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RESUMO

A caracterizagao fisico-quimica das castas tradicionalmente utilizadas na vitivinicultura
do Alentejo € uma ferramenta Util para a parametrizagdo da qualidade e tipicidade dos vinhos
da regido.

O interesse cada vez mais crescente nos vinhos monovarietais justifica um
conhecimento aprofundado das suas caracteristicas.

O presente trabalho pretende ser um contributo para a caracterizagéo fisico-quimica de
uvas e vinhos elementares de castas tradicionais no Alentejo. Para o efeito foram
seleccionadas cinco castas brancas (Roupeiro, Arinto, Perrum, Rabo de Ovelha e Antéo Vaz) e
cinco castas tintas (Trincadeira, Moreto, Tinta Caiada, Aragonez e Castelao) em Evora e foram
também estudadas as castas Roupeiro e Trincadeira nas sub-regides de Portalegre, Vidigueira,
Borba, Redondo e Reguengos, com o intuito de verificar a influéncia de diferentes
condicionalismos edéafo-climaticos nas caracteristicas das uvas e dos vinhos delas obtidos.

Durante a fase final de maturagdo das uvas, ap6s aproximadamente 50% do pintor até
a vindima, estudamos a evolugdo de parametros fisico-quimicos das uvas como o peso € 0
volume dos bagos, o teor em alcool provavel e a acidez total, os fendis totais e as antocianinas
totais e os acidos tartarico e malico.

Nas uvas & vindima e nos vinhos elaborados foram estudados os compostos fenolicos
(com relevo para as antocianinas monoméricas), os compostos aromaticos (0s precursores
aromaticos e os aromas de fermentacdo) e os compostos azotados (aminoacidos livres e
aminas). As técnicas utilizadas para o doseamento dos diferentes compostos em estudo foram
a cromatografia liquida de alta resolugdo (HPLC) com detecgdo UV-vis e fluorescéncia e a
cromatografia gasosa (GC) acoplada a espectrometria de massa (MS).

O estudo da evolugdo de parametros fisico-quimicos na fase final da maturagéo das
uvas indica-nos que as varias castas em estudo apresentam optimos de maturagéo em datas
diferentes. Assim, verificou-se que a percentagem de acréscimo do teor em agucares e que a
percentagem de decréscimo do teor em acidez total apresentam um balango distinto em
algumas castas, sendo este facto importante para a marcagéo da data da vindima, por forma a
tirar melhor partido das caracteristicas das uvas. Por outro lado, € em relagéo as castas tintas,
o maximo do teor em antocianinas totais, nos dois anos em estudo, ocorreu muitas das vezes
antes do 6ptimo de maturagao.

Os resultados obtidos para os diferentes compostos fenélicos, arométicos e azotados
em estudo, apontam para diferengas na concentragéo dos diferentes compostos doseados
quer entre as diferentes castas em estudo quer entre as duas castas em estudo nas diferentes
sub-regides.



O estudo das antocianinas monoméricas das diferentes castas tintas em estudo
permitiu obter uma clara diferenciagéo entre as uvas das castas Aragonez, Casteldo, Tinta
Caiada e Moreto. As uvas da casta Moreto apresentaram uma baixa percentagem de 3-
monoglucésidos de cianidina e petunidina. As uvas da casta Tinta Caiada apresentaram uma
baixa percentagem de 3-monoglucédsidos de malvidina e peonidina e uma elevada
percentagem de petunidina-3-monoglucésido e de antocianinas cumariladas. As uvas da casta
Aragonez apresentam uma baixa percentagem de 3-monoglucésidos de malvidina e peonidina
e uma elevada percentagem de petunidina-3-monoglucésido. A casta Casteldo apresenta uma
percentagem elevada de peonidina3-monoglucésido e uma baixa percentagem de antocianinas
acetiladas.

