidades
evidenciam pigmentos avermelhados e maiores tonalidade evidenciam pigmentos
amarelados. Com o processo de envelhecimento do vinho, os pigmentos vao sendo
alterados e, consequentemente, os comprimentos de onda também. Assim, com o
envelhecimento a tonalidade de cor passa a aumentar. Devido a isso, 0s menores

valores de tonalidade de cores, quando observadas as variagdes entre safras para o
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mesmo vinho, foram observados na safra de 2020, ou seja, em vinhos mais jovens
(Tabela 17).

Stein (2017) observou tonalidade de 0,741 em vinho Cabernet Sauvignon,
produzido na Campanha Gaucha, e concluiu uma grande evidéncia da cor amarela
presente no vinho, decorrente da expressao das tonalidades atijoladas. Na safra de
2020, os vinhos Cabernet Sauvignon da Regido Central apresentaram tonalidades
semelhantes ao observado por Stein (2017). O mesmo autor ndo encontrou
correlagcdes entre os parametros de coloracdo e as caracteristicas climaticas da
regido. De forma contraria a Stein (2017), para a regidao Central foram observadas
correlagdes positivas entre a intensidade de cor dos vinhos Merlot 1 e Malbec e
radiacdo acumulada e temperatura maxima meédia durante o periodo de maturacéo
da uva, sobretudo nos meses de fevereiro e mar¢co, conforme consta na Tabela 18.
Para os mesmos parametros climéaticos foram observadas correlacbes negativas
com a tonalidade de cor dos vinhos (Tabela 18).

A correlacéo positiva entre radiacdo acumulada e temperatura maxima média
e intensidade de cor pode ser atribuida ao fato de que maiores temperaturas e maior
acumulo de radiacdo favorecem a fotossintese da planta e o amadurecimento do
fruto (TAIZ & ZEIGER, 2013). Com isso, ha uma maior formacdo de pigmentos
antocianicos na casca, que vao interferir diretamente na intensidade de cor do vinho.
Da mesma forma é explicada a correlacédo negativa entre os parametros climéaticos e
a tonalidade da cor do vinho, visto que maiores valores de tonalidade evidenciam

pigmentos amarelados.

Tabela 18 - Correlacéo entre intensidade de cor dos vinhos Merlot 1 e Malbec e
condicBes climéticas das safras de 2018, 2019 e 2020.

Precipitacdo Acumulada

Dezembro Janeiro Fevereiro Marco

Merlot 1 -0,99* -0,11* -0,02* -0,43*

Malbec -0,59* 0,63* -0,73* -0,94*
Radiagc&do Acumulada

Dezembro Janeiro Fevereiro Margo

Merlot 1 0,85* 1,00* 0,92* 0,59*

Malbec 0,97* 0,76* 0,93* 0,99*
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Temperatura Minima Média

Dezembro Janeiro Fevereiro Margo

Merlot 1 0,59* -0,27* -0,88* -0,91*

Malbec 0,99* -0,87* -0,28* -0,35*
Temperatura Maxima Média

Dezembro Janeiro Fevereiro Margo

Merlot 1 1,00* -0,11* 0,93* 0,88*

Malbec 0,71* 0,63* 0,92* 0,96*

* = Efeito significativo; ns = efeito ndo significativo
Fonte: Autora (2022).

Tabela 19 - Correlagéo entre tonalidade de cor dos vinhos Merlot 1 e Malbec e
condicdes climaticas das safras de 2018, 2019 e 2020.

Precipitacdo Acumulada

Dezembro Janeiro Fevereiro Marco

Merlot 1 0,69* -0,53* 0,64* 0,90*

Malbec 0,62* -0,60* 0,70* 0,93*

Radiacdo Acumulada

Dezembro Janeiro Fevereiro Marco

Merlot 1 -0,99* -0,84* -0,97* -0,96*

Malbec -0,98* -0,79* -0,94* -0,98*
Temperatura Minima Média

Dezembro Janeiro Fevereiro Marco

Merlot 1 0,81* 0,40* 0,46* -1,00*

Malbec 0,85* 0,32* 0,38* -0,99*
Temperatura Maxima Média

Dezembro Janeiro Fevereiro Marco

Merlot 1 -0,79* -0,52* -0,96* -0,99*

Malbec -0,73* -0,60* -0,93* -0,97*

* = Efeito significativo; ns = efeito ndo significativo
Fonte: Autora (2022).

5.2 COMPOSTOS FENOLICOS E ANTOCIANICOS

Entre os vinhos produzidos na regido Central e analisados no presente
estudo, foram observados valores entre 0,54 e 6,46 g equivalente de acido gélico/L
de vinho (Tabela 20), com diferencas significativas entre cultivares analisadas dentro
de uma mesma safra e entre vinhos da mesma cultivar analisados em safras

diferentes. Os resultados indicam que o teor desses compostos é influenciado tanto
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por fatores intrinsecos de cada cultivar como por fatores externos expressados
através das diferentes safras de cultivo.

A catequina e a epigalocatequina sdo os compostos fendlicos mais
abundantes nos vinhos brancos, enquanto a catequina e o &cido géalico sédo os mais
abundantes nos tintos (MAMEDE & PASTORE, 2004). Por isso, o teor de compostos
fendlicos totais analisado através da técnica de Singleton e Rossi (1965) expressa
0s resultados em equivalente de &cido galico por litro de vinho.

Tabela 20 - Teor de compostos fendlicos totais (g acido galico/L) em vinhos
produzidos na regido central do RS, provenientes de diferentes cultivares nas safras
de 2018, 2019 e 2020

Safra Média
Amostra entre
2018 2019 2020 safras
C. Sauvignon 1 6,46 + 0,38 Aa 3,94+0,07ABb 5,20 *
C. Sauvignon 2 3,60 £ 0,01 BC
C. Sauvignon e Merlot 433+0,11 A
Merlot 1 453+0,04Ba 3,70+ 0,03 Ac 4,26 £+ 0,06 Ab 4,17 *
Merlot 2 6,02+0,15Aa 4,16 £ 0,03Ab 5,09 *
Shiraz 1,97+0,08Db 2,75+0,01Da 2,36 *
Malbec 3,25+0,08Ch 3,00+£0,02Bb 4,14+0,04 Aa 3,46 *
Bianco del Bianchi 0,58+ 0,04 E
Chardonnay 0,54+0,10E
Rosé Montepulciano 0,85+0,13F
Rebo 2,70 £ 0,04 BC
Montepulciano 2,47 £ 0,06 C
Sangiovese 2,11+0,02Da 1,81+0,21EDb 1,96 *
Montepulciano e 2,39+0,01 CD
Sangiovese
Syrah e Sangiovese 2,58+0,30C
Rebo e Sangiovese 3,67+£0,11 A
Syrah e Montepulciano 3,35+£0,51C
Média da safra 4,45 * 2,38 * 3,32*

Os resultados representam a média de 3 repeticdes + 0 desvio padrdo. Médias seguidas por letras
mindsculas diferentes indicam diferenca significativa entre safras para as mesmas cultivares. Médias
seguidas por letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa entre cultivares na mesma
safra.

Amostras 1 e 2 representam vinhos elaborados a partir das mesmas cultivares, porém de vinhedos de
diferentes locais.

* = Efeito significativo; ns = efeito ndo significativo.

Fonte: Autora (2022).

Os menores valores foram observados para os vinhos brancos e rosado, o
gue é explicado devido ao processo de vinificagdo, que envolve minima ou nenhuma
influéncia das cascas (VENTURINI FILHO, 2010), onde se localizam a maior parte

destes compostos. Pelo mesmo motivo, o vinho rosado Rosé Montepulciano ainda
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apresentou teor sutilmente superior aos vinhos brancos Bianco del Bianchi e
Chardonnay.

Quando observadas as amostras em totalidade, percebe-se que, os vinhos
com maiores teores de compostos fendlicos foram Cabernet Sauvignon e Merlot da
safra de 2018. Ja na safra de 2019, tiveram destaque o vinho varietal Merlot 1 e o
corte Rebo e Sangiovese, seguidos dos vinhos varietais Malbec e Rebo. E por fim,
na safra de 2020, as mesmas cultivares de destaque das safras anteriores
apresentaram o0s maiores teores: corte Cabernet Sauvignon e Merlot e varietais
Merlot 1 e 2 e Malbec, seguidos dos vinhos Cabernet Sauvignon 1 e 2.

