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Resumo: Diante da carência de informações e da relevância 
socioeconômica da vitivinicultura na região do Alto Uruguai/RS, 
este estudo teve como objetivo principal aprimorar o processo de 
fermentação para a produção e análise de vinhos brancos finos 
a partir de clones das cultivares de uva (Vitis vinífera) Schiava, 
Prosecco, Greco di Tufo, Vermentino e Verdicchio, oferecendo uma 
fonte de aprendizado e desenvolvimento para viticultores e enólogos. 
Inicialmente, determinou-se o momento ideal de colheita com base 
nas características analíticas dos mostos e, também, avaliou-se os 
aspectos físicos dos cachos, incluindo massa, número de bagas por 
cacho, massa da ráquis e a proporção entre a massa da ráquis e a 
massa do cacho. A produção de vinho foi conduzida de acordo com 
o método tradicional, utilizando um sistema de microvinificação. 
Foram realizadas análises para avaliar a qualidade dos vinhos, 
incluindo a medição do teor alcoólico, açúcares residuais, teores de 
dióxido de enxofre (SO2 livre e total), acidez total e volátil, ácido 
málico, ácido láctico, pH e a composição mineral dos vinhos. 
Os resultados indicam que a cv. Schiava, cv. Greco di Tufo e cv. 
Verdicchio demonstraram se adaptar ao microclima da região do 
Alto Uruguai Gaúcho/RS e apresentaram um potencial promissor 
para a produção de vinhos brancos finos. A cultivares Prosseco e 
Vermentino apresentaram amadurecimento tardio, necessitando de 
avaliação de outras safras para melhor caracterizar a adaptação ao 
microclima da região.
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Introdução

A vitivinicultura no Brasil é predominantemente encontrada nas regiões Sul, Sudeste 
e Nordeste (MELLO, 2017). De acordo com dados do IBGE (2022), o Rio Grande 

do Sul lidera a produção nacional, com 734.982 toneladas de uvas de um total de 1.450.805 
toneladas. Notavelmente, os vinhos brasileiros, especialmente os espumantes, estão ganhando 
reconhecimento internacional. Além da tradicional Serra Gaúcha, outras regiões vitivinícolas 
vêm se destacando devido a condições climáticas e de solo favoráveis, impulsionando a agricultura 
familiar e o turismo nessas localidades. Contrariando a tradição, a busca por produtos distintivos 
e com identidade regional tem se mostrado uma estratégia bem-sucedida tanto no mercado 
nacional quanto internacional, contribuindo indiretamente para a educação e consciência 
cultural das comunidades locais.

Entretanto, a região do Alto Uruguai do Rio Grande do Sul, apesar de possuir uma 
tradição limitada na vitivinicultura, está emergindo como um potencial centro para essa 
atividade. Com aproximadamente 143 hectares de área de cultivo de uvas, a maioria dedicada 
a cultivares americanas, e cerca de 160 pequenos produtores, dos quais 43 dependem da 
produção, processamento e venda de uvas, a região produz anualmente cerca de 1800 toneladas 
de uvas, das quais aproximadamente 700 toneladas são destinadas à produção de vinhos. Esta 
atividade, fortemente ligada à agricultura familiar, tem o potencial de oferecer oportunidades de 

Abstract: In light of the lack of information and the socioeconomic 
significance of viticulture in the Alto Uruguai region of Rio Grande 
do Sul, this study aimed primarily to enhance the fermentation 
process for the production and analysis of white wines from clones 
of the grape (Vitis vinifera L.)  Schiava, Prosecco, Greco di Tufo, 
Vermentino, and Verdicchio, offering a source of learning and 
development for viticulturists and winemakers. Initially, the ideal 
harvest time was determined based on the analytical characteristics 
of the grape musts, and the physical aspects of the grape clusters, 
including mass, number of berries per cluster, rachis mass, and the 
ratio between rachis mass and cluster mass, were also evaluated. 
Wine production was conducted following the traditional method, 
employing a microvinification system. Analyses were carried out 
to assess the wine’s quality, including measurements of alcohol 
content, residual sugars, levels of sulfur dioxide (free and total SO2), 
total and volatile acidity, malic and lactic acid, pH, and the mineral 
composition of the wines. The results indicate that the grape cv. 
Schiava, cv. Greco di Tufo and cv. Verdicchio, species adapted well 
to the microclimate of the Alto Uruguai region in Rio Grande do 
Sul and showed promising potential for the production of fine 
white wines. The Prosseco and Vermentino cultivars showed late 
maturation, requiring evaluation over multiple harvests to better 
characterize their adaptation to the microclimate of the region.

Keywords: Vitis vinifera. White wine. Winemaking training.
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educação prática e aprendizado empírico para as comunidades locais, promovendo a aquisição 
de habilidades vitivinícolas e incentivando o orgulho pela cultura local. 

Embora algumas cultivares de Vitis vinífera L., como cv. Cabernet Sauvignon, cv. Merlot, 
cv. Tannat e outras, tenham sido introduzidas em diferentes municípios da região, sua produção 
ainda é limitada devido à baixa produtividade em comparação com as cultivares americanas e a 
desafios de adaptação (ANGONESE, 2011). No entanto, a introdução de cultivares europeias 
pode ampliar o conhecimento e a experiência dos produtores locais, adicionando uma dimensão 
educacional valiosa a essa comunidade.

Essa realidade ressalta a importância do desenvolvimento da vitivinicultura no Alto 
Uruguai, uma atividade típica da agricultura familiar que gera empregos e renda, além de promover 
o potencial do enoturismo na região, o que, por sua vez, pode proporcionar oportunidades 
educacionais informais para os visitantes interessados em conhecer a arte e a ciência por trás da 
produção de vinho.

A fenologia desempenha um papel crucial na introdução de novas cultivares, permitindo-
nos entender a interação entre o desenvolvimento da videira e as condições climáticas locais. 
A relação entre a videira e o clima é complexa, mas é amplamente reconhecida que o clima 
influencia significativamente o desenvolvimento da videira e a composição química da uva, 
principalmente o microclima da região (ALMANZA et al., 2010). Esse entendimento pode ser 
transmitido e compartilhado com a comunidade local, enriquecendo seu conhecimento sobre a 
relação entre a natureza e a produção de alimentos.

A análise das propriedades físico-químicas dos vinhos desempenha um papel fundamental 
na determinação de sua qualidade (CASTILHOS; DEL BIANCHI, 2011). A composição do 
vinho está intrinsecamente ligada à genética da variedade de uva, às práticas de cultivo adotadas 
e ao ecossistema vitícola em que é cultivada. Elementos essenciais são absorvidos pelo sistema 
radicular da videira, de modo que tanto a cultivar quanto o clima e o solo desempenham um 
papel crucial na composição da uva e, por conseguinte, na qualidade final do vinho (RIZZON et 
al., 2008-2011). Compreender esses aspectos pode não apenas melhorar a qualidade dos vinhos 
produzidos na região, mas também fornecer uma base educacional sólida para os produtores 
locais, aumentando sua expertise na produção de vinho.

