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Palavras-Chave

Resumo

Vinho tinto, poda minima, antocianinas, cor, enzimas de maceracao,
taninos

A poda minima (Pmin) das videiras € uma pratica viticola que
surge como alternativa a poda manual (Pman). A Pmin aumenta a
producdo da vinha e necessita de menos mao de obra, representando
vantagens economicas a industria vitivinicola. A adicdo de produtos
enologicos com o objetivo de melhorar as carateristicas crométicas
dos vinhos é uma pratica comum numa empresa viticola. A influéncia
das préaticas vinicolas e a eficiéncia da adicdo dos produtos
enoldgicos na composicdo dos vinhos ainda ndo se encontra
completamente esclarecida.

O objetivo deste trabalho consistiu em avaliar a influéncia da
Pmin em vinhos produzidos a partir das castas tintas Alfrocheiro
(Alf) e Touriga Nacional (TN) da regido D&o. Foi também avaliada a
eficiéncia da adicdo de produtos enolégicos, enzimas e/ou taninos, na
evolucdo da composicdo fenolica e cor dos vinhos Alf de Pmin e
Pman.

Os vinhos de Pmin, em relagdo aos da Pman para ambas as
castas, apresentaram menor teor alcoodlico e maior acidez total. Estes
vinhos continham menor conteddo fenolico, nomeadamente
antocianinas totais, poliméricas e livres. Estes resultados traduziram-
se na menor intensidade de cor e maiores valores dos parametros do
CIELab (L*, a* e b*) dos vinhos de Pmin. A prova organolética ndo
evidenciou grandes diferencas entre os vinhos de Pmin e Pman na
casta TN, ao contrario dos vinhos Alf em que os da Pmin tiveram
pior classificacdo. A adicdo de enzimas e taninos isoladamente aos
vinhos da Pmin e Pman da casta Alf ndo alterou a evolucdo da
composicdo fendlica e cor dos vinhos. No entanto, a adi¢cdo de
ambos 0s produtos enoldgicos em conjunto levou ao aumento das
antocianinas poliméricas no vinho da Pmin, assim como a uma menor
diminuicdo da intensidade de cor ao longo do envelhecimento. A
analise sensorial demonstrou a preferéncia pelos vinhos em que
tinham sido adicionados ambos os produtos enoldgicos.
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Minimal pruned vines (Pmin) are a growing practice
emerging as an alternative to manually pruned vines (Pman). The
Pmin increases the productivity of the vineyard and reduces labour,
representing economic benefits to wine's industry. On the other hand,
the addition of oenological products in order to improve the
chromatic characteristics of the wines is also a common practice in an
oenology company. The influence of vine practice and the impact of
the addition of oenological products in the chemical composition of
wine are not completely understood.

The aim of this study was to evaluate the influence of Pmin
in wines produced from red grapes Alfrocheiro (Alf) and Touriga
Nacional (TN) of the D&o region. It was also evaluated the impact of
oenological products, enzymes and/or tannins, in the evolution of the
phenolic composition and colour of wines obtained with Pmin and
Pman of Alfrocheiro.

Pmin wines, in relation to Pman, for both varieties had lower
alcohol content and higher acidity. These wines contained less
phenolic content, including total, polymeric and free anthocyanins.
These results were reflected in the lower colour intensity and higher
CIELab values (L *, a * and b *) of Pmin wines. Sensorial test
showed no major differences between Pmin and Pman TN wines,
whereas Pmin's wine of AIf had the lower scores. The addition of
enzymes and tannins alone to the wines of AIlf variety did not
changed the phenolic composition and evolution of colour wine along
aging. However, the addition of both oenological products together
led to an increase of polymeric anthocyanins in Pmin wine, as well as
a smaller decrease in colour intensity during aging. Sensory analysis
showed also a preference for wines that had been treated with both
oenological products.
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Lista de abreviaturas:

Alf: Alfrocheiro

manE: ensaio poda manual com adi¢do de enzima de maceracéo

manETa: ensaio poda manual com adi¢do de enzima de maceragéo e tanino de estabilizacdo de cor
manT: ensaio poda manual sem qualquer adi¢do enolégica

manTa: ensaio poda manual com adic¢ao de tanino de estabilizacdo de cor

mMinE: ensaio poda minima com adi¢do de enzima de maceracao

minEta: ensaio poda minima com adi¢do de enzima de maceracao e tanino de estabilizagdo de cor
minT: ensaio poda minima sem qualquer adi¢&o enologica

minTa: ensaio poda minima com adi¢do de tanino de estabilizacdo de cor

Pman: poda manual

Pmin: poda minima

TN: Touriga Nacional
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1.1 - Impacto da cor dos vinhos tintos

A qualidade de um vinho relaciona o conjunto de sensac¢fes que este origina no seu
consumidor, sendo as mais importantes as percecionadas pela visdo, olfato e paladar.
Durante a producdo de um vinho, estes fatores organoléticos sdo tomados em conta de
forma a equilibrar o conjunto das diferentes sensagdes provocadas no consumidor.

A percecdo visual é o primeiro contacto que o consumidor tem com um vinho,
sendo este um fator decisivo na sua preferéncia (1). Na sua imagem estdo incluidas as
caracteristicas intrinsecas de cor e turbidez bem como as caracteristicas extrinsecas de
embalagem e rétulo. A cor é uma caracteristica muito importante nos vinhos. Das
diferentes formas de os categorizar, a referéncia a sua cor € a mais vulgar, separando-0s em
vinhos brancos, tintos e rosés (Fig.1). Estes ndo diferem entre si apenas na coloracdo. De
facto existem grandes diferencas nas restantes propriedades organoléticas, porém trata-se

da forma mais simples e imediata de os identificar.

Figura 1: Exemplo de garrafas de vinhos branco, rosé e tinto.

A cor poderd antecipar alguma informagdo sobre o aroma e sabor, especialmente
nos vinhos tintos (2), visto o tipo de moléculas responsaveis pela cor e pelas restantes
propriedades organoléticas apresentarem similaridades e a sua ocorréncia ser a mesma,
para além da sua interacdo. A cor dos vinhos pode também identificar a sua regido e a sua
identidade ao nivel de castas utilizadas (3). Poderd também fornecer informacdes sobre

outras caracteristicas dos vinhos como o nivel de oxidacdo e outros defeitos, estrutura,
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condicBes de conservacdo, idade, entre outros. A avaliacdo da cor dos vinhos tintos €
essencial para a avaliagdo qualitativa de um vinho (4).

A composicdo quimica que determina a cor dos vinhos tintos engloba varias
familias de compostos fendlicos, destacando-se as antocianinas e as proantocianidinas ou
taninos condensados. Estas moléculas encontram-se nas partes sélidas (pelicula e grainhas)
das uvas. A sua presenca nos produtos finais depende dos processos enoldgicos adotados
que, para além da propria identidade molecular da casta, determinam os seus teores finais e
influéncia na cor do vinho. Devido a sua elevada reatividade, encontram-se envolvidos em
inimeras reacOes quimicas ao longo das vérias etapas de vinificacdo e envelhecimento dos
vinhos tintos. Dessa forma se explica a evolugdo natural da cor dos vinhos tintos cujo

aspeto inicial € muito diferente daquele passados alguns anos de envelhecimento.

1.2 - A composic¢do fenolica das uvas tintas e a sua contribuicéo

para a cor dos vinhos tintos.

A composicdo quimica das uvas varia com as condi¢des ambientais a que séo
sujeitas durante a sua maturacdo e crescimento bem com as praticas de cultura utilizadas.
A humidade, calor, exposic¢ao ao sol, nutrientes, entre outros, sdo fatores que tém impacto
nas caracteristicas fisico-quimicas das uvas e consequentemente nos vinhos (5).

O metabolismo pode ser definido como o conjunto de reacbes quimicas que
ocorrem num organismo vivo. Existem reacGes quimicas comuns a todos 0s seres Vivos,
envolvidas em processos vitais como crescimento e desenvolvimento, e reacdes especificas
de cada espécie que dependem das suas condi¢cBes de sobrevivéncia. O conjunto deste
segundo tipo de reacdes quimicas é apelidado de metabolismo secundéario, cujos 0s
metabolitos constituem a grande diversidade molecular existente na natureza. Estes
apresentam funcdes na sinalizacdo celular, defesa contra predadores e patogénicos,
protecdo contra o stress oxidativo, entre outros. Na natureza encontram-se englobados nos
metabolitos secundarios 0os compostos fendlicos. A presenca dos compostos corados ou/e
que intervém na cor das uvas, e posteriormente dos seus vinhos, é uma consequéncia do
metabolismo secundario das uvas, mais propriamente da composicdo em cOmpostos

fenolicos e das suas subfamilias de compostos (6).



Efeito da poda e de produtos enologicos na evolugdo da cor do vinho tinto

Os compostos fenolicos sdo uma familia de compostos cujo interesse tem vindo a
aumentar muito nos altimos anos devido as suas atividades bioldgicas e ao impacto que a
sua presenca tem nas caracteristicas sensoriais e qualidade dos vinhos (7). Estruturalmente,
os compostos fenolicos contém um anel benzénico substituido por um ou mais grupos
hidroxilo e que, consoante o seu esqueleto carbonado poderdo ser flavonoides ou néo-
flavondides (8). Este tipo de compostos é muito reativo devido ao deslocamento dos pares
de eletrdes do grupo benzénico cuja conjugacdo com os dupletos livres do grupo hidroxilo
podera levar a formacdo de uma carga positiva no oxigénio (eletrofilico) e uma carga
negativa num dos carbonos em posi¢ao orto ou no carbono em posigdo para em relacdo ao
grupo hidroxilo, facilmente atuando como agente nucleofilico (Fig.2). E esta caracteristica
de ressonancia tipica dos compostos fendlicos a responsavel pelo poder antioxidante desta
familia de compostos e pela sua reatividade ao longo do envelhecimento dos vinhos com

impacto nas suas propriedades organoléticas (9).
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Figura 2: Estrutura de ressonancia do anel benzénico (8).

o—=

O aclamado paradoxo francés (10), um estudo feito em habitantes franceses que
relacionou 0 menor impacto de doencas cardiovasculares em consumidores regulares de
vinho, despertou o interesse neste tema. Nos Gltimos anos as areas de investigacdo de
quimica alimentar, nutricional e mesmo o proprio consumidor tém procurado aumentar o
seu conhecimento sobre esta familia de metabolitos presentes nos vinhos e nos alimentos
em geral e o efeito bioldgico provocado pelo seu consumo (11-14).

A composicdo fendlica das uvas é constituida pelos flavonoides e pelos ndo
flavonoides. Estes encontram-se distribuidos de forma desigual nas diferentes partes da
uva. Os flavonodides estdo presentes maioritariamente nas partes soélidas. As

proantocianidinas sdo encontradas tanto nas grainhas como na pelicula. As antocianinas e
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os flavondis apenas estdo presentes na pelicula assim como os &cidos fendlicos e

estilbenos. Os estilbenos estdo também presentes na polpa (5).

Pelicula:

- antocianinas

- taninos condensados
- flavondis

- acidos fendlicos

- estilbenos

Polpa:

- acidos fendlicos

Grainha:

- taninos condensados

Figura 3: Distribui¢do dos compostos fendlicos nas uvas (5).

1.2.1 - Flavondides

Os flavonoides constituem a grande maioria dos compostos fendlicos presentes no
vinho tinto e apresentam um contributo importante na cor, aroma, sabor e adstringéncia das
uvas (8,15,16). Apesar do proprio nome, do latim flavus que significa amarelo, indicar que
a sua presenca representa um contributo na cor, convém desde ja ressalvar que nem todos
os flavondides apresentam coloracdo amarela.

A estrutura dos flavonoides (fig.4) é caracterizada como sendo triciclica, definida
por Cg-C3-Cs contendo dois anéis benzénicos (anéis A e B) ligados por 3 carbonos na
forma heterociclica oxigenada em anel pirano (anel C). O estado de oxidacdo do anel
pirano permite dividir os flavonoides em diferentes subfamilias. Nestas, as diferengas
estruturais encontradas sdo devidas ao numero/localizagdo dos grupos hidroxilo ou
metoxilo no anel B o que lhes garante diferentes propriedades e atividades. Os flavondides
podem ser também encontrados na forma O-glicosilada, cujo glicosideo pode conter um
grupo acilo. A presenca destes grupos diminui a sua reatividade e aumenta a polaridade,

traduzindo-se no aumento da solubilidade de forma a serem armazenados nos vacuolos das
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células vegetais. Os flavondides podem ainda ser encontrados na forma de mondmeros

(forma livre) ou polimerizados com outros flavonoides ou néo flavonoides (7,17).

Figura 4: Esqueleto carbonado Cg-C3-Cg dos flavondides (17).

As antocianinas , flavan-3-dis e flavondis sdo as familias de flavondides presentes
em maiores quantidades nas uvas sendo também estas as mais importantes, por esta ordem,
em relacdo a sua cor e dos seus vinhos. As flavonas e os flavanonois aparecem em

quantidades vestigiais e ndo tém importancia para a cor dos vinhos (7).

1.2.1.1 - Antocianinas

As antocianinas, do grego anthos que significa flor e kianus que significa azul, séo
0 maior grupo de pigmentos polifendlicos e os grandes responsaveis pela coloracdo das
uvas tintas e dos vinhos tintos jovens (18,19). Nas uvas, encontram-se exclusivamente nas
peliculas das castas tintas (20) com excecdo das castas do tipo teinturier onde sdo também
encontradas na polpa (21). Ao contrario dos restantes flavonoides, as antocianinas por si s0
ndo contribuem para o0 aroma e adstringéncia dos vinhos. Porém, a sua interacdo com
outros polifendis poderé alterar as propriedades organoléticas.

Este grupo de compostos diferencia-se dos restantes flavondides por apresentarem
carga positiva a pH acido. O seu anel heterociclico oxigenado (anel C) encontra-se na
forma insaturada conferindo-lhe carga positiva, sendo denominado de catido flavilico. O
pH é determinante na estrutura das antocianinas monomericas e na sua cor. Tanto nos
vacuolos das células vegetais como nos vinhos sdo encontradas num equilibrio dindmico

de 5 estruturas moleculares que incluem o catido flavilico, uma base quinoidal, uma
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pseudobase carbinol, e as calconas E ou Z (Fig.5). Em solu¢des muito acidas (pH<2)
predomina a forma de catido flavilico que tem colorac¢do vermelha. O aumento do pH leva
a que as antocianinas na forma de catido flavilico sofram uma das duas reagdes seguintes:
acido base originando a base quinoidal azul violeta ou hidratacdo originando o carbinol
incolor. Quando o pH é superior a 4, a cor que predomina varia entre o0 azul e parpura. As
antocianinas na forma de carbinol poderdo ainda sofrer rearranjos com abertura do anel
heterociclico formando calconas de coloracdo amarelo palidas (meios neutro-alcalinos). A
20°C e a pH 3.5 (o intervalo de pH nos vinhos tintos é 3-4), 12% das antocianinas livres
estdo na forma de catido flavilico (vermelho), 45% na forma da pseudobase carbinol
(incolor), 15% na forma da base quinoidal (azul) e 28% na forma de calconas (amarelo
palido) (8,22).

As antocianinas na forma aglicona sdo denominadas de antocianidinas. Até a
poucos anos pensava-se que a glicosilacdo apenas ocorresse em Cs Porém, Os avangos
analiticos permitiram isolar antocianidinas diglicosiladas encontradas em quantidades
vestigiais em que a segunda glicolisacdo ocorre em Cs ou C;. As antocianinas
diglicosiladas apenas ocorrem em uvas de videiras ndo Vitis vinifera L.. As acilacdes que
ocorrem no seu aglcar dao-se por esterificacdo com os acidos acético, p-cumarico ou
cafeico (23).

Estudos nas espécies Vitis vinifera permitiram identificar 6 tipos de antocianidinas
3-O-monoglicosiladas de diferentes comprimentos de onda maximos de absorcdo. Estas
encontram-se em todos os tipos de castas, variando apenas a sua proporgéo relativa entre
elas. A mais abundante é a malvidina-3-O-monoglucosideo (50-90%) e a menos abundante

a pelargonidina-3-O-monoglucosideo (22) (Fig.5).
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Figura 5: Equilibrio de ressonancia das antocianinas dependente do pH e a nomenclatura da forma de
catido flavilico e respetivo A max.

1.2.1.2 - Flavan-3-0is e taninos condensados

Os flavan-3-6is sdo flavondides incolores presentes nas partes solidas das uvas
(pelicula e grainha) na forma de monémeros, oligdbmeros e polimeros. Os oligbmeros e
polimeros sdo também denominados de proantocianidinas ou taninos condensados.

Tanto nas uvas como nos vinhos encontram-se descritas 4 formas monomeéricas de
flavan-3-0is: (+)-catequina, (—)-epicatequina, (+)-galocatequina e (—)-epigalocatequina
(fig.6). O anel B das primeiras duas apenas apresentam grupos hidroxilo em C;- . Cy4
enquanto as restantes apresentam também um terceiro grupo hidroxilo em Cs.. Devido a
esterioquimica dos carbonos quirais C, e Cjs estes agrupam-se em dois pares de
diastereoisdmeros cujas configuragdes sdo 2R:3S para a (+)-catequina e (+)-galocatequina,
e 2R:3R para a (—)-epicatequina e (—)-epigalocatequina. S&o descritas esterificagdes com o

acido galico em C3 na (+)-catequina, (+)-galocatequina e (-)-epicatequina (24).
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Os flavan-3-6is sdo mais abundantes na forma de oligémeros ou polimeros. Nesta
forma, apresentam uma contribuicdo fundamental na cor dos vinhos, pois, apesar de serem
incolores, irdo interagir com as antocianinas formando novos pigmentos durante o
envelhecimento dos vinhos tintos (7).

Os flavan-3-6is tém ainda a capacidade de precipitar proteinas, sendo por isso
também denominados de taninos. O termo tanino refere-se a um conjunto bastante
diversificado de biomoléculas dispersas pelo reino vegetal com capacidade de precipitar
alcaldides e proteinas. Estruturalmente os taninos poderao ser definidos como polimeros de
compostos fenélicos com massa molecular entre 500 e 3000 gmol™ (8). E esta propriedade
de precipitar proteinas dos taninos que garante a sua intervencao na protecdo das plantas
contra patogéneos e predadores. A adstringéncia dos vinhos é também devida a elevados
teores destes compostos que precipitam as enzimas salivares (25).

Os taninos podem ser divididos em taninos hidrolisaveis, taninos condensados e
taninos mistos ou complexos consoante o tipo de mondémeros que os constituem. Porém os
taninos condensados sdo o Unico tipo de taninos presente nas uvas da espécie Vitis vinifera.
Dependendo de praticas enoldgicas utilizadas poderdo surgir os restantes tipo de taninos

nos vinhos (ver secgéo 1.4.2).

Catequina R1 R2 Epicatequina R1 R2

(+)-catequina -H -H (-)-epicatequina -H -H

(+)-Galocatequina -OH -H (-)-epigalocatequina -OH -H
(+)-Catequina-3-O-galato -H -Ac.Gélico (-)-Epicatequina-3-O-galato -H -Ac.Galico
(+)-Galocatequina-3-O-galato -OH -Ac.Gélico (-)-Epigalocatequina-3-O-galato -OH -Ac.Galico

Figura 6: Estrutura dos flavandis monoméricos da série da (+)-catequina e (-)epicatequina.

