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Nos vinhos tintos, a cor que esses mesmos vinhos ostentam tem reflexo nos
precos. A cor, devida principalmente as antocianinas, apesar de ser um dos
aspectos reveladores da qualidade dos vinhos e de ser um critério de facil
acesso, revela-se de elevada complexidade quando se trata de explicar de que
modo é que a composi¢do do vinho a influencia.

Factores como o &lcool, concentracdo de diéxido de enxofre, pH do vinho,
etanal entre outros, influenciam quer o equilibrio fisico-quimico quer a estrutura
das antocianas, sendo por isso responsaveis por modificacdes ténues na cor
dos vinhos.

Os estudos até agora realizados referiam-se as variag6es produzidas na cor
pela alteracdo desses factores durante o processo de vinificacdo. Interessante
sera também conhecer os mesmos efeitos num vinho pronto a consumir.
Assim, neste trabalho alterou-se a composicdo do vinho nesses factores,
mantendo-os dentro dos limites legais, e observaram-se as alteragbes na cor
original do vinho, observaveis num periodo muito curto, de apenas 5 dias.

De forma a estudar-se os efeitos (variagdo nos pardmetros) destes quatro
factores na cor dos vinhos tintos procedeu-se a um planeamento factorial a
dois niveis com 2"4=16 experiéncias. Para a avaliacédo da alteracdo da cor foi
registado o espectro no visivel (350-700 nm), a partir do qual foram calculados
o brilho, tonalidade, intensidade, % amarelo, % vermelho, % azul (para@metros
da cor). Procedeu-se ainda a uma analise em componente principais, tendo
sido calculados o(s) componente(s) com uma percentagem de variancia de
cerca de 95%.

O factor que teve um maior efeito na variagdo nos parametros foi o pH.

O pH fez diminuir a % vermelho consoante a idade e tipo de casta do vinho e
fez aumentar a % amarelo e azul para os vinhos Cabernet Sauvignon. Para o
caso do Baga 2005 e Touriga Nacional 2005 s6 %azul aumentou com o pH. A
tonalidade aumentou para todos os vinhos em estudo.

O SO, contribuiu para o aumento da % amarelo e a diminui¢cdo da % azul no
vinho Cabernet Sauvignon 1996. J4 a interaccdo pH-SO, fez diminuir a %
amarelo enquanto a interaccdo pH-Alcool provou um aumento da % azul no
vinho Cabernet Sauvignon 1996.

A andlise em componentes principais revelou a existéncia de outros factores
(etanal, alcool, pH-dioxido de enxofre-alcool-etanal) com influéncias na
variacao no espectro que ndo somente o pH para o vinho Cabernet Sauvignon
2006.
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The color of the red wine has an important role on its price. The colour, due to
anthocyanin, in spite of being one of the various factors which reveal its quality
and an easy approach criterion, has a high complexity when we try to explain
how the composition of the wine affects it.

Factors like alcohol, sulfur dioxide’s concentration, wine’s pH, ethanal and
others have influence on the physicochemical equilibrium and on anthocyanin’s
structure, which are responsible for subtle colour changes.

Previous studies in this field were about the color variations by the change of
these factors during the winemaking process. But it is also interesting to know
about the same effects in one wine which is ready to be consumed.

So, in this work these factors were changed in the wine composition, keeping
them between legal limits. In a short time period of 5 days, we observed the
changes in the original wine’s colour.

To study the effects of these four factors in the color of the wine wine, an
experimental design with two levels was made, 2°=16 experiments. To evaluate
de color’'s change it was recorded the spectrum (350-700 nm) and then it was
calculate the brilliance, hue, colour intensity, % yellow, % red, % blue (color's
parameters). It was also made a principal components analysis (PCA, type R)
with a variance rate of 95%.

The factor with the highest influence on the parameters’ variation was pH. This
factor has decrease the % red according to the type of grapes and age’s wine.
The pH has also increase the % yellow and % blue for all Cabernet
Sauvignon’s wine. In case of Baga 2005 and Touriga Nacional 2005, the pH
only increases the % blue. The hue has increased for all studied wines.

The SO, has contributed for the %yellow’s rise and %blue’s decrease in the
case of Cabernet Sauvignon 1996. The pH-SO, interaction decreases the
%yellow and the other interaction (pH-alcohol) has proved an increase of
%blue in the same wine.

In the case of Cabernet Sauvignon 2006, the PCA has revealed the presence
of others factors (ethanal, alcohol, pH- sulfur dioxide-alcohol-ethanal) which
can influence the change of the spectrum besides pH.
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Analise Quimiométrica dos Parametros que Influenciam a Cor nos Vinhos Tintos

Introducéo

A cor dos vinhos tintos € um dos parametros de analise sensorial que mais
caracteriza e qualifica um vinho tinto, e que se espelha no preco final de um dado
vinho. O que mais impressiona de imediato o provador e o consumidor € a cor do
vinho!*.