Como estratégia de incentivar o enotorismo, desenvolver a vitivinicultura no Alto 
Uruguai Gaúcho e oferecer novas variedades aos produtores, em 2007, um convênio de 
cooperação e de intercâmbio entre a Scuola Enologica de Conegliano - Província de Treviso/
Itália e universidades nacionais (Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai – URI 
Erechim, Universidade do Sul de Santa Catarina – Unisul de Tubarão e a Universidade do 
Oeste de Santa Catarina – Unoesc de Videira), dando início ao projeto “FOR.T.E - FORmazione 
per Turismo ed Enogastronomia - Progetto Dicooperazione Con Il Brasile Per La Formazione Nel 
Settore Turistico e Enogastronomico”. Este projeto teve como objetivo avaliar a introdução e 
adaptação de várias variedades de videiras italianas nestas regiões, prevendo: (I) transferência de 
tecnologia de produção de mudas de videiras (tintas e brancas) por intermédio da formação de 
bancos genéticos, (II) a implantação de unidades de produção experimentais em propriedades 
rurais e (III) a implantação de unidades de microvinificação. Na região do Alto Uruguai foram 
implementadas variedades de uvas europeias em propriedades rurais dos municípios de Erechim, 
Barão de Cotegipe, Itatiba do Sul e Severiano de Almeida.  
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No sentido, de verificar a adaptação inicial das cultivares autóctones italianas (cv. Schiava, 
cv. Prosecco, cv. Greco di Tufo, cv. Vermentino e cv. Verdicchio) ao microclima da região, 
bem como, a sua potencialidade para a produção de vinhos finos e/ou base de espumantes. 
Neste estudo avaliou-se as características físicas das bagas, o estádio de maturação das uvas no 
momento da colheita e as propriedades físico-químicas dos vinhos produzidos em unidade de 
microvinificação. 

 Material e métodos

Amostragem

As videiras da cv. Schiava, Prosecco, Greco di Tufo, Vermentino e Verdicchio (V. vinifera 
L.) oriundas da região de Treviso (Itália) foram implantadas no ano de 2007, na Unidade 
Experimental da URI Erechim, a aproximadamente 715 m de altitude e coordenadas 27°36’ 41” 
Sul e 52° 13’ 46” Oeste, cujo solo é classificado como sendo do Tipo 3 (contendo 61 % de argila, 
22 % de silte e 17 % de areia). O sistema de condução foi espaldeira utilizando-se cobertura de 
proteção. As condições climáticas da safra 2010-2011 caracterizaram-se por amplitude térmica 
de 8,8 a 11,2 ºC e precipitação pluviométrica de 118,1 a 142,4 mm (INMET, 2010). 

Características físicas das uvas

As características da baga foram avaliadas por ocasião da colheita. A massa do cacho, o 
número de bagas/cacho, a massa das ráquis e a proporção massa das ráquis/massa do cacho foram 
obtidos através das medidas realizadas em 10 cachos de uva colhidos ao acaso. A massa da baga 
foi determinada através da pesagem de três grupos de 100 bagas. A medida do comprimento e 
da largura da baga foi efetuada com um paquímetro e o resultado final corresponde à média de 
30 bagas.

Microvinificação

O mosto foi obtido com auxílio de desengaçadeira-esmagadeira e acondicionado 
em recipientes de vidro (garrafões) com capacidade de 40 L. Na elaboração do protocolo de 
microvinificação para vinho branco foram realizadas correções (sulfitagem, adição de levedura, 
adição de ativante de levedura e enzima clarificante) e operações de vinificação, conforme 
metodologia proposta por Di Gaetano (2008). Para a vinificação, inicialmente as bagas foram 
separadas das ráquis e levemente esmagadas em desengaçadeira-esmagadora, em seguida prensadas 
em prensa pneumática, para extração do liquido a ser fermentado. O mosto foi colocado em 
recipientes de vidro (garrafões) com capacidade de 40 L, adicionando-se o antioxidante dióxido 
de enxofre (SO2) na concentração de 20,0 mg L-1 e a enzima pectolítica (Coapect VRC, Amazon 
Group) na concentração de 0,02 g L-1, permanecendo por 24 h a 5 ºC a fim de realizar uma breve 
clarificação. Em seguida o mosto foi trasfegado e adicionou-se levedura seca ativa (Saccharomyces 
cerevisiae - Maurivin Elegance, Mauri Yeast Australia) na proporção de 0,2 g L-1. A fermentação 
alcoólica ocorreu em temperatura controlada a 18 °C. Com o fim da fermentação alcoólica, 
reduziu-se a temperatura do tanque para 5 ºC deixando o vinho em estabilização a frio por 30 
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dias. Após esse período, o vinho foi novamente trasfegado, corrigindo-se o teor de SO2 (mantendo 
o SO2 livre > 20,0 mg L-1) engarrafado e depois submetido às análises físico-químicas.

Caracterização do mosto e do vinho 

As características analíticas do mosto, sólidos solúveis totais, acidez total, pH e açúcares 
redutores totais, foram acompanhados durante a maturação da uva e na ocasião do esmagamento 
da uva para vinificação. O teor de sólidos solúveis totais do mosto foi determinado por refratometria 
utilizando refratômetro tipo ABBE (AOAC, 1995). Os resultados foram expressos em ºBrix. As 
leituras de pH do mosto e do vinho foram realizadas com auxílio de um potenciômetro em 
eletrodo de vidro, através da leitura direta da amostra com o uso de pHmetro (AOAC, 1995). A 
determinação de acidez total no mosto e no vinho foram realizadas em titulador potenciométrico 
com solução padronizada de NaOH 0,1 N, adotando-se como ponto final da titulação o pH 
8,2 (IAL, 2005). Para calcular a relação entre sólidos solúveis totais e acidez total do mosto, esta 
última foi expressa em g de ácido tartárico por 100 mL de mosto. 

O teor dos componentes minerais (Mg, Ca, Na, K, P, Mn, Fe, Zn e Cu) foram 
determinados no mosto e no vinho por espectrometria de absorção atômica em chama - FAAS 
(Varian Spectra AA-55), segundo metodologia descrita por AOAC (1995). Foram utilizadas 
lâmpadas de cátodo oco de Ca, Mg, K, P, Na, Mn, Zn, Fe e Cu, como fonte de radiação. 
Os elementos foram medidos em condições de operação otimizadas por FAAS em chama ar/
acetileno ou óxido nitroso/acetileno. Para eliminar possíveis interferências na determinação de 
Ca e Mg foi adicionado cloreto de lantânio (Merck) nas amostras e nas soluções padrões na 
proporção de 1 % (m/v). Os cálculos dos teores dos minerais nas amostras foram baseados em 
uma curva de calibração obtida com as soluções padrões. 