Os taninos condensados em meio &cido a quente libertam antocianidinas devido a

quebra das suas ligacbes interflavanicas, sendo por essa razdo denominadas de

10
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proantocianidinas. Sao descritos dois tipos de proantocianidinas quanto ao tipo de
antocianidina libertada. A procianidina é composta por (+)-catequina e (-)-epicatequina e a
temperaturas elevadas em meio &cido liberta cianidina enquanto a prodelfinidina, composta
por (+)-galocatequina e (-)-epigalocatequina, liberta a delfinidina. Foi identificada a
ocorréncia de proantocianidinas mistas, ou seja, contendo tanto (epi)-catequinas como
(epi)-galocatequinas (7).

As proantocianidinas podem ser também distinguidas quanto ao tipo de ligagédo
entre os seus residuos e o seu grau de polimerizacdo. A nomenclatura utiliza uma letra para
caraterizar o nimero de monomeros seguida de um numero caraterizando a ligacdo. S&o
descritos dois tipos de ligacOes entre os residuos de flavan-3-ol sendo a mais abundante do
tipo C-C que ocorre entre 0 C, de um dos mondmeros com o Cg ou Cg do outro (fig.7). A
presenca de ligacdes C-C carateriza os dimeros do tipo B e trimeros do tipo C. E também
descrita uma ligacdo éter (C-O-C) entre o C, de um dos mondmeros ao grupo hidroxilo do
Cs ou C; do outro mondmero e ocorre sempre em conjunto com uma ligagdo Cy-Cgys,
caraterizando os dimeros do tipo A. Os oligémeros de flavan-3-ol ocorrem quando existe
ligacdo C4-Cgjgentre 2 a 5 residuos. Quando o grau de polimerizacdo destes é superior a5 a

molécula encontra-se na forma polimérica.

OH

Ry

Figura 7: Estrutura das proantocianidinas através de ligagdo C,-Cg oligoméricas (2<n<5) ou
poliméricas (n>6). R;=-H e R,=-OH: procianidinas; R;=R,=-OH: prodelfinidinas.

Esta subfamilia de flavondides encontra-se distribuida de forma desigual nas partes

solidas das uvas. As grainhas apresentam um teor mais elevado de proantocianidinas sendo

11
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estas compostas por (+)-catequina, (—)-epicatequina e (—)-epicatequina-3-O-galato, ou seja,
apenas procianidinas. Apesar da menor quantidade presente nas peliculas, estas também
poderdo ser compostas por monoémeros de (—)-epigalocatequina, (+)-galocatequina ¢ (—)-

epigalocatequina-3-O-galato, logo procianidinas e prodelfinidinas (25).

1.2.1.3 - Flavonois

Os flavonois apresentam uma coloracdo amarelada e diferenciam-se das restantes
por apresentar uma insaturacao entre o C, e C3 juntamente com um grupo carbonilo em C,.
Nas uvas sdo encontrados na forma glicosilada da quercetina, quempferol, miricetina e
isorhamnetina. Nos vinhos podem aparecer na sua forma aglicona. A principal funcdo
atribuida a estes polifendis é a protecdo contra a radiacdo ultra-violeta. O seu contributo
para a cor dos vinhos tintos deve-se aos fendmenos de copigmentacdo das antocianinas

pois, apesar da sua coloracdo amarela, esta pouco influencia a cor dos vinhos tintos (7,8).

1.2.2 - Né&o flavondides

Os compostos fenodlicos ndo flavondides presentes nas uvas incluem os &cidos
fendlicos, hidroxibenzoicos e cindmicos, e os estilbenos.

Os 4cidos hidroxibenzdicos contém um esqueleto carbonado Cs-C; e séo
encontrados na forma glicosilada e esterificada nas partes sélidas das uvas. O acido galico
(fig. 8) , gentisico, p-hidroxibenzoico, protocatéquico, salicilico e vanilico sdo os &cidos
hidroxibenzéicos identificados, diferindo entre si no nimero e localizacdo das grupos
hidroxilo no anel aromaético. Os &cidos hidroxicinamicos possuem um esqueleto carbonado
Cs-C3 e sdo encontrados na pelicula e polpa, esterificados com &cido tartarico e glucose.
Como descrito anteriormente, as antocianinas aciladas podem encontrar-se esterificadas
com os acidos hidroxicinamicos como os acidos cumarico e cafeico. Estes compostos
incolores irdo ter uma contribui¢cdo na cor dos vinhos tintos através dos fendmenos de
copigmentacdo intra e intermoleculares das antocianinas, na sua oxidacdo e formacao de

novos pigmentos.

12
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HO

HO COOH

HO

Figura 8: Estrutura do &cido galico.

Os estilbenos contém um esqueleto carbonado Cg-C,-Cg € sdo sintetizados pelas
plantas em resposta a situacdes de stress como a radiacdo ultravioleta e infecdes de fungos.
Aparecem na forma de mono, di e tetra hidroxiestilbenos. Nos ultimos anos, esta classe
tem ganho notoriedade entre a comunidade cientifica devido aos seus potenciais e efeitos
bioldgicos, sendo o resveratrol 0 composto bioativo mais estudado nos vinhos (26). Para
além da prevencao da oxidagdo das antocianinas e dos fendmenos de copigmentacdo, esta

classe de polifendis ndo parece ter grande influéncia na cor dos vinhos tintos (27-29).

13
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1.3 - Evolugdo da cor ao longo do processo de vinificacdo e

envelhecimento dos vinhos tintos

1.3.1 - Extracdo dos compostos fendlicos durante a fermentacéo alcodlica

A vinificacdo é o conjunto de processos fisico-quimicos ocorridos na transformacéo
das uvas em vinho (30). Tem inicio com a colheita das uvas que posteriormente s&o
transportadas para a adega sofrendo ai as primeiras transformacgdes fisicas. No
esmagamento, as peliculas das uvas sd@o rompidas sendo libertada a sua polpa rica em
acucares redutores, num produto que se denomina de mosto. O esmagamento das uvas
pode ser efetuado de diversas formas, desde o modo arcaico de pisa durante varias horas
até a passagem das uvas por um esmagador eletrénico durante poucos segundos.

No mosto ocorre a fermentacdo alcoolica, genericamente definida como a
transformacéo bioldgica dos acticares monoméricos da polpa da uva (glucose e frutose) em
etanol e dioxido de carbono, ocorrendo a libertagdo de energia sob a forma de calor. Este
processo é realizado pelo metabolismo de leveduras, sendo as mais utilizadas do género
Saccharomyces e que podem estar presentes na propria uva ou serem adicionadas. E
necessario durante a vinificagdo um controlo rigoroso da temperatura em que esta ocorre,
prevenindo a sua paragem, no caso de temperaturas extremas. Quando a quantidade de
acucares fermentaveis se torna reduzida, as leveduras ficam privadas do seu nutriente
principal, terminando assim a fermentacdo (31,32).

A principal diferenca no processo de vinificacdo entre vinhos tintos, brancos e rosés
ocorre durante a fermentacdo alcodlica. Nos vinhos brancos e rosés, ap6s o esmagamento,
promove-se 0 minimo contacto entre 0 mosto e as partes sélidas das uvas, grainhas e
peliculas, sendo estas removidas por decantacdo antes do inicio da fermentacgdo alcodlica.
Contrariamente, na vinificacdo dos vinhos tintos, tanto as grainhas como as peliculas
permanecem em contacto com o mosto durante a fermentagdo alcodlica. O contacto do
mosto com as massas durante 8 a 10 dias, tempo médio de fermentacdo alcoodlica, com
periodos de remontagem (homogeneizacdo dos componentes do mosto) regulares promove
uma maior extracdo dos flavondides para o mosto, intensificando a cor dos vinhos tintos
(33).
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A extracdo da maioria das antocianinas por difusdo das partes solidas ocorre nos
primeiros dias da fermentacdo. Nesta altura, verifica-se uma subida acentuada da
intensidade de cor do mosto, atingindo o seu pico por volta do 3° ou 4° dia e diminuindo
nos seguintes. Esse fendbmeno é explicado pela baixa estabilidade das antocianinas em
meios aquosos e interagdo com os restantes polifendis, fendmeno de copigmentacao (ver
seccdo 1.3.3.1), reduzindo a sua cor.

A remontagem assume um papel fundamental ndo s6 na extracdo dos compostos
fenolicos (34) como para evitar a paragem da fermentacdo ou formacdo de compostos
indesejados. A densidade das grainhas é superior & densidade das peliculas, acabando por
se depositarem no fundo do depésito enquanto as peliculas formam uma camada superior
minimizando o contato e a consequente extracdo dos compostos fenolicos. Esta barreira
seca promove a acumulacdo de compostos volateis e o aumento de temperatura.
Remontagens periddicas sdo efetuadas para garantir uma destruicdo uniforme das partes
solidas por todo o deposito, maximizando o contato entre as massas € mosto, garantindo
também o arejamento e a dissipacdo de calor. A remontagem é também importante na
inibicdo do crescimento indesejado do segundo tipo de microrganismos, tais como as
bactérias lacticas (35) e acéticas (36).

O teor alcodlico do mosto tem influéncia na extracdo da cor (37) uma vez que a
extracdo dos pigmentos corados aumenta com o aumento do teor alcodlico (38). A pelicula
é revestida externamente por uma camada lipidica, a cuticula, que limita a transferéncia de
compostos entre o interior da uva e 0 meio externo. Estruturalmente, € constituida por uma
matriz polimérica de &cidos gordos hidroxilados na forma esterificada, chamada cutina
(39). O etanol formado durante a fermentacdo atua como solvente organico sobre esta
camada dissolvendo-a e promovendo uma maior extracdo dos compostos fendlicos,
aumentando a cor do vinho. O etanol parece ter o mesmo efeito sobre as membranas
plasmaticas dos vacuolos, dissolvendo-as e libertando mais facilmente o seu contetdo.

O didéxido de enxofre que é adicionado durante o esmagamento das uvas como
agente antissético parece favorecer a extracdo dos pigmentos vermelhos das peliculas e de
outros polifendis para o mosto (40).

No mosto ocorrem também reacdes de oxidacdo de antocianinas e dos restantes
compostos fendlicos fendmenos que levam a diminuigédo da cor. A ocorréncia deste tipo de
reacfes no mosto é catalisada pela polifenoloxidase proveniente das uvas e leveduras. No

mosto, 0s principais alvos da polifenoloxidase sdo os acidos cafeoiltartarico e p-
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cumaroiltartarico, convertendo-os nas respetivas quinonas, moléculas extremamente
reativas que irdo rapidamente interagir com outros compostos, incluindo as antocianinas
(fig.9). Encontram-se descritos dois mecanismos de interacdo entre as quinonas e as
antocianinas: reacdo de oxidacdo-reducdo em que as antocianinas sdo oxidadas a quinonas
incolores, regenerando os acidos, e reacGes de condensagdo, nas quais as antocianinas na
sua forma hemiacetal atuam como agente neutréfilo sobre as quinonas pelo Cs ou Cg
originando um produto incolor que fica em equilibrio com a sua forma de catido flavilico
(7,41).

Figura 9: Produtos da condensacdo entre a forma oxidada do 4cido cafeioriltartarico (R,=-OH) e 4cido
p-cumaroiltartarico (9).

1.3.2 - Fatores que influenciam a cor dos vinhos tintos

Durante o envelhecimento dos vinhos tintos, existem varios fatores fisico-quimicos
que influenciam a sua cor. A forma como estes sdo armazenados apresenta um papel
relevante na sua preservacdo e prevencdo de carateristicas indesejaveis. Para além disso,
alguns fatores intrinsecos tém também um grande impacto na cor.

A propria casta e a sua composicdo fenodlica é determinante para as diferengas
verificas na cor dos diferentes vinhos tintos (42). A diversidade de castas tintas origina
uma grande diferenca qualitativa e quantitativa de antocianinas presentes no vinho. O

equilibrio das diversas formas estruturais destes estd fortemente dependente do pH do
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meio. A temperatura de armazenamento é também um fator a considerar pois 0 seu
aumento elevacgéo parece estimular a reatividade das antocianinas ou a degradacao (7).

O dioxido de enxofre € utilizado na industria vitivinicola gracas as suas
propriedades de antisséptico e antioxidante, sendo essencial na conservagdo dos vinhos. A
adicdo do didxido de enxofre no vinho apresenta duas consequéncias distintas na cor: 1)
promove maior extracdo de polifendis e a sua atividade antioxidante resulta na protecao
das antocianinas da oxidacdo, evitando a diminuicdo da intensidade de cor; 2) reage com
as antocianinas atuando como nucleofilo em C, ou C4 e origina o respetivo flaveno
bissulfito incolor, diminuindo a intensidade de cor. No entanto, esta reacdo é facilmente
reversivel. Por exemplo, com a presenca de acetaldeido ou outros agentes
preferencialmente oxidados pelo didxido de enxofre, liberta a antocianina e recupera a sua
cor (40,43,44).

Para alem da fermentagdo alcodlica do mosto, nos vinhos tintos ocorre tambem a
fermentacdo malolatica. A fermentacdo malolatica é realizada pelas bactérias laticas,
convertendo o &cido malico do meio em acido latico e didéxido de carbono (45). Esta
transformacéo influencia as propriedades sensoriais dos vinhos tintos no geral. Sob o ponto
de vista enolégico, a fermentacdo malolatica encontra-se finalizada quando a concentragdo
de &cido mélico é nula. Estruturalmente, os acidos mélico e lactico diferem no nimero de
grupo carboxilicos, sendo que o primeiro apresenta dois grupos carboxilicos e o segundo
apenas um. A fermentacdo malolatica leva a diminuicdo dos grupos carboxilicos presentes
no meio e, por conseguinte, a diminuicdo da acidez total dos vinhos tintos (46).

Ao longo do envelhecimento dos vinhos ocorrem inUmeras reacdes em que
intervém os compostos fendlicos no geral, quer na oxidacdo ou formacdo de pigmentos
mais estaveis derivados de antocianinas. As reacdes de oxidacdo que sdo promovidas pela

presenca de oxigénio tém consequéncias negativas na cor dos vinhos.
1.3.3 - Reac0es das antocianinas

Inimeros estudos referem o decaimento do teor de antocianinas ao longo do
envelhecimento dos vinhos apesar da cor vermelha continuar presente. Este facto é devido

as constantes interagdes entre as antocianinas e outros polifenois ou moléculas presentes no

meio levando a formag&o novos pigmentos. Estes produtos, apesar de apresentarem ligeiras
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variagfes de cor em relacdo a cor original manifestada pelas antocianinas, sdo bastante

mais estaveis e perduram durante muitos anos (19,23).

1.3.3.1 - Copigmentacao de antocianinas

O fendmeno de copigmentacdo € importante na estabilizacdo da cor das
antocianinas livres. Na presenca de agua a sua estrutura tendera para a pseudobase carbinol
incolor. Porém, estas encontram-se em permanente interacdo com outros componentes dos
vinhos, 0 que resulta tanto na mudanca de cor para o violeta (efeito batocrémico) como no
aumento da sua intensidade de cor (efeito hipercromico) (47). A copigmentacdo
intermolecular previne a hidracdo do catido flavilico vermelho e a sua conversao para a sua
forma de carbinol incolor. Esta interacdo altera a ressonancia do catido flavilico
protegendo a substituicdo em C, e C4, levando a mudanca da cor vermelha para azul ou
violeta. Encontram-se descritos quase 30 cofatores presentes nos vinhos incluindo varios
minerais, flavonoides, ndo flavonoides, aminoacidos e acidos organicos (48). As interaces
entre as antocianinas e 0s cofatores de copigmentacdo sdo geralmente de baixa energia,
normalmente atraves de pontes de hidrogénio ou ligacGes hidrofdbicas.

A copigmentagdo pode também ser intramolecular quando se encontram presentes
dois ou mais grupos aromaticos no grupo glicosidico da antocianina atuando como 0s
préprios cofatores (48) Em termos espaciais estes ordenam-se num plano superior e
inferior encontrando-se o anel heterociclico oxigenado de carga positiva no plano
intermédio, sob a forma de uma ‘sandwich’ (49). Os grupos aromaticos ricos em eletrdes
interagem com a deficiéncia de eletrGes do anel C do catido flavilico, protegendo desta
forma a hidratacdo do C, e C4 e inibindo a transformacéo para a forma de carbinol incolor
(50). O tipo de grupos aromaticos e a sua localizagdo no grupo glicosidico influenciam a
eficiéncia da copigmentacdo intramolecular (48,50). A copigmentacdo intramolecular ¢
mais eficiente na protecdo contra a hidratagdo da antocianina que a copigmentacao
intermolecular.

As reacdes de copigmentacdo dependem de varios fatores do meio: pH,
temperatura, concentracdo de antocianinas e concentragéo e tipo de cofatores (50,51). A

presenca de solventes organicos como o etanol no meio parece inibir a formacao destes
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complexos, explicando assim o decréscimo de coloragdo do mosto a meio da fermentagédo
alcodlica. Estes fendmenos ocorrem apenas em vinhos novos, quando ainda s&o
encontradas antocianinas livres. Com o envelhecimento e transformacdo das antocianinas
em pigmentos poliméricos ha a diminuicdo da presenca destes compostos na forma livre
(48).

1.3.3.2 - Reag0es de condensagéo entre antocianinas e taninos condensados

As reacOes de condensacdo entre antocianinas e proantocianidinas tém um papel
fundamental na coloracdo dos vinhos a longo prazo. Neste tipo de reacdes, ocorre a
incorporacdo de uma antocianina num oligémero ou polimero de flavan-3-ol, ficando a
sua cor protegida na forma de um polimero mais estavel em relacdo a novas reagdes
quimicas de hidratacdo. Existem 3 tipos de fendmenos de condensacédo entre antocianinas e
taninos condensados.

As reacOes de condensacdo direta da antocianina e tanino sdo iniciadas com o
ataque nucleofilico do Cg ou Cg de um flavanol na forma oligomérica ao C, eletrofilico de
uma antocianina na forma de catido flavilico. O produto formado é um flaveno incolor que
oxida na presenca de um agente oxidante (O, por exemplo) recuperando a sua cor. Os
produtos finais encontram-se em equilibrio na forma de pigmento vermelho (A*-P) e
purpura pélido (AO-P) (fig.10).

R H on H* R H Oy

Vermelho (A*-P) Plrpura palido (AO-P)

Figura 10: Compostos formados na condensacio de antocianina—tanino.
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O mecanismo proposto nas reagdes de condensacdo direta de tanino a antocianina
inicia-se com o carbocatido formado aquando da clivagem &cida entre ligacGes de flavanois
que ird atuar como eletrofilico reagindo com o Cg ou Cg nucleofilico das antocianinas
hidratadas na forma de hemiacetal. O produto formado é um complexo incolor que apos
desidratacdo € transformado num composto vermelho-alaranjado (fig.11). Este tipo de
condensacdo ocorre sem a necessidade de oxidagdo e é promovido pelo aumento de
temperatura (formacdo do carbocatido electrofilico) e da quantidade de substratos. Este
tipo de condensacdo entre tanino e antocianina é tipico quando o contacto entre o vinho e 0
oxigénio € minimo, como acontece nos depositos completamente cheios e nos vinhos apds

engarrafamento (52).

OH OH
Complexo T-AOH Complexo T-A"
(incolor) (vermelho)

Figura 11: Cor dos complexos formados na condensag¢io de tanino—antocianina.