Fogaca (2012) obteve, para vinhos da cultivar Merlot, valores de compostos
fendlicos inferiores aos encontrados para os vinhos estudados da Regidao Central,
através do uso da mesma técnica de analise. Foram observados valores proximos a
2 g/L para vinhos produzidos nas safras de 2010 e 2011 em Bento Gongalves e Dom
Pedrito, RS, sem observar diferencas para as safras e locais (FOGACA, 2012). Por
outro lado, Cerbaro et al. (2018) estudando vinhos da mesma cultivar na regiao da
Campanha, obtiveram 17 g/L de polifendis totais. No presente estudo foram
observados valores intermediarios aos autores citados, proximos a 4 g/L para vinhos
Merlot.

Na safra de 2018, a diferenca entre o teor de compostos fendlicos dos vinhos
Merlot 1 e 2 indica a influéncia das possiveis variacbes de microclima e solo, visto
gue os vinhos foram obtidos na mesma vinicola e passaram pelo mesmo manejo
cultural, processo de vinificagcdo e possuem a mesma genética (DOWNEY et al.,
2006). A mesma diferenca significativa foi observada para antocianinas totais
(Tabela 21). Cerbaro et al. (2018), observou valores semelhantes para a amostra
Merlot 1, em seu estudo com vinhos Merlot na regido da Campanha, obtendo 26,95
mg/L de antocianinas totais. Juntamente com os resultados de Fogaca (2012) e
Cerbaro et al. (2018) tem-se a indicacdo de que para a cultivar Merlot o teor de
antocianinas pode nao ser o melhor indicativo de diferenciacdo para os vinhos da
regido Central.

Sabe-se que o acumulo de compostos fendlicos na planta é estimulado por
situacOes de estresse bidticos e/ou abiodticos. Entre os principais fatores abioticos
estdo a temperatura, a luminosidade e as condi¢cdes hidricas (TAIZ & ZEIGER,
2013). Sendo assim, é inevitavel a variagdo destes compostos conforme as

diferentes safras e localiza¢des de cultivo das uvas.
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Regibes com temperaturas noturnas amenas, durante o periodo de
maturacdo da uva, favorecem a sintese de substancias fendlicas, como as
antocianinas, as quais proporcionam vinhos com maior intensidade de cor
(MONTEIRO, 2009). Além disso, segundo Leeuwen et al. (2004), a temperatura
diurna elevada, durante o periodo de maturacao, diminui o teor de antocianinas. As
antocianinas sdo uma das classes de compostos fendlicos presentes na uva, e estas
sdo pigmentos presentes sobretudo na casca das cultivares tintas e rosadas
responsaveis pela coloracdo do fruto e dos seus subprodutos. Isso explica a
inexisténcia de antocianinas nas amostras de Chardonnay e Bianco del Bianchi e do
baixo teor em Rosé Montepulciano (Tabela 21). Em vinhos rosados produzidos com
cultivares tintas, o teor de antocianinas € influenciado pelo tempo de contato do
mosto com as cascas e com a intensidade de prensagem das mesmas.

Observa-se na Tabela 21 que houve uma grande diferenca entre os teores de
antocianinas encontrados nas 3 safras estudadas. O acumulo destes compostos e a
maturacéo fendlica da uva sédo determinados climaticamente pela temperatura do ar
e pela precipitacdo (LEAO & SILVA, 2003). O estudo da correlagéo de Pearson com
a cultivar Merlot 1 mostra uma correlagcédo positiva muito forte do teor de antocianinas
com as temperaturas minimas (Tabela 22). Estes sédo, no Rio Grande do Sul, os
altimos meses de amadurecimento do fruto (SOUZA, 1996). Portanto, corroborando

com as conclusdes de Monteiro (2009), Leeuwen (2004) e Ledo & Silva (2003).

Tabela 21 - Teor de antocianinas totais (mg cianidina-3-glicosideo/L) em vinhos
produzidos na regido central do RS, provenientes de diferentes cultivares nas safras
de 2018, 2019 e 2020

Safra Média

Amostra entre

2018 2019 2020 safras

C. Sauvignon 1 35,62+253Bb 79,93+4,71Ba 57,78 *
C. Sauvignon 2 78,26 + 3,35 BC
C. Sauvignon e Merlot 64,35 + 3,64 DE

Merlot 1 2744+256Ch 27,11 + 0,98 DEb 36,18+ 2,76 F a 30,24 *

Merlot 2 13,47+1,18Db 67,63 + 3,99 DEa 40,55 *

Shiraz 49,37+ 1,77 Ab 69,47 + 2,05 CDa 59,42 *

Malbec 26,72+1,59Ch 17,42 +354Eb 100,92+ 2,59 Aa 48,35 *

Bianco del Bianchi
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Chardonnay -

Rosé Montepulciano 7,46 £ 0,67 H
Rebo 79,54 + 3,26 A

Montepulciano 61,62+1,48B

Sangiovese 37,41 +569D a 2549+243Ghb 31,45*
Montepulciano e 50,37 £0,75C

Sangiovese

Syrah e Sangiovese 29,67 +£2,61 D

Rebo e Sangiovese 61,28 +6,51 B

Syrah e Montepulciano 59,45+ 3,78 E
Média da safra 30,53 * 45,55 * 58,91 *

Os resultados representam a média de 3 repeticdes + o desvio padrdo. Médias seguidas por letras
mindsculas diferentes indicam diferenca significativa entre safras para as mesmas cultivares. Médias
seguidas por letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa entre cultivares na mesma
safra.

Amostras 1 e 2 representam vinhos elaborados a partir das mesmas cultivares, porém de vinhedos de
diferentes locais.

* = Efeito significativo; ns = efeito ndo significativo.

Fonte: Autora (2022).

Foram observados resultados interessantes de correlacdo das antocianinas
com a radiacdo acumulada dos meses de dezembro a margo, indicando forte
correlagdo positiva com todos os meses. Entretanto, apenas com os resultados do
presente estudo, ndo é possivel estabelecer uma relacdo de causalidade
(FIGUEIREDO FILHO & SILVA JUNIOR, 2009).

Diferentemente dos resultados para antocianinas, os resultados de correlacéo
de compostos fendlicos e condicdes climaticas mostraram-se diferentes para as
duas cultivares estudadas, Malbec e Merlot 1. Possivelmente houve influéncia de
outros fatores na producdo destes compostos, ou até mesmo variacdes de
microclima néo sinalizadas pela estacdo meteorologica, seja sobre uma ou ambas
cultivares, o que explicaria a diferenca de comportamento dos resultados obtidos.
Segundo Ledo & Silva (2003), a qualidade do vinho é determinada pela interacdo do

genatipo, ou seja, da carga genética de cada cultivar, com as condicdes ambientais

Tabela 22 - Correlacéo entre teor de antocianinas e compostos fendlicos totais dos

vinhos Merlot 1 e Malbec e condi¢des climaticas das safras de 2018, 2019 e 2020.

Precipitacdo acumulada

Dezembro Janeiro Fevereiro Marco
ANT -0,65* 0,58* -0,68* -0,92 ns
Merlot 1 FEN -0,89* -0,66* 0,56* 0,17*
ANT -0,70 ns 0,52* -0,63 ns -0,89 ns
Malbec

FEN -0,77* 0,42* -0,54* -0,84*




Radiagédo Acumulada

Dezembro Janeiro Fevereiro Marco
ANT 0,99* 0,81* 0,95* 0,98*
Merlot 1 FEN 0,39 0,76* 0,52* 0,01*
ANT 1,00* 0,85* 0,97* 0,96*
Malbec FEN 1,00% 0,90 0,99* 0,92*
Temperatura Minima Média
Dezembro Janeiro Fevereiro Marco
ANT 0,99* 0,81* 0,95* 0,98*
Merlot 1 FEN 0,39 0,76* 0,52* 0,01*
ANT -0,80 ns -0,41 ns -0,47 ns 1,00 ns
Malbec FEN 0,73 0,51+ 0,56* 1,00*
Temperatura Maxima Média
Dezembro Janeiro Fevereiro Marco
ANT 0,75 ns 0,57 ns 0,94 ns 0,98 ns
Merlot 1 FEN 0,81* 0,67 0,54* 0,44
ANT 0,80 ns 0,51 ns 0,96 ns 0,99 ns
Malbec FEN 0,86* 0,42* 0,99* 1,00*

ANT =teor de antocianinas totais; FEN = teor de compostos fendlicos totais.