No estudo dos compostos glicosilados precursores dos aromas das uvas e dos vinhos
foram calculadas relagbes entre compostos terpénicos, norisoprenoides e benzenoicos que se
podem considerar caracteristicos das castas em estudo, e que no caso das castas Roupeiro e
Trincadeira se mantiveram iguais nas diferentes sub-regiées em estudo. Este estudo permitiu
também salientar particularidades das diferentes castas, como o elevado teor em compostos
terpénicos das peliculas da casta Arinto e salientar diferengas existentes entre as castas
brancas e tintas, como por exemplo os teores em linalol.

O estudo dos aminoacidos livres das uvas e dos vinhos mostrou que apenas a casta
Perrum apresenta teores mais elevados de arginina do que de prolina. Os vinhos desta casta
diferenciam-se dos restantes vinhos brancos e os vinhos das castas Casteldo e Tinta Caiada
também se mostraram diferentes entre si.

Finalmente, o factor ano também se revelou importante. De facto, a composi¢éo quer
das uvas quer dos vinhos variou entre os anos estudados, uma vez que, embora os compostos
doseados sejam os mesmos, 0s seus teores apresentaram diferengas que em alguns casos
nos permitiram obter uma clara separagéo das amostras em estudo em fungéo deste factor. Os
compostos aromaticos doseados foram bastante influenciados por este factor e na analise

sensorial este factor também se fez sentir.



ABSTRACT

The chemical characterisation of varieties traditionally used in Alentejo is a useful tool for
ranking of quality and tipicity of regional wines.

The increasing interest on monovarietal wines justifies a deep knowledge of their
characteristics.

The purpose of the present work pretends to be a contribute to the physical and
chemical characterisation of grapes and varietal wines from traditional grape varieties in
Alentejo. To achieve this purpose, five white grape varieties (Roupeiro, Arinto, Perrum, Rabo de
Ovelha e Antdo Vaz) and five red grape varieties (Trincadeira, Moreto, Tinta Caiada, Aragonez
e Casteldao) were selected from a vineyard at Evora. Two of these varieties, Roupeiro and
Trincadeira, were also selected from vineyards of Alentejo sub-regions, Portalegre, Vidigueira,
Borba, Redondo and Reguengos, in order to verify the influence of their different soil and
climate conditions in grapes and wines characteristics.

During the final period of grape maturation, approximately at half the period between
veraison and harvest, the evolution of some parameters in grapes were studied, namely the
weight and volume of grape berries, alcohol and total acidity, total phenolics and total
anthocyanins, and tartaric and malic acids.

In grapes and wines, phenolic compounds (mainly monomeric anthocyanins), aromatic
compounds (glycoside precursors and fermentative compounds), and nitrogen compounds
(aminoacids and biogenic amines) were studied. The analytical techniques used to quantified
these compounds were liquid chromatography (HPLC) with Uv-Vis and fluorescence detection
and gas chromatography (GC) with mass spectrometry (MS).

The parameters studied in the last stage of maturation, show that varieties achieve
optimal period of ripening at different times. The rate of increase of sugar content and the rate
of decrease of total acidity, the percentage, are different among varieties, being important
information to set the harvest date in order to get grapes with best characteristics. On the other
hand, in red varieties the maximum of total anthocyanins, over a two years period, were
achieved before the optimum of maturation.

Results obtained for the studied phenolic compounds, aromatic compounds and nitrogen
compounds studied, show that there are quantitative differences among different varieties and
also in the two varieties in different sub-regions.

The study of individual anthocyanins of the different red varieties allows us to obtain a
good differentiation between Aragonez, Casteldo, Tinta Caiada and Moreto varieties. Moreto
grapes have shown a small percentage of cyanidin and petunidina 3-glucoside. Tinta Caiada
has shown a small percentage of malvidin and peonidin 3-glucoside and a high percentage of

petunidin-3-glucoside and coumarylated anthocyanins. Aragonez grapes have shown to be poor



in malvidin and peonidin glucosides and rich in petunidina glucoside. Casteldo grapes has
shown a high percentage of peonidin glucoside and a small percentage of acetylated
anthocyanins.