Nos vinhos tintos jovens, a cor é devida principalmente as antocianinas, que
sdo responsaveis por cores que vao do laranja ao violeta, passando pelo
vermelho.

Com o decorrer do tempo, ndo sdo mais as antocianinas os pigmentos
responsaveis pela cor de um dado vinho mas sim os pigmentos poliméricos. Estes
pigmentos poliméricos resultam de reacgbes de condensagdo com taninos

24 Deste modo a cor do vinho evolui

directamente ou através de pontes de etilo!
do vermelho vivo para um vermelho acastanhado.

Factores como o alcool, concentracdo de didxido de enxofre, pH do vinho,
etanal entre outros, influenciam o equilibrio fisico-quimico e a estrutura das
antocianinas, sendo por isso responsaveis por algumas das modificacdes ténues
na cor dos vinhos!® %71,

Os estudos até agora realizados referiam-se as variagées produzidas na cor
pela alteracdo de um desses factores, utilizando quer vinhos sintéticos, quer
vinhos durante a fase de vinificagdo, mas nunca variando todos os factores ao
mesmo tempo[5'11]. Neste trabalho o objectivo foi o de estudar as alteragdes que
ocorrem na cor original de vinhos tintos (vinhos elaborados a partir da mesma
casta mas de anos diferentes e vinhos elaborados a partir de casta diferentes mas
do mesmo ano) por modificagdo dos factores pH, SO,, alcool e etanal, mantendo-
os dentro dos limites legais, num vinho pronto a consumir de forma a observarem-
se as alteragdes na cor do vinho, num periodo curto, de apenas 5 dias.

A avaliacdo da alteracdo da cor foi feita registando-se o espectro no visivel
(350-700 nm), a partir do qual foram calculados o brilho, tonalidade, intensidade,
% amarelo, % vermelho, % azul (parametros da cor). Procedeu-se ainda a uma
analise em componente principais, tendo sido calculados o(s) componente(s) com

uma percentagem de variéncia de cerca de 95%.
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Capitulo | — Importancia do vinho

Nao se sabe ao certo o local e a época em que se fez vinho pela primeira vez.
Sabe-se, no entanto que os homens e as uvas coexistem ha cerca de dois
milhées de anos e que, por isso, desde desse periodo que as uvas podem ser
colhidas. Assim, sera de estranhar que os homens ndémadas primitivos ndo
tivessem o conhecimento do vinho. Por exemplo, os povos de Cro-Magnon,
possuidores de mentes muito evoluidas pintaram, nas suas cavernas de Lascaux
em Franga, verdadeiras obras-primas de vinhedos que, ainda hoje, crescem de
maneira selvagem. Estas evidéncias fazem-nos supor, embora ndo de maneira
inequivoca, que estes povos tiveram contacto com o vinho, mesmo que tenha
sido de maneira acidental. Do ponto de vista arqueoldgico, a acumulacdo de
sementes de uva, pode ser visto em termos de probabilidade como uma evidéncia
de elaboracdo de vinhos. Escavacgbes feitas na Turquia (Catal Huyuk), Siria
(Damasco), Libano (Byblos) e na Jordania revelaram ser sementes de uva da
Idade da Pedra (8000 a.C.). Na Geodrgia, descobriram-se sementes de uvas
cultivadas (7000 — 5000 a.C.) que eram do tipo de transicdo entre as uvas
selvagem e a cultivadas 2.

A uva selvagem pertence a subespécie Sylvestris enquanto a uva cultivada
pertence a subespécie Sativa, ambas pertencendo a espécie Vitis vinifera (Unica
forma de videira com caracteristicas ideais para a producao de vinho devido a sua
capacidade para acumular agucar). As sementes encontradas na Geodrgia
pertencem a espécie Vitis vinifera, subespécie Sativa, o que constitui um forte
indicio de que as uvas eram plantadas e o vinho presumivelmente elaborado.
Convém ainda realgar que a idade correspondente a estas descobertas coincide
com a passagem do tipo de vida nbmada para o sedentario, assim como com a
passagem da idade da pedra para idade do bronze.