A condensagdo entre as antocianinas e os taninos pode ocorrer de forma indireta e
por intermédio de um grupo etilo (29,53). O acetaldeido aparece nos vinhos devido ao
metabolismo das leveduras aquando da fermentacdo alcodlica e por oxidacdo do etanol
durante envelhecimento. Este composto, na forma de carbocatido, reage com o C¢ ou Cgdo
flavanol. O complexo acetaldeido-tanino formado, sofre desidratacdo, dando origem a um
novo carbocatido que ira atuar sobre o Cgda antocianina na forma de carbinol. O composto
resultante (fig.12) é entdo estabilizado por desprotonacdo obtendo-se compostos com cor

entre o violeta avermelhado e o laranja, dependendo do tipo de proantocianidina. Pensa-se
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que este mecanismo ocorra também na ligacdo entre moléculas de flavan-3-ol mediadas

pelo acetaldeido (27).

CH;0

HO

Figura 12: Complexos formados a partir da condensagéo indireta de tanino-antocianina mediada por
acetaldeido.

1.3.3.3 - Piranoantocianinas

As piranoantocianinas sdo um grupo de pigmentos derivados das antocianinas que
contribuem para o alaranjamento dos vinhos e que apresentam uma maior resisténcia as
variaces de pH e a presenca de dioxido de enxofre livre. Estes resultam da cicloadicéo
entre C, e 0 grupo hidroxilo do Cs de antocianinas na forma de catido flavilico com
compostos polares com duplas ligacdes. E descrita a participacdo do 4-vinilfenol e do 4-
vinilguaiacol, metabolitos obtidos a partir da descarboxilacdo dos acidos p-cumarico e
feralico, respetivamente, pela enzima cinamato descarboxilase proveniente das leveduras.
O acetaldeido (25), o piruvato (54) e os vinilflavandis obtidos a partir da clivagem dos
oligbmeros flavanol-etil-flavanol ou por desidratacdo do flavano-etanol (formado apds
ataque do acetaldeido em C,) (55) sdo substratos na formacéo das piranoantocianinas.

O mecanismo proposto para a sintese das piranoantocianidinas refere o ataque do
catido flavilico como eletrofilico em C,4 e nucleofilico no grupo hidroxilo em Cs sobre a
dupla ligacdo do metabolito alvo, seguido de desidratacdo e rearomatizagdo por oxidagéo
formando um novo anel (anel D). Os produtos resultantes encontram-se em equilibrio de

ressonancia da forma vermelha e cor de tijolo (fig.13). A mudanca de cor para o
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alaranjado, tipica de vinhos envelhecidos, € devida a formagdo destes novos pigmentos
(56).

Figura 13: Equilibrio de piranoantocianidinas formadas a partir da ligacdo entre a malvidina-3-
glucosideo e 4-vinilfenol (R= -H) ou 4-vinilguaiacol (R=-OCHy).

1.3.3.4 - Envelhecimento em madeira

Os vinhos, durante o envelhecimento, podem ser sujeitos a estagios em barricas de
madeira durante alguns meses de forma a melhorar as suas carateristicas organoléticas. O
contacto das madeiras com solucdes hidroalcodlicas ira promover a difusdo de inimeras
moléculas, entre as quais 0os compostos fenolicos. Surge assim uma nova classe de taninos,
ndo encontrados nas uvas mas cuja presenca nos vinhos € recorrente, 0s taninos
hidrolisaveis, que parecem ter também influéncia na cor. A adicdo de taninos comercias e
de lascas de madeira sdo outras praticas enologicas que resultam na sua presenca nos
vinhos.

Os taninos hidrolisaveis contém uma molécula linear de glucose esterificada com
residuos de acido galico ou com o seu dimero, &cido elagico, denominando-se de
galotaninos e elagitaninos (fig.14), respetivamente. Substituicbes com residuos destes

acidos fendlicos mais complexos sdo também descritas. A ocorréncia dos varios tipos de
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taninos hidrolisveis nos vinhos é dependente do tipo de madeira (a composicdo das
madeiras francesas difere da composicdo das madeiras americanas). Os elagitaninos mais

abundantes nas madeiras utilizadas s@o a vescalagina e a castalagina (8,17,57).

HO HO OH OH

HO OH

HO O (

Acido Eldgico
Vescalina: Ri=H ; R=0H
Castalina: R1=0H ; R;=H

Vescalagina: Ry=H ; R=0H
Castalagina: R1=0H ; R;=H
Grandinina: R1=0H ; Ra=lixose
Robwina: Rj=0H ; Ry=xilose

Figura 14: Estrutura do acido eldgico e elagitaninos (8).

O teor de antocianinas monoméricas decai mais rapidamente quando o seu estagio
ocorre em barricas de madeira. Inicialmente esta diferenca era atribuida a porosidade das
barricas que permitia a entrada de oxigénio e favorecia a oxidacdo destes compostos (58).
Mais recentemente, em solu¢Ges modelo hidroalcodlicas a pH 3,2 promoveu-se a reacao
ente malvidina-3-O-glicosideo e a vescalina durante 4 meses a temperatura ambiente,
formando-se um produto de condensacdo entre ambos, 0 antocianoelagitanino. A reacéo
parece ocorrer quando a antocianina se encontra hidratada na estrutura de base carbinol. O

composto resultante revelou ter uma cor vermelho escuro (59).
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1.4 - Praticas enologicas que melhoram a cor dos vinhos tintos

Nos capitulos anteriores descreveram-se 0s metabolitos presentes nas uvas que irdo
influenciar a cor dos vinhos tintos, a sua presenca e as suas interacdes que terdo influencia
na cor ao longo da vinificacdo e envelhecimento. Estes processos anteriormente descritos
sdo praticamente comuns em todos os vinhos tintos, independentemente das praticas
enoldgicas adotadas. No entanto, a evolugdo na area da analise quimica tem permitido uma
maior compreensao destes fendmenos e elucidado a forma de intervir nas varias etapas
com o objetivo de melhorar a cor dos vinhos tintos.

O desenvolvimento de produtos enoldgicos para o aperfeicoamento das
carateristicas organoléticas permite atingir niveis superiores de qualidade e de satisfacdo
do consumidor. No mercado encontram-se inimeros produtos enoldgicos com aplicacédo
em diferentes fases do processo de vinificagdo e que originam diferentes carateristicas
organoléticas no produto final, destacando-se a cor.

1.4.1 - Enzimas de maceracgao

As paredes das células da pelicula da uva constituem uma barreira para a extracéo
das antocianinas e outros compostos fenélicos para o mosto. Apesar de longos periodos de
maceracdo possibilitarem uma maior libertacdo do conteudo fendlico das células da
pelicula, por vezes a cor dos vinhos resultantes ndo corresponde as expetativas causadas
pela concentracdo de antocianinas nas uvas. As diferencas na estrutura, rigidez e
composicdo das paredes celulares das peliculas de diferentes castas apresentam uma
grande influéncia na extracdo dos compostos e, consequentemente, nas propriedades
cromaticas dos vinhos resultantes (60). As paredes celulares sdo compostas por
polissacarideos, compostos fendlicos e proteinas estabilizados entre si por ligagdes ionicas
e covalentes. Os polissacarideos presentes sdo a celulose (polimero insolavel de B-(1—4)-
glucose), a xiloglucana (polimero de B-(1—4)-glucose com ramificacdes em a-(1—6) de
residuos de xilose) e o0s polissacarideos pecticos homogalacturonana (HG),

ramnogalacturonana | (RG-1) e ramnogalacturonana Il (61-63).
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A adicdo de preparados enzimaticos de maceragdo com atividades de celulases,
hemicelulases e pectinases durante a fermentacdo dos vinhos tintos é uma préatica enolégica
com vista ao aumento da extracdo dos compostos. Estes preparados sdo obtidos a partir do
cultivo de fungos selecionados, Aspergillus niger, em meios ricos no polissacarideo alvo
da lise enzimética desejada, levando assim a elevada produgdo da enzima que é depois
purificada e desidratada. A sua acdo cliva algumas das ligagdes dos polissacarideos das
paredes celulares, alterando a sua estrutura e conformacdo, enfraquecendo-as e diminuindo
a sua rigidez. Teoricamente, a acdo destas enzimas possibilita uma maior extracdo dos
compostos fendlicos das peliculas para 0 mosto, incluindo as antocianinas, e garantindo
uma maior intensidade de cor nos vinhos. Porém, a sua aplicacdo podera ter efeitos
organoléticos indesejados como 0 aumento elevado da adstringéncia e amargura devido a
uma extracdo exagerada de taninos condensados.

O efeito da aplicacdo deste tipo de produtos enoldgicos ao nivel da cor resultante
em vinhos tintos tem sido extensivamente estudado. Enquanto alguns preparados
enzimaticos apresentam melhorias na cor e nas restantes qualidades organoléticas dos
vinhos (64,65), outros parecem nao surtir qualquer efeito (60,64), evidenciando-se mesmo
efeitos negativos na extracdo excessiva de polifendis em alguns dos casos. Esta aparente
contradicdo poderd ser atribuida a diferente natureza dos preparados comerciais, 0 que
resulta naturalmente em atividades enzimaticas distintas ou adversas (B-glucosidase ou
fenol esterase). A legislacdo permite que este tipo de produtos apenas contenha no seu
rotulo a informacdo essencial ndo elucidando completamente sobre a sua composicéo e
origem. Assim, estudos serdo necessarios de forma a desmistificar completamente a
composicdo deste tipo de produtos, a sua atividade e a eficiéncia da sua aplicacdo em
diferentes tipos castas que apresentam variacdes significativas na composicdo e estrutura

da parede celular das peliculas das uvas.

1.4.2 - Aplicacao de taninos enoldgicos

A utilizacdo de preparados de taninos comerciais tem sido uma pratica enologica

bastante recorrente. Estes preparados sdo compostos por taninos condensados, taninos

hidrolisaveis, ou um misto de ambos. O objetivo da adicdo de taninos esta relacionado com

0S processos de copigmentacdo e da prevencgédo da oxidagdo das antocianinas o que levaria
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a sua descoloracdo. No caso dos taninos condensados, o efeito da sua adigdo € a
estabilizacdo da cor a longo prazo devido a formacdo de polimeros corados derivados de
antocianinas e que apresentam uma maior resisténcia as condi¢cdes do meio (pH, SO,)
comparativamente com as antocianinas livres. No caso dos taninos hidrolisaveis a sua acéo
prende-se com a sua atividade antioxidante e fendmenos de copigmentacao.

O rétulo deste tipo de produtos peca pela falta de informacdo sobre a sua
composicdo e origem. Um estudo sobre a composicdo de 10 preparados de taninos
enoldgicos revela uma grande diferenca de composicdo polifendlica entre os diferentes
produtos encontrados no mercado e mostram que, por vezes, a informacdo contida no
rotulo ndo vai de encontro aos teores e tipos de compostos presentes nos produtos (66).

O estudo da aplicacdo de taninos comerciais tem também mostrado divergéncias
quanto aos resultados obtidos em relagdo a cor dos vinhos. Enguanto em alguns casos a
adicdo destes produtos realmente melhora as carateristicas crométicas dos vinhos (60), em
outros casos a sua adi¢do parece nao surtir qualquer efeito (28,64). A adicéo deste tipo de
produtos enoldgicos requer assim muito cuidado por parte dos endlogos pois por um lado
as quantidades adicionadas poderdo ndo ser suficientes para surtir qualquer efeito e, por
outro, a adi¢do exagerada podera levar a carateristicas organoléticas indesejadas, como o
aumento da adstringéncia (64).
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2.1 - Dao Sul

A Dao Sul é uma sociedade vitivinicola, cuja sede, a Quinta de Cabriz, esta situada
em Carregal do Sal, no distrito de Viseu. Desde a sua fundacdo, em 1989, tem apostado na
divulgacdo dos vinhos Déao a nivel nacional e internacional, possuindo uma posicdo de
destaque no mercado dos vinhos desta regiéo.

Para além da Quinta de Cabriz, também a Quinta dos Grilos e a Sociedade Agricola
de Santar sdo espacos vitivinicolas da Dao Sul na regido Dao. O rapido crescimento da
empresa levou-a para outras regides. Na regido dos Vinhos Verdes podemos encontrar a
Quinta de Lourosa, no Douro a Quinta das Tecedeiras e a Quinta de Sa de Baixo (Encostas
do Douro), na Bairrada a Quinta do Encontro, na Estremadura a quinta Martim Joannes
Gradil e no Alentejo a Herdade de Monte da Cal. A Déao Sul também j& expandiu a sua
marca até ao vale de S. Francisco no Brasil.

Qualidade, seguranca alimentar e ambiental sdo os principios fundamentais que tém
permitido a esta empresa a prosperidade juntamente com a sua relagédo fiel com o
consumidor. Para além disso, 0s seus departamentos de inovacao e marketing tém sempre
procurado combater as exigéncias do mercado e abranger novas metas e novos destinos aos

seus produtos.

2.2 - Castas tintas da zona do Dao

A area geografica de produgao de vinhos de ‘Denominacgédo de Origem Controlada’
(DOC) do Dao situa-se a norte do centro de Portugal rodeada, a poente pelos picos do
Caramulo e do Bugaco e a norte e leste pelas serras da Nave e da Estrela. Correspondendo
a 20.000 ha de vinhas em solos graniticos com baixa fertilidade e com altitudes que variam
entre os 400 e 500 m, esta regido possui um clima bastante particular com invernos frios e
chuvosos que contrastam com verdes bastante quentes e secos (67,68). Em termos
vinicolas é ainda uma zona sem a expressao de zonas como o0 Douro ou Alentejo mas que
tem verificado uma grande evolugcdo nos ultimos anos. Dados de 2009 reportavam
exportacdes de mais de 2,5 milhdes de litros anuais, considerando apenas os vinhos tintos
(69).

29


http://pt.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Viseu

Efeito da poda e de produtos enologicos na evolugdo da cor do vinho tinto

Os seus vinhos tintos sdo reconhecidos pela elevada qualidade com cor rubi, aroma
intenso e frutado harmonizado com um sabor delicado, alto teor alcodlico e elevada acidez,
que garantem o seu equilibrio. As principais castas tintas utilizadas nos vinhos DOC Déao
sdo Alfrocheiro, Alvarelhdo, Aragonez, Bastardo, Jaen, Rufete, Tinto cdo, Touriga
nacional e Trincadeira (70). Apesar da presenca deste conjunto de castas nos vinhos
produzidos na Quinta de Cabriz, os seus estudos recaem fundamentalmente nas castas
Alfrocheiro e Touriga Nacional.

A casta Alfrocheiro é uma casta de origem desconhecida, pensa-se que estrangeira,
sendo apenas referenciada apds a crise da filoxera. E referida uma utilizacdo a nivel
nacional de 3%. Morfologicamente, os seus bagos sdo pequenos (1,1 g) e arredondados, de
cor uniforme negro-azul e com uma pelicula de espessura média. As grainhas sdo grandes
e bem formadas. A sua maturacdo € média e precoce produzindo vinhos de teor alcodlico
ligeiramente superior a 13%, acidez total bastante elevada e pH entre 3,0 e 3,5. Esta casta
esta associada a vinhos de qualidade e de intensidade de cor classificados em gama
média/elevada, que nos vinhos jovens € descrita como granada intensa com reflexos
violaceos e que evolui depressa para rubi. E uma casta multifacetada, com um bom
potencial de envelhecimento (71).

A casta Touriga Nacional, por muitos considerada a casta rainha das tintas
portuguesas, parece ter tido a sua origem nas terras do Ddo, mais precisamente na aldeia de
Tourigo. Esta casta é de extrema importancia para os vinhos DOC Dé&o. Nos dias de hoje
encontra-se bastante expandida tanto a nivel nacional (todas as regiGes) como a nivel
internacional (Espanha, Africa do Sul, Australia, Califérnia e Brasil). Os seus bagos sdo
pequenos (0,9-1,8 g), ligeiramente achatados e dificeis de destacar do engaco. A sua
pelicula negra-azul é rija e espessa e contém um numero médio/elevado de grainhas (1-
3/bago). Os vinhos resultantes apresentam teor alcoolico elevado (14%) e acidez total
média-alta (4,5-6,0 g/L). A cor dos seus vinhos, quando novos, é descrita como retinta
intensa, com tonalidades violaceas (72).

2.3 - Poda minima

As préticas viticolas ttm uma grande importancia na composi¢ao quimica das uvas.
A poda, que compreende um conjunto de operagdes que se efetuam na planta e que

consistem na supressao parcial do sistema vegetativo lenhoso (poda seca ou de inverno) ou
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herbaceo (poda verde), é um desses exemplos (73). A poda seca é a de maior importancia,
sendo a realizada apds a queda das folhas durante os meses de dezembro, janeiro e
fevereiro e a que maior impacto tem na videira e nos seus frutos. Esta pratica é
fundamental no mundo vitivinicola, quer a nivel caseiro, quer a nivel industrial,
inclusivamente na D&o Sul.

Os principios da poda de inverno assentam na regularizacdo do crescimento
vegetativo e reprodutivo da videira, relacionando-a com as carateristicas intrinsecas da
casta em uso (genético) e com as condi¢cBes ambientais, assegurando por um lado uma
producdo suficiente de uvas de qualidade, e por outro a manutencdo das suas carateristicas
ao longo de varias colheitas. Devido a capacidade de se adaptarem de forma eficaz a
estruturas de suporte, normalmente cordGes de arame, as videiras sdo adaptadas e
direcionadas para as estruturas de suporte, o que Ihes garante uma forma uniformizada e
regular ano apos ano, facilitando os seus tratamentos e apanha. Esta adaptacdo é efetuada
com a remoc¢do dos sarmentos de direcdo indesejada através da poda de inverno,
removendo de 85 a 98% do seu crescimento anual (74). A poda regula a producdo da
prépria videira, evitando uma elevada frutificacdo, o que poderia originar colheitas de
baixa produgdo em anos seguintes. Controla também a qualidade das uvas mantendo a
distribuicdo homogénea dos nutrientes disponiveis e adaptando a videira as condi¢Ges do
meio.

A poda de inverno é um processo manual que necessita de uma elevada méo-de-
obra, logo bastante dispendioso, representando 20 a 30% dos custos totais de producédo das
empresas vitivinicolas (75). De forma a diminuir 0s seus custos, tém surgido diversas
alternativas a poda tradicional de inverno (75,76).

A poda minima é uma das técnicas de poda mecanica ainda pouco difundida mas
que em alguns locais ja se encontra em estudo. Nesta, a Unica poda realizada é aquela que
impedira que os sarmentos atinjam o chdo e que permite a sua adaptacdo a um corddo
posicionado entre 1,20 e 1,40 metros, ndo sendo assim necessario qualquer mao-de-obra
posterior em termos de poda. A partir dai ocorre uma autorregulacéo da videira. O niumero
sarmentos por videira serd por isso mais elevado. A folhagem e vegetacdo da videira seréo
maiores Vvisto que a poda verde € também descartada (75).

Nos anos de adaptacdo da videira a este tipo de poda verifica-se uma produgdo mais
elevada de fruto que podem ser de 60%, porém de dimensoes inferiores (~33%) (74,76,77).

Estudos australianos mostram que a sua producdo final chegou a ser 60% mais elevada
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comparativamente com as videiras de poda normal. Devido & elevada producdo, a
distribuic@o de nutrientes pelos frutos na videira & maior. Os teores de aglcares, compostos
fenolicos e restantes constituintes das uvas podem encontrar-se diminuidos, o que
influencia a qualidade das carateristicas organoléticas dos vinhos obtidos, com pH e teor de
acucares inferiores e acidez titulavel superior (76,77). No entanto, esta tendéncia nem
sempre se verifica, dependendo da casta em uso (78).

Os vinhos de poda minima apresentaram uma intensidade de cor inferior. O seu
aroma € menos intenso, sendo dominado por aromas tipicos de frutos vermelhos. Na boca,
estes vinhos sdo mais diluidos, denotando contudo um equilibrio agradavel (75).

