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Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Teores de cations dos vinhos da Serra Gaucha

Cation content of wines from the Serra Gaticha region

Luiz Antenor RIZZON™, Magda Beatris Gatto SALVADOR', Alberto MIELE'

Resumo

Os cétions representam uma parte das cinzas e podem contribuir para caracterizar os vinhos de diferentes regides viticolas. O objetivo do
presente trabalho foi determinar a concentragdo dos principais cations de vinhos da Serra Gaucha, RS, visando a sua caracteriza¢ao. Foram
analisados 600 vinhos de mesa e 380 vinhos finos, ambos distribuidos nas categorias tinto, rosado e branco. As anélises de K*, Na*, Li* e Rb*
foram feitas por emissao de chama, enquanto que as de Ca*™*, Mg+, Mn**, Fe**, Cu** e Zn** por absor¢ao atdmica. Os dados foram submetidos
a andlise de varidncia, ao teste de Tukey e & Andlise de Componentes Principais (ACP). A andlise de varidncia ndo mostrou diferengas
significativas nas concentracdes de Na*, Cu** e Zn'* nos diferentes tipos de vinhos da Serra Gatcha; os vinhos de mesa apresentaram maior
concentra¢io de Mn'* em relagdo aos finos; os de mesa e os rosados finos apresentaram concentragdo mais elevada de Fe™*; enquanto que os
tintos finos apresentaram concentra¢des mais elevadas de K* e Rb*. A ACP permitiu diferenciar os vinhos em relagio a cor - tinto, rosado
e branco - e ao tipo - fino e de mesa.

Palavras-chave: minerais; composi¢do quimica; caracterizagdo.

Abstract

Cations represent an important part of the ash content and they can contribute to characterize wines from different viticultural regions. The
purpose of this work was to determine the concentration of the main cations in the wines of the Serra Gaticha region in Brazil. Six hundred
table wines, primarily from American/hybrid varieties, and 380 wines elaborated with Vitis vinifera varieties, both including red, rosé and
white wines, were analyzed. The analyses of K*, Na*, Li* and Rb* were performed by flame emission, while Ca**, Mg**, Mn**, Fe**, Cu**
and Zn'* analyses were performed by atomic absorption. Data were submitted to analysis of variance and the Tukey test and to Principal
Component Analysis (PCA). Results showed that there was no significant difference in the concentration of Na*, Cu** and Zn** cations among
the different kinds of wine from the Serra Gaticha viticultural region; red table wine had a higher Mn** concentration than the vinifera wines;
table and vinifera rosés presented higher Fe'* concentration; and vinifera had higher K* and Rb* values. PCA permitted the differentiation
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of wines by their color - red, rosé and white — and by their kind - vinifera and table wine.

Keywords: minerals; chemical composition; characterization.

1 Introdugao

A Serra Gatcha ¢ a regido vitivinicola mais importante
do Brasil, pois nela sdo produzidos, aproximadamente, 90%
dos vinhos de mesa, ou seja, praticamente todo suco de uva,
destilado de vinho e vinho espumante brasileiros. A regido
apresenta topografia acidentada, onde os vinhedos se situam
em altitudes variaveis de 200 a 800 m. Os solos sao de origem
vulcanica com predominéncia da rocha basaltica, de pH baixo
e de estrutura argilo arenosa. Em relagéo a fertilidade, a maior
parte deles possui de 2 a 4% de matéria organica, concentragdo
baixa de fosforo e elevada de potassio.

A uva, como todo produto de origem vegetal, possui uma
composi¢do variada em elementos minerais, os quais sdo
absorvidos através do sistema radicular da videira. Nesse sen-
tido, o porta-enxerto pode exercer uma importante fun¢éo na
absor¢do dos minerais, pois estudos revelam que eles t¢ém uma
capacidade seletiva em sua assimilacdo (DELAS; POUGET,
1984; ALVARENGA et al., 2004).

Os teores de minerais dos vinhos podem estar relacionados
com o tipo de solo, de clima, de cultivar e de porta-enxerto da

videira, as adubacdes efetuadas e os tratamentos fitossanitarios
para controle das doengas fungicas; a tecnologia de vinifica-
¢d0, os produtos e as praticas enologicas adotadas; e o contato
do mosto e do vinho com materiais e equipamentos durante
sua elaboragdo, conservagio, estabilizacao e engarrafamento
(ORDONEZ et al., 1983; SOULIS; ARVANITOYANNIS;
KAULENTIS, 1989; RIBEREAU-GAYON et al., 1998).

