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Neste trabalho foram estudados vinhos provenientes de microvinificagdes das variedades

Merlot e Cabernet Sauvignon das sub-regidoes de Pinto Bandeira, Vale dos Vinhedos, Nova
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Padua e Monte Belo do Sul, nas safras de 2005 ¢ 2006. Foram determinadas as razoes
isotopicas C/"C do etanol e '®O/'°O da 4gua e do etanol, buscando possivel diferenciagdo
entre as variedades e safras de produgdo, e provavel relacdo entre o local de origem e suas
caracteristicas geograficas (altitude e latitude) e climatologicas (temperatura, precipitagcdo
pluviométrica e umidade). Utilizou-se um espectrometro de massas de razdo isotdpica
(“IRMS”) acoplado a um analisador elementar, para analise de *C/"*C do etanol e '*O/'°0O da
agua e a um cromatografo gasoso, para analise de '*O/'°O do etanol. Em relagdo aos valores
de 8"C, observou-se que a diferenciagdo entre as sub-regides amostrais sdo menos seletivas e
ndo seguem mesma ordem estatistica encontrada para as analises 8'°O, porém a andlise de
8”C do etanol pode servir para diferenciar sub-regides que ndo sdo diferenciadas
estatisticamente pelas analises de 8'®0. O comportamento dos valores de 8O da agua e do
etanol obedecem mesma ordem estatistica de diferencia¢do. Independente da variedade de uva
utilizada neste trabalho, foi possivel diferenciar as sub-regides através da analise isotopica de
0"0, nas duas safras de producdo, com excecdo do Vale dos Vinhedos e Monte Belo do Sul,
safra 2005, que ndo apresentaram diferencas estatisticas. As latitudes das diferentes sub-
regides apresentaram diferenca estatistica e demonstraram influéncia principalmente nos
valores de 80 da 4gua. As analises de 80 da 4gua e do etanol do vinho mostraram-se mais
seletivas e eficientes na discrimina¢do das sub-regides de cultivo do que as analises de 8"C
do etanol. Foi observada uma forte correlagdo entre os valores de 80 da 4gua e do etanol. A
altitude e a latitude influenciam principalmente os valores de 80 da 4gua e do etanol. As
influéncias climaticas sdo mais marcantes na distingdo entre safras de produciao do que sub-

regides de cultivo.

Palavras-chave: espectrometro de massas de razdo isotopica (“IRMS”); vinho; origem
geografica

AB _T

In this work, wines provided by micro-winemakings of the variety Merlot and Cabernet

Sauvignon of the sub-regions of Pinto Bandeira, Vale dos Vinhedos, Nova Padua and Monte
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Belo do Sul in the 2005 and 2006 harvest have been studied. It has been established the
isotopic ratios *C/"C of the ethanol and "*O/'®O of the water and ethanol, seeking for a
possible differentiation among the varieties and production harvests, and a possible relation
between the place of origin and its geographic features (altitude and latitude) and
climatological conditions (temperature, precipitation and humidity). It has been used a isotope
ratio mass spectrometer (IRMS) coupled to an elementar analyzer for the analysis of the
PC/"C of the ethanol and "*O/'°0 of the water and to a gas chromatograph for the analysis of
80/'%0 of the ethanol. In relation to the values of 8"C, it is observed that the differentiation
among the sampling sub-regions are less selective and do not follow the same statistical order
found for the analysis of &'°0, however, the analysis of 8"C of the ethanol may be used to
differentiate sub-regions that are not differentiated statistically by the analysis of 8'*O. The
value behaviors of 80 of the water and the ethanol follow the same statistical order of
differentiation. Regardless of the grape variety used in this work, it has been possible to
differentiate the sub-regions through the isotopic analysis of the 80, in both production
harvests, except for the Vale dos Vinhedos and Monte Belo do Sul, 2005 harvest, which did
not present statistical differences. The latitudes of the different sub-regions presented
statistical differences and demonstrated an influence mainly in the values of 8O of the
water. The analysis of 'O of the water and the ethanol of the wine conveyed to be more
selective and efficient in the discrimination of the cultivation sub-regions than the analysis of
0"C of the ethanol. It has been observed a strong correlation between the values of 3"0 of
the water and the ethanol. The altitude and latitude influence mainly the values of 8"°0 of the
water and the ethanol. The climate influences are more noteworthy in distinguishing the
production harvests than the cultivation sub-regions.

Key-words: isotope ratio mass spectrometer (IRMS); wine; geographical origin
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1. INTRODUCAO

O panorama vitivinicola mundial revela que os paises que desfrutam de maior
prestigio (Franca, Italia, Espanha, Portugal) sdo os que se preocupam em produzir vinhos de
melhor qualidade, identificados regionalmente e consolidados com indicagdo geografica nas
formas de indica¢do de procedéncia ou denominacdo de origem, amparadas por legislagdes
especificas. Vinhos de diferentes regides que utilizam a mesma tecnologia, conseguem obter
produtos diferenciados, com caracteristicas proprias, resultado de fatores naturais e humanos
decorrentes dos processos de produgdo de uva, da elaboracdo e envelhecimento do vinho. Dai
a importancia de uma filosofia enoldgica que valoriza a origem, que permite utilizar as
referéncias locais das areas de produgdo de uvas e vinhos para diferencid-los junto ao
mercado consumidor agregando valor.

O conceito de “Denominagdo de Origem” nos vinhos brasileiros vem sendo
utilizado como atributo qualitativo de identidade aos produtos assim registrados e, também,
como parametro especial de aquisi¢do, pelos consumidores. A composi¢do quimica dos
vinhos estd sendo avaliada e utilizada como referéncia no controle de qualidade das regides
produtoras.

No Brasil, a produgdo de uvas e vinhos concentra-se principalmente na Serra
Gaticha do Rio Grande do Sul, onde se destacam os municipios de Bento Gongalves, Flores
da Cunha, Caxias do Sul, Sao Marcos,Garibaldi, Farroupilha, Antonio Prado, Carlos Barbosa,
Nova Roma do Sul, Monte Belo do Sul, N ua e Verandpolis. O cultivo da videira e a
produg¢do de vinhos, nessa regido, tem repercussdo socio-econdmica de consideravel

expressao.
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Para beneficiar-se de uma Indica¢do de Procedéncia ou Apelagao de Origem, o
processo de produgdo do vinho deve seguir um controle rigoroso em todas as fases, desde a
produgdo da uva até o consumo do vinho: as variedades utilizadas, os métodos de vinificacao,
as caracteristicas organolépticas e as analises fisico-quimicas dos produtos finais.

Nota-se a importancia das analises das razdes isotopicas do *H/'H e '*0/'°O que
estdo centradas na capacidade de detectar possiveis diluigdes efetuadas nos vinhos, visto que
o contetdo de *H (deutério) e O presente nos vegetais ¢ significativamente maior do que o
observado na agua encontrada na natureza, bem como, a utilizagdo de medidas das razdes
isotopicas do carbono e do oxigénio na caracterizagdo da origem geografica dos vinhos.
Alguns isotopos estaveis sdo de especial interesse para a pesquisa em diversas areas do
conhecimento bioldgico, geologico, fisico e quimico, tais como o hidrogénio, oxigénio,
carbono, nitrogénio e enxofre, sendo encontrados naturalmente na litosfera, hidrosfera,
atmosfera e biosfera, e representam importante fonte de informagdes do histérico de cada
elemento quimico.

No presente trabalho foram estudados vinhos de microvinificagdes das
variedades Merlot e Cabernet Sauvignon, das safras de 2005 e 2006, das sub-regides de Pinto
Bandeira, Vale dos Vinhedos, Nova Padua ¢ Monte Belo do Sul. Foram determinadas as
razdes isotopicas *C/"C do etanol e "*O/'°O da agua e do etanol, objetivando diferencia-los
em relagdo as variedades e as safras e estudar provaveis relagdes entre o local de origem e
suas caracteristicas geograficas (altitude e latitude) e climatologicas (temperatura,

precipitacdo pluviométrica e umidade).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Vitivinicultura no Rio Grande do Sul e no Brasil

Em 1875, os imigrantes italianos comecaram a cultivar as primeiras variedades
de uva na Serra Gaucha. Eles adquiriram as primeiras mudas de videira dos imigrantes
alemades que residiam no Vale do Rio Cai e no Vale do Rio dos Sinos. Foram os imigrantes
italianos, por tradi¢do e vocagdo, os responsaveis pela expansdo e implantacdo efetiva da
viticultura no Rio Grande do Sul (P4gina do vinho, 2002).

As trés primeiras colonias (Dona Isabel, Conde D'Deu e Fundos de Nova
Palmira, respectivamente Bento Gongalves, Garibaldi e Caxias do Sul) eram divididas em
léguas e subdivididas em Linhas e, algumas, em Travessdes. Por sua vez, as linhas e
travessOes foram subdivididas em lotes, os quais foram vendidos aos imigrantes. Os lotes
foram delimitados considerando a topografia, a qualidade dos solos e a disponibilidade de
agua, possuindo, normalmente, forma retangular alongada e, em média, 24 hectares. A partir
de tal divisdo territorial, as indicagdes geograficas atuais e potenciais da Serra Gatcha, como
no caso da Indicagdo Geografica Vale dos Vinhedos, poderdo regulamentar a utilizagdo, nos
rotulos dos vinhos, ¢ de forma complementar ao nome da Indicagdo Geografica, do
qualitativo relativo ao nimero do Lote (Tonietto & Falcade, 2003).

A Serra Gaucha ¢ uma regido montanhosa com altitudes de até 800 m, onde o
cultivo da uva se faz nos pontos mais elevados, que variam de 400 a 800 m. O solo ¢ argilo-
arenoso, rico em matéria organica, com drenagem ineficiente, dificultando o desenvolvimento

ideal dos parreirais (Azevedo et al., 2004).
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A historia da vitivinicultura nacional confunde-se com o processo de
coloniza¢do da regido nordeste do Rio Grande do Sul (Serra Gatcha), que ¢ a maior produtora
de vinho do pais, especialmente nos municipios de Flores da Cunha, Bento Gongalves, Caxias
do Sul, Sao Marcos, Garibaldi, Farroupilha, Antoénio Prado, Monte Belo do Sul, Nova Roma
do Sul, Campestre da Serra, Verandpolis, Sdo José do Ouro e Santa Tereza (Cone Leste
Paulista, 2002).

Embora o processamento da uva para a produ¢do do vinho também ocorra em
outros Estados, a maior concentracdo estd no Rio Grande do Sul, onde sdo elaborados, em
média, 330 milhdes de litros/ano de vinhos. A vitivinicultura constitui-se em exploracao
agricola fixadora do homem a terra, com a caracteristica marcante de producao familiar que
abrange um conjunto de empresas de pequeno, médio e grande porte em relagdo ao volume

produzido (Cadastro Vinicola do Rio Grande do Sul, 2001/2002).

Figura 1- Em destaque estdo os Estados brasileiros que
se destacam na producdo de uvas.

Nas Figuras 1 e 2, estdo representadas as principais areas de produgdo de uvas e
vinhos do Brasil e do Rio Grande do Sul, bem como os principais polos de produgdo do
estado que compdem a Serra Gatcha. O setor vinicola brasileiro estd concentrado no Rio

Grande do Sul, responsavel por 90% da produgdo de vinhos nacionais onde encontra-se 620
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estabelecimentos vinificadores. Os municipios de Bento Gongalves, Caxias do Sul, Flores da
Cunha e Farroupilha sdo os principais polos de producdo de vinho do estado. O restante da
produgdo de vinhos brasileira é proveniente de regides vitivinicolas menores, situadas nos
estados de Minas Gerais, Parand, Pernambuco, Santa Catarina e S3o Paulo (UVIBRA, 2004;
BNDES, 2006). O Brasil aparece no cenario mundial vitivinicola, figurando como 16°

produtor mundial (FAO, 2004).
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Figura 2- Principais regides vitivinicolas do Rio Grande do Sul, em destaque a regido da Serra Gaucha

com og nrincinaic ndlog de nrodncin viticola

2.2 Indicacio de procedéncia e denominacio de origem

Os vinhos antigos traduziam os ritos da religido catélica. Por outro lado, fazia-
se a selecdo dos melhores locais (terrenos, clima) nos quais os vinhedos produziam as
melhores uvas, e buscava-se o controle das praticas culturais e técnicas de vinificacdo. Por
muito tempo este empenho de busca do progresso técnico baseou-se quase exclusivamente na
observagao empirica. O periodo contemporaneo tem sido marcado, particularmente na Franca
mas também em todo o mundo, por um interesse cada vez maior pelo vinho. E certo que a

melhora da qualidade do vinho deve-se principalmente aos beneficios que esse produto traz,
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pelo lugar que ocupa nos mercados e pela fun¢do cultural que possui. Mais que qualquer
outra, a viticultura francesa manteve-se fiel ao reconhecimento de terrenos e condig¢des
climaticas privilegiados, valorizados por uma tecnologia eficiente. Hoje, os vinhos europeus
pertencentes a categoria dos “Vinhos de Qualidade Produzidos em Regides Determinadas”
sdo submetidos a regras de controle estabelecidas pelos proprios produtores, sob o controle do
poder publico, especificando a zona viticola, os tipos de uva e os modos de cultivo da videira,
os rendimentos da colheita, as técnicas de vinificacdo e os critérios analiticos. E também
efetuada uma avaliagdo sensorial anual de aprovagdo individual, atestando que os vinhos dos
produtores apresentam o nivel qualitativo determinado. Os paises de viticultura mais recente
ndo tiveram tempo de efetuar um trabalho tdo completo e aprofundado, preferindo identificar

seu vinho apenas pelo tipo de uva (Ribéreau- Gayon, 2006).