A avaliagdo das carateristicas dos vinhos obtidos com poda minima tém sido
realizadas maioritariamente na Australia, Africa do Sul e Franca. As diferencas nos
resultados obtidos poderdo ser explicadas pela diferenca no clima e tipo de casta utilizada.
Desta forma, estudos adicionais tornam-se necessarios em zonas de climas distintos e com
outras castas.

A Dao Sul tem uma componente de investigagio com vista ao seu
desenvolvimento e crescimento (79). Assim, € importante 0 estudo de novas praticas
vitivinicolas, avaliacdo quimica das suas matérias primas, a utilizacdo de diferentes
produtos enoldgicos e o impacto das préticas viticolas e enoldgicas nos produtos finais.

A Déo Sul em parceria com o Instituto Superior de Agronomia da Universidade
Técnica de Lisboa tem trabalhado na analise de uvas obtidas a partir de videiras com poda
mecénica (na qual se inclui a poda minima) e manual bem como as carateristicas dos seus
vinhos. As uvas de Touriga Nacional (2008 e 2009) e Alfrocheiro (2008-2010)
provenientes de poda mecanica obtiveram um rendimento superior sem apresentarem
diferencas significativas na qualidade dos mostos e vinhos relativamente aos de poda
manual. Relativamente a intensidade de cor dos vinhos ndo se verificaram diferencas muito
significativas em ambas as castas para os ensaios do mesmo ano. No entanto, ndo existem
estudos relativamente as diferencas nas composicdes fisico-quimicas dos vinhos obtidos

com os diferentes tipos de poda.
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2.4 - Objetivo do trabalho

O primeiro objetivo do trabalho consistiu em avaliar os parametros fisico-quimicos,
composicao fenolica e cor dos vinhos de poda minima (Pmin) das castas Alfrocheiro (Alf)
e Touriga Nacional (TN) da regido Dao e analisar as diferencas verificadas relativamente
aos vinhos de poda manual (Pman) para as mesmas castas. Este trabalho permitira
determinar se a Pmin é ou ndo uma metodologia vidvel na substituicdo da Pman,
permitindo a diminuicdo da méo-de-obra na vinha e 0 aumento da producéo.

O segundo objetivo do trabalho foi avaliar a utilizacdo dos produtos enologicos,
nomeadamente enzimas de maceragdo e taninos hidrolisaveis, na melhoria da cor dos
vinhos da casta Alf obtidos com os dois tipos de poda, minima e manual. Estes produtos
tém sido vulgarmente utilizados na Dao Sul na elaboracéo dos seus vinhos. Porém os seus
efeitos nos vinhos obtidos a partir das castas da regido do D&o ainda ndo sdo bem
definidas. De facto, a utilizagio destes tem mais a ver com a vasta experiéncia profissional
dos endlogos responsaveis e conhecimento tedrico e nao tanto com os resultados préaticos
obtidos. Sendo assim, torna-se pertinente a avaliacdo que estes produtos tém na evolucao
das carateristicas dos vinhos das castas tintas da regido do Dao. A nivel industrial esta
avaliacdo é importante de forma a analisar se estes produtos levam realmente a melhorias

organoléticas e se 0 seu investimento é ou ndo rentavel.
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3 - Metodologia
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3.1 - Vinificagéo

Todas os vinhos utilizados neste trabalho experimental foram obtidos a partir de
uvas provenientes da Quinta do amieiro, Carregal do Sal, zona vitivinicola da regido do
Déo. Foram produzidos vinhos com uvas de duas castas Alf e TN. Para cada casta foram
produzidos vinhos com uvas provenientes de videiras que foram sujeitas a Pmin e com
uvas de poda manual Pman.

As uvas Alf deram entrada na adega em caixas de plastico no dia 8 de outubro de
2012. Para a vinificacdo de cada tipo de poda utilizaram-se 400 kg de uvas. Estas foram
esmagadas e desengacadas mecanicamente (CMA Lugana 1998) e o mosto resultante,
juntamente com as partes solidas, foi introduzido em 4 barricas de madeira com capacidade
para 225 L. Assim, da casta Alf foram obtidas oito barricas, quatro com 0s ensaios de
Alfrocheiro de poda minima (AIfPmin) e as restantes quatro os ensaios de Alfrocheiro de
poda manual (AlfPman) (fig.15).

Alfrocheiro (AIf)

A 4 \ 4

Poda manual (AlfPman)

Poda minima (AlfPmin)

A 4 \ 4 \ 4 A4 \4 v v

Teste_munha Enzima Tanino Enzima + Testemunha Enzima Tanino Enzima +
(minT) (MinE) (minTa) Tanino (manT) (manE) (manTa) Tanino
(MinETa) (manETa)

Figura 15: Ensaios realizados para a casta Alfrocheiro.

As uvas da casta Touriga Nacional (TN) de ambas as podas deram entrada na adega
em caixas de plastico no dia 15 de outubro de 2012. Para cada tipo de poda utilizaram-se
100 kg, perfazendo na totalidade 200 kg de uvas. Estas sofreram o mesmo tratamento que
as uvas de Alf, tendo o mosto resultante sido introduzido numa barrica de madeira com

capacidade para 225 L para cada ensaio (fig.16).
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Touriga Nacional (TN)

A\ 4

Poda minima (TNPmin) Poda manual (TNPman)

Figura 16: Ensaios realizados para a casta Touriga Nacional.

Todos os ensaios foram inoculados com um preparado industrial de leveduras
Saccharomyces cerevisiae D254 numa concentracdo final de 0,2 g/kg de mosto de forma a
estimular a fermentacdo alcodlica. Ao mesmo tempo adicionou-se em todos 0s ensaios
difosfato de amoénio numa concentracdo final de 0,2 g/kg de mosto. A adicdo deste
composto enoldgico garante as necessidades de azoto e fosfato para o desempenho eficaz
das leveduras durante a fermentacéo alcodlica.

Na altura da adicdo das leveduras foram também adicionados produtos enoldgicos
aos ensaios de Alf de ambas as podas, tendo sido feitos 3 tratamentos diferentes:

1) adic&o de 30 mg/kg de enzimas de maceragéo (Laffase HE Grand Cru, Laffort®);

2) adicdo de 0,2 g/kg de taninos enolégicos de estabilizagdo de cor (VR Supra, Laffort®);
3) adicdo de 30 mg/kg de enzimas de maceracéo (Laffase HE Grand Cru, Laffort®) e 0,2
g/Kg de taninos enolégicos de estabilizacéo de cor (VR Supra, Laffort®)

Num ltimo ensaio para cada tipo de poda (minima e manual) nenhum enolégico foi
adicionado (testemunha).

A densidade do mosto e a temperatura foram analisadas diariamente de forma a
controlar a evolucédo da fermentacgdo alcodlica dos ensaios. Quando a densidade foi inferior
a 1,0 g/mL e sem registar variacdes durante 3 dias seguidos, a fermentagdo alcodlica foi
assumida como finalizada e 0 mosto passou a ser denominado de vinho.

As partes solidas das uvas permaneceram em contacto com o vinho mais alguns
dias de forma a extrair o maior nimero de compostos fenolicos. Posteriormente, as
peliculas foram espremidas e removidas manualmente com recurso a um esmagador de
massas. Os vinhos foram transferidos para bidons de plastico de 20 L. Ao fim de 6
semanas apods a fermentacdo alcodlica, os vinhos foram transferidos para novos bidons de
plastico (operacdo denominada de trasfega) e a borra resultante foi descartada. No dia

seguinte inocularam-se bactérias laticas (Alpha® Oenoccocus oeni 1-step kit starter),
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segundo as indica¢des do fornecedor (80), de forma a promover a fermentacdo malolatica
do vinho. Ao fim de 3 semanas a fermentacdo malolatica estava finalizada e procedeu-se a
uma nova trasfega para um bidon novo e dois garrafdes de 5 L em cada vinho. No dia
seguinte adicionou-se pela primeira vez didxido de enxofre de forma a que a concentragédo
da sua forma livre se situasse entre 50 e 60 ppm. Até ao fim da fermentacdo malolética, os
vinhos foram analisados semanalmente e a partir dai de duas em duas semanas por FTIR.
O nivel dos vinhos dentro dos bidons foi mantido constante através da adi¢do de amostra
dos garrafdes de forma a prevenir o contacto com o oxigénio presente.

Os vinhos permaneceram em repouso 21 semanas apos a fermentacdo malolatica.
Posteriormente procedeu-se a filtragdo através de um filtro de membrana sobre pressdo. Os
vinhos foram engarrafados através de uma mangueira e a rolhagem foi efetuada segundo o
procedimento habitual da empresa. Apds o engarrafamento dos vinhos, no dia 24 de Maio
de 2013, estes permaneceram em repouso, sob as condic¢des indicadas. Um esquema de
todo o processo de vinificacdo, assim como todos os tratamentos realizados é apresentado
na figura 17.

Ao longo da vinificacdo foram recolhidas amostras de 250 mL dos vinhos que
foram armazenadas a -18° C para analises posteriores. As amostras de Alf foram recolhidos
as 0, 5, 10, 15, 19, 24, 28 e 34 semanas apos fermentacdo alcodlica e as amostras de TN

foram recolhidas as 0, 5, 10, 15, 19, 23 e 32 semanas ap0s fermentacéo alcodlica.
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Entrada das uvas na adeaa
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Figura 17: Esquema geral da vinificacdo e dos tratamentos efetuados nos ensaios ao longo da
vinificacéo.
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3.1.1 - Produtos enoldgicos

Os produtos enologicos vém acompanhados por uma ficha técnica descrevendo o
produto, as condicdes de aplicacéo e os resultados que mostram a sua eficiéncia:

A ficha técnica da enzima Lafase He Grand Cru (81) descreve-a como ‘uma
preparacdo purificada de enzimas pectoliticas para a produgdo de vinhos com coloragéo
mais elevada bem como garante o suplemento de taninos'. Especificando, 'favorece a
extracao de material de cor e taninos bastante polimerizados da pele e do sumo durante os
periodos de maceracdo. Melhora a conservacdo da cor devido a purificacdo da
antocianase’. Como justificacdo, mostram resultados comparando a utilizacdo deste
produto durante a fermentacédo a frio e de forma tradicional com a fermentagéo a frio sem
qualquer adicdo. Os resultados revelam o aumento da intensidade de cor, compostos
fenolicos totais, compostos fendlicos poliméricos, antocianinas totais, antocianinas
poliméricas e antocianinas monoméricas.

A ficha técnica do Tannin VR Supra (82) descreve este produto como ‘uma
preparacdo de dissolucdo instantanea contendo taninos elagicos e proantocianidinas para
vinho tinto combinando o efeito de ambos'. Especificando, 'inibe as enzimas responsaveis
pela oxidacdo natural, e contém acdo antioxidante protegendo o mosto e o material
corado'. Como justificacdo, comparam a adicdo de compostos fenélicos isolados ou do
produto em questdo com um ensaio sem qualquer adi¢do na inibi¢éo da lacase, enzima com
acao antioxidante, em vinhos que na altura da colheita das uvas se verificou a acdo da
Botrytis cinerea. E também afirmado que este produto 'protege e estabiliza a cor
combinando a estabilizagdo das antocianinas, compostos fenélicos totais e intensidade de
cor'.

Em nenhum ponto de ambas as fichas técnicas sdo evidenciadas as condigdes
experimentais que levam a se obterem as conclusdes citadas. Nunca é apresentada a casta
nem a altura da vinificacdo em que estes parametros séo avaliados. Como foi demonstrado
anteriormente, a eficiéncia destes produtos esta muito dependente das carateristicas
intrinsecas das uvas e dos procedimentos tecnoldgicos envolvidos na producao do vinho.
Como o vinho é um produto em constante transformacdo torna-se fundamental o

conhecimento da altura em que estas conclusdes sdo obtidas.
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3.2 - Andlises fisico-quimicas

3.2.1 - Mosto

A acidez total do mosto apds esmagamento das uvas foi determinada por titulacéo.
A 10 mL de mosto diluido com 30 mL de &gua desionizada adicionou-se 1 mL de solu¢do
de azul de bromotimol (indicador) e titulou-se com NaOH 0,1 M até a cor do indicador
mudar de verde para azul (pH neutro) A acidez total, expressa em g/L em equivalentes de
acido tartarico foi calculada pelo volume de NaOH gasto (mL) multiplicado por 0,75.

O pH do mosto foi obtido por um potenciémetro, calibrado diariamente com
solugdes de pH=1,0; pH=4,0 e pH=7,1.

Para a determinacdo da densidade uma amostra de 200-220 mL de mosto sem as
partes solidas da uva foi colocada numa proveta de 250 mL e mediu-se a densidade do
mosto com recurso a um aredémetro (990 - 1200 mg/mL) e a temperatura correspondente
com um termémetro de alcool. O teor de alcool provavel foi obtido através da tabela de
correspondéncia entre a densidade do mosto (a 20%C) no dia do esmagamento das uvas
multiplicado pelo fator de rendimento de fermentacdo (k=1,75) utilizado na empresa. Apos
a inoculagdo procedeu-se ao controlo diéario da fermentacéo de forma a que esta decorresse

de forma normal.

3.2.2 - Vinhos

3.2.3.1 - Determinacao do teor alcoolico, acidez volatil e acidez total por FTIR

O teor alcodlico, acidez volatil e acidez total dos vinhos foram analisados
semanalmente até ao fim da fermentacdo malolatica e, a partir desta, de duas em duas
semanas. A andlise destes parametros foi realizada pelo sistema Bacchus, constituido por
um FTIR Nicolet 380 (Thermo Corporation, Dinamarca), espectrofotdémetro UV/Vis
(Avatar) e amostrador automatico (M.S.U., Franca). Este sistema e o software Bacchus
Acquisiton foram concebidos para garantir uma analise rapida e reprodutivel especifica
para vinhos, sendo vulgarmente utilizado nas empresas vitivinicolas. O sistema foi
calibrado segundo os métodos descritos pela OIV:

- O teor alcodlico foi determinado por ebuliometria através da diferenca entre o

ponto de ebulicdo da agua desionizada (100 mL) e do vinho (100 mL) a uma dada pressao
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atmosférica. Através de uma tabela de correcdo, obtém-se o teor alcodlico do vinho
expresso em % (V/v).

- A acidez volatil foi determinada por separacdo dos acidos volateis por
arrastamento de vapor seguida da sua condensacdo e titulagdo. Num erlenmeyer
introduziram-se 250 mL de &gua desionizada. Para o chapinador mediu-se rigorosamente
10 mL de vinho e introduziu-se o conjunto no caznav, tapando-se o tubo aduptor. Ligou-se
0 aquecimento e quando a agua do erlenmeyer entrou em ebuli¢do introduziu-se o taco de
vidro. O vapor de agua passou através do tubo aduptor arrastando os &cidos volateis, da
amostra e condensou para um novo erlenmeyer. Ap6s recolha de 100 mL de destilado
adicionou-se a este 3 gotas de fenolftaleina (indicador) e titulou-se com NaOH 0,1M até
aparecer uma coloracdo rosa persistente. A acidez volatil do vinho foi expressa em g/L em
equivalentes de acido aceético e foi calculada pelo volume de NaOH 0,1M gasto (mL)
multiplicado por 0,6.

- Acidez total foi determinada por titulagdo. A 10 mL de mosto diluidos com 30 mL
de agua desionizada adicionou-se 1 mL de solucdo de azul de bromotimol (indicador) e
titulou-se NaOH 0,1 M até ser atingida a cor azul (pH neutro). A acidez total, expressa em
g/L de equivalentes de &cido tartarico, foi calculada pelo volume de NaOH gasto (mL)
multiplicado por 0,75.

Os vinhos foram filtrados utilizando filtros de seringa de fibra de vidro de 40 mm
de diametro (Munktell, Alemanha) e terras de diatomaceas antes da analise no sistema

Bacchus. A anélise foi feita em triplicado.
3.2.3.2 - Determinacéo de dioxido de enxofre por titulacéo

O dioxido de enxofre livre dos vinhos foi determinado num titulador automatico
TitroMatic (Crison®) segundo a metodologia analitica seguinte:

Transferiu-se para um erlenmeyer 50 mL de vinho e adicionaram-se 20 mL de
H2SO4 25% e 5 mL de solugdo de cozimento de amido. Titulou-se com solugdo de 0,025
KI até se obter uma coloracédo cinzenta. O teor de dioxido de enxofre (em ppm) é dado pelo

volume (mL) de Kl gasto na titulagdo multiplicado por 50.
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3.3 - Determinacédo da composicéo fenodlica

3.3.1 - Densidade 6tica a 280 nm.

Os compostos fenolicos, devido a sua ressonancia, absorvem energia na zona do
ultravioleta. A analise destes valores tem sido uma metodologia utilizada para se estimar
inicialmente a composicdo fenolica dos vinhos pelas empresas vitivinicolas devido a
rapidez de execucdo (8,60).

A absorvancia a 280 nm foi determinada pelo espetrofotémetro (Avatar) acoplado
ao FTIR Nicolet 380 da Thermo Corporation (Dinamarca) e amostrador automatico M.S.U.

(Franga) aquando da determinacdo dos parametros fisico-quimicos.

3.3.2 - Compostos fendlicos totais

O conteudo em compostos fendlicos totais dos vinhos foi determinado pelo método
de Folin-Ciocalteu (83). Em eppendorfs de 1 mL diluiram-se 75 pL de vinho com 925 pL
de solucédo hidroalcodlica a 10% (v/v). A 125 pL de amostra diluida adicionaram-se 500
puL de agua destilada e 125 pL de reagente de Folin-Ciocalteu (armazenado a 4°C) e
deixou-se a reagir no escuro. Passados 5 minutos adicionaram-se 1,25 mL de Na,CO3 75
g/L e &gua destilada. Deixou-se a reagir durante pelo menos 60 minutos no escuro a
temperatura ambiente. No espectrofotometro UV/Vis (Perkin Elmer) determinou-se a
absorvancia a 760 nm. Os resultados sdo expressos em mg/L equivalentes de acido galico

através de uma curva de calibracdo com acido galico ( 0-250 mg/L).
3.3.3 - Atividade antioxidante

A atividade antioxidante dos vinhos foi determinada pelo método de ABTS (84).
Preparou-se previamente a solucdo de ABTS™ (sal diamoénio do acido 2,2-azinobis(3-
etilbenzotiazolina-6-sulfénico)) 7 mM em persulfato de potassio (Na,S;0g). A solugédo
permaneceu a temperatura ambiente durante 12 h para a formacéo do radical.

Em eppendorfs de 1 mL diluiram-se 20 pL de vinho com 1,2 mL de solucdo
hidroalcodlica 10%. A 50 pL da amostra adicionou-se 1 mL de soluc&o diluida de ABTS™

(1 mL de ABTS™" previamente preparado em 80 mL de etanol). Deixou-se a reagir durante
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15 minutos no escuro e, no espectrofotometro UV/Vis (Perkin Elmer) determinou-se a
absorvancia a 760 nm. A analise foi realizada em triplicado.

Paralelamente com a analise das amostras, realizou-se uma curva de calibragdo com
trolox (acido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxilico) entre 0 e 400 nM. A
analise foi realizada em triplicado. Os resultados de atividade antioxidante sdo expressos

em mM equivalentes de trolox.