Nas determinações das características analíticas do vinho, além da acidez total, pH e 
componentes minerais, avaliou-se o teor alcoólico, açúcares redutores, acidez volátil, dióxido 
de enxofre total e livre conforme metodologias descritas por RIBÉREAU-GAYON et al. 
(1976) e IAL (2005). O teor de açúcares redutores totais foi determinado pelo método DNS 
(ácido 3,5-dinitrosalicílico) conforme metodologia descrita por MILLER (1959), sendo que a 
quantificação foi realizada mediante a confecção de curva padrão de glicose na concentração de 
0,1 a 0,9 g L-1. A intensidade da coloração foi medida em espectrofotômetro (Agilent 8553) a 
540 nm. 

Análise estatística

Os resultados (n = 3) foram tratados estatisticamente pela análise de variância, seguida 
do teste Tukey, com auxílio de software Statistica versão 5.0 (Statsoft Inc, USA) a nível de 95 % 
de confiança (p < 0,05). 
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Resultados e discussão

Características das uvas

A Figura 1 mostra o aspecto visual dos cachos das cultivares microvinificadas em branco. 
A massa do cacho depende diretamente do tamanho e do número de bagas por cacho, enquanto 
que o tamanho e a massa da baga estão relacionados com a disponibilidade e absorção de água 
pela planta no período de maturação da uva (RIZZON; MIELE, 2003), além de sofrer forte 
influência genética (RIZZON; MIELE, 2001).

A Tabela 1 apresenta as características físicas dos cachos e das bagas das cultivares. As 
cultivares Greco di Tufo e Verdicchio apresentaram uma variação média da massa dos cachos de 
126,0 a 353,0 g, dentre as cultivares com características visuais brancas e rosé. A cv. Prosecco 
(safra 2011) implantada em diferentes cidades de Santa Catarina, constataram que a massa do 
cacho variou de 103,0 g (São Joaquim/SC), 174,0 g (Água Doce/SC), 217,0 g (Campos Novos/
SC) a 264,0 g (Marari/SC) (BELANI et al., 2011). Enquanto, que o valor médio obtido para 
esta cultivar em Erechim/RS foi de 145,0 g. Esta variação, apesar de não ser mencionada nos 
estudos, pode ser causada por fatores bióticos (incidência das doenças fúngicas como míldio e 
antracnose) e abióticos (como o desavinho fisiológico) que podem reduzir o número de bagas/
cacho (RIZZON, MIELE, 2001).

Os valores observados na massa média (328,0 g) dos cachos da cv. Vermentino safra 2011 
(Tabela 1) divergem dos verificados por Garau et al. (2007) em videiras implantadas na Sardenha 
(Itália), onde a massa dos cachos foram 252,0 e 255,0 g nas safras 2005 e 2006, respectivamente. 
Outro fato que devesse ressaltar é o alto desvio padrão verificado na cv. Verdicchio, que demonstra 
uma grande variabilidade na massa dos cachos. Dentre as cultivares brancas e rosé houve uma 
variação significativa na participação da massa da ráquis sobre a massa do cacho (3,1 % na cv. 
Schiava a 6,4 % na cv. Prosecco). A menor massa média da baga foi verificado na cv. Greco di 
Tufo (1,2 g), diferindo significativamente da cv. Vermentino, cv. Verdicchio e cv. Schiava (3,4 a 
3,6 g). A cv. Prosecco apresentou bagas com massa média de 1,6 g, semelhante aos verificados 
por Belani et al. (2011) na safra 2011 em uvas provenientes da cidade de São Joaquim/SC.

As características físicas das bagas e dos cachos foram submetidas aos parâmetros de 
descrição de cultivares de Vitis (OIV, 2001). É importante ressaltar que a descrição das cultivares 
visa apenas a especificação (definição), não objetivando a qualificação de cada cultivar. De 
modo geral, pode-se afirmar que as bagas das cultivares estudadas possuem comprimento curto 
a mediano, largura estreita a mediana, massa baixa e formato esférico. Nieddu et al. (2006) 
analisaram uvas da cv. Vermentino (safras 2004 e 2005) implantadas na Sardenha (Itália) e 
descreveram as bagas como sendo esféricas, de comprimento curto a mediano e de largura 
mediana.

Mazzetto et al. (2020) avaliaram características físicas de diferentes cultivares da região 
de Piedmont (Itália), dentre elas a cv. Schiava, no qual verificaram que a casca da baga possui 
baixa dureza (0,183 a 0,589 N), tornando a cultivar mais suscetível a elevadas precipitações 
pluviométricas, ao rompimento celular, a doenças fúngicas e ao ataque de insetos (abelha e 
moscas - Drosophila suzukii). 
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Em um estudo similar realizado por Brighenti et al. (2014), como objetivo de caracterizar 
o desempenho vitícola de cultivares autóctones italianas (Prosecco, Verdicchio, Vermentino, 
Manzoni Bianco, Garganega, Fiano, Primitivo, Nebbiolo, Nero d’Avola, Montepulciano, 
Sagrantino e Sangiovese) em regiões de alta altitude, São Joaquim/SC.  A cv. Vermentino destacou 
por rendimentos acima de 2 kg por planta. O número de cachos e o rendimento apresentaram 
coeficientes de variação elevados, especialmente no caso das variedades Prosecco.

Para esclarecer o processo de maturação das bagas e correlacionar o fenótipo com as 
alterações fisiológicas das uvas cv. ‘SuoSuo’ (distrito de Gaochang, cidade de Turpan, Xinjiang), 
Wang et al. (2024), constataram que o tamanho das bagas e a massa do fruto estiveram 
intimamente relacionados com os teores de fenóis totais, açúcares solúveis e ácidos tituláveis   
durante a maturação, ou seja, o diâmetro vertical das bagas foi positivamente correlacionado 
com os açúcares solúveis e a relação açúcar-ácido; o diâmetro transversal dos frutos com o peso 
do fruto único; o peso do fruto com os fenóis totais. Os açúcares solúveis e a relação açúcar-ácido 
com os sólidos solúveis e taninos. 

Há estudos que constataram que o rendimento e a massa dos cachos podem ser 
influenciados pela adubação nitrogenada, pois quando há diminuição da oferta de nitrogênio, 
reduz a frutificação e inibindo a expansão celular, resultando na diminuição de variáveis 
rendimento, como massa dos frutos e dos cachos (LI et al., 2023; TRIOLO et al., 2018).  Song 
et al. (2023) ao avaliarem a cv. Cabernet Gernischt, safra de 2019, constataram que a diminuição 
de nitrogênio durante o crescimento da uva, influenciou negativamente o vigor da videira, o 
rendimento das uvas e a massa das bagas, ocorrendo uma redução de 20,1 a 33,8% no rendimento 
e 17,7 a 27,3% na massa dos cachos, porém, houve aumento das concentrações de fenóis, 
taninos e antocianinas totais, resultando em fenólicos mais elevados nos vinhos finais. Na safra 
de 2020, estes parâmetros não foram significativamente afetados pelos tratamentos de redução 
de nitrogênio. A influência na maturidade dos frutos foi dependente do clima da colheita,

Os resultados indicam que a pesquisa sobre as características físicas das uvas em diferentes 
regiões pode fornecer insights valiosos para a educação prática dos produtores locais, permitindo-
lhes ajustar suas técnicas de cultivo para melhorar a qualidade das uvas e dos vinhos.