A abertura do comércio internacional, a migragdo de capitais e a expansio
tecnologica sdo forcas incontroldveis que alteram os conceitos e os procedimentos
tradicionalmente aceitos como universais. Esses aspectos tém intensificado a necessidade de
das organizacdes regionais repensarem e reestruturarem seus recursos ¢ relagdes com a
finalidade de alcancar novos padrdes de produtividade e competitividade. Algumas regides
conhecidas como “o novo mundo do vinho” — Nova Zelandia, Africa do Sul, Califérnia,
Chile, Argentina, se destacam no mercado internacional por apresentarem estratégias e
inovagdes, dentre as quais se apontam as indicagdes geograficas. Essa mudanca no mercado
tem estimulado os vitivinicultores brasileiros a agregarem novos elementos de qualidade aos
vinhos nacionais. A principal iniciativa visa a implementacao de indicagdes geograficas, com
a producdo de vinhos de qualidade produzidos em regides determinadas, como uma
alternativa para o aumento da competitividade do vinho brasileiro (Tonietto & Mello, 2001).

A qualificagdo gradativa do sistema de controle da produgdo ¢ mais um

atestado da evolugdo da vitivinicultura brasileira. Como garantia da qualidade do vinho

19



brasileiro, o Laboratério de Referéncia Enoldgica de Caxias do Sul tem colaborado no
desenvolvimento e utilizagdo de novas tecnologias, como por exemplo a realizacdo das
analises isotopicas do carbono e do oxigénio da agua que permitem identificar a origem do
alcool (ciclo fotossintético C; ou Cs ) e a procedéncia da adgua que compde o vinho,

contribuindo assim para a melhoria da qualidade do vinho brasileiro (IBRAVIN, 2006).

As caracteristicas organolépticas sdo a expressdo dos fatores naturais e dos
fatores humanos que concorrem para a producao da uva e na elaboracao e envelhecimento do
vinho. Portanto, vinhos de diferentes regides, elaborados com a mesma tecnologia,
apresentam-se distintos, com caracteristicas proprias. Assim, observa-se a importancia do
conceito de denominacdo de origem, que valoriza as peculiaridades das diferentes regides de

produgdo e a originalidade dos produtos (Aprovale, 2006).

Uma alternativa para a valorizagdo do ecossistema e aumento da
competitividade do vinho, no Brasil, estd na possibilidade de sua elaboragdo em regides
demarcadas, através da implementacao das indicagdes geograficas. Considera-se Indicacdo de
Procedéncia (IP) o nome geografico de pais, cidade, regido ou localidade de seu territério, que
tenha se tornado conhecido como centro de extragdo, produgdo ou fabricacdo de determinado
produto ou de prestacdo de determinado servi¢o. Denominag¢do de Origem (DO), por sua vez,
caracteriza-se pelo nome geografico de pais, cidade, regido ou localidade de seu territorio, que
designe produto ou servico cujas qualidades ou caracteristicas se devam exclusiva ou
essencialmente ao nome geografico, incluido fatores naturais e humanos (Tonietto & Falcade,
2003).

Em 2002 o Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) concedeu ao
Vale dos Vinhedos a Indicagdo de Procedéncia Vale dos Vinhedos (IPVV). O Conselho
Regulador da Institui¢ao zela pela aplicagdo das normas que regem o regulamento da IPVV,

as quais se relacionam a comprovacao da origem do produto e a aprovacao das analises fisico-
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quimicas e sensoriais dos vinhos. Sendo aprovado, o vinho ¢é certificado pela IPVV com um
selo de controle estampado nas garrafas. Os vinhos que estdo de acordo com estas normas
recebem em seu rotulo a inscri¢do “Vale dos Vinhedos — Indicagdo de Procedéncia” (Miele &

Miolo, 2003).

2.3 Associacio de produtores

Mesmo nao sendo considerado um pais com tradi¢do na produgdo de vinhos,
mas ja integrando o grupo de novos paises vitivinicolas, o Brasil é produtor principalmente de
vinhos originarios de variedades Vitis labrusca (uvas americanas) e mais recentemente de
vinhos finos, produzidos a partir de Vitis vinifera. No Rio Grande do Sul, especialmente na
Serra Gatcha, existem associacdes de produtores de vinhos localizadas em diferentes
municipios, com alguns objetivos comuns e outros especificos para cada regido de produgao.
Dentre elas, destacam-se a Aprovale, Apromontes e Asprovinho.

A Associagdo dos Produtores de Vinhos Finos do Vale dos Vinhedos (Aprovale)
fundada em fevereiro de 1995, tem reconhecimento da indicacdo geografica pelo INPI. As
vinicolas desde o ano de 2002 tém a possibilidade de identificar a procedéncia de seu vinho,
no rotulo da garrafa, a partir de uma série de critérios estabelecidos pelo Conselho Regulador
da Indica¢do Geografica do Vale dos Vinhedos. Os vinhos que estdo de acordo com estas
normas recebem em seu rotulo a inscrigio “VALE DOS VINHEDOS — INDICACAO DE
PROCEDENCIA”. Pertencem ao Vale dos Vinhedos todas as terras cujo desagiie se da no
Arroio Pedrinho, numa conjung¢do da Regido territorial que toma parte de trés municipios do
Nordeste do Rio Grande do Sul: Bento Gongalves, Garibaldi e Monte Belo do Sul, totalizando

81 Km? (Aprovale, 2006).
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A Associagdo de Produtores dos Vinhos dos Altos Montes (Apromontes),
fundada em 23 de janeiro de 2002, ¢ uma associagdo de doze vinicolas localizadas nos
municipios de Flores da Cunha e Nova Padua. Tem como missdo, promover a organizagao de
area geografica determinada para a produc¢do de vinhos finos, visando sua certificacdo de
origem, divulgacdo e comercializagdo. Por isso, incentiva a pesquisa vitivinicola, bem como a
qualificacdo dos vinhos e de seus derivados e, trabalha também para desenvolver o potencial
turistico da regido (Apromontes, 2006).

A Associacdo de Produtores de Vinhos de Pinto Bandeira (Asprovinho)
localizada no distrito de Pinto Bandeira na cidade de Bento Gongalves esta em busca da
obtencdo da Indicagdo de Procedéncia. Esta regido, por suas condi¢des de solo e micro-clima,
possibilita que espécies nobres sejam colhidas no final da vindima, atingindo excelente grau
glucométrico. O método de cultivo vigente na regido opta por producdes menores, mas de
melhor qualidade. Os cuidados e praticas artesanais s3o aliados a tecnologias modernas na

elaboracdo dos vinhos (Asprovinho, 2006).

2.4 Abundancias isotopicas

A maioria dos elementos quimicos encontrados na natureza ¢ constituida por
uma mistura de iso6topos, ou seja, de varios atomos de um elemento quimico com o mesmo
nimero atdmico mas com diferentes nimeros de massa. A diferenca no nimero de massa ¢é
proporcionada pela variagdo das quantidades de néutrons existentes em cada isotopo. Isdtopos
de um elemento quimico apresentam comportamento fisico-quimico similar, pois as reagoes
quimicas processam-se pelas ligacdes da eletrosfera. Entende-se com isto que as eventuais
diferengas nas razdes isotdpicas serdo inferiores daquelas observaveis entre elementos

distintos, mesmo quando pertencentes ao mesmo grupo quimico. Desta forma, a variagdo
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isotopica presente nos atomos dos elementos quimicos ¢ mantida quando eles formam as
diferentes substancias existentes na natureza. Entretanto tais variacdes sdo normalmente muito
pequenas e dependem da origem quimica da substancia (Russel, 1982).

Alguns isétopos podem emitir radiagdo através da perda de particulas
subatdmicas ou de energia, sendo denominados radioativos. Na auséncia de qualquer forma
de radiacdo sdo denominados isotopos estaveis. Alguns isotopos estaveis sdo de especial
interesse para a pesquisa em diversas areas do conhecimento bioldgico, geoldgico, fisico,
quimico, entre outros, tais como o hidrogénio, oxigénio, carbono, nitrogénio e enxofre. Eles
sdo encontrados naturalmente na litosfera, hidrosfera, atmosfera e biosfera, sendo importante
fonte de informagdes a respeito do historico de cada elemento quimico (Martin & Martin,
1991).

Os isotopos “leves”, que possuem massa atdmica menor ('H, “C, "N, '°0, *S),
sd0 os mais abundantes, enquanto que os iso6topos “pesados”, que possuem massa atomica
maior (*H, “C, "N, "0, 0, *S), estdo presentes no ambiente em quantidades infimas,

conforme Tabela 1 (Morrison & Boyd, 1990).

Tabela 1- Abundancia média de is6topos estaveis na natureza.

Isotopo % de atomos Isotopo % de atomos
'H 99,985 °H 0,015
2c 98,892 Bc 1,108
B\ 99,633 PN 0,366
iy 70 0,037
(0) 99,759 18
0] 0,203
28 95,018 S 4215
Fonte: Morrison & Boyd, 1990. ~ um elemento nao sao constantes devido a variagoes

naturais que ocorrem nos diversos processos fisico-quimicos, 0s quais ocasionam processos
de fracionamento isotopico. Destes processos resultam um suave enriquecimento ou

decréscimo da forma isotopica mais pesada (Klein & Klein, 1982).
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O fracionamento isotopico bioldgico proporciona uma distribuicao desigual dos
is6topos mais leves e mais pesados entre os reagentes e produtos da reagdo. Na maioria dos
casos, os isotopos mais leves sdo preferencialmente utilizados e os mais pesados sao
enriquecidos na fracdo residual do substrato. Exemplos deste processo s3o o conhecido
fenomeno de fixagdo do CO, atmosférico durante a fotossintese, a metanogénese ¢ a oxidagao
do metano. Em estudos no campo da geociéncias a temperatura foi identificada como o
principal pardmetro a influenciar o fracionamento isotdopico (Morasch et al., 2001). A
magnitude do fracionamento isotdpico na natureza também ¢ afetada pelas diferencas
regionais, ou seja, variagdes das condi¢des meteorologicas como umidade, temperatura,
ventos, entre outras (Brause et al., 1984).

As razdes dos isotopos estaveis do carbono, hidrogénio, e oxigénio dos
compostos quimicos organicos refletem aquelas dos compostos de origem. Sobre este
conceito estd baseado o controle da autenticidade de alimentos e bebidas alcoodlicas. Em
diferentes paises da Europa, analises da razdo isotopica "*C/"*C do etanol, bem como a
determinagdo da razdo "®0/'°O da 4gua contida em vinhos, definem a origem geografica das

amostras analisadas (Bréas et al., 1994).

2.5 Analise isotopica em alimentos

A razdo isotopica € utilizada na deteccdo de varias formas de adulteragdo em
alimentos. O controle da origem dos materiais utilizados na producdo dos alimentos ¢
obrigatdrio a fim de garantir a qualidade dos produtos. Adultera¢des de sucos de frutas, mel,
vinhos e derivados com produtos mais baratos podem ser facilmente detectados por
apresentarem diferentes composicdes isotdpicas. A adigdo de agucar de beterraba (na Europa)

ou de cana ou mosto concentrado (no Brasil) ao mosto de uva ou no vinho, antes ou durante a
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fermentagdo, ¢ uma pratica enologica muito utilizada, com o objetivo de aumentar o conteudo
natural de etanol no vinho (Kosir et al., 2001). Os isotopos estaveis “C/"*C e *H/'H foram
utilizados para identificar diferentes fontes de flavorizantes de baunilha, linalol e citral, bem
como, caracterizar o etanol do vinho e detectar a adi¢do de aglicares no suco de laranja e no
mel (Culp & Noakes, 1992). Estes aditivos sdo derivados de plantas do ciclo fotossintético Cs,

com valores de 8"°C proximos a -12%o (Brand, 1996).

A avaliag@o dos valores de 8'°O é muito importante para saber a autenticidade

dos sucos e concentrados de laranja, pois os mesmos apresentam valores positivos, porém

quando sdo diluidos passam a apresentar valores negativos (Brause et al., 1984). Medidas de 0
O tém como proposito a detecgdo da adigdo de dgua em vinhos e sucos (Bricout, 1982;

Dunbar, 1982) e, particularmente, auxiliar na origem geografica dos mesmos (Rossmann ef

al., 1996).