A videira estava presente em varios locais tais como a Gedrgia e Arménia,
existindo também na Turquia, na Pérsia e no sul da Mesopotamia assim como em
algumas regides entre o Mar Caspio e o Golfo Pérsico (no actual Irdo)!*¥. A
descoberta feita no Irdo de uma anfora com cerca de 3500 anos que no seu
interior continha uma mancha residual de vinho, confirma que o homem conhece

a arte de fazer vinho desde ha muito tempo.
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Capitulo | — Importancia do Vinho

Existem inumeras lendas sobre a origem da produgédo de vinhos. No velho
testamento, Capitulo 9 do Génesis, vem escrito que “Noé plantou a vinha e tendo
bebido do seu vinho, embriagou-se”. Torna-se evidente que a historia da vinha se
encontra ligada desde da antiguidade a da mitologia oriental, como € o caso da do
Baco que a partir da Asia se propagou para o Egipto, Tracia (sul da Bulgaria) e
paises mediterranicos. A adoragcao que Baco tinha pelos iniciados era muito mais
do que uma simples veneragao devida ao criador e protector da videira. Na sua

concepcao inicial, Baco apareceu como uma espécie de divindade suprema.

a

=3 d'g'-';ﬁ':ﬂ'ﬁ'f“- ving

Figura 1 — Baco-quadro de Caravaggio

A descoberta do caracter de Baco, fez com que o seu culto se desenvolvesse
por todo o mundo mundano e com isto a celebracdo da vinha e do vinho. Em
Atenas dedicavam a Dionisio (Deus do vinho grego, equivalente ao Deus Baco
romano) um dia com a realizagdo de espectaculos dramaticos e procissdées. No
que concerne os Bacanais, provavelmente tiveram origem no Egipto, passando
em seguida para a Grécia e finalmente para Roma com um inusitado caracter de
orgia.

A vinha e o vinho correspondem na sua esséncia a uma divindade para os
Homens como se pode constatar pela importancia que |he é dada nas escrituras
biblicas, assim como pela presenga do vinho nas mais variadas cerimonias
religiosas e profanas.

Na Asia, sabe-se que os vinhedos prosperavam nas margens do golfo Pérsico,

na Babildnia, na Assiria, no litoral dos mares Caspio, Negro e Egeu, na Siria e na
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Fenicia. Na Palestina existia uma larga variedade de vinhos de grande reputacgao,
cujo “segredo” estava nas plantas seleccionadas e cultivadas segundo a lei
hebraica. A viticultura, em grande desenvolvimento no Egipto, rapidamente se
expandiu pela Europa. Primeiro na Grécia, e em seguida acompanhando o
crescimento do império Romano. Com o declinio deste império, a igreja tomou em
mao a arte de fazer vinho, tendo-se seguido os reis, duques e senhores feudais (a
vinha juntava-se ao castelo como o mosteiro a cidade episcopal). A burguesia
encarregou-se em seguida de dar seguimento a produgdo de vinho, permitindo
gque 0 mesmo conservasse o seu prestigio. Nesta altura o prestigio do vinho era
tanto, que muitas vezes os paises noérdicos consumiam mais vinho do que nas
regides produtivas.

O mapa actual do vinhedo europeu praticamente que coincide com o dos
tempos do renascimento. Convém ainda referir que a colonizagdao aliada ao
cristianismo permitiu que a viticultura se expandisse pelo resto do mundo e, que
nalguns casos, como o caso da Argélia, retomasse um novo impulso (o Corao

proibe os crentes de consumir bebidas alcodlicas).

O Vinho em Portugal

Como ja foi referido no ponto anterior, o vinho tem desempenhado um papel
importante ao acompanhar civilizagdes. O vinho estd associado a mitologia, a
religido, a literatura e constitui uma fonte de mitos e lendas. Todos nés
conhecemos expressdes como “davida de Deuses” ou “sangue de Cristo” e como
estas se encontram correlacionadas com o vinho, esse precioso néctar...

Nao existem certezas sobre quando se iniciou a plantacdo da vinha na
Peninsula Ibérica, no entanto pensa-se que os Tartessos, cerca de 2000 a.C., no
vale do Tejo e do Sado, tenham sido os primeiros a cultivar a vinha. Os Tartessos
faziam trocas comerciais com outros povos, utilizando o vinho entre outros como
moeda de troca no comércio de metais. Por volta do século X a.C., os Tartessos
perderam para os Fenicios o comércio, de que eram eles os detentores até entao.
Julga-se que os Fenicios tenham inserido na Lusitania algumas castas de
videiras. Os Gregos, ao instalaram-se na Peninsula Ibérica cerca do século VII

a.C., trouxeram consigo a arte de fazer vinho.

17



Capitulo | — Importancia do Vinho

Os Celtas, quando chegaram a Peninsula Ibérica por volta do século VI a.C.,
terao trazido consigo os diversos tipos de videira que ja cultivavam assim como a
arte da tanoaria. As culturas dos celtas e dos Iberos fundiram-se dando origem
aos Celtiberos (precursores dos Lusitanos).

Quando os Romanos conquistaram a Peninsula Ibérica em 15 a.C., a cultura
da vinha expandiu-se devido a insercdo de novas espécies de videira bem como
ao melhoramento das técnicas de cultivo das mesmas.

Seguiram-se as invasbes barbaras associadas a decadéncia do império
Romano. Os Barbaros conquistaram a Peninsula em 585 a.C., mas com a fusao
de ragas e assimilagcédo de culturas, acaba por ser natural o paganismo passar ao
cristianismo. Nos séculos VI e VIl d.C., ao mesmo tempo em que o cristianismo se
expandia na Peninsula, o vinho comecava a fazer parte indispensavel do acto
sagrado da comunhao.