The glicosylated precursors of aromatic compounds in grapes and wines were used to
establish relations between terpenic, norisoprenoid and benzenoid compounds that can be
considered to be characteristics of each of those varieties. At particular case of Roupeiro and
Trincadeira varieties these relations remain the same in all sub-regions. The present work allow
to emphasise some particularities of the varieties like the high content of terpenic compounds in
skins of Arinto grapes, and some differences between red and white varieties like the linalol
content.

The study of free amino acids in grapes and wines revealed that only Perrum has more
arginina than proline. The wines of this variety are quite different from the other white wines.
Casteldo and Tinta Caiada wines are also quite different from each other.

Finally, the year was also an important factor. The composition of grapes and wines has
changed in the different years considered, although the compounds found were the same, their
amounts were different, and in some: cases we can achieve a good separation of grapes and
wines considering the factor called year. Aromatic compounds were strongly influenced by the

year and in sensorial analysis of wines this factor is also important.
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CAPITULO | - INTRODUGAO

1. Enquadramento do tema

A vitivinicultura representa no nosso pais, € em particular na regigo do Alentejo, uma
significativa parcela da agricultura, da transformagéo e da comercializagéo de um produto que
tem uma origem agricola, o vinho.

Em 1988 foram reconhecidas pelo Decreto-Lei n° 349/88 cinco zonas vitivinicolas no
Alentejo integradas na categoria de Vinho de Qualidade Produzido em Regido Determinada
(VQPRD). A Portaria n® 943/91 viria a reconhecer e integrar na mesma categoria mais trés
zonas, existindo hoje em dia oito sub-regiées de origem de vinhos no Alentejo: Portalegre,
Borba, Redondo, Reguengos, Vidigueira, Evora, Granja/Amareleja e Moura (Gato et al., 1998).

A vitivinicultura alentejana é alvo, hoje em dia, da maior atencdo por parte dos
consumidores quer nacionais quer estrangeiros. A comprovar este facto podemos referir o
elevado nimero de artigos sobre os vinhos alentejanos que s&o publicados em jornais e em

revistas da especialidade, inclusive algumas estrangeiras.
.2. Qualidade versus diferenciacao

O enorme impacto que os vinhos alentejanos tém junto dos consumidores é fruto de
uma cuidada tecnologia de fabrico, tradicional ou inovadora, aliada a uma producdo de uvas
que assenta fundamentalmente nas castas tradicionalmente cultivadas na regiao do Alentejo,
que goza de condicionalismos edafo-climaticos bastante propicios a esta cuitura.

A forte concorréncia a que os vinhos alentejanos estdo sujeitos, quer por parte dos
restantes vinhos de qualidade existentes em Portugal, quer por parte de vinhos importados que
chegam ao nosso mercado a pregos muito competitivos, tera forcosamente que desencadear
medidas por parte dos vitivinicultores alentejanos, por forma a proteger o seu produto.

Neste contexto assiste-se j& a uma crescente implantagdo de outras castas, nao
tradicionalmente cultivadas nesta regido, nomeadamente castas de origem francesa, cujos
nomes sio bem familiares para os consumidores, em particular para os consumidores
estrangeiros. Se quisermos reverter este processo e continuar a apostar em vinhos de
qualidade com origem em castas tradicionais importa conhecer profundamente cada casta, de
forma a poder-se tirar partido das suas caracteristicas. A obtencao de vinhos com
caracteristicas proprias e diferentes dos demais poderéa ser efectivamente uma mais valia para
a viticultura do Alentejo.

I.3. Objectivos

Este trabalho tem como principal objectivo a caracterizagéo fisico-quimica de uvas e

vinhos elementares das principais castas alentejanas.



Capitulo |

Para cumprir este objectivo formulamos duas questbes iniciais:

12 - uma casta tem um perfil fisico-quimico que lhe é caracteristico?

22 - este perfil manter-se-a em diferentes condicionalismos edafo-climaticos?