Os cations representam uma parte das cinzas dos vinhos,
participam do processo de clarificagdo e de estabilizacdo e
contribuem para sua caracteriza¢ao. Alguns sdo indispensaveis
para o processo fermentativo, pois fazem parte da composigao
e da nutri¢do das leveduras, outros podem ser toxicos devendo,
por isso, ser estabelecidos limites para preservar a satde do
consumidor (GARCIA, 1987; SOULIS; ARVANITOYANNIS;
KAULENTIS, 1989; HERRERO-LATORRE; MEDINA, 1990).
Eles estdo localizados principalmente na parte sélida da uva, ou
seja, na pelicula, semente e polpa. Nesse sentido, aimplementa-
¢do de certas tecnologias de vinifica¢do, com maior participagio
da pelicula (macera¢do prolongada nos vinhos tintos e mace-
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ragéo pelicular nos vinhos brancos), contribue para aumentar
o teor de minerais dos vinhos. Ao contrério, técnicas de clarifi-
cagdo e de estabilizagdo tendem a reduzi-los, especialmente no
caso do K* e do Ca** (RIBEREAU-GAYON et al., 1998). O K*
é o cation que esta presente em maijor concentra¢do no vinho,
seguido pelo Ca** e Mg**. Entre outros cations, presentes nos
vinhos em menor quantidade, destacam-se o Na*, Mn**, Fe**,
Cu*™, Zn*, Li* e Rb*".

Face a diversidade de fatores que podem influenciar na
composi¢do de cations do vinho, realizou-se este trabalho com
o objetivo de determinar o teor desses minerais nos vinhos da
Serra Gaucha visando a sua caracterizagao.

2 Material e métodos

Analisaram-se 600 vinhos de mesa e 380 vinhos finos, em
ambos os casos considerando-se tintos, rosados e brancos.
O nimero de amostras avaliado variou em fun¢io do cétion
analisado. Essa gama de produtos era representativa dos vinhos
comerciais da Serra Gaucha, elaborados em diferentes safras,
os quais foram adquiridos no comércio da regido, e amostras
de vinhos elaborados por pequenos produtores e enviados para
avaliagdo enoldgica.

Os vinhos foram analisados nos laboratérios de Enoquimica
e de Instrumenta¢do da Embrapa Uva e Vinho, em Bento
Gongalves, RS. Para a determinacio dos cations, utilizou-se um
espectrofotometro de absor¢do atdmica marca Perkin-Elmer,
modelo 2380, com mddulo de atomiza¢ao em chama. O K*,
Na*, Li* e Rb* foram determinados por emissdo de chama, en-
quanto que o Ca**, Mg**, Mn**, Fe**, Cu** e Zn**, por absor¢ao
atomica (PERKIN-ELMER, 2000). Misturas acetileno/ar foram
empregadas nas propor¢des recomendadas pelo fabricante
do instrumento para os diferentes elementos. O Mn**, Cu**,
Fe**, Zn**, Li* e Rb* foram analisados diretamente no vinho,
enquanto que o Mg*, K* e Na* inicialmente foram diluidos
em 4gua deionizada ultra pura com qualidade MilliQ, e o Ca**
diluido em solugdo de ¢xido de lantano e acido cloridrico,
padrées Merck para espectroscopia (ORDONEZ et al., 1983).
Os comprimentos de onda (nm) utilizados para cada cation
foram: K* (766,7); Na* (589,0); Ca** (422,7); Mg** (285,2); Mn**
(279,9); Cu** (324,7); Fe** (248,4); Zn** (213,9); Li* (670,8);
Rb* (780,0). O procedimento de lavagem da vidraria seguiu as
seguintes etapas: lavagem inicial com dgua corrente e detergente
desengordurante, seguida de enxagiie com agua deionizada,
permanecendo em submersdo por 24 horas. Posteriormente,
seguiu-se um segundo banho de imersdo em solugio de acido
cloridrico (5%) durante 12 horas. O acido cloridrico foi remo-
vido neutralizado com 4gua deionizada e a vidraria foi mantida
por mais 24 horas submersa em agua deionizada. A secagem
ocorreu naturalmente, mantendo a vidraria em posi¢éo inver-
tida, & temperatura ambiente.