3.3.4 - Antocianinas totais, poliméricas e monoméricas

As antocianinas totais, poliméricas e monoméricas foram determinadas pelo
método de variacdo do pH (85). A 0,5 mL de vinho adicionou-se 1 mL de HCI 0,1M em
EtOH 10% e 10 mL de HCI 2% em EtOH 10% (Sol.A). Num outro copo, a 0,5 mL de
vinho adicionou-se 1 mL de HCI 0,1M em EtOH 10% e 10 mL de tampdo pH =3,5 (Sol.
B) ( a solucdo tampéo foi preparada com a adi¢do de 300 mL de Na,HPO, 0,2 M a 700
mL de acido citrico 0,1 M e ajustada a pH 3,5 com &cido citrico). Em cuvettes de plastico

leram-se as absorvancias a 520 e 700 nm. A anélise foi realizada em triplicado.

e Antocianinas totais (mol/L) = (As2o-700 da Sol. A) /28000
e Antocianinas poliméricas (mol/L) = (Aszo-700 da Sol. B) /28000

e Antocianinas livres (mol/L) = ((Asz0-700 da Sol. A) - (Asz0-Azgo da Sol. B)) / 28000

3.3.5 - Antocianinas livres.

A quantificacdo das antocianinas livres dos vinhos engarrafados foi determinada
por HPLC (86). Esta analise foi realizada no Instituto Politécnico de Viseu com o auxilio
do Doutor Fernando Gongalves num HPLC previamente otimizado e calibrado para
analises de antocianinas em vinhos.

O HPLC utilizado foi o sistema Dionex Ultimate 3000 Chromatographic
(Sunnyvale, California, EUA), equipado com uma bomba quaternaria modelo LPG-3400
A, um amostrador automatico, um compartimento de coluna termostatizado (ajustado a 30°

C) e um detetor de comprimento de onda multiplo MWD-300 A coluna (250 x 4,6 mm e
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tamanho de particula 5 um) foi uma Ci5 Acclaim® 120 (Dionex, Sunnyvale, California,
USA\) protegida por uma coluna de guarda do mesmo material.

O volume de amostra analisado foi 20 pL. Os solventes utilizados foram (A) acido
formico 40%, (B) acetonitrilo e (C) a4gua destilada. As condicGes iniciais foram 25% de A,
10% de B e 65% de C, seguido por um gradiente linear de 10 a 30% de B e 65 a 45% de
C durante 40 minutos com um fluxo de 0,7 mL/min. A detecédo foi feita a 520 nm e foi
utilizado o software Chromeleon ver. 6.8 (Sunnyvale, California, EUA).

As antocianinas foram identificadas através da comparacdo com os tempos de
retencdo de solucéo padréo de antocianinas isoladas. A quantificagdo foi feita pela leitura
da Aszo nm NOS respetivos picos e através de uma curva de calibracdo de solucgdes padrédo de
malvidina-3-glucosideo, sendo os resultados obtidos em equivalentes de malvidina-3-

glicosideo.

3.4 - Determinacéao da cor.

3.4.1 - Método de Somers

As andlises da cor recomendadas pela OIV sdo a analise da intensidade de cor e a
tonalidade. A tonalidade da-nos indicacdo sobre a relacdo de antocianinas amarelas
comparativamente com as antocianinas vermelhas. As transformaces quimicas das
antocianinas ao longo do envelhecimento levam & diminuicdo da sua cor inicial para tons
mais alaranjados. Este parametro serve também como um indicativo da idade do vinho em
questdo (8).

As amostras foram centrifugadas a 3500 rpm durante 10 minutos. Em cuvettes de
vidro de 1 mm de espessura foram medidas as absorvancia a 420, 520 e 620 nm
(espectrofotébmetro Perkin Elmer). A intensidade de cor e a tonalidade dos vinhos foram

determinados pelas seguintes formulas:

- Intensidade de cor = (Agz0 + Aso + Agz0)*10
- Tonalidade = A420/A520
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3.4.2-CIELab

Na determinacdo das coordenadas L*, a* e b* utilizou-se o espetrofotometro
(Perkin Elmer) equipado com uma esfera de integracdo com o software lambda 35. Em
cuvettes de vidro foi determinado o espetro de transmitancia entre 380-780, a velocidade
de 120 nm/min, utilizando o iluminante D65 e o observador 10°. As coordenadas foram
determinadas segundo a legislacdo da comissao internacional da iluminagdo. A coordenada
L* da indicacdo sobre a luminosidade, sendo valores positivos associados a vinhos mais
claros e valores negativos a vinhos mais escuros, o a* relaciona o vermelho (valores
positivos) com verde (valores negativos) e o b* relaciona o amarelo (valores positivos)

com o azuil (valores negativos) (87).

3.5 - Analise sensorial

A andlise sensorial dos vinhos engarrafados foi efetuada por uma prova cega dos
vinhos apds engarrafamento. O painel de provadores foi constituido por 11 especialistas
ligados a diversas areas da empresa Ddo Sul, incluindo os enologos. Todos os vinhos do
trabalho foram apresentados em copos de vidro identificados com um cédigo aleatdrio. Os
vinhos foram avaliados em dezassete descritores (escala de 0 a 10) divididos em cor
(intensidade de cor, vermelho, amarelo e castanho), aroma (frutado, floral, balsdmicas,
especiarias, empireumaticas, sulfurados e metalicos) e sabor (corpo, adstringéncia, acidez,
amargo, doce e persisténcia). A qualidade dos vinhos foi também avaliada numa escala de
0 a 10 quanto a sua cor, aroma e sabor, assim como a apreciacao geral do vinho. A folha de

prova encontra-se em anexo.
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4.1 - Efeito da poda minima na evolucéo da cor do vinho tinto

4.1.1 - Mosto

As uvas das duas castas, Alf e TN, provenientes de videiras sujeitas a Pmin e Pman
foram analisadas quando chegaram a adega. Estas analises permitem-nos avaliar o seu grau
de maturacdo e assim ter uma estimativa do teor alcodlico, acidez e pH dos vinhos
resultantes. Na tabela 1 sdo apresentados o teor alcodlico provavel, a acidez total e o pH

das uvas no dia em que foram vinificadas.

Tabela 1: Parametros fisico-quimicos do mosto dos ensaios de Pmin e Pman para as castas Alf e TN.

Teor alcodlico Acidez total

Casta Poda | ovavel (% vol) (/L) pH
Min 13,51 6,2 3,55

Alf
Man 1541 5,9 3,55
Min 12,04 6,8 3,46

TN
Man 13,51 6,7 3,79

O teor alcoolico provavel dos ensaios de Pmin é inferior aos da Pman em ambas as
castas. O vinho Pmin da casta Alf apresentou 13,51% de teor alcodlico provavel e o de
Pman apresentou 15,41%. Na casta TN registou-se 12,04% para a Pmin e 13,51% para a
Pman. O teor alcodlico provavel corresponde ao teor de acuUcares das uvas no dia da
colheita sendo que estes resultados evidenciam que o grau de maturacdo das uvas de Pmin
sdo menores que os da Pman. Estes resultados estdo de acordo com a bibliografia, nas
quais 0 sumo de uvas obtidas a partir da Pmin tem um °Brix inferior comparativamente
com Pman (88). A videira nos primeiros anos de Pmin ndo apresenta condi¢des que
equilibrem o seu metabolismo e a elevada producdo. Apesar dos estudos da adaptagédo da
videira a Pmin serem ainda precoces, foi verificado que nos primeiros anos de adaptacao se
assiste a0 aumento do numero de raizes e vegetacdo da videira. Porém este aumento néo é
suficiente para suportar as necessidades metabolicas das uvas presentes em maiores
quantidades, nomeadamente a absorcdo de nutrientes do solo pelas raizes e sintese de
acucares pela fotossintese 0 que diminui a composicado de agucares das uvas oriundas de
Pmin (76, 85).
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No caso da acidez total, as uvas de ambas obtidas a partir Pmin ndo apresentaram
grandes diferencas em comparagdo com Pman. O pH ¢é igual entre os dois tipos de poda
para a casta Alf. Pelo contrario os valores de pH do TNPmin séo inferiores aos da
TNPman.

4.1.2 - Evolucéo dos parametros fisico-quimicos

Os parametros fisico-quimicos analisados nos vinhos tintos séo o teor de dioxido de
enxofre livre, teor alcoolico, acidez volatil e acidez total. Estes pardmetros tém que se
manter nos intervalos de valores legislados para garantir a qualidade sanitaria do produto
(89). Nas empresas vinicolas, a anélise destes pardmetros constitui uma prética rotineira
que visa o controlo das carateristicas quimicas e informa sobre a necessidade de
intervencdo do endlogo no seu controlo. Com excecdo do teor alcodlico, os restantes
parametros sofrem uma consideravel evolucdo ao longo do envelhecimento do vinho tinto

apos a fermentacéo alcoolica.

4.1.2.1 - Teor alcoblico

O teor alcodlico depende do teor de aglcares das uvas quando estas sdo vinificadas,
assumindo-se que a fermentacdo alcodlica ocorre completamente. Apesar do etanol sofrer
reacGes quimicas nos vinhos, por exemplo, oxidacdo a &cido acético pela acdo das
bactérias acéticas (36), tais variacdes ndo levam a alteracdes significativas. O teor
alcodlico dos vinhos obtidos a partir dos ensaios de Pmin e Pman para as castas Alf e TN
séo apresentadas na figura 18.
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Figura 18: Teores alcodlicos dos vinhos de Pmin e Pman das castas Alf e TN.

As vinificacOes efetuadas a partir dos ensaios de Pmin deram origem a vinhos com
teores alcodlicos inferiores, 12,7% (Alf) e 12,9% (TN), comparativamente com 0s ensaios
de Pman, 14,6%(Alf) e 14,4% (TN). Estes resultados estdo de acordo com o teor alcodlico
provavel inferior dos vinhos da Pmin comparativamente com a Pman. Apesar da
fermentacdo alcoolica ter sido ligeiramente mais demorada na TN (em anexo), esta
diferenca ndo explica a diferenca entre o teor alcodlico provavel e o teor alcodlico dos

ensaios entre as castas.

4.1.2.2 - Di6xido de Enxofre Livre

O diodxido de enxofre é o aditivo utilizado que garante a qualidade do vinho devido
as suas propriedades antioxidante e antimicrobiana (90). Quando o dioxido de enxofre €
adicionado ao vinho, estima-se que um terco se combina com inumeras moléculas
presentes nos vinhos, perdendo a sua atividade. Por esse motivo, quando é analisado o teor
de dioxido de enxofre nos vinhos € distinguido o didxido de enxofre livre, passivel de
exercer a atividade desejada, do dioxido de enxofre combinado, que ndo apresenta
atividade (90). O teor de dioxido de enxofre livre dos vinhos obtidos a partir dos ensaios de

Pmin e Pman das castas Alf e TN ao longo da vinificagdo encontra-se na figura 19.
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Figura 19: Diéxido de enxofre livre (expresso em ppm) dos vinhos obtidos a partir dos ensaios de
Pmin e Pman para as castas Alf e TN ao longo do envelhecimento apds a fermentacéo alcodlica.

A primeira adicdo de didxido de enxofre ocorreu a 7% e 8% semanas apls a
fermentacdo alcodlica para as castas TN e Alf, respetivamente. Inicialmente, foram
adicionadas quantidades de dioxido de enxofre com o objetivo da concentracdo da sua
forma livre se encontrar no intervalo entre 50 e 60 ppm, permitindo a prote¢do do vinho.
Nas semanas seguintes verificou-se um decréscimo acentuado em todos os vinhos até a
nova adicdo de dioxido de enxofre. O teor de didxido de enxofre livre diminuiu até ao
engarrafamento (30? e 312 semanas), quando foi novamente corrigido para valores entre 40
e 45 ppm.

As diferencas verificadas ndo sdo indicativas das diferencas quimicas resultantes do
tipo de poda. Este parametro esta dependente da intervencdo do endlogo e ndo do vinho em
questdo. No entanto, a sua presenca pode influenciar outros parametros dos vinhos ao

longo do envelhecimento.

4.1.2.3 - Acidez volatil

O aumento da acidez volatil resulta da presenca de bactérias acéticas cujo
metabolismo leva a producdo de &cido acético. Este parametro devera ser controlado com
atencdo pois valores demasiado elevados poderdo levar a consequéncias negativas a nivel
organolético do vinho (91). Por legislacdo, a acidez volétil dos vinhos tintos tem que ser

inferior a 1,20 g/L sendo os valores proximos de 0,90 g/L considerados adequados (91). A
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evolugdo da acidez volatil dos vinhos obtidos a partir dos ensaios de Pmin e Pman das
castas Alf e TN encontram-se na figura 20.
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Figura 20: Evolucdo da acidez volatil (expressa em g/L eq. acido acético) dos vinhos obtidos a partir
dos ensaios de Pmin e Pman das castas Alf e TN ao longo do envelhecimento apds a fermentagéo
alcoolica.

A acidez volatil dos vinhos ap6s a fermentacdo alcoolica (semana 0) registou
valores inferiores a 0,60 g/L e aumentou gradualmente até a 102 semana, estabilizando nos
0,70 g/L nas restantes semanas. A Unica exce¢do foi 0 vinho TNPmin cuja acidez volatil
continuou a aumentar ap0s a 10* semana, apresentando 0,9 g/L na 30% semana. A
estabilizacdo da acidez volatil € explicada pela primeira adicdo de dioxido de enxofre a 92
semana, exercendo a atividade desejada e prevenindo a oxidacdo do etanol a &cido acético.

O engarrafamento dos vinhos provocou um ligeiro aumento na acidez volatil
devido ao contacto com o oxigénio durante a filtracdo e engarrafamento. Contudo, este
aumento ndo comprometeu a seguranca dos vinhos. A evolucdo da acidez volatil dos
vinhos ndo esta dependente do tipo de poda nem da casta utilizada mas sim das praticas

enologicas durante a vinificag&o.

4.1.2.4 - Acidez total

A acidez total indica o teor de acidos presentes nos vinhos, existindo diversas
moléculas que influenciam este parametro. O acido tartarico é o acido presente em maiores

quantidades nos vinhos tintos sendo os resultados deste pardmetro geralmente expressos
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em equivalentes deste acido (92). Os éacidos citrico, latico, fendlicos e os acidos
intervenientes na fermentacdo malolatica apresentam também preponderancia na acidez
total de um vinho (92). A evolucédo da acidez total dos vinhos obtidos a partir dos ensaios

de Pmin e Pman das castas Alf e TN encontram-se na figura 21.
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Figura 21: Evolucdo da acidez total (expressa em g/L eq. &cido tartarico) dos vinhos obtidos a partir
dos ensaios de Pmin e Pman para as castas Alf e TN ao longo do envelhecimento ap6s a fermentacao
alcoolica.

A acidez total dos ensaios registou a mesma tendéncia de evolugdo ao longo das
vinificagdes. Inicialmente registaram-se os valores méaximos em que o Alfmin apresentou
7,4 g/L e AlfPman 7,2 g/L enquanto o TNPmin e TNPman apresentaram ambos 6,7 g/L de
equivalentes de acido tartarico. Nas semanas iniciais a acidez total sofre uma diminuicédo
estabilizando a partir da 8% e 92 semana para as castas TN e Alf, respetivamente. Esta
diminuigéo foi mais acentuada entre a 52 e a 10% semana, precisamente na mesma altura em
que ocorreu a fermentacdo malolatica. A diminuicdo da acidez total durante a fermentacédo
malolatica esta de acordo com o decréscimo dos grupos carboxilo decorrentes da
transformacdo do acido malico em &cido latico. A fermentacdo malolatica diminuiu a
acidez total dos vinhos Alf para 5,8 g/L no Pmin e para 5,6 g/L no Pman, correspondendo
aos decréscimos de 19,8% e 20,9%, respetivamente. Os vinhos TN diminuiram para 4,9
g/L no vinho Pmin e para 4,6 g/L Pman, correspondendo aos decréscimos de 13,9% e
20,2%.

A Pmin originou vinhos com maior acidez total que os vinhos de Pman em ambas
as castas. A andlise dos vinhos engarrafados revelou que a acidez total do AlfPmin foi
6,0% maior do que a do AlfPman (6,1 g/L contra 5,7 g/L) e que a acidez total do TNPmin
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foi 8,3% maior do que a do TNPman (5,2 contra 4,8g/L). Porém, estudos anteriores
mostraram que a Pmin tem efeito varidvel na acidez total dos vinhos finais, podendo tanto
eleva-la (Cabernet Sauvignon) como diminui-la (Pinotage), dependendo da casta utilizada
(93).

As diferencas da acidez total entre as duas castas estdo de acordo com o descrito
sobre a casta Alf 'que origina vinhos de acidez total bastante elevada' (71), contendo
valores superiores aos vinhos TN. Assim sendo, a analise comparativa entre 0s vinhos
indica-nos que a identidade das uvas é um fator mais preponderante que o tipo de poda

para a acidez total final dos vinhos.
4.1.3 - Evolucdo dos compostos fendlicos
4.1.3.1 - Densidade 6tica a 280

A evolucéo da densidade Otica a 280 nm dos vinhos obtidos a partir dos ensaios de

Pmin e Pman das castas Alf e TN ¢ apresentada na figura 22.
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Figura 22: Evolucio da densidade dtica a 280 nm dos vinhos obtidos a partir dos ensaios de Pmin e
Pman das castas Alf e TN ao longo das 34 semanas do envelhecimento apés a fermentacédo alcodlica.

Com excecgdo do decréscimo verificado nos vinhos TN na primeira semana, 0S
valores de densidade 6tica a 280 nm de cada vinho sdo constantes ao longo da vinificagéo.
Os vinhos de Pmin registaram valores inferiores aos da Pman em ambas as castas, sendo
que a diferenca foi maior no Alf. Ao fim de 34 semanas o AlfPmin apresentou 30,0

unidades de absorvancia contra 52,3 do AlfPman (diminuigdo de 37%) e o TNPmin 47,4
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unidades de absorvéancia contra 56,1 do TNPman (diminui¢do de 16%). Os valores obtidos
encontram-se no intervalo de valores de referéncia de densidade 6tica a 280 nm dos vinhos
tintos (6-120) (8).

4.1.3.2 - Compostos fendlicos totais
A composicdo fendlica total dos vinhos obtidos a partir dos ensaios de Pmin e

Pman para as castas Alf e TN encontram-se na figura 23. O teor de compostos fenolicos

totais é constante ao longo das 34 primeiras semanas em todos os vinhos analisados.
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Figura 23: Evolucdo dos compostos fendlicos totais (expressos em g/L eq. &cido gdlico) dos vinhos
obtidos a partir dos ensaios de Pmin e Pman para as castas Alf e TN ao longo do envelhecimento ap6s
a fermentacdo alcodlica.

Os vinhos de Pmin apresentam uma composicao fendlica inferior aos da Pman em
ambas as castas ao longo da vinificacdo. A analise do Gltimo ponto de vinificacdo (semana
34) mostra que a aplicacdo da Pmin na casta Alf, diminuiu 41,7% da composicao fenodlica
(AlfPmin com 1,4 g/L e AlfPman com 2,4 g/L) enquanto na casta TN diminuiu apenas
11,1% (TNPmin 2,2 g/L e TNPman com 2,5g/L). Para ambos os tipos de poda, a TN
apresentou maior teor em compostos fenélicos que a casta Alf, tal como se tinha verificado
pela leitura da absorvancia a 280 nm. As diferencas de composicao fenolica entre as castas
estdo de acordo com a andlise das uvas de Alf e TN, nas quais a TN apresenta maior
conteido de compostos fenolicos no geral que a casta Alf (94). Os teores de compostos
fendlicos dos quatro vinhos engarrafados (32 semanas apds fermentagdo alcodlica) estdo
de acordo com o intervalo de valores (1,4-3,3 g/L em equivalente de acido galico) de

vinhos tintos italianos (95).
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Apesar deste método nos dar uma ideia aproximada sobre o teor de compostos
fendlicos total dos vinhos, os valores obtidos sdo influenciados por outros compostos
presentes nos vinhos. O ligeiro aumento verificado a 10? e 20® semana coincidem com a
adicdo de dioxido de enxofre livre e consequente aumento de compostos fendlicos. O
reagente de Folin, utilizado no método de quantificacdo dos compostos fendlicos totais,
reage com qualquer substancia redutora como o didxido de enxofre e ndo apenas com 0s

compostos fenolicos (96).