2.6 Isotopos de carbono

Existem basicamente duas vias de fixagdo do CO, pelas plantas durante a
fotossintese. Durante este processo, o carbono sofre uma discriminacdo isotdpica, gerando
uma redug¢io na concentragdo de *C e em conseqiiéncia um aumento da concentragio de '*C.
Esta discriminagdo isotopica do *CO, pode ser utilizada para diferencia-las. No ciclo C; (ou
Ciclo de Calvin), que utiliza a ribulose-1,5-bifosfato como molécula receptora de CO,
atmosférico, este gas ¢ absorvido nas plantas por difusdo através dos estdmatos e passa ao
interior das células a fim de produzir carboidratos, os quais fornecem massa e energia as
plantas. Nesta rota bioquimica, o primeiro composto organico sintetizado contém trés atomos
de carbono. Existe um caminho alternativo chamado de ciclo C4 (ou Ciclo de Hatch-Slack),

que utiliza o oxalacetato como molécula receptora de CO,; os primeiros acucares formados
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neste ciclo possuem quatro carbonos. As plantas que possuem ciclo fotossintético Cs
apresentam um maior fracionamento isotopico, enquanto que nas plantas C4 o fracionamento
¢ menor (Licatti, 1997; Bréas et al., 1994). As primeiras sdo a maioria das plantas superiores
de florestas e cultivadas de folhas largas, incluindo a videira, adaptadas as condigdes de
disponibilidade hidrica e temperaturas amenas. O ciclo C4 estd presente numa minoria de
plantas, principalmente forrageiras e gramineas tropicais, como por exemplo milho e agtcar-
de-cana (Dunbar, 1982). Plantas C; sdo predominantemente cultivadas em altas latitudes e
plantas C; s3o mais comuns em regides que apresentam clima quente ¢ em baixas latitudes
(nos tropicos), sob forte estresse hidrico, como nas savanas. Os valores da razio "“C/"*C
diminuem em plantas cultivadas na regido do equador em dire¢do aos pdlos, e esta informagao
¢ utilizada para a determinagdo da origem geografica (Rossmann et al., 1996; Kelly et al.,
2005).

As razdes isotopicas podem ser medidas por espectrometria de massas em
aparelhos especialmente construidos para isso, chamados de espectrdmetros de massas para
razdes isotopicas (IRMS, em inglés), onde os compostos ndo sdo analisados diretamente, mas
a partir dos gases produzidos por reagdes de combustdo, pirdlise ou de equilibrio isotopico,
por exigéncia do aparelho. Os gases geralmente utilizados nas analises isotdpicas sao o CO,
H,, N> e SO,. Porém 70% das andlises realizadas utilizam o CO,, o qual é empregado nas
analises das razdes “C/"*C e '®0/'°O (Brand, 1996). Os espectrometros de massas separam as
formas isotopicas de um dado elemento por intermédio de um campo elétrico, seguido de
outro magnético, apds o gas passar por uma fonte de ions de impacto de elétrons. Pela
dificuldade de medida absoluta, as varia¢des isotopicas sdo normalmente expressas pela
notacdo delta (d), em partes per mil (°/,), mostrando os desvios relativos aos padrdes

internacionais (Jamin, 2002), conforme a Equagao 1.
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O valor isotopico de carbono da amostra (8"°C) é tomado comparativamente ao
padrdo internacional PDB, que ¢ um f6ssil carbonatado do Cretiaceo (Bellemnitella
americana) da formacao Pee Dee na Carolina do Sul, cujo valor numérico ¢ considerado 0 %o,

através da seguinte equagdo:

0 "*C amostra, ppB (%0) = [(R amostra / R padrao)-11.10° (Equagdo 1)

onde:

R ¢ a razdo isotopica *C/"*C da amostra e do padrio internacional PDB (Bréas
et al., 1994; Harris, 1999; Cisneros et al., 2002).

Através da mensuracdo da razdo dos isotopos estaveis do carbono ('*C e C),
torna-se possivel identificar quantitativamente a propor¢ao da mistura isotopica de duas fontes
distintas quaisquer, com erro analitico inferior a 0,2 %o. Plantas C; apresentam valores de 8"°C
entre —32 e —25 %o em relacdo ao padrdo internacional Pee Dee Belemnite (PDB). Plantas do
ciclo fotossintético C4 mostram valores de 8"°C proximos a —12%o (Brand, 1996).

A uva é uma espécie vegetal do ciclo fotossintético C;, que apresenta uma razao
isotopica em torno de —28 %o. Os subprodutos da uva (agucar, alcool, vinho, entre outros)
tendem a apresentar este mesmo valor. A cana-de-agticar ¢ o milho sdo espécies vegetais do
ciclo fotossintético C4, com valor isotopico proximo a —14 %o. Através da técnica da diluigdo
dos isétopos estaveis do carbono pode-se medir quantitativamente a propor¢ao do alcool de
cana adicionado ao vinho. Entretanto, a adi¢do de outras substincias exdgenas provenientes
de plantas pertencentes ao mesmo ciclo fotossintético da uva (C;), como alcool de arroz ou
laranja e acucar de beterraba, ndo podem ser detectadas por este método (Ducatti, 2000a).

Segundo Rossmann et al. (1996), embora a analise de 8" C possa ser utilizada

para determina¢do de origem e da comprovacdo de adulteracdo dos vinhos, diversos fatores
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podem influenciar o conteido de &"“C dos vinhos, como por exemplo, as condi¢des de

maturagdo da planta, o periodo de colheita, o solo e o clima da regido.

2.7 Isétopos de oxigénio

No ciclo da agua o principal fator de fracionamento isotdpico ocorre durante os
processos de evaporagdo e condensa¢do na atmosfera. As razdes isotopicas de hidrogénio e
oxigénio das aguas terrestres dependem da regido onde ocorre a precipitacdo. Moléculas mais
leves da agua (H,'°O) evaporam mais rapidamente ao nivel do mar ou no equador que aquelas
que contém isétopos pesados. Quando esta dgua condensa-se parcialmente para formar as
chuvas, em altas latitudes e altitudes, efeitos ligados a temperatura removem
preferencialmente essas moléculas leves, causando uma diminui¢do nas moléculas mais
pesadas (H,'®*O, HDO). Um mapeamento da precipitagio permitiria identificar a origem
regional das amostras de dgua. Medidas da razdo isotopica do oxigénio sdo amplamente
aplicaveis na caracterizacdo da origem geografica do arroz devido a influéncia da latitude no
fracionamento desses is6topos na dgua do solo (Kelly et al., 2002). Avangos na discriminagao
entre diferentes origens geograficas, utilizando andlise de diferentes elementos minerais e
composicdo isotdpica, foram propostas por diversos autores, como por exemplo Day et al.
(1995) e Martin et al. (1999).

Durante o processo de absorcdo de dgua do solo, as plantas ndo causam nenhum
fracionamento significativo nos isdtopos de hidrogénio, nem nos de oxigénio da dgua. Porém,
ao atingir o nivel das folhas e outras partes expostas como os frutos, o intenso processo de
evaporagdo causa um enriquecimento no contetido de *H e 'O da 4gua residual das células,
onde vai ocorrer a formacdo dos compostos organicos da planta. Como, no caso da uva, a

glicose e frutose serdo os precursores do alcool (etanol) do vinho, também a dgua do processo
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de fermentagdo preservara o enriquecimento isotopico da agua da folha/fruto. Desta forma, a
agua do vinho refletird o conteudo isotopico da dgua das plantas que o originou, que por sua
vez sera distinta da 4gua do ambiente. Assim, a analise de oxigénio pode ser utilizada para

identificacdo da adigdo de agua exdgena em vinhos e sucos de frutas (Bréas et al., 1994).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta das amostras de uvas

As variedades de uvas utilizadas neste trabalho pertencem a espécie Vitis
vinifera, Merlot e Cabernet Sauvignon. Foram coletadas 43 amostras de uvas na safra de 2005
e 39 amostras na safra de 2006 nas sub-regides de Pinto Bandeira, Vale dos Vinhedos, Nova
Padua e Monte Belo do Sul (Figura 3). Essas sub-regides estdo localizadas na regido da Serra
Gaticha no Estado do Rio Grande do Sul. Devido ao pequeno niimero de amostras coletado

em Monte Belo do Sul, foram realizados apenas alguns testes estatisticos para esta sub-regido.

Figura 3- Regido da Serra Galcha com a identificacdo das sub-
regides de cultivo estudados neste trabalho.

Na Tabela 2 estdo apresentados os locais de coleta, as variedades utilizadas e o

nimero de amostras nas diferentes safras de produgao.

Tabela 2- Numero de amostras de uvas das variedades Merlot e Cabernet Sauvignon microvinificadas nas
safras 2005 e 2006.

Sub-regiio Pinto Bandeira Vale dos Vinhedos Nova Pidua Monte Belo do Sul
Variedade/Safra 2005 2006 2005 30 2006 2005 2006 2005 2006
Merlot 7 6 5 4 3 4 1 1

Cabernet Sauvignon 9 8 6 9 9 6 3 1




3.2 Microvinificacdes e analises dos vinhos

As microvinificagdes foram realizadas sem adicdo de agucar (chaptalizagdo).
Aos mostos das uvas foi adicionado leveduras Saccharomyces cerevisae var. bayanus (PDM
Maurivin), na concentra¢do de 0,3 g L', pré-ativadas em agua Milli Q (28°C).

As amostras contendo 1,5 kg de mosto de uva com pelicula e sementes
previamente tratado com metabissulfito de potassio (20 mg L), da safra 2005, foram
microvinificadas, em duplicata, em frascos Erlenmeyer com capacidade para 2 L, fechados
com rolhas contendo valvulas de Miller. Na safra de 2006, as amostras foram
microvinificadas em tanques de ago inox com capacidade de 10 L, contendo entre 2 a 4,5 Kg
de mosto com as peliculas. As uvas foram desengagcadas e esmagadas manualmente.
Adicionou-se anidrido sulfuroso ao mosto, antes do inicio da fermentagdao alcoolica, na
concentragdo de 20 mg L', a fim de protegé-lo da oxidagdo e a¢do de microrganismos
prejudiciais.

A temperatura de fermentacdo dos vinhos foi de 26 + 2°C, controlada com
auxilio de um termometro devidamente calibrado, durante aproximadamente 15 dias, na safra
de 2005, e durante aproximadamente 05 dias na safra de 2006. Foram realizadas duas a trés
remontagens diarias. Apos fermentacdo alcodlica, determinada pela andlise da densidade a
20°C, os vinhos foram separados das peliculas e, em seguida, sofreram fermentagdo
malolactica espontanea, acompanhada por cromatografia de papel.

Posteriormente, todos os vinhos foram acondicionados em garrafas de 750 mL,

identificadas, e acrescidas de anidrido sulfuroso (30 mg L) para fins de conservagio,
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permanecendo armazenados em condi¢des ideais de temperatura e umidade, para
subseqlientes analises basicas e isotopicas.

As analises basicas corresponderam a determinacao do grau alcoolico, do pH, da
acidez volatil, da acidez total e dos agucares redutores para verificar a qualidade das amostras.
Em todas as amostras de vinho, foram realizadas analises isotopicas de d"C do etanol, 80O
do etanol e da agua.

As andlises isotOpicas e as analises basicas dos vinhos foram realizadas no
Laboratorio de Referéncia Enologica (LAREN) de Caxias do Sul da Secretaria da Agricultura

e Abastecimento do estado do Rio Grande do Sul (SAA-RS).

3.3 Instrumentac¢io

As andlises basicas foram realizadas em espectroscopio de infravermelho Wine
Scan — FOSS, e as analises foram determinadas por leituras de infravermelho proximo.
Utilizou-se um espectrometro de massas de razdo isotopica Thermo Electron
(ex-Finnigan MAT), modelo Delta "™ XL acoplado “on-line” a um analisador elementar Flash
EA 1112, constituido de fornos de oxidacdo e redugdo, dessecante (“trap” de perclorato de
magnésio (Mg(ClOs),),e coluna de separagdo cromatografica Porapack Q para analise das
razdes isotopicas do carbono (*C/"?C) do alcool, e do oxigénio (**0/'°O) da dgua (Figura 4).
Para andlise da razdo isotopica 'O/'°O do etanol utilizou-se o mesmo
espectrometro de massas de razdo isotdpica acoplado “on-line” ao cromatografo gasoso
GC/TC (Hewlet Packard, modelo 6890 N), equipado com coluna cromatografica Poraplot Q
da Varian, designada para andlise de compostos organicos volateis polares e apolares, com
injetor split/splitless. Uma vez separado, o etanol foi convertido a mondxido de carbono (CO)
em um reator de ceramica a 1240°C antes de ser medido no espectrometro de massas (Figura

4).
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As amostras de uvas recolhidas foram georeferenciadas no campo com auxilio

de um GPS portatil (modelo 12 XL, Garmin).

Figura 4- Foto do espectrometro de massas de razdo isotopica modelo
Delta ™ X1, Finnigan, com os analisadores elementares ¢ o cromatografo
GC/TC.

3.4 Padroes Internacionais

Para as andlises isotdpicas foram utilizados os seguintes padrdes internacionais:

- NBS - 22, 6leo mineral calibrado pelo NIST (National Institute of Standards &
Technology, Gaithersburg) para valor isotdpico de carbono em relacdo ao PDB, tendo valor
de 8"C =-29,7 %o;

- V-SMOW, agua oceanica de Viena (Vienna Standard Mean Ocean Water) da
IAEA (Agéncia Internacional de Energia Atomica), com valores definidos de &H e 8'*0= 0
%00;

- SLAP, 4gua de precipitagdo da Antartica (Standard Light Antartic
Precipitation) da IAEA, com valores de H = 428 %o e 80 = 55,5 %o.
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- Padrdes de trabalho: carvao mineral, calibrado em relagdo ao NBS 22,
proveniente do Laboratdrio de Isétopos Estaveis da UNESP (Botucatu, Sao Paulo), com valor
1sotopico de carbono de -27,99 + 0,15 %o, € vinhos padrdes comerciais (qualquer variedade e
proveniéncia), utilizados como referéncia de trabalho.