* = Efeito significativo; ns = efeito ndo significativo
Fonte: Autora (2022).
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Segundo Downey e colaboradores (2006), a composi¢cao fendlica da uva e a

concentracdo de alguns compostos varia com o manejo do vinhedo, praticas de

elaboracdo, microclima e caracteristicas genéticas das cultivares. Ademais, na

Tabela 20, observa-se que Merlot 1 apresentou reducdo no teor de compostos

fendlicos com o passar das safras, enquanto Malbec apresentou acréscimo. Malbec

apresentou forte correlacdo positiva entre o teor de compostos fendlicos e radiacao

acumulada e temperatura maxima média.

A respeito do teor de antocianinas totais, o destaque deste estudo foi o vinho

varietal Malbec, que, na safra de 2020, apresentou 100,92 g/L, possivelmente devido

ao favorecimento de acumulo destes compostos gracas as condi¢cdes climaticas da

safra, que ficaram evidenciadas através do estudo de correlacao.

5.3 CONTEUDO MINERAL
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Os resultados obtidos para os teores de minerais avaliados foram

apresentados nas Tabelas 23 a 31.

5.3.1 Macronutrientes

5.3.1.1 Nitrogénio

No vinho se encontra normalmente de 1 g/L a 4 ¢/L de substancias
nitrogenadas, que participam da estabilidade, da limpidez e, também, do valor
nutricional do mesmo (RIZZON, 2010). Ainda conforme o mesmo autor, o nitrogénio
se encontra principalmente nas formas de proteina, polipeptidio, aminoacido e
amonia. Com excecao dos vinhos Cabernet Sauvignon 1 (2018), e cortes Rebo e
Sangiovese (2019) e Syrah e Montepulciano (2020), todos os vinhos apresentaram
teores de nitrogénio dentro do proposto por Rizzon (2010), de acordo com Tabela
23.

Na safra de 2018, ndo se observaram diferencas significativas entre
cultivares, diferentemente das safras seguintes. O vinho Cabernet Sauvignon 1, em
2018, apresentou 0,92 g/L de nitrogénio, no entanto, por ser estatisticamente igual
as outras amostras da mesma safra, deve-se considera-lo também dentro dos
parametros citados, sem prejuizo na qualidade do vinho. J& os cortes Rebo e
Sangiovese (2019) e Syrah e Montepulciano (2020) apresentaram, respectivamente,
4,96 e 4,70 g/L de nitrogénio, sendo estes valores estatisticamente superiores as
demais amostras.

Tabela 23 - Teor de nitrogénio (g/L) em vinhos produzidos na regido central do RS,

provenientes de diferentes cultivares nas safras de 2018, 2019 e 2020

Safra Média
Amostra entre
2018 2019 2020 safras
C. Sauvignon 1 0,92+0,14 2,23 +0,23BC 1,57 ns
C. Sauvignon 2 2,08+0,10C
C. Sauvignon e Merlot 2,25+0,05BC
Merlot 1 1,24+0,10 b 2,79+0,17 BCD a 1,31+0,02Db 1,72 *
Merlot 2 1,23 +0,42 1,49+0,10D 1,36 ns
Shiraz 1,33+0,21 1,14+0,12D 1,23 ns
Malbec 1,24 + 0,02 1,30+ 0,04 F 1,26 + 0,13 D 1,27 ns
Bianco del Bianchi 1,18+ 0,09 F
Chardonnay 1,42+ 0,13 F

Rosé Montepulciano 1,09+0,14D
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Rebo 3,04+0,11B

Montepulciano 2,57 £ 0,16 CDE

Sangiovese 226 +0,05EDb 256 +0,10B a 2,41 *
Montepulciano e 2,92 +0,14 BC

Sangiovese

Syrah e Sangiovese 2,43 £ 0,20 DE

Rebo e Sangiovese 4,96 +£0,16 A

Syrah e Montepulciano 4,70£ 0,30 A

Média da safra 1,19 ns 2,49 * 2,01*

Os resultados representam a média de 3 repeticdes + 0 desvio padrdo. Médias seguidas por letras
mindsculas diferentes indicam diferenca significativa entre safras para as mesmas cultivares. Médias
seguidas por letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa entre cultivares na mesma
safra.

Amostras 1 e 2 representam vinhos elaborados a partir das mesmas cultivares, porém de vinhedos de
diferentes locais.

* = Efeito significativo; ns = efeito ndo significativo.

Fonte: Autora (2022).

ApoOs a fermentacdo alcodlica, sdo depositadas no fundo dos recipientes as
borras precipitadas, formadas por leveduras inativas e por particulas solidas de
diversos tamanhos e composigdo (RIZZON & DALL’AGNOL, 2007). Devido a isso,
h&d uma alta concentracdo de proteinas e compostos nitrogenados nas borras dos
vinhos. Os cortes que apresentaram altos teores de nitrogénio continham, no
momento das analises, elevada quantidade de borras no fundo do recipiente, o que
pode ter sido responsavel pelo elevado resultado encontrado para o contetudo
nitrogenado destas amostras. A presenca de borras pode afetar negativamente a
percepcdo de qualidade do produto pelo consumidor final e pode ser resolvida
através de técnicas como as trasfegas e clarificagbes (RIZZON & DALL’AGNOL,
2007).

Entre os 6 vinhos comerciais analisados em mais de uma safra, apenas 2
apresentaram diferenca significativa entre safras. Entretanto, nas safras de 2019 e
2020, em que se tem maior representatividade de amostras, houve grande diferenca
significativa entre as cultivares. Isso indica que o teor de nitrogénio no vinho
possivelmente é pouco influenciado pelas variacfes climaticas ocorridas entre as
safras e sofre maior influéncia genética e de manejo. Para haver uma concluséao
mais precisa a respeito, seriam necessarios estudos mais aprofundados envolvendo
outras variaveis e isolando possiveis fatores de influéncia.

O teor de nitrogénio do vinho esté intimamente relacionado com as praticas
de manejo e adubacdo do vinhedo, com as caracteristicas do solo (RIZZON et al,
2008), com o nivel de maturacdo da uva no momento da colheita e vinificagcdo
(RIZZON & MIELE, 2002) e com as praticas de vinificagdo (VENTURINI FILHO,



53

2010). Potter et al. (2010) observaram que a desfolha em videiras Cabernet
Sauvignon ndo afetou o conteddo de nitrogénio total dos mostos, no entanto
aumentou o consumo do mineral pelas leveduras, resultando em teores menores de
nitrogénio total em vinhos obtidos de vinhedos em que foi realizada a desfolha.
Sendo assim, ndo se mostra como um parametro adequado para a
comparacao dos vinhos obtidos em diferentes regides produtoras, visto que depende

muito das preferéncias agronémicas e enoldgicas dos profissionais responsaveis.

5.3.1.2 Fésforo

O fosforo existe naturalmente nos vinhos, em forma mineral e organica. Esse
elemento é importante, principalmente quando seus teores sdo elevados, na
formacado de precipitados de fosfato-férrico, causando turvagdo nos vinhos. Muitas
vezes ele é adicionado ao mosto na forma de fosfato de aménio, com o objetivo de
facilitar a fermentacdo alcodlica (RIZZON, 2010). A intensidade de prensagem da
uva também interfere na concentracdo de fésforo no vinho (RIBEREAU-GAYON et
al., 1998). Foram encontrados valores entre 0,12 e 0,33 g/L de fésforo, com
diferenca significativa entre as amostras de cada safra (Tabela 24).

Rizzon et al. (2009) encontraram 0,0919 g¢/L de fésforo em vinhos
Chardonnay, teor equivalente a outros vinhos brancos finos da Serra Gaulcha
(Rizzon et al., 2008). Nos vinhos brancos analisados na Regido Central, foram
observados valores superiores, de 0,12 e 0,14 para Bianco del Bianchi e

Chardonnay, respectivamente.