Os padroes foram obtidos através de ampolas de padrdes
para absorc¢do atbmica Merck. As concentragdes foram obtidas
através de comparagdo com uma curva de calibragdo para cada
cation analisado.
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Os resultados analiticos foram submetidos a andlise de
varidncia e ao teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro e
foi realizada a ACP através do programa Statistica 6.0.

3 Resultados e discussao

Os resultados das analises de cations de vinhos finos e de
mesa — tintos, rosados e brancos — submetidos a analise de
variancia e ao teste de comparagdo de médias sdo apresentados
na Tabela 1 e discutidos a seguir.

3.1 Potdassio

O teor mais elevado de K* detectado no vinho fino tinto
(Tabela 1) deveu-se a maior participagdo da pelicula por ocasido
da elaboragao desse tipo de vinho, pois geralmente sao utilizadas
macera¢Oes mais longas. Além disso, as cultivares de uvas tintas
empregadas na elaboragdo de vinhos finos tintos possuem baga
pequena, com peso inferior a 2,0 g.L™! e, conseqilientemente,
com maior propor¢do de pelicula em relagdo a polpa, fator
determinante do teor de K* no vinho. A quantidade de K*, por
sua vez, interfere no valor do pH do vinho e, conseqiientemente,
no tempo de conservagao e em seu sabor. Os vinhos tintos de
mesa, elaborados com uvas do grupo das americanas, devido a
menor propor¢io de pelicula em relagdo a polpa, caraterizam-
se por ter menor teor de K* e maior de acido tartarico livre e,
conseqiientemente, menor pH. Esses aspectos determinam a
producio de vinhos de mesa tintos de acidez elevada (RIZZON;
MIELE, 2002).

A reduzida participagdo da pelicula no processo de ela-
boragdo do vinho branco é responsavel pelo baixo teor de K*
(RIZZON; SALVADOR, 1987). Os vinhos rosados, que tiveram
uma participagdo maior da pelicula por ocasido da elaboracio,
apresentaram teores intermediarios de K* entre os vinhos tintos
e os brancos.

Uma migracédo interna de K* da folha para o fruto asse-
gura a normalidade da maturagdo da uva, acumulando-se
especialmente na pelicula, na semente e na raquis. No mosto e
no vinho, o K* tem participagdo importante na salificagdo do
acido tartdrico, logo, interfere na acidez e nas caracteristicas
organolépticas do vinho (ORDONEZ et al., 1983). E um macro
nutriente muito importante para a videira, pois funciona como
ativador de muitas enzimas que participam de seu metabolismo.
A deficiéncia em K* dificulta o transporte dos carboidratos for-
mados nas folhas e translocados para outros 6rgaos da planta.
No entanto, niveis excessivos desse cation interferem na acidez,
aumentando o pH do mosto e do vinho.

3.2 Sodio

As andlises de Na* nos vinhos da Serra Gaucha ndo mos-
traram diferencas significativas entre os diferentes tipos de
vinho. De fato, os dados médios sdo proximos e, além disso,
observaram-se coeficientes de variacio elevados (Tabela 1).

As regides viticolas préximas do mar originam vinhos
com niveis de Na* mais elevados em relagdo aos de regides
mais distantes da costa. Os solos salinos também propiciam a
produgéo de vinhos com concentragido de Na* mais elevada.
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Tabela 1. Concentragao de cations (mg.L™") de vinhos da Serra Gatcha.

Tipo de Cations

vinho K* Na* Ca** Mg Mn** Fe** Cu* Zn** Rb* Lit*
Fino
Tinto 1130+ 194 17,2+£33,9* 7921158 77,0£12,3* 22+0,6" 3,7£2,3*  0,70£1,00 091+£09* 60%1,4° 43+4,7°
Rosado 809 £104*¢ 39,6+30,5* 86,8+£9,5* 64,7+10,4° 1,8+0,4° 53£2,8% 050%04* 0,53+£02* 41%£0,7¢ 7,1£25°
Branco = 758 £246Y  32,1+28,9* 855%18,0° 632+11,4¢ 2,0+0,8 41+35  066+0,9° 090%1,5 39+1,2¢ 5,6 £ 3,6
Mesa
Tinto 941+211° 23,6+52,2° 832+16,6* 86,7+19,9° 29+1,8 6,4%51 072%£1,3 096+09 52+1,5 2,8+£2,2¢
Rosado 907 £472 239+46,8* 73,3+18,3" 683+13,7¢ 2,7+1,8 54+43  049+0,6° 12722 42+1,6° 3,4+3,5
Branco 784 £259% 334+69,1° 79,2+23,8 682+17,7° 2,6%1,2° 54+35  0,54+08 147+3,7%° 3,8%1,3¢ 4,4+4,6°
Média 913 25,7 80,2 73,8 2,5 5,1 0,64 1,07 4,7 4,0
CV.(%) 523 186,3 22,6 21,2 55,4 76,8 158,0 184,8 30,4 89,9
P>F 0,00001 0,00769 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,19699 0,002064 0,00001 0,00001