- Solugao hidroalcodlica de etanol Merck 12%.

- Agua ultra-pura (Milli Q), calibrada em relagio aos padrdes internacionais V-
SMOW e SLAP.

A Tabela 3 mostra os valores das razdes isotopicas absolutas dos padrdes, onde
a agua de referéncia Vienna Standard Mean Ocean Water (VSMOW) ¢ empregada como
padrio para anélises de '*0/'°O e *H/'H, € o PDB (Pee Dee Belemnite), como referéncia para
analise de "*C/"C. Para analise de **S/**S ¢é recomendado o uso de CDT (Canon Diablo

Troiolite meteorite) € para analise de ""N/"*N utiliza-se como padrio o nitrogénio atmosférico

(Slater et al., 2001).

Tabela 3- Razoes isotopicas de padrdes internacionais.

~ ~ L. Fracao
Padrao Razio Isotopica Atﬁ:lica
{/ipnna Standard Mean Ocean Water (VSMOW) ’H/'H 0,00015576 0,000155736
Vienna Standard Mean Ocean Water (VSMOW) 80/'%0 0,00200520 0,002000443
Vienna Standard Mean Ocean Water (VSMOW) "0/'%0 0,00037300 0,000372115
Standard Light Antartic Precipitation (SLAP) ’H/'H 0,00008909 0,000089082
Standard Light Antartic Precipitation (SLAP) ®0/'%0 0,00189391 -
Pee Dee Belemnite (PDB) Be/te 0,01123720 0,011112329
Pee Dee Belemnite (PDB) B0/'%0 0,00206710 -
Atmospheric nitrogen BN/MN 0,00367650 0,003663033
Canyon Diablo Troilite meteorite *s/%s 0,04500450 -

Femesdslebia00!-

3.5.1 Determinagio da razio isotépica *C/>C do etanol em relagio ao PDB

Os valores da razdo isotopica *C/"C das amostras vinificadas foram obtidos

em relagdo ao padrido internacional PDB (8"”C) conforme metodologia do Ministério da
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Agricultura através da Instrugdo Normativa N° 4 de 05/02/2001 (Brasil, 2001). Ap6s destilar
1,5 mL da amostra, sob acdo criogénica a —196°C e sob vacuo (107 mbar), durante
aproximadamente 25 min, 1UL do destilado foi empacotado em cépsula de estanho puro,
juntamente com substancia absorvente “Cromosorb W”, para evitar a volatilizagdo da
amostra. O carbono da amostra sofreu combustdo no interior do analisador elementar em um
tubo de quartzo vertical, contendo 6xido de cobre e 6xido de cobalto e prata a 900°C, sob
fluxo continuo de hélio ultra puro (90 mL min™). Os gases gerados passaram por uma coluna
de redugao, contendo cobre reduzido a 680°C e, apos retengdo de dgua, foram separados por
uma coluna cromatografica Porapak Q a temperatura de 43°C, antes de chegar na fonte de
ions do espectrometro. O espectrometro de massas contém um coletor triplo de ions com o
objetivo de medir simultaneamente as relacdes massa/carga (m/z), correspondentes as massas
44, 45 e 46 do CO, formado pela combustio das amostras. As amostras foram analisadas em

triplicata. O desvio padrdo para a analise foi inferior ou igual a 0,2 %o.

3.5.2 Determinacio da razio isotopica '*0/'°0 da 4agua do vinho em relag¢io ao V-SMOW

Os valores da razdo isotopica '*0/'°O da dgua das amostras vinificadas foram
obtidos em relagdo ao padrio internacional V-SMOW (&8'®0) conforme metodologia do
Ministério da Agricultura através da Instru¢do Normativa N° 2 de 02/02/2006 (Brasil, 2006).
A determinagdo da razdo isotdpica da agua ¢ feita indiretamente através do uso de gas
carbonico (CO,) pois o espectrometro de massas ndo admite agua liquida diretamente. O
preparo da amostra baseia-se no equilibrio do CO, obtido através da reacdo de troca isotopica
entre o CO, (g) e a agua do vinho (1), em temperatura controlada, durante um periodo de 24h
(Epstein & Mayeda, 1953), de acordo com a Equacao:

C1602 ) + HZISO on < C160180 (g)+ H216O ) (Equa(;ﬁo 2)
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Ap0s o equilibrio isotopico, 0 80 do CO; () reflete 0 6'°0 () da 4gua contida no
vinho.

Nesta analise utiliza-se a mesma configurag@o do que a utilizada para a medida
de PC/"C das amostras vinificadas, gas hélio como arraste a 90 mL min™', porém 70 pL do
CO;, equilibrados foram injetados no analisador elementar. Apos a retengcdo da agua, as
espécies isotopicas de massa 44, 45 e 46 foram medidas no espectrometro. O valor de 3"0O,
calculado pela equagdo 1, ¢ tomado comparativamente ao padrao internacional V-SMOW
(Bréas et al., 1994; Cisneros et al., 2002; Harris, 1999).

As amostras foram analisadas em triplicata. O erro instrumental analitico ¢
menor do que 0,05 %o e a precisdo da andlise ¢ inferior ou igual a 0,2 %.. Um padrdo de
trabalho (agua Milli Q) foi calibrado através dos padrdes V-SMOW e SLAP (Remaud ef al.,
1992; Bréas et al., 1994; Jamin et al., 1997; Gucek et al., 1998; Pupin et al., 1998; Ducatti,

2000b).

3.5.3 Determinag¢do da razio isotopica *0/'°O do etanol em relagio a V-SMOW

Para a determinagdo da razdo isotopica '®0/'°O do etanol em rela¢do ao padrio
internacional V-SMOW, utilizou-se método modificado a partir dos seguintes autores: Hener
et al., 1995, 1998; Ruff et al., 2000, 2002; Hor et al., 2001; Cisneros et al., 2002, no qual a
amostra de vinho (500 pL) foi colocada em frascos de 2 mL contendo 100 mg de cloreto de
sodio, tampado com tampa de rosca e septo de silicone com Teflon, deixado durante 30 min
em repouso. O aumento da concentracdo de ions no vinho auxilia na liberacao das substancias
volateis durante a liberacdo de gases (headspace) que foi amostrada por SPME. A separagdo
do etanol ¢ efetuada, utilizando um cromatédgrafo gasoso (Hewlett Packard, modelo 6890N),
contendo uma coluna de silica de 30 m (Poraplot Q, 0,32 mm i.d., 0,25 pm), com detector por
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ionizagdo de chama, injetor split/splitless (operando com uma razdo de split de 10:1) e
autosampler A2008S. Géas hélio ultra puro ¢ usado como gas de arraste, com uma vazao de 1,6
mL min™. O programa de temperatura utilizado foi de 60 °C durante 2 min, com posterior
aquecimento de 60 a 130 °C, com incremento de 10 °C min" (Comerlatto et al., 2005).

Nesta andlise, o alcool do vinho foi separado na coluna cromatografica e
convertido a monoxido de carbono (CO) no reator de pirolise (tubo de ceramica, Al,O;, com
diametro interno de 0,5 mm; 1,5 mm de didmetro externo ¢ 320 mm de comprimento),
contendo internamente dois filamentos (um de niquel e um de platina), mantidos a 1240 °C.
Neste caso, o espectrometro de massas mediu simultaneamente as relacdes massa/carga (m/z)
correspondentes as massas 28, 29 e 30 do CO formado pela pir6lise das amostras. Foram
considerados desvios padroes maximos de 0,4 %o (Henner et al., 1995). As amostras foram

analisadas em triplicata.

3.6 Analise estatistica

Os resultados obtidos foram avaliados com o programa SPSS 12.0 for
Windows, através do teste ¢ de Student e andlise de variancia por comparacdo de médias

(ANOVA) com ajuste de Bonferroni.

3.7 Dados climatologicos

Foram avaliados os dados climatolégicos mensais, temperatura média do ar,
precipitacdo pluviométrica total e total de insolagdo (Anexo A), fornecidos pelo 8° Distrito do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), obtidos pelas estagdes climatologicas
localizadas nos municipios de Bento Gongalves e Caxias do Sul. Alguns dados climatologicos
foram obtidos a partir da estagdo de Caxias do Sul, pois foi a estagdo mais proxima da regido

de Nova Padua, onde foram coletadas amostras.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises isotopicas dos vinhos foram apresentados, por uma
questdo didatica, em quatro partes:

= Na primeira parte estdo apresentados os valores das andlises isotopicas,
discriminando apenas a posicdo geografica, nas safras 2005 e 2006,
independentemente da variedade de uva utilizada.

= Na segunda parte, estdo apresentados os valores das analises isotopicas das
amostras de vinhos das variedades Merlot e Cabernet Sauvignon das safras
2005 e 2006 sem fazer diferenciacdo da posicao geografica.

= Os resultados com discriminag¢do das variedades, posi¢ao geografica e das
safras 2005 e 2006, estdo apresentados na terceira parte.

*  Para finalizar, a quarta parte correlaciona os resultados de isotopos de 8"°C

do etanol, 80O da 4gua e do etanol entre si e em relagdo as diferentes
caracteristicas  geograficas (altitude e latitude). Esses resultados
discriminam, também, as safras investigadas.
Os resultados das analises basicas dos vinhos elaborados, servem apenas para
comprovar a qualidade alcangada e encontram-se em Anexo (Anexo B). Nos Anexos C e D

estdo apresentados os dados de altitude e latitude dos diferentes locais de cultivo. Os

resultados das analises de 8'*O do etanol da safra de 2006, ndo serdo apresentados, devido
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terem apresentado mesma ordem estatistica de diferenciagdo e forte correlagdo em relagao a

analise de "0 da 4gua, observadas nas analises de 2005.

Influéncia da origem geografica nas razées isotopicas *C/"*C do etanol, *O/*°O da 4agua e

do etanol dos vinhos

Os valores médios de &"C do etanol dos vinhos da safra 2005 das diferentes
sub-regides, independente da variedade de uva utilizada, e seus respectivos desvios padroes,

valores minimo e maximo, estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4- Valores de §"°C (%0) do etanol dos vinhos Merlot e Cabernet
Sauvignon de diferentes sub-regides de cultivo, safra 2005.

5 °C etanol (%o)
Sub-regiao Min Miix Média Desvio
Padrao
Pinto Bandeira n=16 -28,00 -26,47 -27,25 4 0,39
Vale dos Vinhedos n=11 -28.34 -25.91 -27,38 . 0,57
Nova Padua n=12 -29,58 -26,31 -28,18 , 1,00
Monte Belo do Sul n=4 -28,54 -27,18 -27,89 0,46

Valores médios com letras iguais ndo sdo significativamente diferentes para p<0.05 pela
ANOVA seguida do teste de Dunett T3, ordem alfabética com valores crescentes nas colunas.

Em relagdo aos valores de 8"°C, obtidos na safra de 2005, observa-se que a
diferenciagdo entre as sub-regides amostrais s3o menos seletivas e ndo seguem mesma ordem
estatistica encontrada para as analises de 'O da 4agua e do etanol, porém a analise de 3"°C do
etanol pode servir para diferenciar sub-regides que ndo sdo diferenciadas estatisticamente
pelas analises de 'O da agua e do etanol. Como observa-se nas Tabelas 4 € 5, as sub-regides
do Vale dos Vinhedos e de Monte Belo do Sul, ndo diferenciaram-se utilizando as analises de
0"0, porém foram diferenciadas pela anélise de 8"°C do etanol. As sub-regides de Pinto

Bandeira e Vale dos Vinhedos, assim como Nova Padua e Monte Belo do Sul apresentaram
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valores médios de §"*C muito proximos (-27,25 + 0,39 %o ¢ -27,38 + 0,57 %o, €, -27,89 + 0,46
%0 € -28,18 £ 1,00 %o, respectivamente). Observa-se também que os menores valores médios
de 8"C do etanol foram encontrados em Nova Padua e Monte Belo do Sul (-28,18 + 1,00 %o ¢
-27,89 + 0,46 %o, respectivamente), diferenciando significativamente das sub-regides de Pinto
Bandeira e Vale dos Vinhedos.

Tabela 5- Valores de §'°0 (%0) da agua e do etanol dos vinhos Merlot e Cabernet Sauvignon de
diferentes sub-regides de cultivo, safra 2005.

380 agua (%o) 330 etanol (%o)
Sub-regido Min  Mix  Média PV Min max Média  DOVie
Padrao Padrao
Pinto Bandeira n=16 0,36 4,60 2,84, 1,36 26,61 31,57 29,63, 1,45
Vale dos Vinhedos n=11 4,52 6,45 547, 058 30,26 33,13 31,63 . 0,77
Nova Padua n=12 1,60 6,46 428, 1,73 28,02 33,11 30,75 1,44

Monte Belo do Sul n=4 4,51 7,30 5,66 4 1,09 31,23 33,98 32,20 4 1,01

Valores médios com letras iguais ndo sdo significativamente diferentes para p<0.05 pela ANOVA seguida do teste de Dunett
T3, ordem alfabética com valores crescentes nas colunas.