Tabela 24 - Teor de fosforo (g/L) em vinhos produzidos na regido central do RS,

provenientes de diferentes cultivares nas safras de 2018, 2019 e 2020

Safra Média

Amostra entre
C. Sauvignon 1 0,25+ 0,00Bb 0,26 + 0,01 BC a 0,26 *
C. Sauvignon 2 0,25+0,01BC
C. Sauvignon e Merlot 0,31+0,02A
Merlot 1 0,22 + 0,00 B 0,31+0,01A 0,27+0,01B 0,27 ns
Merlot 2 0,29 +0,02Aa 0,23+0,02Ch 0,26 *
Shiraz 0,23+0,01B 0,23+0,01C 0,23 ns
Malbec 0,17+0,02Ch 0,16 +£0,01Db 0,24+ 0,01 BCa 0,19 *

Bianco del Bianchi

0,12+0,01 D
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Chardonnay 0,14 £ 0,00 D

Rosé Montepulciano 0,16 £ 0,02 D
Rebo 0,30+ 0,02 A

Montepulciano 0,31+£0,02 A

Sangiovese 0,21+0,01Ch 0,31+0,01Aa 0,26 *
Montepulciano e 0,33+0,00 A

Sangiovese

Syrah e Sangiovese 0,26 £0,01B

Rebo e Sangiovese 0,14 +£0,02D

Syrah e Montepulciano 0,15+0,01D
Média da safra 0,23 * 0,23 * 0,24 *

Os resultados representam a média de 3 repeticdes + o0 desvio padrdo. Médias seguidas por letras
minudsculas diferentes indicam diferenca significativa entre safras para as mesmas cultivares. Médias
seguidas por letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa entre cultivares na mesma
safra.

Amostras 1 e 2 representam vinhos elaborados a partir das mesmas cultivares, porém de vinhedos de
diferentes locais.

* = Efeito significativo; ns = efeito ndo significativo.

Fonte: Autora (2022).

Valores bastante inferiores aos observados nos vinhos tintos da Regiao
Central estdo descritos na literatura. Em vinhos Merlot da Serra Gaucha foram
observados teores entre 0,11 e 0,14 g/L (RIZZON & MIELE, 2009). J&4 em vinhos
Cabernet Sauvignon foram encontrados teores entre 40,4 e 111,8 mg/L, com
diferenca significativa entre safras (RIZZON & MIELE, 2017).

5.3.1.3 Potassio

O potassio € quantitativamente o cation mais importante do vinho
(VENTURINI FILHO, 2010; RIZZON & MIELE, 2008; RIZZON & MIELE, 2017). Em
vinhos Sangiovese, Rossini et al. (2016) concluiram que o potassio representou
aproximadamente 80% do total mineral do vinho. O potassio € fundamental para
determinacdo da estabilidade da bebida, devido a formacdo do bitartarato de
potassio, a neutralizacdo dos acidos organicos e consequente influéncia no pH do
vinho (RIZZON & MIELE, 2017).

O teor de potassio normalmente encontrado no vinho varia entre 0,4 g/L e 1,5
g/L (RIZZON, 2010). Com excecado dos cortes Rebo e Sangiovese (2019) e Syrah e
Montepulciano (2020), com teor de potassio de aproximadamente 1,6 g/L, todos os
vinhos deste estudo apresentaram teores de potassio dentro do proposto por Rizzon
(2010), conforme apresentado na Tabela 25. Outros estudos realizados com vinhos

tintos demonstram que o teor de potassio pode variar entre 0,7 e 1,7 mg/L
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(BRIGHENTI et al., 2014; MACEDO et al.,, 2015; SARTOR, 2009; VENTURINI
FILHO, 2010).

Na Tabela 25 observa-se que o teor de potassio das amostras variou
significativamente com as cultivares e cortes e com as safras. Com excecao, para
esta Ultima, no teor do mineral no vinho Malbec, que ndo apresentou diferenca
significativa entre safras. O teor de potassio no vinho pode variar de acordo com 0s
teores encontrados no solo e com as condi¢des climaticas da safra (VENTURINI
FILHO, 2010).

Tabela 25 - Teor de potassio (g/L) em vinhos produzidos na regido central do RS,
provenientes de diferentes cultivares nas safras de 2018, 2019 e 2020

Safra Média
Amostra entre
2018 2019 2020 safras
C. Sauvignon 1 0,96+0,01Ca 0,87+£0,01Gb 0,91+
C. Sauvignon 2 0,91+001F
C. Sauvignon e Merlot 1,26 +0,01C
Merlot 1 0,89+0,00Db 1,12+0,01Da 0,65+0,01Hc 0,89 *
Merlot 2 0,81+0,01EDb 0,89+0,02Ga 0,85*
Shiraz 1,00+£0,01Bb 1,14+0,01Da 1,07 *
Malbec 1,09+ 0,01 A 1,08+0,01E 1,09+0,01E 1,08 ns
Bianco del Bianchi 0,89+0,01F
Chardonnay 0,89+0,01F
Rosé Montepulciano 0,47 £0,01 1
Rebo 1,33+0,01C
Montepulciano 1,46 +£0,01 B
Sangiovese 1,08+ 0,00EDb 1,38+0,01Ba 1,23 *
Montepulciano e 1,44+0,01B
Sangiovese
Syrah e Sangiovese 1,34+0,01C
Rebo e Sangiovese 1,61+0,01A

Syrah e Montepulciano 1,60+ 0,01 A
Média da safra 0,95 * 1,22 * 1,03 *

Os resultados representam a média de 3 repeticdes + 0 desvio padrdo. Médias seguidas por letras
mindsculas diferentes indicam diferenca significativa entre safras para as mesmas cultivares. Médias
seguidas por letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa entre cultivares na mesma
safra.

Amostras 1 e 2 representam vinhos elaborados a partir das mesmas cultivares, porém de vinhedos de
diferentes locais.

* = Efeito significativo; ns = efeito ndo significativo.

Fonte: Autora (2022).

O vinho Cabernet Sauvignon da Serra Gaulcha geralmente é rico em potassio
(MIELE & RIZZON, 2013; RIZZON & MIELE; 2017), o que, segundo os autores, é

devido, principalmente, as caracteristicas da cultivar e do teor do nutriente na maior

parte dos solos da regido. Foram observados valores entre 1,08 e 1,69 g/L para
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vinhos desta cultivar na Serra Gaucha (RIZZON & MIELE, 2017), enquanto que as
amostras da Regido Central apresentaram teores entre 0,87 e 0,96 g/L para vinhos
varietais e 1,26 g/L para o corte Cabernet Sauvignon e Merlot (Tabela 25). Vinhos
elaborados com uvas Cabernet Sauvignon apresentam elevados teores de potassio
na regido da Campanha Gaucha (ZOOCHE et al., 2017), ainda mais elevados que
aqueles descritos por Rizzon & Miele (2017). Aloy (2019) estudando o efeito da
desfolha em videiras Cabernet Sauvignon obteve valores entre 2,0 e 2,4 g/L de
potassio nos vinhos produzidos. Por outro lado, Rossini et al (2016) encontrraram
1,07 g/L de potassio em vinhos Sangiovese produzidos na regido do Alto Uruguai,
valores semelhantes aos resultados encontrados para a mesma cultivar na Regiao
Central.

Da mesma forma que para Cabernet Sauvignon, Merlot também apresentou
teores de potassio inferiores no vinho varietal, qguando comparado ao corte Cabernet
Sauvignon e Merlot. Quando analisada a Tabela 10 juntamente com a Tabela 25,
percebe-se que, assim como o teor de potassio, o pH também se apresentou mais
elevado para o corte em relacdo aos vinhos varietais.