Figura 1 - Aspecto visual dos cachos das cultivares microvinificadas em branco (safra 2010-2011): (a) cv. Schiava, 
(b) cv. Prosecco, (c) cv. Greco di Tufo, (d) cv. Vermentino, e (e) cv. Verdicchio

Fonte: Autores (2011).
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Tabela 1 - Características físicas dos cachos e das bagas das cultivares

Caracteristicas cv. Schiava1 cv. Prosecco cv. Greco di 
Tufo

cv. 
Vermentino cv. Verdicchio

Massa do cacho (g)

307,0a ± 84,0 145,0b ± 43,0 126,0b ± 29,0 328,0a ± 74,0 353,0a ± 159,0

Massa da ráquis (g)

9,5bc ± 3,0 9,0bc ± 1,8 7,2c ± 2,4 13,1ab ± 4,4 16,5a ± 7,1

Massa da ráquis/cacho 
(%)

3,1d ± 0,3 6,4a ± 1,3 5,6ab ± 0,9 4,0cd ± 1,0 4,9bc ± 1,3

Número de bagas/
cacho

88,8a ± 21,0 100,0a ± 26,0 99,0a ± 21,0 103,0a ± 28,0 109,0a ± 44,0

Massa da baga (g)

3,6a ± 0,2 1,6b ± 0,2 1,2c ± 0,1 3,4a ± 0,1 3,5a ± 0,2

Comprimento da baga 
(mm)

17,8b ± 1,0 13,3c ± 1,5 12,2d ± 0,8 16,9b ± 1,4 19,3a ± 1,5

Largura da baga (mm)

17,4a ± 1,3 13,7c ± 1,6 12,5d ± 0,6 14,8b ± 1,1 17,3a ± 1,3

Comprimento/Largura 
baga

1,03b ± 0,1 0,98b ± 0,1 0,98b ± 0,1 1,14a ± 0,07 1,12a ± 0,1

Médias ± desvio padrão seguidas de letras iguais nas linhas não diferem estatisticamente ao nível 
de 5 % (Teste de Tukey). 1 Característica visual das bagas rosé.

Características dos mostos

Os resultados das análises químicas dos mostos, na ocasião da colheita (safra 2010-
2011) são apresentados na Tabela 2. Ressalta-se que o período de maturação das uvas apresentou 
condições climáticas desfavoráveis, havendo excesso de precipitações, como especificado 
anteriormente. Este fato, associado com o ataque de insetos (principalmente abelhas), impediu 
que as uvas fossem colhidas em estádio ótimo de maturação.

A razão entre o °Brix e a acidez total (Tabela 2) estabelece o índice de maturação cujo 
valor resultante deve ser entre 30 e 32 (GALLANDER, 1983). Este índice não foi alcançado 
em nenhuma das cultivares. Entretanto, o índice proposto por Coombe et al. (1980), no qual o 
produto entre o °Brix e o quadrado do pH deve resultar num valor entre 202,0 a 266,0, sendo 
que a cv. Verdicchio foi a que apresentou melhores índices de maturação dentre as cultivares 
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brancas. O desempenho das cultivares está relacionado com o período em que a colheita foi 
realizada e pode indiciar uma melhor adaptação quando colhidas mais tardiamente. 

Estes índices não são conclusivos para determinar se uma uva está apta ou não para 
ser vinificada, pois faz-se necessário avaliar as características próprias de cada variedade. Um 
exemplo disto é o caso da cv. Barbera que em várias pesquisas raramente apresentam o valor para 
a relação °Brix/Acidez total superior a 22,0 (BERNIZZONI et al., 2011; ROLLE et al., 2011), o 
que caracterizaria que a uva não está madura, e eventualmente apresenta valores para °Brix.pH² 
superior a 202,0 (BERNIZZONI et al., 2011; ROLLE et al., 2011) caracterizando a uva como 
madura. Este fato, também, foi verificado por Belani et al. (2011) com a cv. Prosecco implantada 
em quatro cidades de Santa Catarina, onde apenas na cidade de Água Doce/SC as uvas poderiam 
ser consideradas maduras pela relação °Brix.pH². Todavia, vários estudos demonstram que os 
limites mínimos destas relações são facilmente superados pela cv. Vermentino (ZANONI et al., 
2010; GAMBACORTA et al., 2011; TOFALO et al., 2010; GARAU et al., 2007).

De modo geral, os teores de sólidos solúveis totais (SST) obtidos nas cultivares apresentam 
potencial de produção de açúcares, porém para esta safra (2010-2011) são considerados baixos. 
Os teores de SST foram satisfatórios para a vinificação, sem necessidade de “chaptalização” 
(acréscimo de sacarose ao mosto da uva, para elevar o teor alcoólico do vinho, prática normalmente 
realizada na região). Possivelmente, estes valores seriam superiores se não fosse pela influência 
negativa do clima que, devido a precipitações pluviométricas elevadas durante a fase final de 
maturação, tornaram as cultivares suscetíveis ao ataque de fungos e contribuiu com a diluição do 
teor de açúcares da baga (BEER et al., 2002). Resultados semelhantes para SST foram verificados 
no mosto da cv. Prosecco implantadas em Santa Catarina (BELANI et al., 2011) e inferiores os 
da Sardenha (Itália) para a cv. Vermentino (GARAU et al., 2007; NIEDDU et al., 2006).

A acidez total apresentou diferenças significativas (p < 0,05) entre as cultivares, sendo 
que a menor acidez foi verificada no mosto da cv. Verdicchio (89,5 meq L-1). Em relação ao 
pH o mosto da cv. Schiava foi o de menor valor. Este fato pode estar relacionado ao estádio de 
maturação da uva no momento da colheita, visto que uvas maduras contém menor quantidade de 
ácidos orgânicos, especialmente o tartárico, que possui relação direta com o pH. A concentração 
de ácido tartárico variou de 3,2 a 5,1 g L-1 e o ácido málico de 0,12 a 2,1 g L-1. Estes valores 
são condizentes com o grau de maturação das uvas, uma vez que o teor dos ácidos diminui com 
maturação. Entretanto, os resultados são inferiores aos mencionados por Rizzon e Miele (2001), 
que indicam que a uva madura possui teor de ácido tartárico entre 6,0 a 7,0 g L-1. Resultado 
Giaccio e Del Signore (2004) encontraram para o ácido málico valores médios de 0,8 g L-1 em 
uvas implantadas na região de Abruzzo (Itália). 