O comportamento dos valores de "0 da 4gua e do etanol, independente a
variedade de uva utilizada, apresentados na Tabela 5, sdo significativamente mais eficientes
na discriminagdo das sub-regides ¢ obedecem mesma ordem estatistica de diferenciagdo.
Porém, observa-se que as amostras do Vale dos Vinhedos ¢ Monte Belo do Sul (diferenca
média de 0,19 e 0,57 %o, respectivamente), ndo apresentaram diferencas estatisticas, podendo
ser justificado devido essas sub-regides serem muito proximas. Observa-se também que para
ambos parametros, os maiores valores médios de 6'®0 da 4gua e do etanol foram encontrados
nestas duas sub-regides. Em contrapartida, a sub-regido de Pinto Bandeira apresentou os

menores valores médios (2,84 + 1,36 %o e 29,63 + 1,45 %o, respectivamente) dentre todos

locais estudados. A média de 3,8 + 1,4 %o obtida por Day et al. (1994), para mostos de uva,
em cinco diferentes regides da Franca, durante a safra de 1989, permaneceu entre os valores
médios de 6'*0 da 4gua encontrados neste trabalho durante a safra de 2005 (Tabela 5), porém
esta média encontra-se acima dos valores médios encontrados na safra de 2006 (Tabela 6).
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Os valores de 00 do etanol das diferentes sub-regides de cultivo,
apresentados na Tabela 5, com variacdo de 26,61 a 33,98 %o, foram superiores aos obtidos por
Cisneros et al. (2002), em destilados de vinhos, os quais apresentaram valores entre 22 a 26
%o0. Essas diferengas, mesmo dentro da mesma sub-regido, podem ser explicadas por
diferengas nas condi¢des meteoroldogicas como umidade, temperatura, ventos (Brause ef al.,
1984).

Conforme Figura 5, observa-se que através das analises de 6"°C do etanol pode-

se separar as amostras em dois grupos: Nova Padua e Monte Belo do Sul de Pinto Bandeira e
Vale dos Vinhedos, no entanto as analises de 80 da 4gua s6 ndo diferenciam as sub-regides

do Vale dos Vinhedos de Monte Belo do Sul.

-28,40 -
Nova Padua

-28,20 - *
& -28,00 4 Monte Belo do Sul
[ *
8 -27,80
7}
&
w -27,60 -

Vale dos Vinhedos
-27,40 ) )
Pinto Bandeira L 4
_27’20 L ‘ L L L L L L ]
2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00

320 agua (%o

Figura 5- Valores médios de 80 (%o) da 4dgua versus 8"”C (%o) do etanol dos vinhos

obtidos para as diferentes sub-regides de cultivo da safra 2005.
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Na Tabela 6, estdo apresentados os valores médios de 8"C do etanol ¢ "0 da
agua do vinho da safra 2006, independente da variedade de uva utilizada, com seus

respectivos desvios padrdes, valores minimo € maximo.

Tabela 6- Valores de §°C (%o) do etanol ¢ § '*O (%o) da agua dos vinhos Merlot ¢ Cabernet Sauvignon
de diferentes sub-regides de cultivo, safra 2006.

3C etanol (%o) 380 agua (%o)
Sub-reglao Min  Max  Média DSV npn o Max Media DSV
Padriao Padriao
Pinto Bandeira n=14 -30,00 -27,60 -2889, 0,68 -0,84 0,61 -0,30, 041
Vale dos Vinhedos n=13 -30,21 27,76  -29,02, 0,70 -0,44 1,81 0,69, 0,59
Nova Padua n=10 -30,11  -27,75 -29,12, 0,72 -0,37 4,00 1,79 . 1,29

Monte Belo do Sul n=2 -28,84 -2821 -28,56, 0,24 0,87 5,26 3034 233

Valores médios com letras iguais ndo sdo significativamente diferentes para p<0.05 pela ANOVA seguida do teste de Tukey,
ordem alfabética com valores crescentes nas colunas.

Os valores médios de 8"°C encontrados neste trabalho tanto para a safra de
2005 (variagdo de -27,25 £ 0,39 %o a -28,18 £ 1,00 %o), quanto para a safra de 2006 (variagdo
de -28,56 £ 0,24 %o a -29,12 £ 0,72 %o), foram inferiores aos obtidos por Martin et al. (1999),
num estudo com vinhos genuinos de diferentes regides de Bordeaux (Franga), durante as
safras de 1990 a 1993, que obtiveram valores médios de 8"°C no intervalo de -25,8 £ 1,3 %o a
-27,1 £ 1,2 %o. Contrariamente ao que observa-se neste trabalho, esses autores observaram
que os baixos niveis de precipitagdo foram os responsaveis pelos altos contetidos de "*C nos
vinhos provenientes de Médoc (aproximadamente -25,2 %o), efeito que ndo parece ter sido
determinante neste trabalho. Em compensagio, em relagdo aos valores médios de 8O da
agua, as sub-regides do Vale dos Vinhedos e Monte Belo do Sul, na safra de 2005 (Tabela 4),
apresentaram valores superiores aos encontrados para as regides de Bordeaux, onde a variagao
foi de 1,7 £2,0 %o a 4,5 = 1,7 %o. Por outro lado, comparando-se os valores médios de 5O da
agua encontrados na safra de 2006 (Tabela 6), observa-se que as sub-regides de Pinto

Bandeira e Vale dos Vinhedos apresentaram valores médios bem inferiores (-0,30 + 0,41 %o e

0,69 = 0,59 %o, respectivamente) aos valores encontrados em Bordeaux.
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Conforme Tabelas 5 € 6, os valores médios de 6'*0 da agua dos vinhos obtidos
para diferentes sub-regides de cultivo estudadas neste trabalho, durante as safras de 2005 e
2006, sao bem superiores aos encontrados por Ogrinc et al. (2001), num estudo com vinhos
de diferentes variedades de uvas, das safras 1997 e 1998, provenientes de trés regides da
Slovenia (Sava, Drava e Coastal), que encontraram valores médios entre -6,05 + 1,26 %o a
1,35 = 1,51 %o, exceto para as sub-regides de Pinto Bandeira e Vale dos Vinhedos, onde os
valores médios obtidos na safra de 2006, permaneceram dentro desse intervalo (-0,30 + 0,41
%0 € 0,69 £ 0,59 %o, respectivamente).

Na safra de 2006, observa-se que a anélise de 8"C do etanol, ndo conseguiu
diferenciar nenhuma sub-regido de cultivo. No entanto, a analise de 6'*0 da agua apresentou
diferenca estatistica para todas as sub-regides de cultivo estudadas (Figuras 6 e 7),
demonstrando novamente que a analise de 5"°C do etanol foi menos seletiva na discriminagio

de sub-regides de cultivo do que a analise de §"O.

- - a
30,00 29,02° -29,12
-28,89°
-29,50
% -29,00 4 -28,SGa
: |
8 -28,50 4 |
<
O
‘28,00 4
-27,50
-27,00
Pinto Bandeira  Vale dos Vinhedos Nova Padua Monte Belo do Sul

Sub-regides de Cultivo

Figura 6- Valores médios de 8"C (%o) do etanol dos vinhos obtidos para as diferentes

sub-regides de cultivo da safra 2006.
Valores médios com letras iguais ndo sdo significativamente diferentes para p<0,05 pela ANOVA seguida do teste de Tukey,

ordem alfabética com valores crescentes. ~S€ que,
diferentemente da safra de 2005, os maiores valores médios foram encontrados nas sub-
regides de Monte Belo do Sul e Nova Padua (3,03 + 2,33 %o ¢ 1,79 = 1,29 %o,
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respectivamente). Em contrapartida, corroborando o resultado obtido na safra de 2005, a sub-

regido de Pinto Bandeira também apresentou o menor valor médio de -0,30 £ 0,41 %o.

3,03°
5,00 ~
4,00
1,79°
§ 3,00 - [
«®
= b
5 2% 0,69 ‘
1,00
L -0,30° |T
o 0,00 T
|
-1,00 +
-2,00 . :
Pinto Bandeira Vale dos Nova Padua Monte Belo do Sul

Vinhedos
Sub-regides de Cultivo

Figura 7- Valores médios de "0 (%o) da agua dos vinhos obtidos para as diferentes sub-

regides de cultivo da safra 2006.
Valores médios com letras iguais ndo sdo significativamente diferentes para p<0,05 pela ANOVA seguida do teste de Tukey,
ordem alfabética com valores crescentes.

Rossmann et al. (1996), encontraram diferentes valores de 8"C, mas nio
conseguiram correlacionar alguns paises ou regides estudadas. Os valores médios de 6"°C do
etanol obtidos neste trabalho com variacao de -27,25 a -28,18 %o (safra 2005) e de -28,56 a
-29,12 %o (safra 2006), permaneceram dentro do intervalo encontrado em diversos paises da
Europa, como por exemplo, na Itdlia onde os maiores valores encontrados foram de -23 %o €
os menores -29 %o, na Franga (variacdo de -24 a -29 %o) e na Alemanha entre -23 a -30 %eo.
Porém, o contetido de 8"°C do etanol do vinho foi estudado e avaliado por outros autores,
como valiosa fonte de informagao sobre a denominagdo de origem regional em amostras de
vinhos provenientes principalmente da Franca e da Italia (Martin et al., 1983; Monetti ef al.,
1995). A discriminagdo isotopica dos diferentes elementos quimicos presentes na natureza da-
se em fungdo dos fendmenos naturais sobre a intensidade dos processos que fracionam os

isotopos, como a fotossintese e a evaporacdo da agua, e sofre influéncia do solo,
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peculiaridades climaticas, latitude e técnicas agricolas (Brause et al., 1984; Versini et al.,

1997; Martin et al., 1999; Morasch et al., 2001).

Influéncia da variedade nas razées isotopicas “C/C do etanol, *O/**O da agua e do

etanol dos vinhos Merlot e Cabernet Sauvignon, nas safras de 2005 e 2006

Em relagdo aos vinhos das variedades de uvas Merlot e Cabernet Sauvignon, a
Tabela 7 apresenta os valores médios de 8" C do etanol, 8"*O da 4gua e do etanol de todas as
amostras da safra de 2005, juntamente com seus desvios padrdes. Pode-se observar que as
amostras de vinhos apresentaram diferengas significativas para os valores de 8”C e §'°0 do
etanol entre as variedades estudadas.

Tabela 7- Valores de §"°C (%o0) do etanol e §'%0 (%o0) da 4gua e do etanol dos vinhos das
variedades Merlot e Cabernet Sauvignon, safra 2005.

3 °C etanol (%) §'%0 dgua (%)  §'°0 etanol (%o)

Vinho . ... Desvio . ... Desvio ., ... Desvio

Média Padrao Média Padrao Média Padrao
Merlot n=16 27,37, 0,53 4,13, 2,05 31,13, 0,60
Cabernet Sauvignon n=27 27,72, 0,84 4,60, 0,65 30,60, 1,84

Valores médios com letras iguais ndo sdo significativamente diferentes para p<0.05 pelo Teste t, ordem
alfabética com valores crescentes nas colunas.

Em relacdo aos valores de 0O da 4gua, observa-se na Tabela 7 que ndo ha
diferenca significativa para as duas variedades estudadas (diferenca média de 0,47 %o).
Quanto aos valores de 8O do etanol, as amostras de vinhos apresentaram diferencas
significativas para todas as varidveis estudadas (variedade, local de cultivo, altitude e relagao
da interagdo entre a variedade e o local de cultivo).

Mesmo que os vinhos das duas variedades tenham apresentado valores
semelhantes na safra de 2005 (-27,37 = 0,53 %o, para Merlot € -27,72 £ 0,84 %o, para Cabernet
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Sauvignon), a diferenca ¢ significativa devido ao baixo desvio padrdo. Pode ser explicado
pela influéncia da variabilidade genética em algumas reagdes bioquimicas que ocorrem nas
plantas e provocam diferentes fracionamentos dos is6topos de carbono durante a fixa¢do do
L ou . wvel variaci v . x
CO:; ou estar relacionado com a possivel variagdo dos valores de 8°C em diferentes regides

devido a variedade da uva (Rossmann et al., 1996). Entretanto, variacdes ndo significativas
foram observadas para os pardmetros isotopicos do etanol (D/H e 8"”C) de diferentes vinhos
provenientes da Slovenia, de diferentes variedades porém da mesma regido (Kosir et al.,
2001).

Os valores médios de 8" C do etanol obtidos para as variedades estudadas, na
safra de 2005 (Tabela 7), estdo de acordo com os valores encontrados por Rossmann et al.
(1996), no estudo com diferentes variedades de uvas, provenientes das safras de 1991 a 1993
de vinhos da Alemanha, onde os valores oscilaram entre -25,57 + 1,70 %o a -28,16 + 0,90 %o,
no entanto foram superiores aos valores obtidos na safra de 2006 (variagao -28,73 + 0,60 %o a

-29,15 £ 0,70 %o) (Tabela 8). Na safra de 2005, os valores também correspondem aos obtidos
por Kosir et al. (2001), em vinhos de diferentes variedades de uvas de trés regides da Slovenia
onde os valores variaram de -26,4 %o a -28,6 %o. Estes vinhos naturais das regioes de Sava e
Drava (que apresentam clima frio e seco), diferem dos obtidos na regido de Coastal (clima
quente e Umido), os quais apresentaram valores que variaram de -24,7 %o a -26,9 %o. Os
valores encontrados para a variedade Merlot nessas regides, de -25,2 %o e -26,5 %o, € para
Cabernet Sauvignon de -24,8 %o e -26,6 %o, foram superiores aos encontrados nos vinhos
estudados da safra de 2005 (valores de -27,37 %o € -27,72 %o, respectivamente) e 2006 (-29,15
%0 € -28,73 %o, respectivamente), para as duas variedades.