O excesso de potéassio do vinho esta relacionado a diminuicdo da acidez total
e 0 aumento do pH da bebida, principalmente devido a neutralizacdo do &cido
tartarico (RIZZON & MIELE, 2002; RIZZON & MIELE, 2017). Isso acaba interferindo
na qualidade e estabilidade microbiolégica dos vinhos, pois a acidez total e o pH
apresentam relacédo direta com a estabilidade da coloracdo dos vinhos tintos, visto
gue a estabilidade das antocianinas € dependente de um pH inferior a 4,0 (RIZZON
& MIELE, 2002; ZOOCHE et al., 2016; ZOOCHE et al., 2017; STEIN et al., 2018).
Como resultado dessa situacdo, possivelmente havera perda de cor, pela
instabilidade das antocianinas, reduzindo a vida de prateleira dos vinhos e
aumentando a necessidade de utilizacdo de conservantes. A diminuicdo da acidez
total do vinho se deve a reacdo do potassio com o acido tartarico, que resulta na
formacéao do sal bitartarato de potassio (ALOY, 2019).

O potassio pode ser acumulado nas bagas até o final da maturacdo das
mesmas. Sabe-se que elevada precipitacdo favorecem o acumulo de potassio nas
bagas (STEIN et al., 2018). Grande parte do conteddo desse mineral do vinho é
proveniente da casca da uva, onde sua concentracdo é mais elevada, e é transferida

através da maceracao durante a fermentacgdo alcodlica.
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Na Tabela 25 pode-se observar que os vinhos brancos e rosado
corresponderam, de forma geral e dentro da respectiva safra, as amostras com
menor teor de potassio. Isso se deve, principalmente, ao acumulo desse mineral
sobretudo nas cascas, que tem menor influéncia no processo de vinificagcdo de
vinhos brancos e rosados do que em tintos.

Em vinhos Chardonnay da Serra Gaucha, o potassio correspondeu a 33,7%
do total mineral do vinho, totalizando 0,705 g/L do mineral (RIZZON et al., 2009),
valor inferior ao encontrado na Regido Central para a mesma cultivar. Rizzon et al.
(2008), analisando 380 vinhos finos da Serra Gaulcha, encontraram valores médios
de 1,130; 0,809 e 0,758 g/L para vinhos tintos rosados e brancos, respectivamente.
Valor bastante inferior ao dos autores foi encontrado no vinho rosado Rosé

Montepulciano.

5.3.1.4 Calcio

O calcio esta sempre presente nos vinhos. Seu teor € consequéncia do
manejo da videira, das condi¢cdes do solo e do processo de vinificacdo, incluindo o
tratamento dos mostos com carbonato de célcio e a utilizacdo de certos agentes
filtrantes (RIZZON et al., 2008). O teor de célcio normalmente encontrado no vinho
varia entre 0,060 g/L e 0,110 g/L (RIZZON, 2010). Todos os vinhos analisados
apresentaram teores inferiores aos propostos por Rizzon (2010). Como observado
na Tabela 26, os vinhos produzidos na Regido Central apresentaram teores baixos
do nutriente, inferiores aos valores encontrados por diversos autores.

Rossini et al. (2016) encontraram 63,2 mg/L de calcio em vinhos Sangiovese
produzidos na regido do Alto Uruguai. Ja Aloy (2019) encontrou 127,9 mg/L de célcio
em vinhos Cabernet Sauvignon da Campanha Gaucha. Para vinhos tintos, rosados e
brancos da Serra Gaulcha, observaram-se valores de 79,2; 86,8 e 85,5 mg/L,
respectivamente (RIZZON et al. 2008; RIZZON et al,, 2009). Além disso, foram
observadas diferencas significativas entre cultivares e entre safras, para metade dos

vinhos comerciais da Regido Central avaliados.

Tabela 26 - Teor de célcio (g/L) em vinhos produzidos na regido central do RS,

provenientes de diferentes cultivares nas safras de 2018, 2019 e 2020
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Safra Média
Amostra entre
2018 2019 2020 safras
C. Sauvignon 1 0,039 + 0,001 B 0,041 + 0,001 CD 0,040 ns
C. Sauvignon 2 0,050 + 0,001 AB
C. Sauvignon e Merlot 0,055 =+ 0,001 A
Merlot 1 0,034+0,001Cb 0,052+0,001Aa 0,050+0,001ABa 0,045*
Merlot 2 0,037 £ 0,001 B 0,042 + 0,009 CD 0,039 ns
Shiraz 0,039+0,001Ba 0,033+0,001Eb 0,036 *
Malbec 0,043 + 0,001 A 0,048 + 0,001 B 0,036 + 0,001 DE 0,042 ns
Bianco del Bianchi 0,030+ 0,001 F
Chardonnay 0,035+ 0,001 E
Rosé Montepulciano 0,044 + 0,001 BC
Rebo 0,049 + 0,000 B
Montepulciano 0,039 £ 0,001 D
Sangiovese 0,036 +0,000Eb 0,045+0,001BCa 0,040*
Montepulciano e 0,044 £ 0,001 C
Sangiovese

Syrah e Sangiovese
Rebo e Sangiovese
Syrah e Montepulciano 0,055 + 0,000 A
Média mesma safra 0,038 * 0,043 * 0,040 *

0,049 £ 0,001 B
0,048 £ 0,001 B

Os resultados representam a média de 3 repeticdes + o desvio padrdo. Médias seguidas por letras
mindsculas diferentes indicam diferenca significativa entre safras para as mesmas cultivares. Médias
seguidas por letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa entre cultivares na mesma
safra.

Amostras 1 e 2 representam vinhos elaborados a partir das mesmas cultivares, porém de vinhedos de
diferentes locais.

* = Efeito significativo; ns = efeito ndo significativo.

Fonte: Autora (2022).

A aplicacdo de calda bordalesa no vinhedo durante a maturacéo da uva para
controle de doencas fungicas também pode interferir na concentracdo de calcio,
enxofre e cobre nas uvas e, consequentemente, nos minerais transferidos para o
vinho (RIZZON et al., 2009). Nos anos em que a maturacdo da uva ocorre com
tempo seco, a concentracdo de célcio residual na pelicula e no mosto é maior
(RIZZON et al., 2008). Durante a fermentac&o alcodlica, a concentracdo de calcio
reduz, devido a precipitacdo do tartarato de célcio.

Maiores concentracdes de calcio apresentaram correlacdo positiva com as
concentracfes de acido tartarico (ALOY, 2019). O acido tartarico se encontra em
grande parte em estado neutralizado, na forma ionizada de tartarato de calcio e
bitartarato de potassio (ZOECKLEIN et al., 2001; RIBEREAU-GAYON, 2003). A
insolubilizacdo e precipitacdo dos sais de tartarato de calcio, como mencionado
anteriormente, pode ocasionar problemas de estabilizacdo e turvamento dos vinhos
tintos (RIBEREAU-GAYON, 2003).
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Além disso, a concentracdo de célcio dos vinhos é limitada pelo pH e teor
alcodlico devido ao produto de solubilidade do tartarato de calcio diminuir com o
aumento do teor alcodlico (RIZZON et al., 2008).

5.3.1.5 Magnésio

O teor de magnésio encontrado no vinho normalmente é superior ao de
célcio, variando entre 0,050 g/L e 0,090 g/L (RIZZON, 2010). Isto se deve a maior
solubilidade dos sais de magnésio em relacdo aos de célcio. Os vinhos da Regiédo
Central avaliados apresentaram altas concentracdes de magnésio, sendo que 2
amostras apresentaram teor superior a 0,100 g/L. Por outro lado, 3 amostras
apresentaram teor inferior a 0,050 g/L (Tabela 27). Entretanto, estes parametros nao
sdo limitados pela Legislacdo Brasileira (BRASIL, 2021), ndo sendo, assim,
impeditivos para a comercializagdo dos vinhos.

O teor de magnésio nos vinhos esta relacionado com agentes filtrantes, com
a conservacao em recipientes de concreto armado e com o tratamento com resinas.
Além de estar relacionada com a concentracdo de alcool no vinho e com outros
constituintes, como tartaratos e sulfatos. O pH, o tempo e a temperatura de
conservacao também influenciam no teor de magnésio dos vinhos (RIZZON, 2010).