4.1.3.3 - Atividade antioxidante

Os compostos fendlicos sdo vulgarmente conhecidos pela sua atividade
antioxidante. Por essa razdo, a analise da atividade antioxidante também possibilita avaliar
as diferencas de composicdo fenolica nos vinhos (97,98). A atividade antioxidante dos
vinhos obtidos a partir dos ensaios de Pmin e Pman das castas Alf e TN sdo apresentados
na figura 24.

A presenca de didxido de enxofre livre influenciou os resultados obtidos. A partir
da 102 semana registou-se um aumento acentuado na atividade antioxidante em todos 0s
ensaios. Este ocorreu até sensivelmente a 20? semana, altura em que os acertos de didxido
de enxofre livre deixaram de ocorrer. Apesar desta interferéncia, é possivel verificar as
diferencas entre os vinhos ao longo do envelhecimento. Os vinhos de Pmin apresentaram
valores de atividade antioxidante inferiores aos da Pman. A andlise dos vinhos
engarrafados mostrou que a Pmin diminuiu 50% da atividade antioxidante dos vinhos Alf
(AlfPmin com 9,4 mM e AlfPman com 18,6 mM) e diminuiu 9,2% da atividade
antioxidante dos vinhos TN (TNPmin com 22,4 mM e TNPman com 24,2 mM). As
diferencas entre os vinhos estdo de acordo com os obtidos na leitura da absorvancia a 280

nm e na quantificacdo do conteudo total de compostos fendlicos.
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Figura 24: Evolucado da atividade antioxidante (expresso em mM eq. trolox) dos vinhos obtidos a partir
dos ensaios de Pmin e Pman das castas Alf e TN ao longo do envelhecimento ap6s a fermentacéo
alcoolica.

4.1.3.4 - Antocianinas

As antocianinas sdo a principal subfamilia de compostos fendlicos responsavel pela
cor dos vinhos tintos (18). Assim sendo, a sua quantificacdo é fundamental ao objetivo do
trabalho. A concentracdo de antocianinas totais, monomeéricas e livres dos vinhos obtidos a
partir dos ensaios de Pmin e Pman para as castas Alf e TN encontram-se na figura 25, 26 e

27 respetivamente.
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Figura 25: Evolucéo das antocianinas totais (expressas mM) dos vinhos de Pmin e Pman das castas Alf
e TN ao longo do envelhecimento apés a fermentagéo alcodlica.
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Em termos gerais, ocorreu a diminuicdo das antocianinas totais, poliméricas e livres
ao longo do envelhecimento, sendo mais acentuada nas semanas iniciais. A bibliografia
evidencia esta tendéncia inicial devido a libertagdo das paredes celulares das leveduras em
processo autolitico no fim da fermentagcdo alcodlica. As paredes celulares, compostas
maioritariamente por manoproteinas e glucanas, séo parcialmente insollveis acabando por
se depositar como borra juntamente com o restante material insoltvel (99). Devido a
interacdo eletrostética entre o catido flavilico das antocianinas livres e as cargas negativas
das manoprotinas, ocorrem fendmenos de adsor¢do levando ao arrastamento e perda das
antocianinas (100).

Apds a diminuicdo inicial das antocianinas poliméricas até a 102 semana registou-se
0 aumento até a 15% semana e estabilizacdo (fig.26) Estas diminuicdes verificadas a partir
da 10% apo6s fermentacdo alcoolica ocorrem principalmente devido a reatividade das
antocianinas livres com outras moléculas presentes nos vinhos. Estes resultados sdo assim
explicados pela formacdo de novos pigmentos, as piranoantocianidinas (19) e de produtos
de condensacdo com taninos que, em certos casos, podem tornar-se insollveis (87).
(fig.26).
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Figura 26: Evolucdo das antocianinas poliméricas (expresso mM) dos vinhos obtidos a partir dos
vinhos de Pmin e Pman para as castas Alf e TN ao longo do envelhecimento apés a fermentacéo
alcodlica.
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Figura 27: Evolucdo das antocianinas livres (expresso mM) dos vinhos obtidos a partir dos vinhos de
Pmin e Pman para as castas Alf e TN ao longo do envelhecimento apds a fermentacéo alcodlica.

Os vinhos de Pmin apresentaram ao longo da vinificagdo menor quantidade de
antocianinas totais (figura 25) comparativamente com os vinhos de Pman. Logo apds a
fermentacdo alcodlica (semana 0) é possivel verificar a influéncia da Pmin na diminuicéo
de 47% das antocianinas totais na casta Alf e de 21% das antocianinas totais da TN. As
diferencas entre as castas estédo de acordo com um estudo que evidencia maior quantidade
de antocianinas na pelicula das uvas TN comparativamente com as peliculas das uvas Alf
(94).

Na anélise dos vinhos engarrafados (semana 34 do Alf e 32 do TN) na casta Alf a
diferenca é de 41% (AIfPmin com 0,49 mM relativamente ao AlfPman com 0,83 mM) e na
TN a diferenca é de 22% (TNPmin com 0,81 mM relativamente ao TNPman com 1,03
mM). Estes resultados estdo de acordo com os valores de densidade Gtica a 280 nm,
composicdo fenolica total e atividade antioxidante bem como com a bibliografia no que se

refere a vinhos de Pmin e Pman obtidos a partir da casta Chancelor durante 3 anos (101).

4.1.3.5 - Composigdo em antocianinas livres dos vinhos engarrafados

A composi¢do em antocianinas livres foi determinada em todos os vinhos apos
engarrafamento (34 semanas apds fermentacdo alcoolica). Esta analise permite analisar
qual o impacto da Pmin a nivel molecular nos pigmentos mais importantes dos vinhos nos

primeiros meses de envelhecimento. Os resultados encontram-se na tabela 2.
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Tabela 2: Antocianinas monoméricas dos vinhos engarrafados Pmin e Pman das castas Alf e TN.

[AlIf] (mg/L) [TN] (mg/L)

Antocianinas Pmin Pman Pmin Pman

Df3Glc 0,61 4,21 7,75 15,84

Cy3Glc - 0,61 0,94 1,57

Pt3Glc 7,42 19,93 24,83 42,15

Ant3Glc

Pn3Glc 23,36 40,66 46,04 56,46
Mv3Glc 258,56 361,14 348,38 387,71
Total 289,95 426,55 427,94 503,73

Df3acGlc 6,89 15,30 6,33 10,10

Pt3acGlc - - 4,17 6,86

Ant3acGlc Pn3acGlc 2,96 2,02 20,46 19,03
Mv3acGlc 9,83 12,42 77,15 73,91
Total 19,68 29,74 108,11 109,90

Peo3cumGlc 2,81 3,85 8,40 8,19

Ant3cumGlc Malv3cumGlc 10,03 11,41 33,65 25,73
Total 12,84 15,26 42,05 33,92
total 322,47 471,55 578,10 647,55

Ant3Glc - Antocianidina-3-glucosideo; Df3Glc - delfinidina-3-glucosideo; Cy3Glc - cianidina-3-glucosideo; Pt3Glc - petunidina-3-
glucosideo; Pn3Glc - peonidina-3-glcosideo; Mv3Glc - malvidina-3-glucosideo; Ant3acGlc - antocianidina-3-(6-acetil)glucosideo;
Df3acGlc - delfinidina-3-(6-acetil)glucosideo; Pt3acGlc - petunidina-3-(6-acetil)glucosideo; Pn3acgcl - peonidina-3-(6-
acetil)glucosideo; Mv3acGlc - malvidina-3-(6-acetil)glucosideo; Ant3cumGlc - antocianidina-3-(6cumaril)glucosideo; Peo3cumGilc -
peonidina-3-(6-cumaril)glucosideo; Malv3cumGlc - malvidina-3-(6-cumaril)glucosideo.

A andlise de antocianinas livres permitiu identificar onze antocianinas diferentes
sendo cinco Ant3Glc, quatro Ant3acGlc e duas Ant3cumGlc. Os vinhos de Pmin
registaram 322,47 mg/L de antocianinas totais na casta Alf e 578,10 mg/L na casta TN
enquanto os vinhos de Pman registaram 471,55 mg/L na casta Alf e 647,55 mg/L na casta
TN. Sendo assim, a aplicagdo da Pmin comparativamente com a Pman diminuiu 38% as
antocianinas totais dos vinhos Alf e 19% as dos vinhos TN. Esta diminuig&o esta de acordo
com a registada pelo método colorimétrico de determinacdo de antocianinas.

As diminuigdes verificadas sdo principalmente devidas a diminui¢do da Mv3Glc. A

presenca desta antocianina livre nos vinhos Alf foi de 258,6 mg/L no AlfPmin e 361,1
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mg/L no AlfPman (diminuig&o de 28%) e nos vinhos TN foi de 348 mg/L no TNPmin e
387,7 mg/L no TNPman (diminui¢do de 10%). A Pmin apresentou também impacto nas
outras antocianinas. Devido a menor presenca relativa das restantes antocianinas livres
comparativamente com a Mv3Glc, o impacto da poda na diminuicdo das restantes
antocianinas foi menor. Mesmo assim, é possivel afirmar que a diminuicéo verificada nas
antocianinas devido a Pmin é registada em praticamente todos os tipos de antocianinas.

Esta concluséo é especialmente visualizada na casta Alf.

4.1.4 - Evolugéo da cor

4.1.4.1 - Método de Somers

A intensidade de cor e a tonalidade dos vinhos obtidos a partir dos ensaios de poda
Pmin e Pman para as castas Alf e TN sdo apresentadas na figura 28 e 29, respetivamente.

Fermentagdo malolatica
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Figura 28: Evolucdo da intensidade de cor dos vinhos obtidos a partir dos ensaios de Pmin e Pman
para as castas Alf e TN ao longo do envelhecimento apos a fermentagéo alcodlica.

A intensidade de cor dos ensaios variou da mesma forma para todos os vinhos ao
longo das 34 semanas de envelhecimento apos a fermentacdo alcodlica (fig.28). Entre a 5?
e a 10% semana de envelhecimento a intensidade de cor diminuiu acentuadamente,
estabilizando a partir da 10% semana. Esta diminuicdo esta de acordo com o impacto da
fermentagdo malolatica nas carateristicas dos vinhos tintos. A fermentagdo malolatica,

entre a 6% e 92 semana diminuiu a acidez total do vinho. Como a cor das antocianinas livres
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é influenciada pelo pH do vinho (22), ocorreu a diminuicdo das antocianinas na sua forma
vermelha e ao aumento das antocianinas na sua forma incolor e amarela. A influéncia da
fermentacdo malolactica na intensidade de cor dos vinhos tintos vem de acordo com o
descrito (102). Nas ultimas semanas regista-se um aumento da intensidade de cor, mais
uma vez, que coincide com o aumento da acidez total dos vinhos.

Os resultados obtidos para a cor dos vinhos estdo de acordo com a composi¢ao
fenolica total e antocianinas totais, sendo que o0s vinhos que apresentam maior composi¢do
fenolica e antocianinas apresentam intensidade de cor superior. Ao longo de toda a
vinificagcdo os vinhos de Pmin apresentaram intensidade de cor inferior aos respetivos
vinhos de Pman. No fim do estudo o AlfPmin registou 7,0 e o AlfPman 12,3 enquanto o
TNPmin 9,6 e o TNPman 13,4. A substituicdo da Pman pela Pmin afetou menos a
intensidade de cor na casta TN ( decréscimo de 28,4%) comparativamente com a casta Alf
(decréscimo de 42,9%). Estes resultados estdo de acordo com estudos anteriores sobre o
efeito da Pmin na cor dos vinhos tintos comparativamente com a Pman. As diferengas na

intensidade da cor das castas estdo também de acordo com estes resultados.
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Figura 29: Evolucéo da tonalidade dos vinhos obtidos a partir dos ensaios de Pmin e Pman para as
castas Alf e TN ao longo do envelhecimento ap6s a fermentagéo alcodlica.

Ap0s a fermentacao alcodlica, a tonalidade dos vinhos apresentou valores entre 0,6
e 0,7. A tonalidade aumentou até a 10* semana, o que corresponde ao fim da fermentacéo
malolatica e & primeira adicdo de didxido de enxofre livre. O vinho com maior tonalidade
foi o AlIfPmin (1,0), seguindo-se os restantes vinhos (0,9). A tonalidade manteve-se
constante ate ao fim do estudo. A diminuicdo da acidez total provocada pela fermentacao
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alcodlica tem como consequéncia a diminuicdo das antocianinas na sua forma vermelha e o
aumento das antocianinas na sua forma incolor e amarela, aumentando dessa forma a
tonalidade dos vinhos. A comparagdo da tonalidade entre os diferentes ensaios evidencia
que o tipo de poda e a casta ndo apresentam influéncia neste parametro.

4.1.4.2 - CIELab

Os valores de L*, a* e b* dos vinhos obtidos a partir dos ensaios de Pmin e Pman
para as castas Alf e TN encontram-se na figura 30.

Os resultados da analise das 3 coordenadas esta de acordo com os resultados da
analise da cor. O L*, a* e b* evoluiram da mesma forma durante a vinificacdo o que esta
de acordo com um estudo que evidencia a relacdo linear entre as trés coordenadas no caso
da cor dos vinhos tintos (103). Durante as primeiras 5 semanas assistiu-se a diminuicéo do
brilho, tons de vermelho e amarelo, com excec¢do do AlfMin. Entre a 52 e a 102 semanas, ou
seja, durante a fermentacdo malolatica, as trés coordenadas aumentaram e estabilizaram a
partir dai até as ultimas semanas. Os vinhos obtidos por Pmin apresentaram L*, a* e b*
sempre superiores aos vinhos de Pman, o que significa que os vinhos de Pmin eram mais

claros, vermelhos e amarelos.
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Figura 30: Evolucéo do L*, a* e b* dos vinhos obtidos a partir dos ensaios de Pmin e Pman para as
castas Alf e TN ao longo doenvelhecimento apds a fermentacao alcodlica.

4.1.5 - Andlise sensorial

A analise sensorial é fundamental nos estudos das carateristicas dos vinhos. O
vinho é um produto alimentar que se rege pela preferéncia do consumidor. Torna-se assim
necessario avaliar até que ponto a substituicdo do tipo de poda influencia a percecdo da
cor, aroma e gosto do vinho na perspetiva do consumidor. A avaliacdo sensorial dos vinhos

de Pmin e Pman das casta Alf e TN encontram-se na figura 31.
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Figura 31: Andlise sensorial dos vinhos obtidos a partir dos ensaios de Pmin e Pman das castas Alf e
TN.

Na perspetiva do painel de prova, o vinho TNmin apresentou niveis de vermelho,
violeta e castanho bastante aproximados aos vinhos obtidos com recurso a Pman. No
entanto, o Alfmin registou vermelhos e violetas diminuidos e castanhos aumentados em
relacdo ao AlfPman. A identificagdo do castanho mais elevado esta de acordo com a
tonalidade, na qual o Alfmin registou valores superiores. Os vinhos de Pman apresentaram
uma coloracdo mais intensa que os de Pmin. A cor do TNmin foi mais intensa que a do

Alfmin, aproximando-se bastante dos valores obtidos nos ensaios de Pman o que vem de
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acordo com a andlise analitica. Visualmente, a substituicdo para a Pmin mostrou resultados
insatisfatorios apenas na casta Alf.

Os vinhos obtidos a partir de Pmin registaram aromas diferentes sendo que o painel
provador detetou menos aromas frutados e empireumaticos em ambas as castas. Na casta
Alf, a Pmin diminuiu o aroma de especiarias e na casta de TN diminuiu os aromas florais.
Os restantes aromas manifestaram-se da mesma forma nos vinhos obtidos por Pman. Na
boca, 0s vinhos obtidos por Pmin revelaram-se menos persistentes e adstringentes. O
painel de provadores considerou também estes vinhos de Pmin mais amargos. O Alfmin
revelou-se menos encorpado na boca. Os vinhos assemelharam-se em termos de docgura e
os da casta Alf foram considerados mais acidos, o que esta de acordo com a analise da
acidez total.

Em termos gerais, o painel de provadores preferiu o vinho TNman pela sua cor e
aroma. Pelo contrério, a qualidade do vinho Alfmin foi considerada a mais inferior em
todos os sentidos. O vinho obtido a partir da casta TN com Pmin apresentou qualidades

organoléticas mais aproximadas do vinho de Pman do que no caso do Alf.
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4.2 - Utilizacdo de produtos enoldgicos nos ensaios de vinho da

casta Alfrocheiro

O segundo objetivo do trabalho correspondeu a avaliagdo da eficiéncia da adicao de
produtos enol6gicos ao mosto antes da fermentagdo alcodlica na eventual manutencéo da
composicao fendlica e cor dos vinhos. Os produtos estudados foram enzimas de maceracéo
e taninos para estabilizacdo de cor. A sua eficiéncia foi avaliada através da analise da
evolugdo da composigéo fendlica e cor dos vinhos durante 34 semanas ap0s a fermentacédo
alcodlica.

Comparativamente com a casta TN, a casta Alf € conhecida por originar vinhos
com intensidade de cor inferior, tal como foi comprovado pelos resultados apresentados na
primeira parte do trabalho. Assim, o estudo da adi¢do de produtos enoldgicos foi realizado
na vinificacdo dos vinhos obtidos a partir da casta Alf. A adicdo de produtos enoldgicos foi
também realizada na producdo de vinhos de Pmin de forma a verificar se manteria a sua
composicao fendlica e cor.

Os parametros fisico-quimicos dos vinhos (em anexo), foram analisados
semanalmente. A adi¢do dos produtos enolégicos ndo promoveu alteracdes significativas
na evolugdo dos vinhos. Os vinhos apresentaram teores alcodlicos diferentes e devido a
isso, a extracdo dos compostos fenolicos das partes solidas da uvas para o mosto foi
diferente. Dessa forma, para além da analise da evolucdo, serdo evidenciadas as variagcdes
dos diferentes verificadas na ultima analise comparativamente com a inicial dos
parametros fendlicos e de cor.

Os teores alcoolicos dos ensaios da adi¢do dos produtos enoldgicos de estabilizacdo
de cor tanto para a Pmin como para a Pman encontram-se na figura 32. No caso da Pmin,
o vinho em que foi adicionada enzima (minE) apresentou teor alcodlico superior (13,5%)
que os vinhos em que foram adicionados apenas taninos (minTa) e ambos os produtos
(minETa) (13,0%). O vinho de testemunha (minT) apresentou teor alcodlico inferior
(12,7%). Relativamente aos vinhos de Pman, o vinho com adi¢do de tanino (manTa)
apresentou teor alcoolico inferior (13,7%) comparativamente com os restantes vinhos. O
vinho com adi¢éo de enzima (manE) e o vinho sem qualquer adi¢do (manT) apresentaram
ambos 13,5% enquanto o vinho com adi¢cdo de ambos os produtos (manETa) registou o

teor alcodlico mais elevado.
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Figura 32: Teores alcodlicos dos ensaios de Pmin e Pman da casta Alf que sofreram a adicdo de
produtos enoldgicos.