Os valores médios de 8"°C do etanol ¢ &'°O da agua de todas as amostras da

safra de 2006, estao representados na Tabela 8, juntamente com seus desvios padrdes, onde as
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amostras de vinhos apresentaram diferencas significativas tanto para os valores de 8"C do

etanol quanto para os de 'O da agua entre as variedades estudadas.

Tabela 8- Valores de §'°C (%o) do etanol e §'°O (%o0) da 4gua dos vinhos das
variedades Merlot e Cabernet Sauvignon, safra 2006.

3 3C etanol (%o) §'%0 agua (%o)
Vinho - Desvio - Desvio
Média Padrao Média Padrao
Merlot n=15 -29,15 0,70 0,44 , 0,58
Cabernet Sauvignon n=24 -28,73 . 0,60 0,99 1,62

Valores médios com letras iguais ndo sdo significativamente diferentes para p<0.05 pelo Teste t,
ordem alfabética com valores crescentes nas colunas.

Rossmann et al. (1996) constataram valores médios de 8"°C mais elevados para
a variedade Merlot, que apresentou o maior indice de todas variedades estudadas
(aproximadamente -26,75 %o), os vinhos da variedade Merlot da Serra Gatcha apresentaram
valores médios inferiores (-27,37 %o, safra 2005 e -29,15 %o, safra 2006). Esses autores

justificam que as condi¢des de maturagdo da uva estdo relacionadas ao solo, clima e safra os

quais influenciam no 8”C do etanol do vinho. Além disso, ao analisarem amostras da
variedade Chardonnay de diferentes regides de Trentino (Itdlia), ¢ Yonne (Franca), os quais
apresentaram distingdes significativas, sendo respectivamente —26,73 %o ¢ —28,62 %o (safra
1988); -27,85 %o ¢ —26,50 %o (1989) e —26,87 %o € —27,35 %o (1990) observa-se que sdo
valores proximos aos encontrados neste trabalho durante a safra de 2005 (-27,37 %o € -27,72

%0) porém superiores aos obtidos na safra de 2006 (-28,73 %o € -29,15 %o).

Influéncia da variedade e da safra nos valores das razdes isotopicas *0/'%0

da agua e do etanol dos vinhos em diferentes sub-regioes de cultivo
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Os resultados médios de 80 da 4gua e do etanol e os desvios padrdes obtidos
nos vinhos da safra de 2005 para as duas variedades estudadas nas diferentes sub-regides de
cultivo, levando-se em consideracao a influéncia da altitude nos valores médios obtidos, estao
representados na Tabela 9. Pode-se observar que ambos parametros apresentam o mesmo
comportamento em relagdo aos resultados obtidos na andlise estatistica para as variedades

estudadas.

Tabela 9- Valores de §'*O (%o0) da agua e do etanol do vinho das variedades Merlot e Cabernet Sauvignon nas
diferentes sub-regides de cultivo, safra 2005.

Merlot Cabernet Sauvignon
%0 agua (%)  §'°0 etanol (%) §'%0 dgua (%)  §'°0 etanol (%o)
Sub-regido/Vinho Desvi Desvi Desvi Desvi
- esvio ‘3 esvio - esvio - esvio
n  Média Padrio Media Padrio " Media Padrio Media Padrio
Pinto Bandeira 7 4,00, 0,12 30,75, 0,16 9 295, 0,29 29,26, 0,31
Vale dos Vinhedos 5 528, 0,14 3166, 0,19 6 396, 041 30,80 5, 0,45
Nova Padua 3 433, 0,16 30,46 , 022 9 480, 0,27 31,24, 0,29

Valores médios com letras iguais ndo sdo significativamente diferentes para p<0.05 pela analise de covaridncia com ajuste de
Bonferroni, ordem alfabética com valores crescentes nas colunas.

A variedade Merlot na safra de 2005 apresentou diferencas significativas para

os valores de 8"0O da 4gua entre as sub-regides de Pinto Bandeira e Vale dos Vinhedos
(diferenca média de 1,28 %o), e entre Nova Padua e Vale dos Vinhedos (diferenga média de

0,95 %o0) (Tabela 9). Porém, as sub-regides de Pinto Bandeira e Nova Padua apresentaram

valores médios bem proximos de 4,00 £ 0,12 %o € 4,33 £ 0,16 %o, respectivamente, indicando
que ndao ha diferencas entre essas duas sub-regides. No entanto, os vinhos Cabernet

Sauvignon evidenciaram diferengas entre as sub-regides de Pinto Bandeira e Nova Padua
(valores médios de 2,95 + 0,29 %o e 4,80 = 0,27 %o, respectivamente). O valor médio mais
elevado de 80O da 4gua desta safra foi observado nos vinhos da variedade Merlot do Vale dos

Vinhedos (5,28 £ 0,14 %o).
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Os valores médios de 6'°0 da 4gua encontrados neste estudo, na safra de 2005,
para ambas variedades, foram superiores aos encontrados por Gremaud et al. (2004), que
estudaram vinhos brancos e tintos as safras suicas de 2000 e 2001, cujos valores médios
variaram de -3,74 £ 0,6 %o a 3,16 = 1,20 %o, somente os vinhos Cabernet Sauvignon da regido
de Pinto Bandeira, apresentaram valor médio mais baixo de 2,95 + 0,29 %o.. Porém, os valores
médios encontrados no presente trabalho na safra de 2006, tanto para Merlot quanto para
Cabernet Sauvignon, encontram-se dentro do intervalo encontrado nos vinhos suicos, durante
a safra de 2000, que variou de -1,75 = 0,33 %o a 3,16 = 1,20 %o. Isto pode ser justificado em
funcdo da mudanca dos contetidos isotdpicos da agua das uva que dependem das condigdes
climaticas durante o periodo de maturagdo das uvas (Martin ef al., 1999).

De forma analoga aos resultados obtidos para os valores de 6'*O da 4agua,
observa-se na Tabela 9, que os vinhos da variedade Merlot na safra de 2005 apresentaram
diferencas significativas para os valores 8O do etanol, entre Pinto Bandeira e Vale dos
Vinhedos (diferenga média de 0,91 %o), e entre Nova Padua e Vale dos Vinhedos (diferenca
média de 1,20 %o). Esta diferenga ndo foi observada entre as sub-regides de Nova Padua e
Pinto Bandeira (valores médios de 30,46 + 0,22 %o e 30,75 + 0,16 %o, respectivamente).
Diferentemente da variedade Merlot, os vinhos da variedade Cabernet Sauvignon
apresentaram diferencas significativas somente entre as sub-regioes de Pinto Bandeira e Nova
Padua (diferenca média de 1,98 %o). A semelhanga do 80 da agua, o maior enriquecimento
isotdpico foi observado para os vinhos Merlot, da sub-regido do Vale dos Vinhedos, que
apresentaram valor médio de 31,66 + 0,19 %o, do mesmo modo que para a variedade Cabernet
Sauvignon, cujo valor médio encontrado ndo diferiu significativamente da sub-regido de Nova
Pédua.

Segundo Mandelli (2005), a safra de 2005 caracterizou-se pela forte estiagem

que iniciou em meados de novembro e estendeu-se durante todo o periodo de maturagdo,
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causando quebra de safra, especialmente nos vinhedos localizados em solos de pouca
profundidade. Nestes locais, devido ao estresse hidrico, as videiras perderam as folhas, as
bagas murcharam, sendo tal processo acelerado pela agdo da radiacdo solar direta no solo,
obrigando a uma colheita antecipada. Nos vinhedos localizados em solos mais profundos, as
videiras resistiram melhor a estiagem e beneficiaram-se dela, sendo que a absor¢do de dgua
pelas videiras com um nivel de restricdo maior que o normal produziu frutos mais
concentrados em agucares ¢ em substancias organicas € minerais.

Os resultados médios de 80 da 4gua e os desvios padrdes obtidos nos vinhos
da safra de 2006 para as duas variedades estudadas nas diferentes sub-regides de cultivo,

considerando a influéncia da altitude nos valores médios obtidos, estdo representados na

Tabela 10.

Tabela 10- Valores de §'°O (%o) da agua dos vinhos das variedades
Merlot e Cabernet Sauvignon nas diferentes sub-regides de cultivo,

safra 2006.
5'%0 agua (%o)
Sub-regido/Vinho MerlotD : Cabernet Sau\]l;gno.n
esvio esvio
Médi Médi

n ¢dia Padrao n ¢dia Padrao

Pinto Bandeira 6 024, o011 8 -036, 0,14

Vale dos Vinhedos 4 0,09, 021 9 0,36, 0,14

Nova Padua 4 081, 0,15 6 281, 0,13

Valores médios com letras iguais ndo sdo significativamente diferentes para p<0.05
pela analise de covariancia com ajuste de Bonferroni, ordem alfabética com valores
crescentes nas colunas.

Considerando-se influéncia da altitude nos valores médios obtidos, observa-se
na Tabela 10 que os vinhos Merlot, safra 2006, apresentaram diferengas significativas
somente entre Pinto Bandeira e Nova Padua (diferenca média de 0,57 %o), analogamente as
diferencas estatisticas encontradas para a variedade Cabernet Sauvignon na safra de 2005. O

maior enriquecimento isotopico nesta variedade, para esta safra, foi observado na sub-regido

de Nova Padua (valor médio de 0,81 = 0,15 %o0), porém esta sub-regido nao diferiu
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significativamente da sub-regido do Vale dos Vinhedos, que apresentou valor médio de 0,09 +
0,21 %o. Ao contrario da variedade Merlot, os vinhos da variedade Cabernet Sauvignon
apresentaram diferencas significativas entre todas as sub-regides estudadas e o valor médio
mais elevado de todas as sub-regides estudadas foi observado para esta variedade na sub-
regido de Nova Padua (2,81 £ 0,13 %o).

Segundo Mandelli (2006), a safra de 2006 se caracterizou pelo menor volume
de precipitacdo pluviométrica, quando comparado a normal climatoldégica, que ocorreu desde
o final de novembro até a segunda quinzena de margo, contribuindo para a quebra de safra.
Porém o volume de precipitagdo pluviométrica foi maior do que na safra de 2005. Nesta safra,
a colheita iniciou-se em meados de janeiro e se estendeu até o inicio de abril.

Os valores médios de 80 da 4gua encontrados para a variedade Merlot por

Gremaud et al. (2004), durante as safras de 2000 e 2001, na regido de Tessin, foram de 1,83 +

1,53 %0 € 0,20 £ 1,25 %o, respectivamente. Esta regido, localizada proximo ao mar ao sul dos
Alpes Suicos, caracteriza-se por apresentar clima quente e umido. Esses valores sdo bem
inferiores aos encontrados neste trabalho durante a safra de 2005 (variagao de 4,00 £ 0,12 %o
a 5,28 = 0,14 %o), porém proximos aos encontrados na safra de 2006 (variagao de 0,09 £ 0,21
%0 a 0,81 = 0,15 %o), para a mesma variedade. Isto pode ser justificado, em parte, pelo maior
volume de precipitagao pluviométrica da safra de 2006.

Em relagdo aos valores de 0'*0O da dgua encontrados nas safras de 2005
e 2006 para os vinhos Merlot ¢ Cabernet Sauvignon separadamente, observa-se que na safra
de 2006 detectou-se teores bem inferiores aos encontrados na safra de 2005 (Figuras 8 ¢ 9).
Essa diferenca entre as safras confirma-se nos resultados obtidos nas diferentes sub-regides de
cultivo, independente da variedade de uva utilizada (Figura 10). Isto pode ser justificado
devido o indice de precipitagdo pluviométrica da safra de 2006 ter sido quase o dobro do

obtido na safra de 2005 (Tabela 11). Rossmann et al. (1996), justificam que as diferencas
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anuais podem estar relacionadas com a estabilidade climatica da regido, sendo que estas estdo
ligadas com as necessidades ecologicas da videira (nutrientes, solo, entre outras) e que as
variagdes anuais sdo muito mais pronunciadas em regides com alta variabilidade de clima, o

que pode ocorrer em safras distintas ou na mesma safra de producao.
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Figura 8- Valores médios de 80 (%o) da 4gua dos vinhos Merlot de diferentes sub-

regides de cultivo nas safras 2005 e 2006.
Valores médios com letras iguais nao sdo significativamente diferentes para p<0,05 pelo Teste t, ordem alfabética com

valores crescentes.

Valores muito baixos de 6O da 4gua dos vinhos podem indicar
a adicdo de 4gua com valores negativos tipicos de aguas superficiais, porém em vinhos
genuinos, sdo o resultado de condi¢des climdticas de regides frias e umidas durante o periodo
de colheita das uvas e do alto indice de precipitagdo pluviométrica (Rossmann et al., 1999).