A invasdo da Peninsula por parte dos Arabes no século VIl d.C. faz com que
se inicie um novo periodo na Vitivinicultura Ibérica. Embora o Cordo proibisse o
consumo de bebidas fermentadas, como é o caso do vinho, os Arabes mostraram
ser tolerantes para com os cristdos, o que permitiu a cultura da vinha e a
continuagdo da producédo de vinho, visto que para eles a agricultura era
importante.

A fundagédo de Portugal em 1143 por parte de D. Afonso Henriques e a
conquista da totalidade do territério portugués aos mouros em 1249 permitiu a
instalacdo das mais diversas ordens religiosas, militares e monasticas. Estas
ordens povoaram extensas regides e foram responsaveis pelo alargamento de
areas de cultivo agricola e, deste modo, permitiu que o cultivo da vinha também
se intensificasse. O vinho comecga a ser parte integrante da ementa do homem
medieval ao mesmo tempo que passa a ter significado econémico para os
senhores feudais. Devido ao facto do vinho desempenhar um papel importante
nas mais diversas cerimonias religiosas, os clérigos, as igrejas e os mosteiros
dominavam a cultura da vinha.

Nos séculos XV e XVI, periodo que corresponde a expansao portuguesa, eram
as naus e os galedes que transportavam o vinho, sendo que no periodo aureo

que se seguiu aos descobrimentos, os vinhos portugueses constituiam lastro nas
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naus e caravelas que comercializavam os produtos trazidos do Brasil e do
Oriente. As viagens, por serem longas (cerca de 6 meses), permitiam que o vinho
mantido nas barricas sofresse um processo de envelhecimento suave. O calor
que se fazia sentir nos pordes, ja que a viagem incluia passar pelo equador (pelo
menos duas vezes), e o permanecimento em tonéis contribuiam para o seu
envelhecimento suave, o que tornava estes vinhos unicos e preciosos e, como tal
eram vendidos a pregos fabulosos. Lisboa torna-se o maior centro de consumo e
distribuicdo de vinho do império sendo que os vinhos portugueses adquiriam cada
vez mais prestigio, o que se reflectia também no volume das exportagdes.

Entre os séculos XVIII a XX, a produg¢ao de vinhos levou um novo rumo. Em
1703, Portugal e Inglaterra assinam o tratado de Methweun (€ nesta altura que se
fixou o uso da adigdo de aguardente ao vinho), que regulamentava as trocas
comerciais entre ambos e onde se previa um regime especial a entrada de vinhos
portugueses em Inglaterra. No século XVIII, a viticultura sofreu a influéncia da
forte personalidade do Marqués de Pombal. A criacdo da Companhia Geral da
Agricultura das Vinhas do Alto Douro € um exemplo dessa influéncia. Esta
companhia tinha como objectivo disciplinar a produgédo e o comércio dos vinhos
da regido, assim como a criacdo de uma regido demarcada. A criagdo da dita
companhia resulta entdo na primeira regido do mundo vitivinicola oficialmente
demarcada. De realcar, que nem tudo foi um mar de rosas, € disto um exemplo
pragas como a filoxera.

A partir de 1907/1908 inicia-se a regulamentacdo oficial de outras
denominacgdes de origem tais como os vinhos da Madeira, Do, vinhos Verdes,
entre outros.

Com a entrada de Portugal na Unido Europeia da-se inicio a harmonizagao do
conceito de Denominacdo de Origem. Neste contexto foram criadas e
devidamente protegidas 32 Denominagbes de Origem e 8 indicacdes
geogréaficas™.

1.1. Produg&o/consumo de vinho

O vinho tem um papel activo no mundo dos dias de hoje pois transporta

consigo um enorme valor socio-cultural. Deste modo, compreende-se que
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Portugal possua uma heranga patrimonial ligada a vinha e ao vinho, que
inclusivamente remonta a uma época muito anterior a fundagao da nacionalidade.
A Tabela 1 reflecte bem a importancia do vinho em Portugal. Em 2003, segundo a
O.L.V. (Organisation Internationale de la Vigne et du Vin), Portugal € o décimo
produtor mundial de vinho, o que mostra a importancia desta bebida para um pais
de dimensdes tdo reduzidas quando comparadas com as dos paises que estao

nos nove lugares acima.
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Tabela 1-Principais produtores de vinhos (em milhares de hL)

[15]