O solo é um fator que influencia diretamente na concentracdo de minerais do
vinho (RIZZON, 2010). Fatores como o tipo de solo, a densidade, a porosidade e
outros impactam na disponibilidade de nutrientes minerais para a planta, e
consequentemente, na presenca destes minerais nos produtos subsequentes ao
cultivo. Rossini et al. (2016) atribuiram o baixo teor de magnésio (48,9 mg/L) de
vinhos Sangiovese, produzidos no Alto Uruguai, ao baixo pH do solo da regido, que
reduz a disponibilidade de calcio e magnésio do solo (ANDRADE, 2012). Valores
semelhantes (49,6 mg/L) foram encontrados em vinhos Cabernet Sauvignon na
Campanha Gaucha (ALOY, 2019), ambos inferiores aos encontrados nos vinhos da
regido Central. Ainda, vinhos Chardonnay da Serra Gaucha apresentaram 77,0 mg/L

(RIZZON et al., 2009), superior aos encontrados na Regidao Central.

Tabela 27 - Teor de magnésio (g/L) em vinhos produzidos na regidao central do RS,

provenientes de diferentes cultivares nas safras de 2018, 2019 e 2020
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Safra Média
Amostra entre
2018 2019 2020 safras
C. Sauvignon 1 0,084 + 0,001 Ab 0,086 + 0,001 B a 0,085 *
C. Sauvignon 2 0,084 £ 0,000 C
C. Sauvignon e Merlot 0,082 £ 0,001 D
Merlot 1 0,048 +0,000Ec 0,081+0,001Ca 0,073+ 0,001 Eb 0,068 *
Merlot 2 0,079+ 0,001 Ba 0,069 + 0,000 F b 0,074 *
Shiraz 0,071 + 0,000 D a 0,068 + 0,001 F b 0,069 *
Malbec 0,075+0,000Cb 0,081+0,001Ca 0,083+0,001CDa 0,080*
Bianco del Bianchi 0,046 + 0,000 F
Chardonnay 0,046 + 0,004 F
Rosé Montepulciano 0,054 + 0,000 G
Rebo 0,083 + 0,001 BC
Montepulciano 0,085+ 0,001 B
Sangiovese 0,059 + 0,000 E 0,083 + 0,000 CD 0,071 *
Montepulciano e 0,081 £ 0,000 C
Sangiovese
Syrah e Sangiovese 0,075 + 0,000 D
Rebo e Sangiovese 0,101 £ 0,001 A
Syrah e Montepulciano 0,105 + 0,000 A
Média mesma safra 0,071 * 0,074 * 0,079 *

Os resultados representam a média de 3 repeticdes + o desvio padrao. Médias seguidas por letras
mindsculas diferentes indicam diferenca significativa entre safras para as mesmas cultivares. Médias
seguidas por letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa entre cultivares na mesma
safra.

Amostras 1 e 2 representam vinhos elaborados a partir das mesmas cultivares, porém de vinhedos de
diferentes locais.

* = Efeito significativo; ns = efeito ndo significativo.

Fonte: Autora (2022).

O magnésio é a parte central da molécula de clorofila, responsavel pelo
processo da fotossintese e, consequentemente, pela elaboracdo e acumulo de
acucar. No vinho, o magnésio contribui para a caracterizacdo de sua tipicidade,
participa da estabilidade, de aspectos organolépticos e de determinadas alteragoes.
E, ainda, um nutriente importante para multiplicacdo e metabolismo das leveduras
(RIZZON & MIELE, 2017).

5.3.2 Micronutrientes
5.3.2.1 Manganés

Apesar de a Legislacdo Brasileira (BRASIL, 2021) ndo estabelecer limites
para o teor de manganés nos vinhos, 0 nutriente sempre esta presente nos vinhos

em peguenas quantidades, favorecendo inclusive a estabilidade da bebida (RIZZON,

2010). Os resultados encontrados nos vinhos da Regido Central, conforme Tabela



61

28, estdo de acordo com os valores propostos por Rizzon (2010), variando entre 0,5
mg/L e 3,5 mg/L. Além disso, observou-se diferenca significativa tanto para as
amostras da mesma safra quanto para safras diferentes. Com excecdo dos vinhos
Sangiovese, todos apresentaram valores menores na safra de 2020. Merlot 1 foi a

amostra com maior teor de manganés, com 2,77 g/L.

Tabela 28 - Teor de manganés (mg/L) em vinhos produzidos na regiao central do

RS, provenientes de diferentes cultivares nas safras de 2018, 2019 e 2020

Safra Méd|a
Amostra entre
2018 2019 2020 safras
C. Sauvignon 1 2,03+0,02Ca 1,66+0,04Ch 1,84 *
C. Sauvignon 2 1,44+0,01 D
C. Sauvignon e Merlot 2,55+0,01 A
Merlot 1 2,77+0,03Aa 2,73+0,03Aa 1,91+0,00Bb 2,47 *
Merlot 2 2,45+0,00Ba 1,87+0,01Bb 2,16 *
Shiraz 1,85+0,02Da 1,27+0,01Eb 1,56 *
Malbec 1,28+0,01Ea 1,29+0,02F a 1,10£0,01Fb 1,22 *
Bianco del Bianchi 1,17 £ 0,02 H
Chardonnay 155+0,01C
Rosé Montepulciano 1,43+0,01D
Rebo 1,81+0,01B
Montepulciano 1,10+ 0,001
Sangiovese 0,96+0,01Jb 1,01+0,01Ga 0,99 *
Montepulciano e 1,24+0,01G
Sangiovese
Syrah e Sangiovese 1,39+0,01E
Rebo e Sangiovese 1,44 +0,02D
Syrah e Montepulciano 1,28+0,01E

Média mesma safra 2,08 * 1,47 * 1,55*

Os resultados representam a média de 3 repeticdes + 0 desvio padrdo. Médias seguidas por letras
minasculas diferentes indicam diferenca significativa entre safras para as mesmas cultivares. Médias
seguidas por letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa entre cultivares na mesma
safra.
Amostras 1 e 2 representam vinhos elaborados a partir das mesmas cultivares, porém de vinhedos de
diferentes locais.
* = Efeito significativo; ns = efeito nao significativo.
Fonte: Autora (2022).

Para outras regides vitivinicolas do estado, diversos autores encontraram

valores semelhantes ou, na sua grande maioria, superiores aos encontrados nos
vinhos comerciais da Regido Central. Na Serra Gaulcha, vinhos Chardonnay
apresentaram 2,6 a 3,0 mg/L (RIZZON et al. 2009), Merlot 2,7 a 3,5 mg/L (RIZZON &
MIELE, 2009) e Cabernet Sauvignon 1,5 a 2,2 mg/L (RIZZON & MIELE, 2017). Ja no
Alto Uruguai, Rossini et al. (2016) encontraram 3,4 mg/L em vinho Sangiovese e
Rossini (2012) 2,3 mg/L em vinho Montepulciano. E, segundo os mesmos autores,

os valores foram pontuados como baixos e néo interferem na estabilidade do vinho.
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Sendo assim, pode-se concluir que os teores de manganés dos vinhos da Regiédo
Central também sdo baixos e ndo prejudicam a estabilidade da bebida.

Diferentemente dos resultados encontrados nos vinhos comerciais
analisados, Miele & Rizzon (2017) ao estudar vinhos Cabernet Sauvignon de
diferentes safras ndo obtiveram efeito da safra sobre os resultados do teor de
manganés do vinho. Entre as causas que podem ter influenciado a diferenca entre
safras podem ser citados a contaminacdo por produtos fitossanitarios que contém
esse cation e a utilizacao de produtos enoldgicos, especialmente algumas bentonitas
(RIBEREAU-GAYON et al., 1998; CABRERA et al., 2000). Além disso, reacdes
guimicas e de fertilidade do solo podem ter levado a uma maior disponibilidade
deste nutriente para a planta, causando um maior acumulo na semente
(VOULGAROPOULOS & SOULIS, 1987; RIZZON & MIELE, 2017).

O manganés é encontrado em teores mais altos em vinhos tintos, uma vez
gue é bastante presente nas sementes, que tem pouca ou nenhuma participacao da
vinificacdo de vinhos rosados e brancos (RIZZON, 2010; VENTURINI FILHO, 2010).
Entretanto, os vinhos brancos e rosado estudados apresentaram teores semelhantes

ou por vezes superiores a alguns vinhos tintos.