Isto pode justificar em parte, por que os valores de 8O da safra de 2006, foram bem
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Figura 9- Valores médios de 8O (%o) da 4gua dos vinhos Cabernet Sauvignon de

diferentes sub-regides de cultivo nas safras 2005 e 2006.
Valores médios com letras iguais ndo sdo significativamente diferentes para p<0,05 pelo Teste t, ordem alfabética

com valores crescentes.
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Figura 10- Valores médios de "0 (%o) da 4gua independente da variedade de uva utilizada nas

diferentes sub-regides de cultivo das safras 2005 ¢ 2006.

Valores médios com letras iguais ndo sdo significativamente diferentes para p<0,05 pelo Teste t, ordem alfabética com valores crescentes.

Para as regides de Sava e Drava caracterizadas por apresentar clima quente e
seco, Ogrinc et al. (2001) compararam os valores de "0 da 4gua na safra de 1997 com a
safra de 1998. Valores mais positivos de 80O da dgua foram observados em 1997 (-3,91 a
0,84 %o vs. -8,24 a -4,33 %o), devido as diferencas no periodo de insolagdo (> 10,2 %), ¢
precipitagdo pluviométrica (< 47,0 %). Para a regido de Coastal, com clima mais quente (17,5
°C) e timido, enquanto em 1997 os valores permaneceram entre -0,41 a 4,31 %o (744,5 mm),
em 1998 a variacdo foi de -5,10 a -0,26 %o (1484,0 mm). Apesar desses valores serem

inferiores aos encontrados nos vinhos estudados neste trabalho durante a safra de 2005
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(variacdo de 2,95 a 5,28 %o), os vinhos da safra de 2006 (variagdo de -0,36 a 2,81 %o)
permaneceram dentro do intervalo encontrado na regido de Coastal durante a safra de 1997,
exceto para a variedade Cabernet Sauvignon da sub-regido de Pinto Bandeira (-0,36 + 0,14
%0), confirmando a hipotese de que a menor precipitagdo leva a um enriquecimento no
conteudo de 8'*0O da agua dos vinhos.

As diferengas nas condi¢oes climaticas de Bento Gongalves ¢ Caxias do Sul
durante nas safras de 2005 e 2006, conforme dados do 8° Distrito Nacional de Meteorologia,

estdo expressas na Tabela 11.

Tabela 11- Numero de horas de insolacdo, temperatura média do ar e intensidade de chuvas no
periodo de maturagdo e colheita (dezembro a marco) das regides de Bento Gongalves e Caxias do
Sul, nas safras de 2005 e 2006.

Ano 2005 2006
Regido Bento Goncalves Caxias do Sul Bento Goncalves Caxias do Sul
Temperatura média
do ar (°C) 21,83 20,85 21,35 20,48
Precipitagao total 285,00 279,10 401,50 553,80
(mm)
Insolacéo total (h) 988,40 951,80 916,90 895,30

Como pode-se observar na Tabela 11, os dados climatoldgicos das duas safras
de producdo estudadas sdo proximos, porém a grande diferenca foi observada durante a safra
de 2006, onde o indice de chuvas apresentou-se quase o dobro do encontrado na safra de
2005, em ambas sub-regides. Os dados da literatura apresentam evidéncias que o periodo da
colheita ¢ um fator importante para a variagdo dos valores de 8O (Dunbar, 1982; Versini et
al., 1997; Rossmann et al., 1999). Uma peculiar fonte de variacdo de 3O da 4gua, é a

quantidade de chuva durante o amadurecimento da uva, provocando conseqiientemente um
efeito de diluicao na fruta (Dunbar, 1982).

Martin et al. (1999), constataram que as concentragdes dos isdtopos '*O ¢ *H da

agua dos vinhos, provenientes de Sauternes e Médoc (Bordeaux, Franga), foram maiores na
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safra de 1990 (valores de 8O entre 5,0 € 6,0 %o), a qual apresentou clima quente e seco
(temperatura média de 19,5 °C, precipitacdo média de 64,4 mm e insolagcdo média de 257,9 h,
durante o periodo de colheita). Estes valores permaneceram um pouco acima dos encontrados
neste estudo, exceto para a variedade Merlot da sub-regido do Vale dos Vinhedos (valor
médio de 5,28 %o), durante a safra de 2005, a qual também apresentou clima quente e seco
(temperatura média de 21,3 °C, precipitacdo média de 70,5 mm e insolacdo média de 242,5 h,
durante o periodo de colheita). Entretanto aqueles valores ficaram bem acima dos obtidos na
safra de 2006 (variacdo de 8"O entre -0,36 a 2,81 %o), que apresentou clima quente e imido
(temperatura média de 20,8 °C, precipitagdo média de 119,4 mm e insolagdo média de 226,5
h, durante o periodo de colheita). Porém o indice médio de precipitagao pluviométrica de
ambas safras na regido de Bento Gongalves por exemplo, permaneceu abaixo da normal
climatologica (1961/1990) que encontra-se ao redor de 150,0 mm para esta regido (Mandelli,
2005; Mandelli, 2006). O enriquecimento no contetido de "*O em regides quentes é esperado,
devido ao efeito da temperatura e quantidade de precipitacdo (Bréas et al., 1994; Rossmann et
al., 1999).

Nossos dados corroboram com os obtidos por Martin et al. (1999), para a
regido de Bordeaux, onde constataram que as analises dos isotopos estaveis 8" °C do etanol, d

"0 e &’H da 4agua dos vinhos sdo mais eficientes na distingdo entre amostras de diferentes
safras de produgdo do que para caracterizar diferentes sub-regides, e justificam que
influéncias climaticas sdo mais marcantes na distingdo entre safras de producao do que

regides de cultivo.
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Correlacgio entre as razdes isotopicas *C/"C do etanol, *0/'°O da 4gua e do etanol e as

caracteristicas geograficas

Comprovando alguns resultados obtidos e discutidos no capitulo 4.1, a analise

de correlagdo entre os valores de 'O do etanol e da 4gua mostra que ha uma forte correlagio
entre esses dois pardmetros (r = 0,886), onde 78,57 % das varidveis estdo associadas (Figura

11).
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Figura 11- Correlacio entre os valores de 'O da 4gua e do etanol dos
vinhos Merlot e Cabernet Sauvignon da safra 2005.

A andlise de correlagdo entre a altitude € os valores de 'O da agua e do etanol

(Figuras 12 e 13) demonstram que hé uma fraca correlagdo negativa de -0,269 entre a altitude
e 0"0 da 4gua, e de -0,501 entre a altitude e '*O do etanol. Porém, apesar da correlagio ter
sido maior em relagdo aos valores de &0 do etanol, observa-se que a associagdo das

varidveis foi maior para os valores de 8'*0O da 4dgua (R*= 0,4743) em relagdo a altitude. Para os
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Figura 12- Correlagio entre os valores de altitude e 8O (%o) da 4gua dos vinhos
Merlot e Cabernet Sauvignon da safra 2005.
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Figura 13- Correlagio entre os valores de altitude e 8O (%o) do etanol dos
vinhos Merlot e Cabernet Sauvignon da safra 2005.

montanhosas apresentam concentragdes menores de isdtopos mais pesados quando

comparadas as planicies (Gremaud et al., 2004). As Figuras 12 e 13 corroboram os dados da
literatura onde observa-se que apesar de ndo haver uma forte correlagdo entre os valores de 0
"0 e altitude, os menores valores de 'O da 4gua e do etanol sdo encontrados em sub-regides
mais elevadas. Isto pode ser porque a sub-regido de Pinto Bandeira, que apresentou o maior
valor médio em relagdo a altitude (695 + 28 m), também apresentou os menores valores em
relagdo aos valores de 8O da 4gua e do etanol de 2,84 + 1,36%0 € 29,63 £ 1,45%o,
respectivamente (safra 2005), e de -0,30 *+ 0,41 %o para a analise de 'O da agua (safra 2006),
independente da variedade de uva utilizada, diferenciando-se estatisticamente das demais sub-

regides de cultivo, inclusive da sub-regido de Nova Padua com altitude semelhante a sub-
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regido de Pinto Bandeira. Isto pode estar relacionado com a grande variabilidade de altitudes
encontrada na mesma sub-regiao.

Na anélise de 8"°C do etanol, qualquer que seja a variedade de uva utilizada, os
menores valores médios foram encontrados na sub-regido de Nova Padua (-28,18 + 1,00 %o),
porém esta sub-regiao diferiu-se da sub-regido de Pinto Bandeira. Analogamente, na safra de
2006, apesar do menor valor médio também ter sido para a sub-regido de Nova Padua (-29,12
+ 0,72 %o), esta sub-regido ndo diferenciou-se das demais sub-regides estudadas. Os
resultados corroborram os encontrados na literatura, para a regido italiana de Trentino-Alto
Adige, onde as variedades de uvas brancas apresentaram conteudos menores de C quando
comparados com os obtidos para vinhos tintos da mesma regido. Neste caso, o efeito da
altitude estd relacionado ao fato de que as variedades de uvas tintas estdo localizadas em
regides planas, enquanto que as variedades brancas estdo localizadas nas colinas, em regides
mais montanhosas (Rossmann et al., 1996).

As uvas das sub-regides de Pinto Bandeira, Vale dos Vinhedos ¢ Nova Padua
sdo cultivadas em altitudes médias de 695, 548 e 677 m, respectivamente. Os resultados
corroboram os dados da literatura, a qual informa que o cultivo da videira na Serra Gatcha, se
faz em altitudes que variam de 400 a 800 m (Azevedo et al., 2004). Porém, observa-se que a
sub-regido do Vale dos Vinhedos apresentou o menor valor médio (548 * 56 m),
distinguindo-se significativamente das demais sub-regides. Apesar de Nova Padua apresentar
a maior variabilidade de altitude nas amostragens (209 m), esta sub-regido nao difere da sub-
regido de Pinto Bandeira, que apresentou o maior valor médio (695 + 28 m), e menor
variabilidade (83 m). Estas observagdes sdo facilmente visualizadas na Figura 14, que
apresenta o “box plot” dos resultados amostrais, exceto para a sub-regido de Monte Belo do
Sul, que em fun¢do do pequeno numero de locais de cultivo coletados, ndo foi inserida no

calculo estatistico.
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Figura 14- variacao das altitudes nas diterentes sub-regides de
cultivo.

Valores médios com letras iguais ndo sdo significativamente diferentes
para p<0.05 pela ANOVA seguida do teste de Tukey, ordem alfabética
com valores crescentes.

A correlagdo dos valores de &H em relagdo a latitude, em vinhos de diferentes
variedades da Italia, ¢ aproximadamente linear para todos os anos de produgdo (1992 a 1994),
enquanto que para os valores de 80 da 4gua, esta correlagdio nem sempre é observada
(Versini et al., 1997). Os resultados confirmam os encontrados na literatura, pois conforme
Figura 15, na safra de 2006, observa-se uma correlacao regular de -0,459 entre a latitude e os
valores de 'O da 4gua, ndo sendo observada correlagdo em relagdo a analise de 8"C do

etanol (r = 0,087) (Figura 16). Percebe-se também que quanto maior a latitude, menores sao
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Figura 15 - Correlacdo entre os valores de latitude e 80 (%o) da 4gua dos
vinhos Merlot e Cabernet Sauvignon da safra 2006.
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Figura 16 - Correlacio entre os valores de latitude € 8“C (%o) do etanol dos
vinhos Merlot e Cabernet Sauvignon da safra 2006.

As diferentes sub-regides de cultivo analisadas neste trabalho, situam-se a 29°
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Figura 17- Variacao das latitudes nas diferentes sub-regides de cultivo.

Valores médios com letras iguais ndo sdo significativamente diferentes para p<0,05
pela ANOVA seguida do teste de Tukey, ordem alfabética com valores crescentes.



Apesar das diferentes sub-regides de cultivo estudadas neste trabalho estarem
situadas numa Unica faixa de latitude (29°), os valores médios de 3O da dgua da safra de
2005, para qualquer variedade de uva utilizada (variacdo de 2,84 + 1,36 %o a 5,66 £ 1,09 %),
permaneceram entre os valores médios obtidos por Versini et al. (1997), os quais observaram
valores médios similares que variaram de 3,34 + 1,48 %o a 7,54 + 1,55 %o, com diferencas
significativas obtidas através do teste de Tukey, em algumas das diferentes sub-regides do sul
da Italia, durante as safras de 1992 a 1994, situadas entre 36° e 41° de latitude Norte. Porém,
esses valores encontram-se acima dos valores médios encontrados na safra de 2006 (-0,30 +
0,41 %0 a 3,03 + 2,33 %o). Isto pode ser justificado devido as razdes isotdpicas sofrerem
influéncia da latitude ou por outras caracteristicas referentes a cada area de crescimento, como

por exemplo, as peculiaridades relativas ao solo e clima de cada regido de cultivo (Versini et

al., 1997).
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CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

As andlises de 0O da 4gua e do etanol do vinho mostraram-se mais seletivas e

eficientes na discriminagdo das sub-regides de cultivo do que as analises de 8"C do
etanol, embora observa-se que as sub-regides do Vale dos Vinhedos e de Monte Belo
do Sul, ndo diferenciaram-se através das analises de 8'*0, porém foram diferenciadas
pela andlise de 8"°C do etanol.

Foi observada uma forte correlagio entre os valores de "0 da dgua e do etanol, essas
analises apresentaram mesma ordem estatistica de diferenciagao.