*ug.L™!; **Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Ela diminui durante a fermentagio alcodlica devido a utilizagdo
pelas leveduras, mas pode aumentar pela adi¢do de produtos
enologicos, como o metabissulfito de sddio, a bentonita, a ge-
latina, a caseina e a goma arébica (RIBEREAU-GAYON et al.,
1998). Nesse sentido, a concentragdo de Na* nos vinhos estd
relacionada com a utilizagdo de produtos enoldgicos na vinifi-
cagdo e com a origem geografica, ou seja, onde foi produzida a
uva e elaborado o vinho.

A concentragdo de Na* dos vinhos da Serra Gatcha mos-
trou elevado poder discriminante na identificagiao dos vinhos
das diferentes regides viticolas do Mercosul (RIZZON; MIELE;
ROSIER, 1997) e sempre foi inferior ao méximo estabelecido
pela legislacao brasileira, que é de 200 mg.L™!, expresso em
cloreto de sddio.

3.3 Calcio

Observou-se menor concentragio de Ca™ no vinho de mesa
rosado, em comparagdo com as demais categorias (Tabela 1).
Isto ocorreu, provavelmente, devido a reduzida participagdo
da pelicula e a forma de extragdo do mosto para a elaboraciao
desse tipo de vinho. Geralmente, os vinhos mais acidos apre-
sentam maijor concentragao de Ca**, pois os acidos organicos
aumentam o valor do produto de solubilidade do tartarato de
calcio. Entre os fatores que interferem na concentragio de Ca**
dos vinhos, destacam-se a aplicacao da calda bordalesa na fase
de maturagdo da uva para controlar o ataque de fungos causa-
dores de doengas na videira. Nesse sentido, nos anos em que a
maturagdo da uva ocorre com tempo seco, a concentragdo de
Ca** residual na pelicula e no mosto é maior. Outros fatores que
aumentam a concentra¢do de Ca** no vinho sdo a conserva¢io
em recipiente de concreto e a utiliza¢do do carbonato de calcio
para a corre¢do da acidez. Concentragdes elevadas de Ca*™ sdo
responsaveis pela turvagio e precipitacio no vinho do tartarato
de calcio (ORDONEZ et al., 1983).

A concentragdo de Ca™ dos vinhos ¢é limitada pelo pH e grau
alcoolico devido ao produto de solubilidade (HASHIZUME,
1969/70), que no caso do tartarato de célcio diminui com o
aumento do grau alcoodlico. Na desacidificagdo do vinho com
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carbonato de célcio, seu teor aumenta consideravelmente. O
conteudo de Ca™ diminui durante a fermentagdo alcoodlica
devido a precipitagdo do tartarato de calcio.

O Ca'* ativa diversas enzimas, regula a permeabilidade da
membrana citoplasmatica, neutraliza a acdo de acidos téxicos e
participa do desenvolvimento das raizes. Nos solos calcérios a
concentragdo de Ca* é alta, o pH é elevado e a disponibilidade
de nutrientes é maxima. Ja nos solos acidos, de pH baixo, a con-
centragdo de Ca** diminui e a disponibilidade de nutrientes é
menor. Na uva, o Ca** estd mais concentrado na semente devido
asua importancia na formagao das paredes celulares protetoras
do embrido e a sua fun¢io ativadora da germinagio.

3.4 Magnésio

Constatou-se concentragdo mais elevada de Mg** no vinho
de mesa tinto, seguido pelo vinho fino tinto (Tabela 1). Um fator
que pode ter interferido na concentragdo desse cation no vinho
¢ a aplicagdo da calda bordalesa e a provavel permanéncia de
residuo deste mineral na pelicula da uva. A concentragdo mais
baixa encontrada nos vinhos brancos e rosados foi conseqiiéncia
da menor participacio da parte solida no processo de vinificagdo
em branco.