4.2.1 - Evolucéo dos compostos fenolicos
4.2.1.1 - Densidade otica a 280nm

A evolugdo da densidade dtica a 280nm ao longo das 34 semanas de
envelhecimento e a % de diminuicdo registada na ultima semana em relacdo ao inicio nos

ensaios com a adicdo de produtos enoldgicos sdo apresentados figura 33 e 34 nos vinhos

de Pmin e de Pman, respetivamente.
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Figura 33: Evolucdo da densidade otica a 280 nm ao longo das primeiras 34 semanas de
envelhecimento (& esquerda) e % de diminuicdo registada na Gltima semana (a direita) nos ensaios de
Pmin com a adic&o de produtos enoldgicos.
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Figura 34: Evolugdo da densidade oOtica a 280 nm ao longo das primeiras 34 semanas de
envelhecimento (a esquerda) e % de diminuicado registada na Gltima semana (a direita) nos ensaios de
Pman com a adi¢do de produtos enolégicos.

No geral, a densidade otica a 280 nm dos ensaios de Pmin foi diminuindo ao longo
da vinificagdo, mas a adicdo de produtos enoldgicos levou a uma menor taxa de
diminuicdo comparativamente com o controlo (minT). Inicialmente (semana 0), a
absorvancia a 280 nm registou valores superiores no mink (43,9) seguida do minETa
(42,2), minTa (38,8) e minT (36,4) O envelhecimento dos vinhos levou a que a adigéo de
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tanino (minTa) e a adicdo conjunta de enzima e tanino (MINETA) apresentassem menor
variagdo ao fim de 34 semanas (7,5 e 7,4%), comparativamente com a adi¢do de enzima
isoladamente (minE) com 8,6%. Apos a fermentacéo alcoolica (semana 0), 0 minE registou
o0 valor de densidade Gtica a 280 nm mais elevado, indicando maior extracdo de compostos
fendlicos. Porém, a sua estabilidade ao longo do envelhecimento foi inferior. A adicdo de
tanino isolado ou juntamente com enzima (min Ta e minETa) promoveu maior estabilidade
dos compostos que absorvem a 280nm nos vinhos de Pmin.

Os vinhos de Pman registaram valores superiores de densidade 6tica a 280 nm que
0s de Pmin ao longo do envelhecimento, tal como se verificou anteriormente em ambas as
castas. Apos a fermentacdo alcodlica, o vinho manETa apresentou valores maximos (58,3)
seguido do manT (55,5). Os ensaios em que foram adicionados produtos enoldgicos
isoladamente (manE e manTa) registaram uma absorcéo inferior a 280 nm que o proprio
controlo com 53,6 e 47,5. Nos vinhos de Pman, a adi¢do de podutos enoldgicos a adi¢do de
produtos enoldgicos levou a menor diminuicdo da densidade 6tica comparativamente com
os vinhos de Pmin durante o envelhecimento. Com a adicdo de ambos os produtos
(manETa) verificou-se a menor variacdao (5,2%), seguida da adicdo isolada de enzima
(manE) com 5,6%. A adigdo de tanino (manTa), resultou em menor estabilidade (6,1%)
que o controlo (manT) com 5,8%.

4.2.1.2 - Compostos fenolicos totais
A evolugdo dos compostos fendlicos totais ao longo das 34 semanas de
envelhecimento e a % de diminuicdo registada na Gltima semana em relacdo ao inicio nos

ensaios com a adicdo de produtos enoldgicos sdo apresentados nas figura 35 e 36 nos

vinhos Pmin e Pman, respetivamente.
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Figura 35: Evolugdo dos compostos fendlicos totais ao longo das primeiras 34 semanas de
envelhecimento (& esquerda) e % de diminuicdo registada na Gltima semana (a direita) nos ensaios de
Pmin com a adicao de produtos enoldgicos.
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Figura 36: Evolugdo dos compostos fendlicos totais ao longo das primeiras 34 semanas de
envelhecimento (a esquerda) e % de diminuicdo registada na Gltima semana (a direita) nos ensaios de
Pman com a adicao de produtos enoldgicos.

A adicdo dos produtos enologicos elevou o teor de compostos fendlicos nos vinhos
de Pmin. As diferencas quantitativas da composi¢do fenolica sdo as mesmas verificadas

pela leitura da densidade 6tica a 280 nm. Os vinhos em que foram adicionadas as enzimas
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(minE e minETa) contém maior teor de compostos fendlicos ao longo do envelhecimento.
Inicialmente (semana 0), estes dois vinhos apresentaram 1,7 g/L de compostos fendlicos
seguidos do minTa com 1,6 g/L e do minT com 1,4 g/L.

No geral, a variacdo de compostos fendlicos registada ao fim de 34 semanas foi
bastante pequena (menor que 4%). A adicdo de enzima isolada (minE) ou em conjunto
com tanino (minETa) levou a um decréscimo de 2,3% e 2,5%, respetivamente. Quando foi
aplicado apenas o tanino (minTa), obtiveram-se valores de diminuicdo maiores (3,7%)
comparativamente com o controlo (minT com 2,9%). Nos vinhos de Pmin, a adi¢do de
enzima estabilizou a composicéo fendlica ao contrario do tanino que levou a diminuicéo a
composicdo fendlica total.

No caso da Pman a evolucdo ocorre da mesma forma e quantitativamente de acordo
com a densidade 6tica a 280 nm. Porém, a adicdo dos produtos enoldgicos diminuiu a
composicéo fendlica dos vinhos ao longo do envelhecimento. Neste caso, e ao contrario do
que aconteceu nos ensaios de Pmin, a adicdo de apenas enzima (manE) diminuiu em 5,5%
0s compostos fenolicos totais. Enquanto a adi¢do de ambos os produtos (manETa) quase
ndo alterou a composicao fendlica e a adi¢do de tanino (manTa) levou a um aumento de
2,6%. No vinho onde né&o ocorreu qualquer adicdo (manT) aumentou 5,1%. No geral, a
adicao de produtos enoldgicos ndo elevou a estabilidade dos compostos fenolicos totais nos

vinhos de Pmin e Pman.
4.2.1.3 - Antocianinas

A evolucdo da concentracdo de antocianinas totais, poliméricas e livres ao longo
das 34 semanas de envelhecimento e a % de diminuicdo registada na ultima semana em

relacdo ao inicio nos ensaios com a adicdo de produtos enoldgicos de Pmin sao

apresentados nas figura 37, 38 e 39, respetivamente.
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Figura 37: Evolucdo da concentragdo de antocianinas totais (expressas em mM) ao longo das primeiras
34 semanas de envelhecimento (a esquerda) e % de diminuicéo registada a 342 semana (a direita) nos
ensaios Pmin com a adi¢do de produtos enoldgicos.

O teor de antocianinas totais apds a fermentacdo alcoodlica (semana 0) foi superior
nos vinhos com adicdo de produtos enoldgicos (6,4 mM) comparativamente com o
controlo (5,7 mM). Nos vinhos com adi¢cdo de produtos enol6gicos ndo ocorreram
diferencas significativas entre si na diminuicdo de antocianinas totais até ao fim da
fermentagdo (19%), tendo ocorrido maior diminuicdo comparativamente com o controlo
(14%).
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Figura 38: Evolucdo da concentragdo de antocianinas poliméricas (expressas em mM) ao longo das
primeiras 34 semanas de envelhecimento (a esquerda) e % de diminuigdo registada a 34% semana (a
direita) nos ensaios de Pmin com a adi¢do de produtos enoldgicos

77



Efeito da poda e de produtos enologicos na evolugdo da cor do vinho tinto

Relativamente as antocianinas poliméricas, a adi¢do de produtos enoldgicos ndo
alterou a sua diminuicdo até a 15° semana de envelhecimento. A adicdo de produtos
enoldgicos promoveu maior polimerizacdo das antocianinas da 15% semana até ao fim da
vinificacdo sendo que o aumento foi maior no vinho minETa (19,7%) seguido da minE
(16,4%) e minTa (14,6%). Comparando as antocianinas poliméricas da ultima analise
(semana 34) com a andlise inicial (semana 0), a variacdo de antocianinas poliméricas do
minETa foram inferiores (14%), comparativamente com o controlo (15,5%). A adicdo dos
produtos isoladamente levou a uma grande diminuicdo das antocianinas poliméricas

(23,2%) para a enzima (minE) e 20,6% para o tanino (minTa).
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Figura 39: Evolucdo da concentragdo de antocianinas livres (expressas em mM) ao longo das primeiras
34 semanas de envelhecimento (& esquerda) e % de diminuigdo registada a 342 semana (a direita) nos
ensaios de Pmin com a adicé@o de produtos enolégicos.

A adicdo dos produtos enolégicos levou a uma maior diminui¢do das antocianinas
monoméricas comparativamente com o ensaio onde ndo ocorreram quaisquer adi¢oes
(13,2%). As perdas em antocianinas livres, ao fim de 34 semanas, foram superiores no
minETa (21,1%) seguido do minTa (19,2%) e minE (18,2%).

A diminuicdo de antocianinas totais face a adicdo dos produtos sé&o
aproximadamente as mesmas. Contudo existe uma grande diferenca na taxa de perda de
antocianinas poliméricas entre 0s ensaios minE e minTa comparativamente com 0 minETa

enquanto as perdas de antocianinas monoméricas foram semelhantes. Estes resultados
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levam a supor que a taxa de polimerizacdo de antocianinas com a adi¢do de tanino e
enzima isolados (minE e minTa) foi bastante elevada levando a tornarem-se insollveis.
Apesar de no ensaio minETa ter ocorrido uma diminui¢cdo acentuada das antocianinas
totais, verificamos que esta diminui¢do aconteceu com maior taxa apenas nas antocianinas
monomericas, comparativamente com o0s restantes ensaios. Assim sendo, a adicdo de
ambos os produtos em simultdneo (mInETa) estabilizou as antocianinas poliméricas,
permanecendo sollveis tal como se pretende.

A evolucdo da concentracdo de antocianinas totais, poliméricas e livres ao longo
das primeiras 34 semanas de envelhecimento (a esquerda) e a % de diminuicdo registada a
342 semana (a direita) nos ensaios de poda manual com a adicdo de produtos enoldgicos

que visam a cor encontram-se na figura 40, 41 e 42 respetivamente.

0 -
= -5 -
(S
%)
g g -10 - @manT
)
o & @manE
c F
= ©
= > -15 - OmanTa
— D
Q ©
S 0,6 o EmanETa
c >
S, 05 -20 -
0,4 v v v v v v .
0 5 10 15 20 25 30 35 05

semanas apos fermentagéo alcoodlica

Figura 40: Evolucdo da concentragdo de antocianinas totais (expressas em mM) ao longo das primeiras
34 semanas de envelhecimento (& esquerda) e % de diminuicéo registada a 34% semana (a direita) nos
ensaios de Pman com a adicao de produtos enoldgicos.

Tal como visto anteriormente, o teor de antocianinas totais dos vinhos de Pman é
superior as antocianinas dos vinhos Pmin. Apds a fermentacdo alcodlica (semana 0) os
vinhos manETa e manT apresentavam 1,1 mM seguidos do manE com 9,7mM e por Gltimo
0 manTa com 8,6 mM.

Ao longo do envelhecimento, a adicdo de ambos os produtos em simultaneo
(manETa) levou a uma menor perda de antocianinas totais (17,5%) comparativamente com
0 controlo (22,6%) ao contrario da adicdo de tanino (manTa) em que ndo se verificou

qualquer alteracdo relativamente ao controlo (22,6%).
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Figura 41: Evolucdo da concentragédo de antocianinas poliméricas (expressas em mM) ao longo das
primeiras 34 semanas de envelhecimento (& esquerda) e % de diminuicdo registada a 342 semana (a
direita) nos ensaios de Pman com a adicao de produtos enoldgicos

O teor de antocianinas poliméricas logo apos a fermentacdo alcodlica (semana 0)
foi maior nos vinhos manETa (0,29 mM) seguido do controlo (0,28 mM). Tal como no
caso das antocianinas totais, 0 mank (0,25 mM) e o manTa (0,23 mM) continham menor
teor de antocianinas poliméricas que o controlo.

A adicdo de enzimas isoladamente (manE) ou com tanino (manETa) elevou a
concentracdo de antocianinas poliméricas nas primeiras 5 semanas de envelhecimento.
Porém, entra a 5% e a 15% semanas apds a fermentacdo alcodlica registou-se a diminuicao
das antocianinas poliméricas nos quatros vinhos, seguida do aumento até ao fim da
vinificacdo, tal como tinha acontecido nos vinhos de Pmin. Ao fim de 34 semanas de
envelhecimento, a aplicacdo de tanino (manTa) revelou-se novamente ineficaz na
estabilidade das antocianinas poliméricas pois neste vinho ocorreu maior diminuicdo
(14%) do que no controlo (11%). Ao contrério do que ocorreu nos vinhos Pmin, a adigdo
de enzima isolada (manE) no Pman levou a maior estabilidade (10%) comparativamente
com o controlo (11%). A adicdo de ambos os produtos enoldgicos (manETa) apresentou
novamente ligeiras melhorias (9%) na estabilidade das antocianinas poliméricas ao fim de
34 semanas.

A adicdo de produtos enoldgicos nos vinhos de Pman também ndo alterou a

diminuicdo verificada nas primeiras 5 semanas das antocianinas monoméricas. No ensaio
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manETa as perdas em antocianinas livres foram as menores, 20%, comparativamente com
a adicdo dos produtos isolados (manE e manTa), com 25%, e sem qualquer adicdo de
produtos enoldgicos, 27% (fig.42). A menor diminui¢do das antocianinas quando aplicados
0s produtos enologicos esta também de acordo com o fendmeno de copigmentacéo.

No caso da Pman, tal como se verificou na Pmin, a adicdo de ambos os produtos

revelou resultados mais benéficos na estabilizagdo das antocianinas.
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Figura 42: Evolucdo da concentragdo de antocianinas livres (expressas em mM) ao longo das primeiras
34 semanas de envelhecimento (& esquerda) e % de diminuigdo registada a 342 semana (a direita) nos
ensaios de Pman com a adi¢do de produtos enoldgicos.

4.2.1.4 - Antocianinas livres dos vinhos engarrafados

Foi avaliado o efeito da adicdo dos produtos enoldgicos na composi¢do em
antocianinas livres nos vinhos engarrafados. Os resultados encontram-se na tabela 4 para
0s vinhos de Pmin e na tabela 5 para os vinhos de Pman.

A anélise das antocianinas livres dos vinhos de Pmin evidencia que a adigdo dos
produtos enoldgicos diminuiu a totalidade das antocianinas monoméricas. O vinho que
serviu de controlo apresentou a maior composi¢do de antocianinas (322,5 mg/L) sendo a

Mv3glc com 258,6 mg/L, a mais abundante.

81



Efeito da poda e de produtos enologicos na evolugdo da cor do vinho tinto

Tabela 3: Antocianinas monoméricas dos vinhos engarrafados Pmin com a adicdo de produtos
enologicos.

Concentracao (mM)
minT minE minTa minETa
Df3Glc 0,61 0,77 0,43
o Pt3Glc 7,42 7,20 6,57 5,29
% Pn3Glc 23,36 27,37 21,46 22,15
< Mv3Glc 258,56 245,54 246,56 234,00
Total 289,95 280,88 275,02 261,44
Df3acGlc 6,89 7,38 8,07 7,28
©
g Pn3acGlc 2,96 3,42 2,93 1,28
©
g Mv3acGlc 9,83 9,40 9,68 9,10
Total 19,69 20,20 20,68 17,66
5 Peo3cumGlc 2,81 3,05 2,20 2,57
% Malv3cumGlc 10,03 9,77 9,38 8,42
)
é Total 12,83 12,82 11,58 10,98
Antocianinas livres totais 322,48 313,90 307,28 290,09

Ant3Glc - Antocianidina-3-glucosideo; Df3Glc - delfinidina-3-glucosideo; Cy3Glc - cianidina-3-glucosideo; Pt3Glc - petunidina-3-
glucosideo; Pn3Glc - peonidina-3-glcosideo; Mv3Glc - malvidina-3-glucosideo; Ant3acGlc - antocianidina-3-(6-acetil)glucosideo;
Df3acGlc - delfinidina-3-(6-acetil)glucosideo; Pt3acGlc - petunidina-3-(6-acetil)glucosideo; Pn3acgcl - peonidina-3-(6-
acetil)glucosideo; Mv3acGlc - malvidina-3-(6-acetil)glucosideo; Ant3cumGlc - antocianidina-3-(6cumaril)glucosideo; Peo3cumGilc -
peonidina-3-(6-cumaril)glucosideo; Malv3cumGlc - malvidina-3-(6-cumaril)glucosideo.

A adicdo de enzima (minE) levou a diminuicdo em 3% das antocianinas totais
(313,9 mg/L) e esta diminuicdo é praticamente devida a diminuicdo de 5% da MIv3Glc
(245,5). A adicdo de tanino (minTa) diminuiu em 5% as antocianinas monoméricas totais
(307,3 mg/L) comparativamente com o controlo. As Ant3Glc diminuiram 5% (275,2
mg/L) e as Ant3cumGlc diminuiram 10% (11,6 mg/L), ao contrario das Ant3acGlc que
aumentaram 5% (11,1 mg/L).

Quando se adicionaram ambos 0s produtos em conjunto (minETa) as antocianinas
monoméricas totais diminuiram 10,0% ( 290,1 mg/L) sendo esta diminui¢do dividida pelos
3 tipos de antocianinas: as Ant3Glc com 9,8% (261,4 mg/L), as Ant3acGlc com 10,3%

(17,7 mg/L) e as Ant3cumGlc com 14,4% (11,0 mg/L).
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Os resultados obtidos deixam entender que a adigdo de produtos enoldgicos nos
vinhos de Pmin diminui, no geral, a estabilidade das antocianinas monoméricas ao fim de
34 semanas de envelhecimento. As razdes para uma estabilidade menor das antocianinas
livres tera a ver com a elevacdo da reatividade devido a maior presenca de compostos
fendlicos, como consequéncia da adicdo dos produtos enoldgicos e confirmada pela analise
de compostos fendlicos totais nos vinhos de Pmin. Assim sendo, a formacao de pigmentos
derivados das antocianinas ou a condensacdo das antocianinas com outros compostos
fenolicos ocorre de forma mais acelerada quando se adicionam os produtos enolégicos tal
como se verificou na anélise das antocianinas pelo método colorimétrico.

No caso dos vinhos de Pman (tabela 4), a anélise das antocianinas mostrou que o
vinho sem qualquer adicdo enoldgica (manT) continha 471,4 mg/L de antocianinas livres,
em que 426,6 mg/L correspondiam a Ant3Glc, 29,6 mg/L a Ant3acGlc e 15,3 mg/L a
Ant3cumGilec.

A adigdo de enzima (manE) nos vinhos de Pman promoveu a perda de 11% das
antocianinas livres totais. Esta tendéncia foi verificada em todos os tipos de antocianinas
livres em que as Ant3Glc diminuiram 11% (380,3 mg/L), as Ant3acGlc 6,6% (27,7 mg/L)e
as Ant3cumGlc 17,8% (12,6 mg/L). A aplicagdo de enzima nos vinhos de Pman levou a
uma diminuicdo mais acentuada das antocianinas livres comparativamente com 0s vinhos
Pmin.