Mazzetto et al. (2020) avaliaram características físico-químicas de diferentes cultivares 
da região de Piedmont (Itália), dentre elas a cv. Schiava (Safra de 2015 a 2017) apresentou 
densidade de 1087 kg m-3, açúcares redutores de 205 g L-1, acidez total de 3,98 g L-1 e pH de 
3,58. 

A composição de açúcares e ácidos orgânicos nas uvas dependem em grande parte do 
genótipo, normalmente as cultivares de uvas para vinho (V. viníferas) são caracterizadas por 
altos teores de açúcares e ácido tartárico e á medida que ocorre a maturação dos frutos a acidez 
diminuí e o açúcar acumula em grande quantidade (WANG et al., 2024). Os autores citados 
verificaram que à medida que as uvas ‘SuoSuo’ tendiam a amadurecer, os fenóis e os açúcares 
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eram continuamente sintetizados e acumulados, e os ácidos continuamente consumidos, sendo 
que o teor de açúcar solúvel no final da maturação foi de 51,33% maior do que o da etapa 
inicial e a proporção de açúcar para ácido foi de 2,15 vezes. A frutose, glicose e sacarose foram 
os principais açúcares das bagas, com teores de 167, 7; 52,2 e 42,061 ng g-1, respectivamente. 

Outro fator que influencia na composição de ácidos é a localização geográfica, pois 
segundo Niu et al. (2022) o teor total de ácidos das cultivares de uva do Leste Asiático eram 
maiores, que as cultivadas na América do Norte.

A composição e o conteúdo de ácidos orgânicos nas bagas de uva, consequentemente 
no mosto, são indicadores importantes que determinam o sabor e a qualidade das bagas (LIMA 
et al., 2022). Os ácidos orgânicos nas uvas incluem principalmente ácido tartárico e ácido 
málico, bem como, uma pequena quantidade de ácido cítrico e succínico, ou seja, o conteúdo 
e composição são as principais substâncias básicas para a formação do sabor e da qualidade dos 
frutos da uva (KISACA & GAZIOGLU SENSOY, 2023).

É importante notar que as variações nas condições climáticas e nos índices de maturação 
das uvas podem fornecer informações valiosas para os produtores de vinho locais, ajudando-os a 
tomar decisões informadas sobre o momento ideal para a colheita, o que tem implicações diretas 
na qualidade dos vinhos produzidos.

Características dos vinhos 

Os resultados das determinações físico-químicas dos vinhos são apresentados na Tabela 
3. O teor alcoólico variou de 8,8 % (cv. Prosecco) a 10,9 % (cv. Greco di Tufo). Estes resultados 
demonstram que as concentrações alcoólicas atendem a legislação vigente (BRASIL, 1988; 
BRASIL, 2014). Resultados semelhantes foram encontrados por Castilhos e Del Bianchi (2011) 
avaliando vinhos brancos da região Noroeste do Estado São Paulo, encontraram teores alcoólicos 
entre 9,7 a 10,7 %.

O teor alcoólico dos vinhos é uma informação importante para enólogos e produtores de 
vinho, pois afeta diretamente as propriedades sensoriais e a estabilidade dos vinhos (JACKSON, 
2008). A cv. Greco di Tufo, com seu teor alcoólico mais elevado, pode ser de interesse particular 
para a produção de vinhos mais encorpados e complexos. Rizzon et al. (2011) ressalta que valores 
de 11,3 a 11,6 % (v/v) são interessantes para a formação de aromas florais e frutados, importantes 
atributos para um vinho branco jovem.

A acidez total dos vinhos brancos (Tabela 3) foi de 86,1 (cv. Verdicchio) a 128,9 meq 
L-1 (cv. Greco di Tufo). Tais variações estão de acordo com a legislação vigente que estabelece 
para a acidez total valores de 40,0 a 130,0 meq L-1. A acidez ligeiramente mais alta verificada nos 
vinhos brancos é uma característica desejável, visto que confere a juventude e o frescor gustativo 
requeridos neste tipo de vinho (JACKSON, 2008). 

Em regiões de clima frio, geralmente proporcionam níveis caracteristicamente mais 
altos de acidez em uvas e vinhos, uma vez que temperaturas mais elevadas estão relacionadas à 
degradação dos ácidos. As cultivares originárias do sul da Itália, geralmente apresentam acidez 
total em torno de 180 meq L-1. Isso pode estar relacionado à necessidade térmica adequada para 
o desenvolvimento de cada cultivar, ou seja, em sua região de origem, durante a maturação, 
ocorrem temperaturas médias históricas de aproximadamente 21,7°C, mais altas do que as 
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encontradas na região de em São Joaquim/SC (15,7°C) (BRIGHENTI et al., 2014), similares 
as da região do Alto Uruguai/RS.

A acidez volátil nos vinhos ficou abaixo do limite máximo especificado pela legislação 
vigente, máximo de 20,0 meq L-1). Os baixos teores em acidez volátil (2,6 a 8,9 meq L-1) refletem 
a boa sanidade do produto, indicando não haver contaminação por bactérias (BARTOWSKY e 
HENSCHKE, 2008). Os valores de acidez volátil obtidos nas amostras são inferiores aos obtidos 
por Oliveira et al. (2011) em vinhos brancos (cv. Moscatel) da região da “Serra Gaúcha” (7,9 a 
9,3 meq L-1). 

Tabela 2 - Características analíticas dos mostos das cultivares na ocasião da colheita

Características cv. Schiava1 cv. Prosecco
cv. Greco di 

Tufo cv. Vermentino
cv. Verdicchio

°Brix 17,9b± 0,5 15,5c± 0,6 18,7a± 0,7 15,6c± 1,1 18,2a± 0,9

Acidez Total 
(meq L-1) 129,0b ± 0,8 107,0d± 1,6 179,0a ± 0,1 114,0c± 1,6 89,5e ± 0,8

Acidez Volátil 
(meq L-1) 1,7a ± 0,01 1,4b ± 0,4 1,1b ± 0,01 1,7a ± 0,01 1,1b ± 0,01

pH 3,0d ± 0,01 3,4a ± 0,01 3,0d ± 0,01 3,1c ± 0,01 3,3b ± 0,01

°Brix/Acidez 18,4c± 0,6 19,6b ± 0,7 14,1d ± 0,4 18,5c± 0,8 27,4a± 0,9

°Brix.pH2 119,0e ± 0,8 179,0b ± 1,2 174,0c± 0,8 152,0d ± 0,7 197,0a± 0,6

Açúcares 
redutores (g L-1) 197,1a ± 4,6 137e ± 1,6 192b ± 2,9 152d ± 1,1 174c ± 2,0

Ácido tartárico 
(g L-1) 3,2d ± 0,02 5,1a ± 0,05 4,8b ± 0,05 4,5c ± 0,02 4,5c ± 0,04

Ácido málico (g 
L-1) 0,18d ± 0,04 0,12d ± 0,05 2,1a ± 0,07 0,95b ± 0,07 0,73c ± 0,03