As andlises das razdes isotopicas C/"*C do etanol e "*0/'°O da 4gua e do etanol dos
vinhos permitem caracterizar principalmente diferentes safras de produgao.

As influéncias climticas sdo mais marcantes na distin¢do entre as safras de producgao
do que sub-regides de cultivo estudadas. A alta precipitagdo pluviométrica da safra de
2006 em relacdo a de 2005, pode justificar os menores valores de razdes isotopicas
obtidos nesta safra.

A altitude e a latitude influenciam principalmente nos valores de 3O da 4gua e do
etanol dos vinhos, nas diferentes sub-regides de cultivo estudadas.

Para os valores de 8O da 4gua e do etanol, as diferencas encontradas dependem da
variedade de uva e da safra.
Na safra de 2006, a analise de 5'*O da 4gua apresentou diferenca estatistica para todas

as sub-regides de cultivo estudadas, independente da variedade de uva utilizada. Em
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compensagio, a analise de 8"C do etanol, ndo diferenciou nenhuma sub-regido de

cultivo.

Como perspectivas de continuidade deste trabalho:

v Vinificar um numero maior de amostras de diferentes variedades em cada sub-regido de
cultivo, buscando maiores informagdes sobre a diferencia¢ao da origem geogréafica.

v Vinificar uvas em diferentes condigdes geograficas (horas de incidéncia solar e diregdo,
temperatura do ar ao longo do dia, precipitagdao e distribuicdo das chuvas na época de
maturacao e colheita, declividade e profundidade do solo, ventos) para verificar se estes
parametros realmente interferem nas andlises das razdes isotopicas.

v’ Testar outras regides ou sub-regides de cultivo com diferentes condigdes climaticas, a fim
de comprovar a influéncia do clima durante o periodo de colheita.

v Vinificar em diferentes safras de producdo, para aprofundar o conhecimento sobre a

influéncia das diferentes safras de producao nas analises isotopicas.
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ANEXOS



ANEXO A

(Dados climatologicos)



Tabela Al- Dados de temperatura do ar, precipitacdo e insolacdo de estagdes climatoldgicas,
safra 2005.

Estacao climatolégica de Bento Goncalves

Meses adi initaca
Tem[:ie:ziu(zac l)nedla Prec1p(llt:111g$o total Insolacio total (h)
dez/04 20,5 53,6 249.9
jan/05 23,1 51,9 281,2
fev/05 22,2 54,2 221,7
mar/05 21,5 125,3 235.,6
Estacao climatoldgica de Caxias do Sul

dez/04 19,6 51,9 230,3
jan/05 223 45,5 280,4
fev/05 21,0 81,0 214,6
mar/05 20,5 100,7 226,5
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Tabela A2- Dados de temperatura do ar, precipitacdo e insolacdo de estagdes climatologicas,
safra 2006.

Estacio climatologica de Bento Gongalves

Meses édi ipitaca
Tem[()ie(:'zt‘u(l;ac r)nedla Prec1p(11t:lllg;z;o total Insolaciio total (h)
dez/05 20,0 68,8 278.,2
jan/06 22,8 112,6 2213
fev/06 21,4 72,1 212,0
mar/06 21,2 148,0 205,4
Estacio climatolégica de Caxias do Sul

dez/05 19,2 55,9 273,1
jan/06 21,9 144,1 214.,6
fev/06 20,6 179,4 211,0
mar/06 20,2 174,4 196,6
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Tabela B1- Analises basicas dos vinhos Merlot - safra 2005.

ANEXO B

(Resultados das analises basicas)

Acucares Acidez Acidez
Variedade/Localidade = °GL  redutores volatil  total pH
gl gl gl

Amostra 1 13,71 3,41 0,29 4,85 3,88
Amostra 2 12,36 2,94 0,34 4,93 3,78
Amostra 3 12,34 3,36 0,24 5,41 3,63
Amostra 4 13,26 3,26 0,34 4,69 3,90
Amostra 5 13,52 3,16 0,34 4,96 3,81
Amostra 6 13,56 3,76 0,40 5,09 3,80
Amostra 7 13,88 3,35 0,34 5,02 3,81
Amostra 8 16,01 ) 0,43 5229 4,00
Amostra 9 12,79 0,32 4,88 3,79
Amostra 10 14,18 0,38 4,67 4,10
Amostra 11 13,19 3,19 0,41 5,49 3,59
Amostra 12 13,98 3,50 0,38 4,96 3,87
Amostra 13 15,21 3,80 0,27 5,77 3,68
Amostra 14 12,49 3626 0,68 5,09 3,62
Amostra 15 12,11 3,49 0,39 5,15 3,54
Amostra 16 11,89 2,93 0,37 4,70 3,74




Tabela B2- Analises basicas dos vinhos Cabernet Sauvignon,

safra 2005.
Acucares Acidez Acidez
Amostra °GL  redutores volatil total pH
gL’ gL' gL’

Amostra 17 14,76 2,69 0,36 487 4,27
Amostra 18 13,89 2,35 0,38 4,82 430
Amostra 19 11,09 2,54 0,47 5,63 3,62
Amostra 20 13,72 2,87 0,42 5,17 3,95
Amostra 21 13,02 2,47 0,30 5,07 4,03
Amostra 22 12,73 4,92 0,73 5,15 4,10
Amostra 23 12,27 2,35 0,40 5,19 3,93
Amostra 24 12,33 2,98 0,43 5,03 3,74
Amostra 25 12,33 2,88 0,46 5,06 3,73
Amostra 26 11,96 2,71 0,40 5,93 3,49
Amostra 27 10,34 2,51 0,34 5,54 3,65
Amostra 28 11,80 3,27 0,55 5,09 3,96
Amostra 29 12,86 2,81 0,40 5,23 3,76
Amostra 30 11,95 3,32 0,32 6,07 3,71
Amostra 31 12,93 2,27 0,32 5,10 3,98
Amostra 32 13,16 2,17 0,35 5,09 4,03
Amostra 33 12.00 2,41 0,64 5,08 4,24
Amostra 34 13,77 2,54 0,26 5,40 3,93
Amostra 35 12,85 1,72 0,36 4,80 4,34
Amostra 36 14,12 2,52 0,41 5,11 4,06
Amostra 37 13,80 2,43 0,31 5,16 3,94
Amostra 38 13,72 1,85 0,32 5,07 4,12
Amostra 39 11,68 2,24 0,67 5,01 3,84
Amostra 40 13,30 2,60 0,48 512 3,92
Amostra 41 14,23 72,82 0,60 482 430
Amostra 42 12,04 1,77 0,44 5,13 3,93
Amostra 43 14,10 2,09 0,42 5,11 4,09




Tabela B3- Analises basicas dos vinhos Merlot - safra 2006.

Acucares Acidez Acidez

Amostra °GL  redutores volatil total pH
. L! g L g L!

Amostra 1 12,06 3,68 1,20 5,52 3,63
Amostra 2 11,04 2,47 0,56 6,19 3,46
Amostra 3 9,75 3,17 0,94 5,61 3,56
Amostra 4 11,92 2,50 0,86 5,44 3,66
Amostra 5 11,25 2,29 0,43 6,08 3,42
Amostra 6 10,68 3,35 0,96 6,15 3,35
Amostra 7 12,15 2,26 0,97 5,99 3,66
Amostra 8 13,12 2,68 0,73 493 3,64
Amostra 11 13,00 2,97 0,43 5,87 3,48
Amostra 13 14,00 3,07 0,69 5,31 3,76
Amostra 15 12,81 3,00 0,85 5,70 3,71
Amostra 44 12,77 3815 0,79 5,36 3,65
Amostra 45 13,38 3,01 0,41 5,64 3,66
Amostra 46 11,30 2,76 0,58 5,67 3,57




Tabela B4- Analises basicas dos vinhos Cabernet Sauvignon -

safra 2006.
Acucares Acidez Acidez
Amostra °GL  redutores volatil total pH
g’ gl gl

Amostra 17 11,57 2,68 0,56 5,31 3,75
Amostra 19 11,44 2,67 0,62 491 4,19
Amostra 20 12,47 2,95 0,59 5,25 3,70
Amostra 21 10,49 2,71 0,55 520 3,83
Amostra 23 11,49 3,19 1,20 5,70 3,71
Amostra 24 11,00 2,51 0,41 5,08 3,70
Amostra 25 8,48 3,57 1,11 4,73 3,81
Amostra 26 10,35 2,74 0,57 6,10 3,63
Amostra 27 8,83 2,77 0,65 5,71 3,62
Amostra 29 10,75 2,19 0,54 6,26 3,61
Amostra 30 9,62 2,63 0,36 6,64 3,57
Amostra 31 10,46 2,13 0,70 6,13 3,47
Amostra 32 11,27 1,94 0,86 540 3,73
Amostra 34 11,45 2,16 0,80 5,19 3,91
Amostra 35 12,67 2,33 0,92 5,34 3,95
Amostra 36 11,66 2,16 0,97 5046 391
Amostra 37 12,72 2,27 0,95 5,47 3,82
Amostra 47 11,54 2,60 1,08 5,97 3,55
Amostra 48 11,99 4,06 0,87 5,77 3,59
Amostra 49 11,93 2,66 0,65 5,48 3,90
Amostra 50 10,19 2,69 0,74 4,95 3,93
Amostra 51 9,91 2,48 0,57 486 3,73
Amostra 52 12,02 7,52 0,64 511 391
Amostra 53 13,18 2,31 0,86 5,35 4,04
Amostra 54 13,44 2,23 0,75 5,31 4,01
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ANEXO C
(Dados de altitudes)

Tabela C1- Dados de altitude

Amostra Altitude (m) Amostra Altitude (m)
Amostra 1 665 Amostra 35 711
Amostra 2 709 Amostra 36 660
Amostra 3 711 Amostra 37 649
Amostra 4 660 Amostra 38 724
Amostra 5 649 Amostra 39 484
Amostra 6 724 Amostra 40 600
Amostra 7 484 Amostra 41 569
Amostra 8 600 Amostra 42 555
Amostra 9 563 Amostra 43 677
Amostra 10 563 Amostra 44 689
Amostra 11 569 Amostra 45 764
Amostra 12 612 tra 46 658
Amostra 13 677 tra 47 719
Amostra 14 689 tra 48 732
Amostra 15 658 tra 49 710
Amostra 16 719 ....._tra 50 711
Amostra 17 732 Amostra 51 669
Amostra 18 710 Amostra 52 713
Amostra 19 711 Amostra 53 590
Amostra 20 669 Amostra 54 427
Amostra 21 713 Amostra 55 612
Amostra 22 590 Amostra 56 484
Amostra 23 427 Amostra 57 566
Amostra 24 612 Amostra 58 578
Amostra 25 484 Amostra 59 484
Amostra 26 566 Amostra 60 563
Amostra 27 616 Amostra 61 563
Amostra 28 666 Amostra 62 616
Amostra 29 573 Amostra 63 666
Amostra 30 646 Amostra 64 573
Amostra 31 782 81 Amostra 65 646
Amostra 32 719 Amostra 66 782
Amostra 33 665 Amostra 67 686
Amostra 34 709
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ANEXO D
(Dados de latitudes)

Tabela D1- Dados de latitude

Amostra  Latitude Sul (°) Amostra  Latitude Sul (°)
Amostra 1 29.16315 Amostra 35 29.15243
Amostra 2 29.10866 Amostra 36 29.10810
Amostra 3 29.15243 Amostra 37 29.11571
Amostra 4 29.10810 Amostra 38 29.13890
Amostra 5 29.11571 Amostra 39 29.16811
Amostra 6 29.13890 Amostra 40 29.18800
Amostra 7 29.16811 Amostra 41 29.20077
Amostra 8 29.18800 Amostra 42 29.19978
Amostra 9 29.17583 Amostra 43 29.02972
Amostra 10 29.17583 Amostra 44 29.01356
Amostra 11 29.20077 Amostra 45 29.02016
Amostra 12 29.18761 ostra 46 29.11558
Amostra 13 29.02972 ostra 47 29.12596
Amostra 14 29.01356 ostra 48 29.13315
Amostra 15 29.11558 ostra 49 29.15004
Amostra 16 29.12596 Amostra 50 29.10814
Amostra 17 29.13315 Amostra 51 29.14415
Amostra 18 29.15004 Amostra 52 29.13463
Amostra 19 29.10814 Amostra 53 29.18874
Amostra 20 29.14415 Amostra 54 29.17149
Amostra 21 29.13463 Amostra 55 29.18761
Amostra 22 29.18874 Amostra 56 29.16811
Amostra 23 29.17149 Amostra 57 29.20145
Amostra 24 29.18761 Amostra 58 29.20145
Amostra 25 29.16811 Amostra 59 29.16811
Amostra 26 29.20145 Amostra 60 29.17546
Amostra 27 29.00489 Amostra 61 29.17583
Amostra 28 29.02904 Amostra 62 29.00489
Amostra 29 29.04029 Amostra 63 29.02904
Amostra 30 29.04924 Amostra 64 29.04029
Amostra 31 29.02107 Amostra 65 29.04924
Amostra 32 29.01728 83 Amostra 66 29.02107
Amostra 33 29.16315 Amostra 67 29.01340
Amostra 34 29.10866
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