Para tal, de entre as castas recomendadas nos encepamentos da regiao do Alentejo,
escolhemos cinco castas tintas e cinco castas brancas. A escolha recaiu sobre aquelas castas
cuja importancia &€ maior, quer pela sua representatividade nos encepamentos das sub-regides
alentejanas, quer pelas caracteristicas que se lhes reconhecem do ponto de vista vitivinicola.
As castas de uva branca escolthidas foram Roupeiro, Arinto, Rabo de Ovelha, Perrum e Antao
Vaz, e as castas de uvas tintas foram Trincadeira, Moreto, Aragonez, Castelao e Tinta Caiada.

Para se poderem estudar estas dez castas e verificar quais as caracteristicas de cada
uma delas e as diferengcas ou semelhangas que entre elas existem, socorremo-nos de uma
vinha implantada em Evora, onde existem as dez castas, num mesmo condicionalismo edafo-
climatico. Para comprovar, ou ndo, que a mesma casta em diferentes condicionalismos edafo-
climaticos apresenta um mesmo perfil caracteristico, estudamos as duas principais castas
presentes nos encepamentos do Alentejo, o Roupeiro e a Trincadeira, em outras sub-regides
vitivinicolas alentejanas: Portalegre, Borba, Redondo, Reguengos e Vidigueira. A exclusdo das
restantes sub-regibes alentejanas foi uma opgdo necesséaria visto ndo se ter conseguido
encontrar vinhas onde realizar o estudo, e ndo serem estas duas castas predominantes nestas
zonas.

Como as caracteristicas dos vinhos elementares estdo directamente relacionadas com
as caracteristicas das uvas que lhe dao origem, optamos por efectuar o nosso estudo quer nas
uvas quer nos vinhos. Porém, as caracteristicas das uvas aquando da vindima estdo
intimamente relacionadas com a evolugdo das mesmas ao longo do periodo de maturagéo,
pelo que determinados parametros foram estudados durante a fase final do periodo de
maturagao.

Podemos ent&o considerar o estudo dividido em trés partes:

- evolucdo de alguns pardmetros durante a fase final do periodo de maturacdo das

uvas;

- caracterizagdo fisico-quimica detalhada das uvas a vindima;

- caracterizagdo quimica dos vinhos elementares obtidos.

Para a caracterizagdo quimica das uvas e dos vinhos foram estudadas grandes familias
de compostos quimicos, que na sua globalidade s3o os responsaveis pelo aspecto, sabor e
aroma quer das uvas quer dos vinhos.

Assim o estudo incidiu em quatro grupos de compostos:

- 0s acidos organicos;

- 0s compostos fenolicos;

- 0s compostos aromaticos;

- 0s compostos azotados;



Introducéo

Para uma melhor compreenséo e facilidade de leitura optamos por uma apresentacao
do trabalho algo diferente. Depois de um capitulo onde se apresentam as castas em estudo e
se caracterizam os ensaios, segue-se um capitulo onde se apresentam e discutem os
parametros estudados ao longo do periodo de maturagéo das uvas. Neste capitulo também se
apresentam e discutem as caracteristicas fisico-quimicas gerais dos vinhos, a sua composicao
em acidos organicos e a sua composigdo em elementos minerais. Os restantes capitulos séo
dedicados ao estudo das diferentes classes de compostos quer nas uvas a vindima quer nos
vinhos. Assim temos um capitulo dedicado a compostos fenélicos, outro dedicado a compostos
do aroma, e finalmente, um outro dedicado a compostos azotados. Por fim, apresentamos um
capitulo dedicado & analise sensorial efectuada aos vinhos em estudo, e um capitulo final onde
se fazem algumas consideragdes finais ao trabalho aqui apresentado.