Médias ± desvio padrão seguidas de letras iguais nas linhas não diferem estatisticamente ao nível 
de 5 % (Teste de Tukey). 1 Característica visual do mosto rosé.
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Tabela 3 - Características analíticas dos vinhos brancos produzidos

Características cv. Schiava1 cv. Prosecco cv. Greco di 
Tufo cv. Vermentino cv. Verdicchio

Álcool (% v/v) 10,7a ± 0,4 9,8b ± 0,3 10,9a ± 0,1 9,9b ± 0,3 10,6a ± 0,4

Acidez total 
(meq L-1) 87,8bc ± 0,6 87,8bc ± 0,6 128,9a ± 0,1 89,5c ± 0,6 86,1b ± 0,6

Acidez volátil 
(meq L-1) 8,9a ± 0,4 3,1d ± 0,4 7,2b ± 0,4 2,6 e ± 0,4 6,6c ± 0,4

pH 3,4b ± 0,01 3,3c ± 0,01 3,2d ± 0,01 3,2e ± 0,01 3,5a ± 0,01

SO2 total (mg 
L-1) 33,9d ± 0,9 66,6b ± 3,6 56,3c ± 3,6c 122,9a ± 3,6 64,0b ± 0,1

SO2 Livre (mg 
L-1) 5,8e ± 0,9 9,6d ± 0,9 17,3c ± 0,9 19,8b ± 0,9 25,6a ± 0,1

Médias ± desvio padrão seguidas de letras iguais nas linhas não diferem estatisticamente ao nível de 5 % (Teste de 
Tukey). 1 Cultivar rosé.

O pH das cultivares brancas (Tabela 3) estão dentro da faixa de variação (3,1 a 3,4) da 
maioria dos vinhos brancos (JACKSON, 2008). O valor de pH do vinho produzido a partir 
da cv. Prosecco de 3,3 foi, também, observado por Scarponi et al. (1982) e Moret et al. (1984) 
produzidos na região de Conegliano-Valdobbiadene (Itália). Brighenti et al. (2014) encontraram 
valores de pH de vinhos brancos de 3,07, 3,18 e 3,04 para cv. Verdicchio, cv. Vermentino e cv. 
Prosseco, respectivamente.

A acidez regula o pH, que é muito importante no desempenho de vinhos submetidos 
a fermentação maloláctica, visando suavizar a acidez e também, para a estabilidade biológica e 
coloração do vinho (BRIGHENTI et al., 2014). Destaca-se a importância do equilíbrio entre 
acidez e teor alcoólico na produção de vinhos brancos de qualidade, o que pode ser uma valiosa 
informação para enólogos e viticultores em formação.

Um estudo similar foi realizado por Brighenti et al. (2014), como objetivo de caracterizar 
o desempenho vitícola de cultivares autóctones italianas (cv. Prosecco, cv. Verdicchio, cv. 
Vermentino, cv. Manzoni Bianco, cv. Garganega, cv. Fiano, cv. Primitivo, cv. Nebbiolo, cv. 
Nero d’Avola, cv. Montepulciano, cv. Sagrantino e cv. Sangiovese) em regiões de alta altitude, 
São Joaquim/SC. As cv. Verdicchio e cv. Vermentino apresentaram elevados teores de sólidos 
solúveis totais e de acidez, de 21,2 e 18,1 ° Brix e 147,6 e 116,3 mEq L-1, respectivamente.  
Especificamente, a cv. Prosecco não se adaptou às altitudes elevadas do sul do Brasil (1.400 m), 
não atingindo níveis adequados para a elaboração de vinhos de qualidade (18-22 ° Brix). Fato, 
também observado para a cv Prosseco e cv. Vermentino na região do Alto Uruguai/RS (Tabelas 
2 e 3 e Figura 2), além de terem apresentado amadurecimento tardio, caracterizadas por baixo 
teor de açúcares redutores e sólidos solúveis totais (< 16º Brix), consequentemente, baixo teor 
alcoólico (9,8-9,9%). 

Especificamente, a cv. Schiava apresentou com características visuais de cor vermelho-
violácea clara das bagas (Figura 1), mosto de coloração rósea e vinho vermelho violácea, 
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predominantemente de vinhos tintos claros. Segundo Darnal et al. (2023) isto deve-se a presença 
da antocianina mais abundante no mosto da cv. Schiava (Schiava grossa, Schiava gentile, Schiava 
grigia, etc.), a peonidina-3-glicosídeo, já no vinho engarrafado a predominância é da malvidina-
3-glucósido. Os autores, também, relataram que a concentração de pigmentos está associada a 
operações realizadas durante a elaboração dos vinhos, sendo que os vinhos provenientes de uvas 
congeladas que sofreram fermentação maloláctica, para além da fermentação alcoólica principal, 
foram os que apresentaram maiores teores das antocianinas, peonidina-3-glucósido e malvidina-
3-glucósido. 

Os teores de SO2 total (Tabela 3) foram inferiores a 350,0 mg L-1, limite máximo legal 
(BRASIL, 2014). O anidrido sulfuroso, empregado como agente antimicrobiano e antioxidante 
na produção de vinhos, tem sido associado com processos alérgicos e, portanto, há uma tendência 
na redução das quantidades utilizadas desse aditivo no vinho (DANILEWICS, 2007). Os teores 
de SO2 livre, exceto o verificado na cv. Verdicchio (25,6 mg L-1) foram inferiores a 20,0 mg L-1, 
limite mínimo necessário para garantir o controle microbiológico (DI GAETANO, 2008). 

Os resultados da análise revelaram uma correlação interessante entre o pH e os teores de 
SO2 nos vinhos produzidos. As cultivares brancas apresentaram pH dentro da faixa de variação 
comum para a maioria dos vinhos brancos, com exceção da cv. Verdicchio. Além disso, o pH do 
vinho produzido a partir da cv. Prosecco foi semelhante aos encontrados em estudos anteriores 
na região de Conegliano-Valdobbiadene (Itália). No entanto, os teores de SO2 total nos vinhos 
foram mantidos abaixo do limite máximo legal (Brasil, 2014). Isto sugere uma abordagem 
cuidadosa na adição de SO2, considerando não apenas os requisitos legais, mas também a 
preservação da qualidade do vinho e a minimização de possíveis riscos alérgicos associados ao 
dióxido de enxofre. Além disso, a prática de trabalhar com doses mais baixas de SO2 livre durante 
a fermentação, conforme sugerido por Giovaninni e Manfroi (2009), pode desempenhar um 
papel importante na gestão da concentração de SO2 combinado, garantindo assim uma melhor 
proteção contra a oxidação, especialmente nos vinhos finais. 

Os resultados destacam a importância de manter o equilíbrio entre a tradição vinícola 
e as preocupações com a saúde e a segurança dos consumidores, demonstrando que é possível 
produzir vinhos excepcionais dentro dos limites legais de pH e SO2.