% 2003 2002 2001 2000 1999 1996-00 | 1991-95 | 1986-90
Franca | 46360 1 | 50353 | 1 |53389 1 |57541] 1 | 60535 1 |56271] 1 | 52886 2 | 64641 2
Italia 44086 | 2 [44604| 2 |52293| 2 | 51620 2 | 56454 | 2 | 54386 | 2 |60 768 | 1 |65715] 1
Espanha  [42802| 3 | 33478 | 3 [30500| 3 |41692| 3 |33723| 3 [34 162 3 | 26438 3 |33519] 3
EUA 20770 | 4 |20300| 4 | 19200 4 |21500] 4 |19050| 4 |20386| 4 |17619] 4 |18167] 5
Argentina | 13225 | 5 [12695| 5 [15835] 5 | 12537 | 5 | 15888 5 | 13456 | 5 | 15588 | 5 [ 19914 4
China 11600 | 6 |11200] 7 [10800| 6 |10500| 6 [10261| 7 | 9581 | 7 | 5140 [10| 2734 | 16
Australia 10194 7 [11509| 6 |10347| 7 | 8064 | 8 | 8511 | 8 | 7380 | 9 | 4810 |11 4285 |12
Afiicadosul | 8853 | 8 | 7189 | 9 | 6471 [10| 6949 | 9 | 7968 | 9 | 7837 | 8 | 8228 | 7 | 7742 | 9
Alemanha | 8191 | 9 | 9885 | 8 | 8891 | 8 | 9852 | 7 |12123] 6 | 9989 | 6 |10391| 6 |10012] 7
Portugal | 7340 | 10| 6677 |10] 7789 | 9 | 6710 | 10| 7844 | 10| 6828 | 10| 7276 | 8 | 8455 | 8
Chile 6682 | 11| 5623 | 11| 5658 | 11| 6674 | 11| 4807 | 12| 5066 | 12| 3326 | 16| 4 135 | 14
Roménia | 5555 |12 5461 | 12| 5090 |13| 5456 | 12| 6054 | 11| 6173 [11| 5520 | 9 | 7133 | 10
Russia 4530 | 13| 4060 | 13| 3430 15| 3050 |17 2560 | 17| 2512 18] 3348 |17
Hungria 3880 | 14| 3333 14| 5514 |12 4299 |13]| 3330 | 14| 4126 [ 13| 3823 [13| 10974 6
Grécia 3799 | 15| 3085 [ 16| 3477 14| 3558 | 15| 3680 [ 13| 3832 | 14| 3668 | 14| 4244 |13
Moldavia | 3215 | 16| 2251 | 19| 1224 | 22| 2500 | 18| 1332 | 21| 2151 [20] 4 008 | 12
Brasi 2620 |17 3212 | 15| 2968 |16| 3638 |14 3116 |15]| 2920 [ 15| 3095 |18 2968 |15
Austria 2526 | 18| 2599 | 17| 2531 |17 2338 | 19| 2803 | 16| 2351 | 19| 2485 | 20| 2733 |17
Ucrania 2380 19| 2430 | 18] 1780 |20| 1290 |22| 1250 |22 1414 |22 1741 |22
Bulgaria | 2314 | 20| 1982 21| 2260 |18 3305 | 16| 1715 | 19| 2811 | 16| 3462 |15] 4434 | 11
Croacia 1768 [21]| 2095 |20 1951 [ 19| 1891 |21| 2094 | 18| 2096 |20 1954 |21
Jugoslavia | 1734 |22] 1620 [22] 1666 | 21| 1973 | 20] 1366 [20] 2686 | 17| 2615 | 19
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Caracteristicas do Vinho

A evolucao da produgao de vinho segundo as regides mais representativas de
Portugal, bem como a producédo total de vinho em Portugal durante o ano
vitivinicola 2005/2006, comparada com a média das ultimas 3 campanhas, pode
ser vista na Tabela 2. Apesar da produgdo na maioria das regides ter diminuido,
entre dois anos consecutivos, verifica-se que a produgao ronda valores da mesma

ordem de grandeza.

Tabela 2 — Previsdo da produgdo em Julho de 2006 (IVV- Instituto da Vinha e do Vinho) ™™

Valores de Referéncia Previsdo Variagdo percentual
(1.000 hL) Campanha
Regido Vitivinicola Campanha Méljdli?n?;S e 2006/2007 § Campanha M%(ﬂ?mdaass €
2005/2006 campanhas (1.000 hL) | 2005/2006 campanhas

Minho 940 924 890 -5% -4%
Tras-os-Montes 1.971 1.928 1.775 -10% -8%
Douro 1.716 1.696 1.530 -11% -10%
Restantes Regides de Tras-os-Montes 255 232 245 -4% 5%
Beiras 1.353 1.254 1.330 -2% 6%
Déo 480 430 515 7% 20%
Bairrada 409 365 350 -14% -4%
Restantes Regides das Beiras 464 459 465 0% 1%
Ribatejo 686 805 684 0% -15%
Estremadura 1.181 1.200 1.045 -12% -13%
Terras de Sado 338 379 360 6% -5%
Alentejo 693 779 830 20% 7%
Algarve 28 28 28 0% 1%
Madeira 43 44 40 -6% -8%
Agores 20 17 18 -11% 6%
Total 7.254 7.358 7.000 -3% -5%