A adicdo de taninos (manTa) levou também a diminuicdo das antocianinas livres
totais, registando-se 20,6% de diminuicdo (374,4 mg/L). Esta tendéncia foi também
verificada em todos os tipos de antocianinas monoméricas, em que as Ant3Glc
diminuiram 21,1% (336,6 mg/L), as Ant3acGlc 18,6% (24,1 mg/L) e as Ant3cumGlc
10,7% (13,6). Tal como no caso da enzima, as diminui¢cdes dos vinhos com adicdo de
tanino de Pman foram maiores que os da Pmin.

A adicdo de ambos os produtos em conjunto (manETa) aumentou as antocianinas
monoméricas totais em 19,5% (563,4 mg/L) comparativamente com o controlo sendo este
aumento observado para os diferentes tipos de antocianinas monoméricas com as Ant3Glc
a ter aumentado 18,2% (504,3 mg/L), as Ant3acGlc 30,5% (38,7 mg/L) e as Ant3cumGlc
33,9% (20,4 mg/L).

Estes resultados vém de acordo com a andlise quantitativa de antocianinas livres

pelo método colorimétrico na Gltima semana analisada.
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Tabela 4: Antocianinas monoméricas dos vinhos engarrafados de Pman com a adi¢do de produtos
enologicos.

Concentragdo (mM)
manT mankE manTa manETa
Df3glc 4,21 3,74 2,04 6,19
Cy3glc 0,61 0,49 0,37 0,71
g Pt3gcl 19,93 13,57 11,63 28,15
&
5 Pn3gcl 40,66 34,94 27,57 49,70
Mv3glc 361,14 327,54 295,00 419,51
Total 426,55 380,29 336,61 504,26
Df3acGlc 15,30 14,47 11,20 17,51
§ Pn3acGlc 2,02 1,66 1,66 4,88
O
g Mv3acGlc 12,30 11,53 10,72 15,41
Total 29,62 27,66 24,11 38,66
5 Peo3cumGlc 3,85 3,21 3,14 4,86
é Malv3cumGlc 11,41 9,34 10,49 15,58
5 Total 15,26 12,55 13,64 20,44
Antmon totais 471,43 420,50 374,36 563,35

Ant3Glc - Antocianidina-3-glucosideo; Df3Glc - delfinidina-3-glucosideo; Cy3Glc - cianidina-3-glucosideo; Pt3Glc - petunidina-3-
glucosideo; Pn3Glc - peonidina-3-glcosideo; Mv3Glc - malvidina-3-glucosideo; Ant3acGlc - antocianidina-3-(6-acetil)glucosideo;
Df3acGlc - delfinidina-3-(6-acetil)glucosideo; Pt3acGlc - petunidina-3-(6-acetil)glucosideo; Pn3acgcl - peonidina-3-(6-
acetil)glucosideo; Mv3acGlc - malvidina-3-(6-acetil)glucosideo; Ant3cumGlc - antocianidina-3-(6cumaril)glucosideo; Peo3cumGilc -
peonidina-3-(6-cumaril)glucosideo; Malv3cumGIc - malvidina-3-(6-cumaril)glucosideo.

4.2.2 - Evolugéo da cor
4.2.2.1 - Método de Somers

A evolucdo da intensidade de cor e a tonalidade ao longo das primeiras 34 semanas
de envelhecimento (a esquerda) e a % de diminui¢do e aumento registada a 342 semana (a

direita) nos ensaios de Pmin com a adicdo de produtos enolégicos que visam a cor

encontram-se na figura 43 e 44.
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Figura 43: Evolucdo da intensidade de cor (expressas UA) ao longo das primeiras 34 semanas de
envelhecimento (& esquerda) e % de diminui¢do registada a 342 semana (a direita) nos ensaios de Pmin
com a adicao de produtos enoldgicos que visam a cor.
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Figura 44: Evolucao da tonalidade ao longo das primeiras 34 semanas de envelhecimento (a esquerda)
e % de diminuicdo registada a 342 semana (a direita) nos ensaios de Pmin com a adicdo de produtos
enoldgicos.

A adicéo de produtos enologicos nos ensaios de Pmin néo alterou a tendéncia geral
de alteracdo da intensidade de cor. Porém, aumentou a sua estabilidade ao fim de 34
semanas de envelhecimento. As diferencas quantitativas entre os ensaios estdo de acordo
com a composicdo fenolica total e antocianinas totais. A ultima anélise revelou que na

adicdo de ambos os produtos (minETa) ocorreu menor taxa de diminuicdo (20%)
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comparativamente com o controlo (27%). A adicdo dos produtos isoladamente (minE e
minTa) resultou na diminuicdo de 26% e 25%.

Como a tonalidade dos vinhos de Pmin logo apds a fermentacdo alcoolica é igual, a
comparacdo entre os ensaios pode ser efetuada de forma direta. Ao fim de 34 semanas de
envelhecimento, a tonalidade do minTa (0,95) e do minETa (0,96) foi inferior ao controlo
(1,00), ao contrario do minE, que foi superior (1,05). A adi¢do de tanino, quer isolado
(minTa), quer juntamente com enzima (minETa), promoveu a estabilizacdo da cor das
antocianinas vermelhas nos vinhos de Pmin. Como descrito anteriormente, os preparados
de taninos tém como objetivo a estabilizagdo de cor dos vinhos tintos a longo prazo. Ao
fim de poucas semanas, no caso da Pmin, ja se verifica este efeito. Teoricamente, 0s
taninos reagem com as antocianinas, através de fendmenos de condensacao ou fenémenos
de copigmentacdo prevenindo a alteracdo da sua cor para incolor ou amarelo. Pelo
contrario, a adicdo de enzimas elevou o conteddo em antocianinas de cor amarela
comparativamente com as de cor vermelha ao fim de 34 semanas.

A evolucdo da intensidade de cor e a tonalidade ao longo das primeiras 34 semanas
de envelhecimento (a esquerda) e a % de diminui¢do e aumento registada a 34% semana (a
direita) nos ensaios de Pman com a adicdo de produtos enoldgicos que visam a cor
encontram-se na figuras 45 e 46s.
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Figura 45 Evolucdo da intensidade de cor ao longo das primeiras 34 semanas de envelhecimento (a
esquerda) e % de diminuicdo registada a 342 semana (a direita) nos ensaios de Pmin com a adicéo de
produtos enoldgicos.
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Figura 46: Evolucgdo da tonalidade ao longo das primeiras 34 semanas de envelhecimento (& esquerda)
e % de diminuigdo registada a 342 semana (a direita) nos ensaios de Pman com a adic¢éo de produtos
enoldgicos.

A aplicacdo de produtos enoldgicos nos ensaios de Pman ndo apresentou resultados
benéficos na intensidade de cor dos vinhos ao fim de 34 semanas de envelhecimento, ao
contrario do que se verificou nos vinhos de Pmin. Os vinhos evoluiram da mesma forma e
ao fim de 34 semanas de envelhecimento o vinho sem qualquer adicdo (manT) foi o que
apresentou menor % de diminui¢do da cor inicial, cerca de 12,5%. A adi¢cdo de enzima
(manE) levou a diminuicdo mais elevada da cor, 14,8% e o tanino (manTa) 13,7%. A
adicdo de ambos os produtos levou a perda de 13,1% da intensidade de cor. Relativamente
a tonalidade, as diferencas verificadas entre os vinhos durante o envelhecimento sdo
pequenas, ndo existindo diferencas significativas ao fim de 34 semanas. Estas resultados

sugerem que a adi¢do dos produtos enoldgicos ndo alterou a tonalidade dos vinhos.
4.2.2.2-ClELab

A evolucdo das coordenadas L*, a* e b* ao longo das primeiras 34 semanas de
envelhecimento (a esquerda) e a % de diminuicdo e aumento registada a 34% semana (a

direita) nos ensaios de Pmin e Pman com adicdo de produtos enoldgicos que visam a cor

encontram-se nas figuras 47 e 48, respetivamente.
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Figura 47: Evolucéo do L*, a* e b* ao longo das primeiras 34 semanas de envelhecimento dos ensaios
de Pmin com a adi¢éo de produtos enolégicos.

As anélises das coordenadas L*, a* e b* nos ensaios de Pmin demonstram também
algumas diferencas aparentes entre 0s ensaios. A adi¢do de enzima e tanino em conjunto
diminuiu o L* (claridade) e o a*(vermelho) enquanto a adigdo dos produtos isolados
apenas diminuiu o L*. Porém, a adicdo apenas de enzima aumentou o b* (amarelo), o que

vem de acordo com o aumento da tonalidade no ensaio minE.
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Figura 48: Evolucéo do L*, a* e b* ao longo das primeiras 34 semanas de envelhecimento dos ensaios
de Pman com a adi¢do de produtos enoldgicos.

Nos vinhos de Pman, a adicdo de enzimas e taninos isoladamente (manE e manTa)
elevaram o L*, 0 a* e 0 b* tendo ocorrido maior elevacdo do caso do tanino. Estes
produtos promoveram assim que 0s vinhos de Pman fossem mais claros, vermelhos e
amarelos. A adicdo dos produtos em simultdneo (manETa) ndo promoveu diferencas

significativas nos parametros L*, a* e b* comparativamente com o controlo.
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4.2.3 - Andlise sensorial

De forma a avaliar o efeito da adi¢do dos produtos enoldgicos nas carateristicas

finais dos vinhos procedeu-se a uma prova organolética.
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Figura 49: Andlise sensorial dos vinhos engarrafados de Pmin com a adi¢do de produtos enolégicos.

A analise sensorial revelou que a adicdo de taninos de estabilizacdo de cor nos

vinhos de Pmin melhorou a cor (fig.51). Apesar dos vermelhos e violetas ndo serem
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superiores, a adicdo de taninos, quer isolados (minTa), quer juntamente com enzimas de
maceracdo (minETa) diminuiu os castanhos, tornando a cor dos vinhos mais intensa. Estes
resultados estdo de acordo com a diminuicdo da tonalidade dos vinhos de Pmin com adicéo
de tanino (minTa e minETa)

A adicdo dos produtos enoldgicos ndo levou a grandes alteracBes no aroma dos
vinhos. Porém, no sabor verificou-se que a adi¢do de qualquer um dos produtos enoldgicos
tornou o vinho mais encorpado e a aplicagdo conjunta de enzima e tanino (minEta)
aumentou a adstringéncia e persisténcia na boca. No entanto, a adi¢do apenas de tanino
(minTa) diminuiu a adstringéncia, acidez e amargura dos vinhos de Pmin. A nivel global,
0s vinhos que sofreram a adicdo de ambos os produtos (minETa) foram melhor
classificados apesar das diferencas ndo serem muito consideraveis.

A adicdo dos produtos enoldgicos também nédo apresentou grande influéncia nas
carateristicas finais dos vinhos de Pman (fig.50). A adicdo apenas de tanino (manTa)
verificou-se prejudicial em termos de cor, 0 que pode ser devido a menor composi¢do
fenolica. Apesar das diferencas de cor observadas pelos resultados obtidos pelo método
CieLab, a nivel de prova sensorial essas diferencas nao sao percetiveis.

Em termos de aroma verifica-se uma tendéncia de aumento apenas de notas florais
nos vinhos com adi¢do de ambos os produtos enolégicos (manETa) enquanto que a adicdo
apenas de tanino diminuiu o aroma de compostos florais. Em termos de sabor, o0 vinho com
adicdo de tanino revelou ser mais amargo, com menos corpo e persisténcia. Os vinhos com
tanino (manTa) e a enzima (manE) revelaram ser menos adstringentes. A ineficiéncia dos
produtos enoldgicos € mostrada na qualidade geral onde, com excecdo do tanino (manTa),
que diminuiu a qualidade dos vinhos, ndo se verificam diferencas significativas entre 0s

vinhos.
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Figura 50: Analise sensorial dos vinhos engarrafados de Pman com a adicao de produtos enoldgicos.
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5 - Conclusao
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O objetivo principal deste trabalho experimental veio no seguimento dos estudos
realizados pela empresa Do Sul na viabilidade de utilizagdo da Pmin como alternativa a
Pman. Os resultados obtidos na colheita de 2012 das castas Alf e TN mostram que 0s
vinhos de Pmin apresentaram menor teor alcoolico dos vinhos, aumentando a acidez total.
A aplicacdo da Pmin resultou em vinhos com valores diminuidos nos pardmetros relativos
a composicao fendlica, nomeadamente a densidade Otica a 280 nm, compostos fendlicos
totais, atividade antioxidante e antocianinas totais, poliméricas e monomeéricas. Estas
diferencas traduziram-se numa intensidade de cor inferior dos vinhos de Pmin e elevacao
dos parametros L*, a* e b* comparativamente com os vinhos de Pman. As diferengas na
composic¢do fendlica entre os vinhos de Pmin e Pman foram especialmente maiores nos
vinhos da casta Alf comparativamente com a casta TN.

A analise sensorial dos vinhos de Pmin e Pman das castas Alf e TN mostrou que o
painel de provadores considerou os vinhos TN de ambas as podas similares ao contrario do
AlfPmin, cuja qualidade foi considerada bastante inferior comparativamente com o
AlfPman. Sendo assim, os resultados de vinificacdo de 2012 mostram que a aplicacdo da
Pmin apresentou melhores resultados na casta TN. Por seu turno, a aplicacdo da Pmin na
casta Alf apresentou resultados mais baixos na qualidade organolética podendo ser
utilizada em vinhos de gama média/baixa.

Nos anos transatos a este estudo, a aplicacdo da Pmin nas videiras permitiu
diminuir consideravelmente a mao-de-obra na vinha entre dezembro e fevereiro. Para além
disso, a producédo foi bastante mais elevada, superiorizando os 50%. Face aos beneficios
financeiros que esta substituicdo transportou, quer na elevada producdo, quer na
diminuicdo dos custos na vinha entre Dezembro e Fevereiro, estes resultados revelam-se
bastante promissores a nivel industrial.

Torna-se conveniente atentar também ao facto dos ensaios de Pmin da colheita de
2012 ndo poderem ser analisados isoladamente. Entre 2008 e 2010 verificou-se, em todos
0s anos, a diminuicdo ligeira da intensidade de cor dos vinhos de Pmin para ambas as
castas. Porém, a forma como a videira ira reagir & elevacdo da producdo continua, é ainda
uma incégnita. A continuacdo da avaliacdo das carateristicas fisico-quimicas, fendlicas,
cromaticas e organoléticas torna-se imperativa de forma a atingir uma concluséo definitiva
sobre a utilizagdo da Pmin por parte da empresa.

O segundo objetivo do trabalho consistiu na avaliacdo da eficiéncia da adi¢do de

produtos enoldgicos na evolucdo da cor de vinhos tintos. Os resultados obtidos s&o ainda
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preliminares, ndo se verificando grandes beneficios com a adi¢do destes produtos. Porém, a
adigéo conjunta de taninos de estabilizac&o de cor e enzimas de maceragdo apresentou uma
ligeira tendéncia de melhoria nos resultados fisico-quimicos, fenolicos e de cor. A prova
organolética também evidenciou uma ligeira elevacédo da qualidade geral destes vinhos.

Tal como tem sido referido, a utilizacdo dos produtos enoldgicos necessita de
bastante cuidado por parte do endélogo e, por essa razdo, estes resultados sdo importantes
para a sua decisdo de utilizacdo ou ndo destes produtos. E também necessario verificar se o
investimento nestes produtos realmente resulta em melhorias nas carateristicas
organoléticas dos vinhos pois a sua adi¢do tem como consequéncia a elevagdo do preco do
produto final. Caso esta adicdo ndo surta efeitos benéficos percetiveis a nivel organolético,
apesar de estes serem verificados a nivel quimico como se verificou em alguns dos casos,
ndo valera a pena elevar o preco do vinho.

A andlise final da eficiéncia destes produtos na colheita de 2012 na casta Alf ainda
ndo se encontra concluida. De facto, a fase em que esta avaliacdo é realizada é ainda
precoce. O tempo de estdgio dos vinhos tintos é normalmente de dois anos antes de
estarem disponiveis no mercado. Este estudo durou apenas 34 semanas. O efeito a curto
prazo demonstrou melhorias principalmente na adi¢do dos produtos em simultaneo. Porém,
futuras avaliacBes dos vinhos, tanto a nivel quimico como organolético, poderdo evidenciar

diferencas mais significativas na utilizacdo destes produtos.
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7.1 - Ficha de prova sensorial

®\WS  Ficha de Prova de Vinho Tinto e ——
D AO S UL Universidade Técnica de Lisboa
Nome: Data: 05/06/2013

A presente prova pretende comparar vinhos obtidos no ano de 2012 a partir das castas
Touriga Nacional e Alfrocheiro resultantes do ensaio da Poda Minima. Os vinhos da casta
Alfrocheiro foram submetidos a diferentes tratamentos tecnoldgicos que tiveram como
objectivo avaliar a estabilizagdo dos compostos da cor e dos taninos.

Numa escala de 1 a 10 classifique os atributos Cor, Aroma e Gosto, da seguinte forma:
Cor, Aroma e Sabor: 1 Inexistente - 10 Muito Intenso

Apreciacao Global: 1 Muito mau - 10 Excelente

Parametros D8H K4F QoD U6N L9s aT M2P A10 W7X B5R

Vermelho

Violeta

COR Castanho

Intensidade

Qualidade

Frutado

Floral

Balsamicos

Especiarias

AROMA
Empireumaticos

Sulfurados

Metélico

Qualidade

Corpo

Adstringéncia

Acidez

SABOR Amargo

Doce

Persisténcia

Qualidade

APRECIACAO GLOBAL

Figura 51: Folha utilizada na prova organolética dos vinhos.
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7.2 - Controlo de fermentacéo
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Figura 52:Evolucdo da massa volumica do mosto (expressa em mg/mL) durante a fermentagédo
alcodlica dos ensaios de Pmin e Pman para as castas Alfe TN.
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Figura 53: Evolu¢do da massa volumica do mosto (expressa em mg/mL) dos ensaios de Pmin com a
adicdo de produtos enoldgicos que visam a cor.
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Figura 54: Evolucao da massa volimica do mosto (expressa em mg/mL) dos ensaios de Pman com a
adicdo de produtos enolégicos que visam a cor.
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7.2 - Evolucéo dos parametros fisico-quimicos dos vinhos com adi¢do de produtos

enologicos

7.2.1 - Di6xido de Enxofre Livre
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Figura 55: Evolucdo do SO, (expressa em ppm) dos ensaios de Pmin com a adi¢cdo de produtos
enoldgicos que visam a cor ao longo das 32 semanas ap6s a fermentagéo alcoolica.
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Figura 56: Evolu¢do do SO, (expressa em ppm) dos ensaios de Pman com a adi¢do de produtos
enoldgicos que visam a cor ao longo das 32 semanas ap6s a fermentagao alcoolica.
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7.2.2 - Acidez volatil
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Figura 57: Evolucao da acidez volatil (expressa em g/L eq. &cido acético) dos ensaios de Pmin com a
adicdo de produtos enoldgicos que visam a cor ao longo das 32 semanas ap6s a fermentacao alcoolica.
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Figura 58: Evolu¢do da acidez voléatil (expressa em g/L eq. acido acético) dos ensaios de Pman com a
adicdo de produtos enoldgicos que visam a cor ao longo das 32 semanas apds a fermentacao alcodlica.
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7.2.3 - Acidez total
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Figura 59: Evolucao da acidez total (expressa em g/L eq. acido tartarico) dos ensaios de Pmin com a
adicdo de produtos enoldgicos que visam a cor ao longo das 32 semanas apds a fermentacao alcodlica.
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Figura 60: Evolucdo da acidez total (expressa em g/L eq. &cido tartarico) dos ensaios de Pman com a
adicdo de produtos enolédgicos que visam a cor ao longo das 32 semanas apés a fermentagéo alcodlica.
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