A Figura 2 apresenta a análise dos componentes principais (ACP), para a melhor 
compreensão das variáveis físico-químicas do mosto e dos vinhos elaborados
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Figura 2 - Análise dos Componentes Principais (ACP) das variáveis físico-químicas do mosto (1) e dos vinhos (2)

Fonte: Autores (2023).

 As variáveis são representadas como vetores, que são direcionados de acordo com as 
características específicas das amostras de vinho. Quanto mais longo o vetor, mais eficaz é na 
explicação da variabilidade entre as amostras. Os vinhos são representados por triângulos, onde 
cada vértice corresponde a uma repetição. Esta representação gráfica ajuda a visualizar como 
as amostras se comparam e onde estão localizadas no espaço das variáveis. Neste estudo, o 
componente principal 1 (CP1) explicou 47,2 % da variância total, enquanto CP2 explicou 29,6 
%. Juntas, essas duas dimensões explicaram impressionantes 76,8 % da variabilidade total.

Um dos resultados notáveis deste estudo foi a discriminação eficaz entre as cultivares 
de vinho. Por exemplo, a cv. Schiava foi caracterizada principalmente por seu teor alcoólico 
e açúcares redutores totais no mosto. Por outro lado, a cv. Greco di Tufo foi distinguida pelo 
ºBrix, acidez total, teor de ácido málico no mosto e acidez total no vinho. Já a cv. Prosecco e cv. 
Vermentino se destacaram pelos maiores teores de ácido tartárico no mosto. Essa abordagem 
estatística contribui para a melhoria contínua da qualidade do vinho, permitindo que produtores 
e enólogos ajustem suas técnicas e processos com base em evidências sólidas e objetivas.

A Tabela 4 demostra os componentes minerais obtidos nos mostos e nos vinhos. De 
modo geral, observa-se que houve uma redução nos teores dos minerais após o processo de 
vinificação. Esta redução é ocasionada principalmente por reações de salificação de alguns íons, 
tais como, o cálcio, o potássio e o sódio, com formação de bitartarato de cálcio e/ou potássio 
ou cremor de tartaro, o qual promovem sua precipitação e consequente remoção através das 
etapas de trasfegas realizadas durante o processo de vinificação, principalmente após a fase de 
estabilização coloidal ou tartárica do vinho, que ocorre a diminuição da temperatura. Além 
disso, a redução pode ocorrer pelo consumo das leveduras, como co-fatores da fermentação 
(exemplos: nitrogênio, ferro, zinco, magnésio) e/ou as leveduras fixam e precipitam a maior parte 
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existente no mosto (como por exemplo o cobre). É fundamental entender como esses minerais 
desempenham um papel crucial na vinificação e como suas concentrações podem variar durante 
o processo. 

Os vinhos brancos apresentaram uma maior variação no teor de potássio (Tabela 4), 
sendo que o menor valor (380,5 mg L-1) foi verificado na cv. Prosecco e o maior (493,7 mg L-1) 
na cv. Verdicchio. Estes valores são inferiores aos observados por Paneque et al. (2010) em vinhos 
brancos jovens (656,0 mg L-1) das regiões espanholas de Villaviciosa e Montilla–Moriles. Rizzon 
et al. (2008) verificaram que diferentes vinhos finos brancos da Serra Gaúcha apresentaram teor 
de potássio de 758,0 mg L-1 e Stefenon et al. (2014) em vinhos brancos brasileiros, destinados à 
produção de vinhos espumantes, média de 891,0 mg L-1 de potássio.

O cálcio se constitui em um cátion importante, pois dele se originam vários sais 
pouco solúveis, dentre os quais se destaca o bitartarato de cálcio. Altos teores desse mineral 
estão principalmente associados à pulverizações para controle de doenças fúngicas (ANTES, 
2008). Neste estudo, os valores encontrados nos vinhos brancos foram de 37,1 a 74,2 mg L-1. 
Estes valores são relativamente baixos, quando comparado a outras regiões/países. Rizzon et al. 
(2008) verificaram que vinhos tintos e brancos, Serra Gaúcha, teores de 79,2 e 85,5 mg L-1, 
respectivamente.

Os teores de magnésio verificados nos vinhos brancos variaram de 29,2 e 42,0 mg L-1. 
Esses resultados estão abaixo dos obtidos por Rizzon et al. (2008) em vinhos brancos (63,2 mg 
L-1) da Serra Gaúcha; Paneque et al. (2010) em vinhos brancos jovens (69,7 mg L-1), provenientes 
das regiões espanholas de Villaviciosa e Montilla–Moriles; Stefenon et al. (2014) em vinhos 
brancos base para espumantes brasileiros (128,4 mg L-1); Kondrashov et al. (2009) em vinhos 
de diferentes cultivares (110,0 mg L-1) produzidos em diferentes regiões vitivinícolas de diversos 
países.

O teor médio de sódio foi de 32,3 mg L-1, cujo menor valor registrado foi o da cv. 
Vermentino (26,4 mg L-1) e os maiores (37,4 mg L-1) os da cv. Grecco di Tufo e cv. Prosecco. 
Resultados semelhantes foram observados em vinhos brancos (24,3 a 32,0 mg L-1) da cv. Goethe 
implantadas em Urussanga/SC (PANEQUE et al., 2010) e em vinhos brancos (32,1 mg L-1) 
produzidos na Serra Gaúcha (RIZZON et al., 2008). Rizzon, Salvador (1987) afirmaram que, 
para o sódio, os valores indicados na literatura estão compreendidos entre 20,0 e 200,0 mg L-1. 
Entretanto, o teor de sódio, por ser naturalmente encontrado nos vinhos, depende do local de 
procedência da uva, assim vinhedos localizados em regiões próximas ao mar ou em regiões mais 
quentes apresentam vinhos com teor de sódio mais elevado, em relação àqueles de regiões mais 
afastadas ou úmidas (VICENZI, 2008). Isto justifica os baixos valores verificados na região do 
Alto Uruguai/RS.

O teor médio de ferro (Tabela 4) verificado nos vinhos (0,6 a 2,5 mg L-1) é considerado 
baixo, se comparados com outros estudos, e ideal para vinhos brancos, pois em concentrações 
superiores a 7,0 mg L-1 podem provocar alterações na coloração com formação de “casse férrica”. 
Em outros estudos, Rizzon et al. (2008) verificaram que vinhos brancos produzidos na Serra 
Gaúcha apresentaram em média 4,1 mg L-1. Resultado semelhante foi verificado por Paneque et 
al. (2010) nos vinhos brancos jovens das regiões espanholas de Villaviciosa e Montilla– Moriles.

O teor de manganês pode ser utilizado para distinguir os vinhos de acordo com a área de 
produção, uma vez que são influenciadas pelas propriedades minerais do solo e pela capacidade 
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de captação pela videira (SANTOS, 2008). O teor médio de manganês nos vinhos brancos foi de 
1,5 mg L-1. Resultados semelhantes aos deste estudo foram registrados por Rizzon et al. (2008) 
na Serra Gaúcha, onde vinhos brancos apresentaram valores médios de 2,0 mg L-1. O Mn em 
vinhos pode variar de 0,5 a 10,0 mg L-1 (RIZZON, SALVADOR, 1987). 