Dos 10 maiores produtores de vinho mundiais, 5 pertencem a Unido Europeia.
Nao sendo por isso de estranhar que seja também a prépria Unido Europeia a

maior consumidora de vinho, como se pode observar na Figura 2.
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TOTAL S - CONSOMMATION HUMAINE MONDIAL (en
14::001 R

1.000 HL

2000:2001
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Chine
Suisse

Others

Figura 2-Consumo de vinho no mundo em 2001/2002 1"
A Tabela 3 indica a evolugado da producéo e do consumo de vinho em Portugal
desde a campanha 1996/1997 a de 2004/2005. Verifica-se que embora haja

oscilagdes da producdo, o consumo de vinho mantém-se estavel.

Tabela 3 — Evolug&o da produgéo e consumo de vinho em Portugal (1000hL) ™*®!
CAMPANHA | PRODUCAO | CONSUMO
1996/1997 9.712 5.443
1997/1998 6.124 5.055
1998/1999 3.750 5.048
1999/2000 7.844 4.595
2000/2001 6.710 4.697
2001/2002 7.790 4.401
2002/2003 6.677 5.315
2003/2004 7.340 4.869
2004/2005 7.481 4.819

1000 hL | Fonte: INE
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Capitulo Il = Composicéo do vinho e suainfluéncia na cor

O vinho é caracterizado por ser uma bebida alcodlica que € obtida por
fermentacdo do mosto da uva, e € composto principalmente por agua e alcool
etilico. Existem outros constituintes desta mistura complexa que sao muito
importantes para as propriedades de um dado vinho, tais como hidratos de
carbono, compostos fendlicos, compostos azotados, minerais, acidos organicos e

inorganicos.

1. Acidos organicos

Os acidos organicos contribuem para a composigdo, estabilidade e
propriedades organolépticas dos vinhos, em especial dos vinhos brancos. As
caracteristicas de defesa que estes apresentam fazem com que aumente a
estabilidade microbioldgica e fisico-quimica dos vinhos.

Assim, os vinhos brancos secos que nao tenham sido sujeitos a uma
fermentagdo malolactica sdo mais estaveis no que diz respeito a precipitacdo do
KTH (bitartarato de potassio) e Cat (tartarato neutro de calcio). Em geral, vinhos
brancos novos que possuam uma acidez elevada, possuem também um elevado

potencial de envelhecimento!.

1.1. Acidos organicos nas uvas

Na Tabela 4 descrevem-se o0s principais acidos organicos que se podem
encontrar nas uvas.

O &cido tartarico (produto secundario do metabolismo dos agucares) € um dos
acidos que predominam quer nas uvas verdes, quer nos mostos podendo atingir
concentragdes de 15gL" em uvas que estejam na fase final de crescimento,
embora as suas concentracdes oscilem normalmente entre 3-8 gL™”. O &cido
tartarico é, de todos os acidos organicos presentes no vinho, o mais forte e, por
isso € um dos acidos que mais contribui para o pH (deste modo tem importancia
na cor do vinho). Em comparagcdo com o acido citrico e malico, o acido tartarico é
0 que oferece maior resisténcia a accao de decomposicao pelas bactérias.
Durante a maturacdo da uva observa-se um decréscimo bastante grande e

progressivo da sua concentragdo, provavelmente devido a fendmenos de
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combustao e diluicdo. Este fendbmeno é ainda muito mais acentuado durante a
fermentacao alcodlica, em consequéncia de fendmenos de precipitacdo sob a
forma de bitartarato de potassio ou de tartarato neutro de calcio. De forma
acidental, o acido tartarico pode ser alvo do ataque das bactérias lacticas,
contribuindo deste modo para o aumento da acidez volatil (¢ a doenga da volta).
Salienta-se ainda o facto de que o acido tartarico existe noutras espécies
vegetais, embora seja muito mais especifico nas uvas.

Tabela 4 — Os Principais acidos organicos presentes nas uvas f2]

HO 0
HO o HO (o)
~ —~ ~
HO——H CH, CHa 4
HO—C—CZ
H——OH H OH [~ Son
CH
0Z oH 0% SoH )\2
L(+)-Acido tartarico L(-)-Acido malico ) H
Acido citrico
HO\//O Ho\éo Ho\éo
HO——r—H —O H——OH
HO —f—H
H—}—OH 1
H OH A
H——OH H—r—OH H——OH
o o S o
D-Acido gluconico D-Acido 2—cetog%cénico Acido mucico
HO 0
H ~
O§C/O ~
| 0 0——H
HC< ¢~
~CH | H——OH
ICIH
CH o¢\0 H
R} R

. OH
Acido cumarico (R {=R,=H)