5.3.2.2 Cobre

O cobre é considerado um contaminante inorganico do vinho e tem
concentracdo maxima permitida no vinho de 10 mg/kg (BRASIL, 2021). Excedendo
esse limite, ele pode ser responsavel por uma série de alteracdes. Segundo Rizzon
(2010), o teor de cobre normalmente encontrado no vinho varia entre tracos e 5
mg/L. Os resultados evidenciaram diferencas significativas na concentracdo de
cobre entre as diferentes cultivares e entre safras (Tabela 29), porém, todas as
amostras avaliadas apresentaram teores baixissimos de cobre, estando dentro dos

limites exigidos pela Legislacdo (BRASIL, 2021).

Tabela 29 - Teor de cobre (mg/kg) em vinhos produzidos na regido central do RS,

provenientes de diferentes cultivares nas safras de 2018, 2019 e 2020

Safra Média

Amostra
2018 2019 2020 entre
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safras
C. Sauvignon 1 0,013+0,004Bb 0,043 + 0,003 D a 0,028 *
C. Sauvignon 2 0,016 £ 0,004 G
C. Sauvignon e Merlot 0,024 £ 0,000 E
Merlot 1 0,009 + 0,003 Bc 0,019 +0,002Eb 0,024 + 0,001 Ea 0,017 *
Merlot 2 0,012 +0,003Bb 0,095+ 0,001 Aa 0,055 *
Shiraz 0,064 + 0,003 Aa 0,018+ 0,001 FGb 0,041 *
Malbec 0,012 +0,002Bb 0,014 + 0,003 EFb 0,020+ 0,002 F a 0,015 *
Bianco del Bianchi 0,007 + 0,003 F
Chardonnay 0,019 £ 0,003 E
Rosé Montepulciano 0,011 £ 0,001 H
Rebo 0,067 + 0,003 B
Montepulciano 0,148 £ 0,004 A
Sangiovese 0,061 + 0,004 BC 0,064 + 0,002 B 0,062 ns
Montepulciano e 0,053 £ 0,002 CD
Sangiovese

Syrah e Sangiovese
Rebo e Sangiovese
Syrah e Montepulciano 0,055 + 0,004 C
Média mesma safra 0,022 * 0,050 * 0,037 *

0,059 + 0,002 BC
0,045 + 0,009 D

Os resultados representam a média de 3 repeticdes + o desvio padrdo. Médias seguidas por letras
mindsculas diferentes indicam diferenca significativa entre safras para as mesmas cultivares. Médias
seguidas por letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa entre cultivares na mesma
safra.

Amostras 1 e 2 representam vinhos elaborados a partir das mesmas cultivares, porém de vinhedos de
diferentes locais.

* = Efeito significativo; ns = efeito ndo significativo.

Fonte: Autora (2022).

Para outras regides vitivinicolas do estado, diversos autores encontraram
valores semelhantes ou, na sua grande maioria, superiores aos encontrados nos
vinhos comerciais da Regido Central. Na Serra Gaucha, vinhos Chardonnay
apresentaram 0,12 a 0,24 mg/L (RIZZON et al. 2009), Merlot 0,10 a 0,71 mg/L
(RIZZON & MIELE, 2009) e Cabernet Sauvignon 0,10 a 0,17 mg/L (RIZZON &
MIELE, 2017). J& no Alto Uruguai, Rossini et al. (2016) encontraram 0,30 mg/L em
vinho Sangiovese e Rossini (2012) 0,37 mg/L em vinho Montepulciano.

Os mostos geralmente possuem concentracdo mais elevada, devido
principalmente aos tratamentos cupricos para controlar o mildio da videira. O cobre
também pode ser originado do contato do vinho com materiais e recipientes que
contenham cobre. No entanto, durante a fermentacéo alcodlica as leveduras fixam e
precipitam a maior parte do cobre existente no mosto (RIZZON, 2010; RIZZON et al.,
2008). As diferencas encontradas dentre os resultados da Regido Central e também
em relacdo a outros autores podem ser atribuidas aos diferentes tratamentos
fitossanitarios e manejo do processo de vinificacdo utilizados pelos profissionais

responsaveis em cada vinicola.
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O cobre participa das enzimas de oxirredugcao e na respiracéo celular e sua
deficiéncia interfere na sintese das proteinas. E um importante constituinte do
mosto, necessario para a fermentacdo como fator de crescimento para as leveduras
(RIZZON et al., 2008). Porém, o excesso de cobre no vinho, em ambiente redutor,
provoca turvagOes e precipitados. Esta alteracdo ocorre normalmente nos vinhos
brancos com maior concentracdo de diéxido de enxofre livre, os quais sao
conservados em ambiente anaerdbico. Temperaturas elevadas e exposicdo a luz
aceleram a ocorréncia desse problema (RIZZON et al.,, 2008). Entretanto, com os
valores apresentados, os vinhos da Regido Central estdo pouco sujeitos a sofrer

com tais adversidades.

5.3.2.3 Zinco

O zinco é um constituinte natural da uva, do mosto e do vinho, presente
sempre em pequenas quantidades. Segundo Rizzon (2010), o teor de zinco
normalmente encontrado no vinho varia entre 0,4 mg/L e 2,0 mg/L. Entretanto, a
Legislacéo Brasileira ndo estabelece valores maximos e minimos especificos para
esse mineral (BRASIL, 2021). Os teores de zinco foram apresentados na Tabela 30,
onde se pode observar as diferencas significativas entre safras e entre cultivares
dentro de cada safra.

Todas as amostras de vinhos apresentaram teores dentro do proposto por
Rizzon (2010), sendo o corte Cabernet Sauvignon e Merlot a amostra com maior
teor de zinco, com 1,39 mg/L (Tabela 30). Eventuais aumentos desse mineral podem
ser consequéncia do contato com certos materiais galvanizados ou de certas ligas
metalicas que contenham zinco. Além disso, alguns produtos fitossanitarios
utilizados na videira podem contribuir para aumentar o teor de zinco nos vinhos
(ORDONEZ et al., 1983; RIZZON, 2010; RIZZON et al., 2008)

Tabela 30 - Teor de zinco (mg/L) em vinhos produzidos na regido central do RS,

provenientes de diferentes cultivares nas safras de 2018, 2019 e 2020

Safra Media
Amostra entre

C. Sauvignon 1 0,28+0,00D b 0,62+0,01Da 0,45 *
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C. Sauvignon 2 0,50+ 0,00 F

C. Sauvignon e Merlot 1,39+£0,01 A

Merlot 1 0,41+0,00Dc 1,11+0,01Aa 0,56 £+ 0,00EDb 0,70 *
Merlot 2 0,52+0,00Ca 0,30+0,001Hb 0,41 *
Shiraz 0,61+0,00Ba 0,35+0,00Gb 0,48 *
Malbec 0,71+0,00 Aa 0,71+0,00D a 0,29+ 0,00Hb 0,57 *
Bianco del Bianchi 0,32+£0,00 G

Chardonnay 0,43+0,00 F

Rosé Montepulciano 0,54 +0,00 E

Rebo 0,73+0,00D

Montepulciano 0,73+ 0,00 D

Sangiovese 0,72+0,01Db 0,78+0,01Ca 0,75 *
Montepulciano e 1,01+0,01B

Sangiovese

Syrah e Sangiovese 0,47 £ 0,06 E

Rebo e Sangiovese 0,78+0,01C

Syrah e Montepulciano 1,06 +0,01B

Média mesma safra 0,51 * 0,70 * 0,64 *

Os resultados representam a média de 3 repeticdes + o desvio padrao. Médias seguidas por letras
mindsculas diferentes indicam diferenca significativa entre safras para as mesmas cultivares. Médias
seguidas por letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa entre cultivares na mesma
safra.

Amostras 1 e 2 representam vinhos elaborados a partir das mesmas cultivares, porém de vinhedos de
diferentes locais.

* = Efeito significativo; ns = efeito ndo significativo.

Fonte: Autora (2022).

Segundo Ribéreau-Gayon et al. (1998),

prolongadas apresentam concentracdo mais elevada de zinco. Entretanto, no

vinhos de maceracbes mais

presente estudo observou-se vinhos tintos com teor de zinco igual e inferior ao teor
observado na amostra de vinho branco.