A concentragdo de Mg** dos vinhos da Serra Gaticha é infe-
rior aquela de outras regides viticolas, em decorréncia da menor
presencga desse cation no solo. O Mg** deveria estar presente
nos vinhos em concentra¢des mais elevadas que o Ca*™, pois
seus sais sd0 mais solveis; no entanto, os niveis encontrados
foram inferiores. A concentragio de Mg'* do vinho depende
também da utilizagdo de agentes filtrantes, do armazenamento
em recipientes de concreto, do grau alcodlico do vinho, da
concentracao de outros constituintes, como os tartaratos e os
sulfatos, do pH, do tempo e da temperatura de conservagio
(AMERINE; OUGH, 1976).

O Mg* é um constituinte da clorofila das plantas e impor-
tante para o metabolismo glicidico. Concentra-se no interior
da célula e integra os processos de defesa. A concentragdo de
Mg** aumenta na maturagdo da uva e se concentra na pelicula.
No vinho, ele contribui para a caracterizagdo da tipicidade,
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participa da estabilidade, dos aspectos organolépticos e até
mesmo de determinadas alteragdes. O Mg** é um elemento
importante para a multiplicagdo e o metabolismo das leveduras

(CRESWELL; ESCHENBRUCH, 1981).

3.5 Manganés

Constatou-se concentragdo mais elevada de Mn** nos vi-
nhos de mesa em comparagio aos vinhos finos tintos e brancos
(Tabela 1), apesar das concentrag¢des e dos coeficientes de varia-
¢do terem sido relativamente baixos. Isto pode ter sido devido ao
tamanho da semente, que no caso das cultivares Isabel, Bordo
e Niagara é maior e, segundo Ribéreau-Gayon et al. (1998),
elas possuem trés vezes mais Mn** do que a pelicula, e trinta
vezes mais do que a polpa. No entanto, nido foram detectadas
diferencas significativas entre os vinhos brancos e tintos, dentro
de cada categoria. A concentra¢ao de Mn** é também uma ca-
racteristica da regido produtora, por isso determinados vinhedos
cultivados em solos 4cidos disponibilizam maior quantidade
para a raiz da videira (VOULGAROPOULOS; SOULIS, 1987;
ALVARENGA et al., 2004).

O Mn** é um micronutriente fornecido pelo solo que parti-
cipa de importantes processos metabdlicos como a respiragdo, a
fotossintese e a sintese da clorofila, além de ser um ativador en-
zimatico. A semente é a parte da uva onde se concentra a maior
quantidade de Mn**, seguindo-se a pelicula e depois a polpa.
Entre as causas que podem aumentar a concentragdo de Mn**
no vinho aparece a contaminagao por produtos fitossanitarios
que contém esse cation e a utilizagdo de produtos enolégicos,
especialmente algumas bentonitas (RIBEREAU-GAYON et al.,
1998; CABRERA et al., 2000).

3.6 Cobre

Os resultados ndo evidenciaram diferencas significativas
na concentragdo de Cu** nas diferentes categorias de vinhos
(Tabela 1). Os mostos geralmente possuem concentragio
mais elevada de Cu*™, que é proveniente principalmente dos
tratamentos cupricos para controlar o mildio da videira. No
entanto, na fermentagio alcoélica observa-se uma precipitacio
importante do Cu** na forma de sulfetos junto com as borras.
As leveduras, por sua vez, também fixam parte deste mineral
contido no mosto. O contato prolongado com as borras favorece
aformacéo de odores reduzidos, descritos como acido sulfidrico,
ovo podre e algumas vezes transmitindo uma nota animal aos
vinhos (AMATI, 1984).

A concentragdo maxima de Cu** permitida no vinho ¢
de 1,0 mg.L"". Excedendo esse limite, ele pode ser responsavel
por uma série de alteragdes. Nesse sentido, as vinicolas estio
substituindo as vélvulas de bronze pelas de ago inoxidavel e
outros materiais e equipamentos que possuam cobre na sua
composi¢ao.