Os teores de zinco nos vinhos brancos variaram de 0,7 mg L-1 (cv. Schiava) a 1,1 mg 
L-1 (cv. Vermentino). Valores semelhantes foram obtidos por Rizzon et al. (2008) em vinhos 
brancos produzidos na Serra Gaúcha (0,9 mg L-1) porém, abaixo dos verificados por Paneque et 
al. (2010) em vinhos brancos jovens (0,4 mg L-1) das regiões de Villaviciosa e Montilla–Moriles, 
respectivamente.

O teor médio de cobre verificado nos vinhos brancos foi de 1,9 mg L-1 e estão dentro 
da faixa de variação (0,1 a 5,0 mg L-1) relatada por Rizzon e Salvador (1987). No mosto da 
uva são encontradas doses importantes de cobre provenientes, principalmente, de tratamentos 
cúpricos dispensados à videira. Entretanto, durante a fermentação alcoólica, as leveduras fixam 
e precipitam a maior parte do cobre existente no mosto (ANTES, 2008). A redução do teor de 
cobre do mosto em relação ao vinho foi de aproximadamente 89 %.

Tabela 4 - Componentes minerais do mosto e dos vinhos brancos produzidos

Minerais

(mg L-1)

cv. Schiava1 cv. Prosecco cv. Greco di Tufo cv. Vermentino cv. Verdicchio

Mosto Vinho Mosto Vinho Mosto Vinho Mosto Vinho Mosto Vinho

Mn 6,6a ± 0,5 1,5C ±0,02 3,5c ±0,1 1,5C ±0,1 5,6b ±0,5 1,8A ±0,1 3,7c ±0,5 0,9D ±0,1 3,2c ±0,2 1,6B ±0,1

Ca 102,0a ±2,6 37,1C ±2,3 86,3b ±4,2 71,3A ±4,3 78,9b ±6,2 74,2A ±2,5 68,7c ±3,8 54,5B ±1,6 54,4d ±0,4 47,8B ±0,2

Fe 12,6a ± 1,1 0,7B ±0,04 9,2ab ±0,2 2,4A ±0,8 8,6ab ±0,3 1,7A ±0,9 5,2b ±0,7 2,1A ±0,7 6,8b ±0,9 0,6B ±0,2

Zn 1,45c ± 0,4 0,72B ±0,06 2,01b ±0,1 0,74B ±0,1 1,28c ±0,1 0,76B ±0,1 3,89a ±0,5 1,13A ±0,1 1,48c ±0,3 1,13A ±0,2

Na 177,0ab ± 40,4 29,1AB ±0,4 175,0ab ± 21,2 37,4A ±6,5 210,0a ±14,1 37,4A ±2,1 170,0ab ±14,1 26,4B ±2,1 143,0b ±32,1 31,1AB ±5,7

Cu 2,2a ±0,2 0,13B ±0,02 1,7b ±0,4 0,24A ±0,1 2,2a ±0,1 0,30A ±0,1 1,9ab ±0,1 0,26A ±0,1 1,7b ±0,3 0,25A ±0,1

K 1179,0a ±16,3 470,0AB ±38,8 980,0b ±34,5 380,0C ±27,8 1203,0a ±67,6 423,0BC ±22,5 715,0c ±27,3 436,0AC ±28,5 730,0c ±31,8 494,0A ±32,5

Mg 112,0a ±1,8 33,4B ±1,0 123,0a ±7,3 33,4B ±2,5 113,0a ±15,3 42,0A ±0,9 80,2b ±12,2 29,2B ±2,7 69,7b ±13,1 32,6B ±3,1

N2 536,0b ±17,7 204,0B ±19,6 682,0a ±46,0 297,0A ±52,6 481,0b ±52,4 228,0AB ±24,6 560,0b ±42,6 259,0AB ±38,3 668,0a ±67,8 263,0AB ±42,3

Médias (desvio padrão) seguidas de letras minúsculas/maiúsculas iguais nas linhas não diferem estatisticamente a 
mostos/vinhos á nível de 5 % (Teste de Tukey). 1 Cultivar rosé

Considerações finais

As cultivares Schiava, Greco di Tufo e Verdicchio (V. vinífera L.) evidenciaram 
adaptabilidade ao microclima e apresentaram potencial para a elaboração de vinhos brancos 
finos, podendo ser alternativas para a Região do Alto Uruguai/RS. A cv Prosseco e Vermentino 
apresentaram amadurecimento tardio, necessitando de avaliação de outras safras para melhor 
caracterizar a adaptação ao microclima da região.

Os teores de sólidos solúveis totais (15,6 a 18,6 ºBrix) e de açúcares redutores (137,0 
a 197,0 g L-1) obtidos nas cultivares foram considerados satisfatórios para a vinificação (sem a 
necessidade da etapa de “chaptalização”), com teor alcoólico de 8,8 a 10,7 % (v/v), acidez total 
de 86,1 a 128,9 meq L-1, acidez volátil de 2,6 a 8,9 meq L-1 e 33,9 a 122,9 mg L-1 de SO2 total, 
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estando dentro dos padrões da legislação brasileira em vigor. Os açúcares redutores totais do 
mosto (174,0 a 197,0 g L-1) e o teor alcoólico dos vinhos (10,6 a 10,9 % v/v) foram importantes 
na caracterização da cv. Verdicchio, cv. Greco di Tufo e cv. Shiava. Além disso, a cv. Greco di 
Tufo e cv. Prosseco foram caracterizadas, principalmente, por maiores teores de ácido tartárico 
no mosto de 4,8 e 5,1 g L-1, respectivamente. 

Em relação aos componentes minerais, observou-se redução significativa em seus teores 
após o processo de vinificação. Essa diminuição pode ser atribuída a reações de salificação, 
precipitação e/ou remoção (exemplos: cálcio e potássio) durante as etapas de trasfegas da 
vinificação, bem como, ao consumo de alguns minerais pelas leveduras, como co-fatores da 
fermentação (exemplos: nitrogênio, ferro, zinco e magnésio). 

Cabe destacar que os resultados demostram a complexidade da produção de vinho, onde 
fatores que vão desde o local de cultivo, clima, cultivar da uva, até o processo de vinificação, 
desempenham um papel fundamental na determinação das características finais da bebida. 

Salienta-se, ainda, a importância do controle de qualidade e do conhecimento detalhado 
da composição do vinho, permitindo aos produtores ajustarem os processos para atender às 
preferências do mercado e garantir a consistência e a qualidade dos produtos. Dessa forma, a 
presente pesquisa pretende ser uma contribuição para a comunidade produtora de vinhos na 
região do Alto Uruguai Gaúcho.
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