Os teores de zinco encontrados em vinhos da Regido Central sdo
intermediarios a valores encontrados na literatura para mesmas cultivares, porém
produzidas em outras regides vitivinicultoras do estado. Ao analisar 360 amostras de
vinhos tintos, rosados e brancos da Serra Gaucha Rizzon (2008) encontrou 0,91,
0,53 e 0,90 mg/L de zinco,
encontrados em vinhos Cabernet Sauvignon, entre 0,13 e 0,37 mg/L (RIZZON &

respectivamente. Resultados inferiores foram
MIELE, 2017). Por outro lado, na regido do Alto Uruguai, vinhos Montepulciano e
Sangiovese apresentaram 1,13 e 1,54 mg/L, respectivamente.

Os resultados obtidos mostram-se como positivos visto que teores baixos de
zinco, assim como de cobre e ferro, sdo necessarios para garantir a estabilidade do
vinho (RIZZON, 2010).

organolépticas do vinho, incluindo sabor, aroma, cor e frescor, principalmente devido

E, quando em excesso, afetam as caracteristicas

a formacdo de precipitados ou através da turvacdo durante a vinificacdo ou
armazenamento (CHRISTAKI & TZIA, 2002; JESUS, 2009).
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Da mesma forma que observado na Tabela 30, Rizzon e Miele (2017)
também observaram efeito da safra sobre o teor de zinco em vinhos Cabernet
Sauvignon. Esta diferenca pode ser atribuida a eventuais residuos presentes no
momento do processamento do fruto ou por algum fator de nutricdo e/ou fertilidade e

de solo que venha a favorecer o acumulo do mineral no fruto.

5.3.2.4 Ferro

O ferro € um nutriente encontrado em todos os vinhos e participa dos
processos de turvacao e oxidacdo quando em concentracdes elevadas. Apesar de
nao constar limites minimos e/ou maximos para este nutriente na Legislacéo
Brasileira (BRASIL, 2021), o teor de ferro normalmente encontrado no vinho varia
entre tragos e 15 mg/L (RIZZON, 2010). Os vinhos da Regido Central apresentaram
baixos teores de ferro, variando entre 0,55 e 2,89 mg/L, conforme consta na Tabela
31. Em vinhos Merlot da Serra Gaucha, Rizzon e Miele (2003) observaram teores
intermediarios aos encontrados na Regido Central, entre 1,4 e 2,4 mg/L, e
concluiram que estes valores ndo afetam a estabilidade da bebida.

Dentre os resultados, foram observados efeitos significativos tanto em relacao
as cultivares quanto a safra avaliada. De forma contraria, Rizzon e Miele (2017), ao
estudarem o teor de ferro em vinhos Cabernet Sauvignon produzidos na Serra
Gaucha, ndo observaram efeito da safra sobre o teor do mineral. Os mesmos
autores encontraram valores entre 1,47 e 2,33 mg/L.

O porta-enxerto pode exercer uma importante funcdo na absorcdo dos
minerais, pois estudos revelam que eles tém uma capacidade seletiva em sua
assimilacdo (DELAS & POUGET, 1984; ALVARENGA et al., 2004). Visto que nédo
sdo conhecidos os porta-enxertos utilizados pelas diferentes vinicolas onde foram
obtidas as amostras, o uso de porta-enxertos diferentes pode ter sido uma razao
para as diferencas significativas do presente estudo.

Tabela 31 - Teor de ferro (mg/L) em vinhos produzidos na regido central do RS,

provenientes de diferentes cultivares nas safras de 2018, 2019 e 2020

Safra Média
Amostra entre
2018 2019 2020 safras

C. Sauvignon 1 1,10+0,01 E 0,84+001F 0,97 *



C. Sauvignon 2 0,96 + 0,00 E

C. Sauvignon e Merlot 1,85+0,02B

Merlot 1 1,29+0,04Db 1,37+ 0,01CD a 0,85+ 0,00Ec 1,17 *
Merlot 2 1,81+0,01Ba 069+0,01Gb 1,25+*
Shiraz 289+0,03Aa 1,25+0,01Chbh 2,07 *
Malbec 1,41+0,03Ch 1,35+0,01Dc 1,97+0,01Aa 1,57 *
Bianco del Bianchi 1,80+ 0,02 A

Chardonnay 1,43+0,01C

Rosé Montepulciano 0,55+ 0,00 H

Rebo 0,96 £ 0,00 G

Montepulciano 0,93 +0,01 GH

Sangiovese 1,23+0,01Ea 1,02+0,01Db 1,13 *
Montepulciano e 1,55+0,01B

Sangiovese

Syrah e Sangiovese 0,89+0,01H

Rebo e Sangiovese 1,04+ 0,04 F

Syrah e Montepulciano 0,92+0,01E

Média mesma safra 1,70 * 1,25 * 1,09 *
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Os resultados representam a média de 3 repeticdes + o desvio padrdo. Médias seguidas por letras
minudsculas diferentes indicam diferenca significativa entre safras para as mesmas cultivares. Médias
seguidas por letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa entre cultivares na mesma

safra.

Amostras 1 e 2 representam vinhos elaborados a partir das mesmas cultivares, porém de vinhedos de

diferentes locais.

* = Efeito significativo; ns = efeito ndo significativo.

Fonte: Autora (2022).

Além disso, a quimica e a fertilidade do solo influenciam diretamente no teor

dos nutrientes presentes no fruto e no vinho. E sabe-se que a variabilidade espacial
da origem a diferentes absor¢cdes de minerais, mesmo em um unico vinhedo. Além
da interacdo entre os nutrientes presentes no solo, em areas de pH do solo alto, a
absorcéo de ferro pode ser dificultada ou até mesmo inibida (RIZZON et al., 2008).
Sendo assim, a presenca de ferro no vinho esta altamente relacionada com a
natureza do solo. E isso pode ter sido, junto com o porta-enxerto, explicar as
diferencas obtidas para as diferentes cultivares e safras estudadas. Mostra-se
necessario reunir mais informacdes sobre manejo e caracteristicas de solo de cada

vinhedo para serem tomadas conclusfes assertivas.
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6 CONCLUSOES

A partir do estudo realizado p6de-se concluir que tanto o fator cultivar e/ou
corte, quanto o fator safra, tiveram efeito sobre as caracteristicas fisico-quimicas dos
vinhos comerciais produzidos na Regido Central do Rio Grande do Sul.

Todas os vinhos foram classificados como vinhos finos secos, apresentando
baixo teor de acgUcares redutores totais e graduacdo alcodlica entre 11,3 e 13,9%.
Além disso, para pH, acidez total e volatil, todos os vinhos se apresentaram dentro
dos parametros da Legislacéo Brasileira, com excec¢ao de dois vinhos provenientes
da mesma vinicola que apresentaram acidez volatil acima do permitido.

Os vinhos da Regido Central apresentaram alta intensidade de cor, com
grandes diferengas entre cultivares. A tonalidade de cor foi menor nos vinhos da
safra de 2020, evidenciando a evolucdo da cor da bebida. O teor de compostos
fendlicos e de antocianinas foi bastante heterogéneo, influenciado pelas cultivares e
pela safra.

Em relacdo ao conteudo mineral, os vinhos da Regido Central apresentaram
teores de nitrogénio e manganés intermediarios; teores altos de fosforo, potassio e
magnesio; e teores baixos de célcio e zinco. Os minerais ferro e cobre apresentaram
teores muito baixos, sendo o ultimo dentro dos parametros exigidos pela Legislacéao
Brasileira para contaminantes inorganicos do vinho. De maneira geral, foi observado
efeito significativo das diferentes cultivares e cortes de vinhos e das diferentes safras
avaliadas sobre o teor de todos os minerais.

Foram observadas correlacbes a partir de analise estatistica entre as
caracteristicas fisico-quimicas e antocianicas dos vinhos Malbec e Merlot 1 e as
variaveis climaticas. O teor de compostos fendlicos ndo apresentou resultados de
correlacBes consistentes para o0s dois vinhos.

De forma geral, a forca das correlacbes obtidas foi diferente para as duas
cultivares. Além disso, as variaveis climaticas dos meses de fevereiro e marco foram
as que se apresentaram mais correlacionadas com as caracteristicas fisico-quimicas
e fendlicas dos vinhos. Entretanto, apenas com a analise de correlacdo néo foi

possivel estabelecer relacdes de causalidade entre as variaveis.
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