O Cu** é um mineral absorvido do solo na forma de 6xido
cuproso e participa das enzimas de oxidorreducio e na respiragio
celular. A deficiéncia de Cu** interfere na sintese das proteinas. E
um importante constituinte do mosto, necessario para a fermen-
tagdo como fator de crescimento para as leveduras. Devido a sua
a¢do fngica, foi um dos primeiros principios ativos empregados
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para controlar o mildio da videira. E um elemento pouco mével
no solo, pois ¢é fortemente adsorvido pela fra¢do orginica. O
Cu** do mosto pode ter origem nos tratamentos fitossanitarios
efetuados na videira ou através de contato do mosto e do vinho
com materiais que o contenham. No entanto, sua concentra¢ao
diminui no decorrer da fermentagio alcodlica devido a formacéo
de sulfetos e precipitagio (AMATI, 1984; RIBEREAU-GAYON
et al., 1998; LIMA et al., 2004). O excesso de Cu** no vinho,
em ambiente redutor, provoca turvagdes quando passa do es-
tado caprico (Cu*) para o cuproso (Cu*) e reduz o diéxido de
enxofre a acido sulfidrico. Este reage com o Cu** originando o
sulfeto ctprico, que possui ponto de solubilidade muito baixo,
o qual passa para o estado coloidal e precipita facilmente. Esta
alteragdo ocorre normalmente nos vinhos brancos com maior
concentragao de diéxido de enxofre livre, os quais sdo conserva-
dos em ambiente anaerdbico. Temperaturas elevadas e exposi¢do
a luz aceleram a ocorréncia desse problema (AMATI, 1984;
RIBEREAU-GAYON et al,, 1998).

3.7 Ferro

Detectou-se concentragido de Fe** mais elevada nos vinhos
de mesa tinto, rosado e branco em comparag¢do com os vinhos
finos tinto e branco (Tabela 1). Isso provavelmente tenha sido
conseqiiéncia da utiliza¢do de equipamentos que liberam Fe**
para o vinho, podendo ser considerado um fator de avaliagdo
do nivel qualitativo. Os niveis de Fe** encontrados nos vinhos
de mesa podem comprometer a estabilidade dos mesmos. A
concentragdo mais baixa de Fe** nos vinhos finos, mais propria-
mente nos tintos e brancos, reflete os investimentos efetuados
na aquisi¢do de maquinas desengacadeiras/esmagadeiras e de
recipientes de ago inoxidavel.

Nos vinhos conservados em condi¢des de anaerobiose,
em meio redutor, o Fe™* encontra-se na forma ferrosa, forma
na qual ele é soluvel no vinho. Naqueles que possuem oxigénio
dissolvido ou depois de uma aeragio, o Fe™ se oxida passan-
do para a forma férrica (Fe***) que pode precipitar causando
turvagdes (RIBEREAU-GAYON et al., 1998), as quais podem
ocorrer quando a concentragio de Fe** variade 3,0a7,0 mg.L™".
Atualmente, alguns acidos organicos, entre os quais o citrico,
formam com o Fe** complexos soltveis estaveis, por isso muitas
vezes é empregado para proteger os vinhos dessas turvagoes.
O direcionamento enoldgico deve ser no sentido de reduzir a
concentracdo de Fe** nos vinhos, monitorando o contato da
uva, mosto e vinho com material e componentes que possuem
ferro.

O Fe*, além de ser um componente estrutural dos cito-
cromos, é um ativador de varias enzimas que participam de
reagdes, como a formacgao de clorofila, fixa¢ao do nitrogénio e
sintese de proteinas das plantas. Os solos alcalinos dificultam
ou até mesmo inibem a absorcio do Fe** causando deficiéncia
conhecida como clorose férrica. Por isso, a presenca de Fe** no
vinho esta relacionada com a natureza do solo. Além disso, pode
estar presente também devido a equipamentos, recipientes de
conservagao e impurezas dos produtos enoldgicos. Na fermen-
tagdo alcoodlica, uma parte do Fe** do mosto precipita devido
as condig¢des de oxidorredugio e do tempo de contato com a
pelicula (RIBEREAU-GAYON et al., 1998).
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3.8 Zinco

Os resultados ndo evidenciaram diferencas significativas na
concentragdo de Zn** entre os tipos de vinho (Tabela 1). Esse
cation estd presente no vinho em pequena concentra¢io, menos
de 2,0 mg.L". Segundo Ribéreau-Gayon et al. (1998), vinhos de
maceragdes mais prolongadas apresentam concentragdo mais
elevada de Zn**. Entretanto, no presente estudo observou-se
maior variabilidade na concentracio de Zn** nos vinhos de
mesa brancos e rosados, portanto sem maceragao.