Acido cafeico (R 1=OH;R,=H) , OH
Acido cumariltartarico

O L(-)-Acido Malico pode ser encontrado em todos os organismos vivos, sendo
mesmo o acido mais abundante em muitas frutas. Este acido é particularmente

abundante nas macéas verdes (os alemdes chamam a este tipo de macgas, a
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“‘maca acida”), na grosélha e claro nas uvas. As suas concentragdes sao muito
varidveis nos vinhos, tipicamente 0-9 gL™. A concentracdo deste acido depende
do grau de maturagdo das uvas e do grau de conversdo do mesmo em acido
lactico por ac¢ao das bactérias lacticas do vinho. De salientar que esta conversao
pressupde o seu total desaparecimento e consequentemente, uma subida de pH.
Assim, a dosagem deste acido € muito importante na Enologia devido a sua
contribuigdo para o estado de maturagédo da uva (a sua concentragado diminui a
medida que a uva vai amadurecendo) e deste modo, contribuindo para a
qualidade do vinho.

O acido citrico € um triacido muito abundante na natureza (por exemplo,
limdes) e é muito importante do ponto de vista bioquimico e metabdlico (ciclo de
Krebs), embora esteja presente em concentragdes muito menos importantes (0,1-
1 gL") . Este &cido influencia as propriedades organolépticas do vinho. As
bactérias lacticas, durante a fermentacdo malolactica, podem atacar este acido
levando a formacgao de acido acético (aumento da acidez volatil).

Do ponto de vista organoléptico, o acido citrico contribui para o gosto acido
puro (mais fresco) nos vinhos e é esta a razdo principal pela qual ele é
adicionado, em especial aos vinhos brancos secos. Uma outra razdo deve-se ao
seu poder complexante, isto é, a sua capacidade para complexar com ides Fe**
dando origem a compostos solliveis e evitando o aparecimento da casse férrica. E
de se salientar que a adi¢ao deste acido a vinhos tintos nao é desejavel visto ser
um acido susceptivel de ser atacado pelas bactérias lacticas e,
consequentemente, poder contribuir para um aumento da acidez volatil.

Os trés acidos acima descritos sdo os que mais contribuem para acidez nas
uvas, embora existam acidos como o acido cumarico que, quando esterificado se
chama acido cumairiltartarico, contribuam também para a acidez.

Neste ponto refere-se o acido ascérbico (0,01-0,07 gL™") pela sua relagdo com
a oxidacdo dos acidos fendlicos, como é o caso do acido p-cumarico e do acido
cumariltartarico. O acido ascorbico encontra-se na forma de um éster ciclizado
(lactona) protegendo os fendis da oxidagao (Figura 3) nos sumos de fruta. Na
producdo de vinho, o acido ascorbico € usado como um “auxiliar” do didxido de

enxofre devido as suas excelentes propriedades antioxidantes %,
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HO HO
= Ho o 0\ 0
JHo ¢ = HO — + :
— _— P + 2H 4+ 2e
HO OH 0/ \O

Figura 3 —Equilibrio de oxidago-redugao do acido ascérbico 2.

Tanto o mosto como o vinho, que tenham sido afectados pela Podriddo Nobre
e/ou Podriddo Cinzenta®, podem possuir elevadas concentragdes de acidos que
resultam da oxidag&o do grupo aldéido de uma aldose (por exemplo, glucose) ou
de um alcool primario de uma cetose (por exemplo, frutose). Medindo-se a
concentragdo do acido 2,3,4,5,6-penta-hidroxi-hexandico (acido glucénico) no
vinho sabe-se se o0 mesmo foi afectado, ou n&o, pela podridao cinzenta, visto que
os vinhos feitos de uvas afectadas pela podriddo nobre possuem menores
concentragbes de acido gluconico do que os feitos de uvas afectadas pela
podridéo cinzental®. O acido correspondente a frutose é o acido 2-ceto-gluconico,

sendo que o correspondente a glucose € o acido glucoénico (Tabela 4).

@ A podriddo nobre ndo é mais do que um fungo, Botrytis cinérea, que se desenvolve nos bagos
das uvas sob certas condigbes de humidade e de luz. Este fungo perante outras condigdes
climaticas pode dar origem a podriddo cinzenta causando prejuizos na vindima e
consequentemente na qualidade do vinho.

(19)  Wikipédia. Disponivel na WWW: <URL: http://fr.wikipedia.org/wiki/Pourriture_noble >,
[Cons. 11 Nov. 2006].
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1.2. Acidos organicos resultantes da fermentacéo
Na Tabela 5 mostram-se as estruturas dos principais acidos organicos

produzidos durante a fermentacéo.

Tabela 5 — Os principais acidos organicos produzidos na fermentaco do mosto!