O Zn** é um constituinte natural da uva, do mosto e do
vinho, presente sempre em pequenas quantidades. Um possivel
aumento do teor de Zn** no vinho pode ser provocado pelo
contato com material metalico galvanizado ou outra liga que
contenha Zn**, bem como de produtos fitossanitarios aplicados
na videira com Zn** em sua composi¢io (ORDONEZ et al.,
1983). Esse elemento participa de muitos sistemas enzimaticos,
particularmente no respiratério, e intervém no metabolismo
dos agucares e das proteinas, estimulando a sintese da auxina
através da producéo do triptofano. Em determinados vinhe-
dos, foi detectada a caréncia de Zn** em solos arenosos com
elevado teor de fésforo. Algumas cultivares de videira e de
porta-enxerto apresentam elevada sensibilidade a caréncia
desse mineral.

3.9 Litio

Constatou-se concentra¢gdo mais elevada de Li* nos vi-
nhos rosado e branco fino, em relagdo as demais categorias
(Tabela 1). Isso provavelmente tenha ocorrido devido a uma
chaptalizagdo mais intensa utilizada nesse tipo de vinho, pois
segundo Ribéreau-Gayon et al. (1998), a sacarose utilizada para
a corre¢do do mosto pode aumentar a concentragio de Li* do
vinho. Outro fator que pode ter contribuido para aumentar
sua concentracéo foi a utilizagdo de produtos enoldgicos em
maior quantidade nesses vinhos. Quanto aos vinhos de mesa,
os resultados indicam valores mais baixos em comparac¢io aos
vinhos finos. Também nesse caso, o vinho tinto apresentou
concentra¢do mais baixa em rela¢do ao vinho branco.

A concentragdo de Li* detectada nos vinhos da Serra
Gatcha sempre foi inferior a 50 pug.L, valor maximo indicado
na literatura. A quantidade estaria relacionada com o solo, a
cultivar, os produtos enoldgicos e a tecnologia de vinificacdo
(VOULGAROPOULOS; SOULIS, 1987).

O Li* é um cation considerado indispensavel ao meta-
bolismo vegetal, pois pequenas quantidades sdo favoraveis a
vida das plantas, especialmente para aumentar a resisténcia as
doengas. Em concentragdo elevada, no entanto, pode causar
efeitos toxicos nas plantas. A pesquisa de Li* em mostos e
vinhos é recente e a literatura relacionada a esse mineral no
vinho é limitada. E um mineral que tem apresentado interesse
na caracterizagiao do vinho em fungéo da regido viticola. Nesse
sentido, constatou-se concentra¢ao mais elevada de Li* no vi-
nho argentino em comparagdo ao da Serra Gatcha (RIZZON;
MIELE; ROSIER, 1997).

O Li* é um mineral do grupo dos metais alcalinos, presente
em pequena quantidade na natureza em diversos tipos de rochas,
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entre as quais o granito. A sua presenga no vinho depende do
solo onde é cultivada a videira, sendo que o pH tem influéncia
marcante na sua absor¢io (MEDINA; SUDRAUD, 1979).

3.10 Rubidio

Constatou-se concentra¢do mais elevada de Rb* no vinho
fino tinto seguido pelo vinho de mesa tinto (Tabela 1), o que
pode ter sido devido a participagdo da pelicula na maceracgao.
O vinho branco, que nio é macerado, em geral apresentou teor
mais baixo, e o vinho de mesa rosado, teor intermediario. A
concentra¢do de Rb* foi mais elevada nos vinhos fino e de mesa
tintos em compara¢do aos brancos. A determinagio desse ele-
mento apresenta interesse na caracterizagio do vinho de regides
viticolas. Nesse sentido, estudos demonstraram concentragao
mais elevada desse cation nos vinhos da Serra Gaucha em
relagdo aos vinhos argentinos e uruguaios (RIZZON; MIELE;
ROSIER, 1997).

O Rb ¢ encontrado naturalmente em todos os vinhos em
quantidades reduzidas variaveis de 1,0 a 10,0 mg.L™". Aparen-
temente, a concentragdo de Rb* dos vinhos esta relacionada
com a do solo. E um elemento pertencente ao grupo dos metais
alcalinos, muito pouco difundindo na natureza.

A projecao dos vinhos da Serra Gatcha, em fungéo do teor
de cétions, no grafico formado pelos dois fatores principais da
Analise de Componentes Principais (ACP) esta representada
na Figura 1.

O fator 1, que representou 49,24% da variagdo total, per-
mitiu separar os vinhos pela cor - tintos, rosados e brancos -, e
segundo a categoria - fino e de mesa - no caso dos vinhos rosa-
dos e brancos. Os vinhos tintos formaram um grupo localizado
a direita do grafico, enquanto que os finos rosados e brancos
situaram-se no lado esquerdo. Os vinhos de mesa brancos e
rosados, por sua vez, ocuparam uma posi¢do intermedidria entre
os finos tintos e os rosados e brancos. Observou-se, ainda, que

M

Fator 2: 28,08%
(e)

BM | FRM

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Fator 1: 49,24%

Figura 1. Proje¢do dos vinhos no gréafico formado pelos dois fatores
principais. Legenda: TF = vinho tinto fino; TM = vinho tinto de mesa;
RF =vinho rosado fino; RM = vinho rosado de mesa; BF = vinho branco
fino; e BM = vinho branco de mesa.
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esse fator apresentou baixo poder discriminante para diferenciar
o vinho fino tinto do vinho de mesa tinto, no entanto, foi im-
portante para diferenciar os vinhos finos e os de mesa rosados
e brancos. O fator 2, por sua vez, com 28,08% da varia¢io total,
possibilitou separar os vinhos finos tintos dos de mesa tintos e
os de mesa rosados e brancos dos finos.

A participagdo dos cations no grafico formado pelos
fatores 1 e 2 estd indicada na Figura 2.

Os cations que tiveram maior correlagdo no fator 1 foram:
Na* (-0,9251); Li* (-0,9026); Mg** (0,8541); K* (0,7862); Rb*
(0,7618) e Mn** (0,7393). Nesse sentido, a maior concentra¢io
de cations da pelicula e da semente da uva, tais como Mg**, K*,
Rb* e Mn**, e que passam para o mosto e para o vinho através
da macera¢do durante a vinificagdo em tinto, foi a que teve
participacdo mais relevante para discriminar os vinhos em
funcao da cor. Ja os cations mais relacionados com a tecnologia
da elaboragio, que sdo incorporados através de produtos eno-
légicos, como o Na* e o Li*, apresentaram maior contribui¢ao
para diferenciar os vinhos brancos dos rosados e os de mesa dos
finos. Isto porque a utilizagdo de produtos enoldgicos é mais
acentuada na elaborac¢do de vinhos brancos do que nos tintos
(RIBEREAU-GAYON et al., 1998).

O fator 2 teve a participagdo do Zn**, Mn** e Rb* e con-
tribuiu para diferenciar os vinhos de mesa, elaborados com
uvas do grupo das americanas, dos vinhos finos, provenientes
exclusivamente de cultivares de Vitis vinifera. Entre os cations
indicados, 0 Zn"* e o Mn** ja foram utilizados para diferenciar
os vinhos de hibridos com teores mais elevados em compara-
¢d0 aos vinhos finos de viniferas que apresentaram teores mais
baixos (RIZZON, 1985).

Lo e
“Rb
S Ca Gu &
7 7 hY
0a5 ,".' 4 - 4 K\“
I S AN
O~ _ ey
° ~< Ve \
X AN s Mgt
@ >~ / e o g\
< / < e
& i N\
.. 0,0 b} =
N H =T }\
3 Na__---~ Y
s e- RN
S \ N
\ AN
\“ \ \\
-0,5 Fe\ AN
. o) \\ ~Mn
\ /
Yn g
[S)
-1,0 b
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Fator 1: 49,24%

Figura 2. Projegdo dos cations no grafico formado pelos dois fatores
principais.
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4 Conclusoes

Os resultados ndo evidenciaram diferencas significativas
nas concentragdes de Na*, Cu*™ e Zn** nos diferentes tipos
de vinhos da Serra Gaucha. Os vinhos de mesa apresentaram
maior concentragdo de Mn** em relacdo aos vinhos finos e de
Fe** em relagdo aos vinhos finos brancos e tintos. Os vinhos
de mesa tintos tiveram maior concentracio de Mg* e os de
mesa rosados menor concentra¢io de Ca™. Os vinhos finos
tintos apresentaram concentragdes mais elevadas de K* e Rb*,
enquanto que os finos rosados e os brancos apresentaram maior
concentragdo de Li*. Através da ACP foi possivel diferenciar os
vinhos em fungdo da cor - tinto, rosado e branco - e do tipo -
fino e de mesa.
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