HO o
v COOH COOH
0 HO H H OH
COOH COOH
CH3 L(+)-Acido lactico D(-)-Acido lactico
Acido piravico
COOH COOH
I
CHy (|300H H30+OH
M2 ~ CHy ?HZ
- COOH | Acido acético ’ COOH
Acido succinico Acido citromalico
COOH H._ _COOH
O
?HZ HOOC H
COOH o
Acido oxaloacético Acido fumarico

O acido piravico desempenha um papel importante no metabolismo celular,
nao obstante as suas concentragdbes no vinho serem baixas ou mesmo
inexistentes. A reducdo do acido piruvico pelo boro hidreto de sédio ou pela
coenzima NADH da L ou D desidrogenases produz dois esterioisomeros, o L(+)-
Acido lactico e o D(-)-Acido lactico. O L(+)-Acido lactico tem origem em bactérias
enquanto o D(-)-Acido lactico provém essencialmente de leveduras.

O acido lactico é tipico de bebidas fermentadas, forma-se primeiro na
fermentagao alcodlica e, em seguida, na fermentacdo malolactica. A fermentagao
alcodlica origina quantidades pequenas de acido lactico sob a forma dos isémeros
referenciados na Tabela 5, sendo que o isdbmero D se encontra em proporgdes de
60 a 90%. A fermentagdo malolactica da origem a quantidades superiores de

acido lactico, essencialmente na forma do isdémero L. Organolepticamente, o
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acido lactico contribui para o sabor acre, pouco acido e para a frescura acida dos
vinhos.

A forma endlica activada do acido piruvico reage com o didéxido de carbono
(Figura 4) produzindo o acido oxaloacético, que por transaminagao, é o precursor

do acido aspartico.

C
I

0]

Figura 4 — Biossintese do acido oxaloacético %

A descarboxilagdo do acido piruvico envolvendo a vitamina B1 produz etanal,
que pode ser reduzido a etanol através da fermentacao alcodlica. De referir que o
etanol pode ser oxidado a acido acético por accdo enzimatica, microbial ou
mesmo quimica.

O acido butanodioico ou acido succinico € produzido durante a fermentagao
devido a acgao de leveduras, podendo atingir concentragbes médias de 1gL'1 no
vinho. Este acido é produzido por todos os organismos vivos, estando envolvido
no metabolismo dos lipidos e no ciclo de Krebs em conjunto com o acido
fumarico. E um &cido que resulta da fermentagdo dos acucares. Os seus teores
no vinho sao variaveis porque dependem das condicdes em que ocorrem as
fermentagdes e, também da composicido do meio. O acido succinico possui um
elevado pKa (Tabela 6) e, diz-se que acentua o sabor a vinho, dependendo do pH
desse mesmo vinho. Assim, do ponto de vista organoléptico, o acido butanodioico
concede ao vinho um gosto acido intenso com uma mistura de sabores de gosto
amargo e salgado.

O acido citramalico, assim como o acido succinico, foram durante muitos anos
confundidos com o acido citrico em cromatografia, sendo que também tem as
suas origens na fermentacgao.

De uma maneira geral, a maioria dos acidos organicos presentes no mosto e
no vinho nao sdo mais do que moléculas polifuncionais, visto que muitas delas
sao acidos hidroxilados. Estes aspectos conferem-lhes caracteristicas polares e

hidrofilicas, sendo que sao também responsaveis pela sua reactividade nos
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vinhos. Como se pode ver na Tabela 6, os valores de pKa fornecem uma
indicagao sobre a extensao em que estes acidos estdao na forma de sal no vinho.
Uma outra caracteristica importante reporta-se ao facto de estas moléculas

possuirem carbono(s) assimétrico(s), o que €& muito importante nas moléculas

bioldgicas.
Tabela 6 — Estado de ionizagdo de alguns dos principais acidos organicos e inorganicos presentes
nos vinhos!?.

Categoria Nome pKa Forma no vinho
Acidos Acido cloridrico Less than | Sais completamente
Inorganicos Sulfarico Approx, 1 | dissociados
fortes Fosférico 1,96 Fosfato

Salicilico 2,97
. Tartérico 3,01 . )
Acidos Citrico 309 Grupos acidos parcialmente
organicos Malico 3,46 neutralizados e parcialmente
fortes . ’ livres (ndo muito dissociados)

Foérmico 3,69

Lactico 3,81
Acid Benzobico 4,16
oflé?\iscos Succinico 4,18 Grupos 4&cidos (ndo muito
fragcos Citrico 4,39 dissociados)

Acético 4,73
Acidos Carbénico 6,52 Grupos acidos (praticamente
inorganicos néo dissociados)
Fenois Pollfep0|§ (taninos 7-10 Livres (ndo dissociados)

and materia corante)

1.3.Tipos de acidez presentes no vinho

Os enologistas necessitam de distinguir acidez total, pH e acidez volatil visto
que as propriedades organolépticas de um dado vinho dependem destes trés
tipos de acidez. Em geral, numa prova