Conscientes das limitagdes do trabalho que aqui apresentamos, esperamos ter
contribuido para um conhecimento aprofundado das principais caracteristicas das uvas e dos
vinhos elementares nesta regido de Portugal. O doseamento dos compostos quimicos aqui
estudados n3o constitui um estudo original, visto varios autores nacionais e estrangeiros terem
ja efectuado estudos semelhantes em variadissimas castas. Contudo, muita da informagéo
obtida nio estava ainda disponivel para as castas tradicionais do Alentejo, motivo bastante
para justificar o presente trabalho.

l.4. Bibliografia

Gato, O; Roque do Vale, M2 C.; Giné, J.M.; Laureano, T.; Marques, A.J. (1998). Vinhos do
Alentejo. Produg&o, mercado e imagem dos seus vinhos. 4° Simpésio de Vitivinicultura do
Alentejo. Vol 2: 363-372 Evora, Portugal.
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CAPITULO Il - CARACTERIZAGAO DOS ENSAIOS E DO MATERIAL DE
ESTUDO

RESUMO: Este capitulo comega com uma revisao bibliografica sobre as castas em estudo, e uma breve descrigao
dos solos e do clima tipo das sub-regides alentejanas em estudo. Segue-se uma descri¢do detalhada dos ensaios
sob os quais vai incidir todo este trabalho, a calendarizagao da recolha de amostras e uma descricdo das
metodologias de amostragem e de vinificagdo, que nos permitiram obter as amostras, de uvas e de vinhos, cujo

estudo sera apresentado nos capitulos seguintes.

II.1. Castas brancas

I.1.1. Roupeiro

E a principal casta de uva branca em todas as sub-
regides viticolas do Alentejo. Casta recomendada, constitui hoje
uma das principais variedades nos encepamentos desta regigo
demarcada, ocupando uma area de 2043 ha (35,2% do total de
castas brancas). E uma casta vigorosa, de produgéo irregular,
de folhagem verde-acinzentada e varas de tonalidade
acinzentada (Araujo, 1982). Os cachos sdo de tamanho pequeno
com forma piramidal-alada; os bagos s&o pequenos, de tamanho

uniforme, obovéides, com cor amarelada em pontuado (Roque

do Vale et al, 1996). A polpa é suculenta pelo que é

relativamente grande o rendimento em mosto (Banza, 1986).
Os vinhos dela obtidos apresentam tons citrinos definidos e um aroma intenso, fino e
equilibrado, onde sobressaem notas de frutos tropicais pouco maduros e de citrinos. Ao sabor,
os vinhos de Roupeiro mostram algum acidulo, com caracteristicas frutadas e de juventude

marcantes, sobretudo enquanto jovens.
I1.1.2. Arinto

E uma casta de reconhecido mérito enoldgico em todo o pais. Apesar de nao ser
inicialmente uma casta dominante nos encepamentos do Alentejo, a sua presenca € assinalada
na regido ha ja muitos anos, e as suas caracteristicas enolégicas acabaram por motivar a sua
actual disseminacdo por todas as sub-regides vitivinicolas alentejanas. Tem ainda pouca
expressdo nos encepamentos das sub-regides vitivinicolas, embora com tendéncia para uma
expansdo significativa. E a terceira casta mais representativa na sub-regi&o viticola de Evora.

Casta de abrolhamento tardio, possui uma susceptibilidade mediana ao oidio e &

resistente ao mildio.
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Os cachos sdo de tamanho médio e apresentam uma
forma esgalhada com compacidade frouxa. Os bagos sdo de
tamanho pequeno, uniformes, ovados, um pouco transltcidos e
de cor amarelada (Roque do Vale et al., 1996).

Os vinhos tém uma cor citrina aberta e aromaticamente
possuem duas fases distintas. Quando jovens apresentam notas
de alguma fruta citrina e por vezes algum mineral, sendo
medianamente intensos. Com o decorrer dos anos desenvolvem

aromas de mel e querosene. Na boca s&o acidulos e mostram

notas de fruta, com excelente complexidade. E uma casta que

compensa a falta de acidez natural na maioria das castas brancas em cultivo no Alentejo.

11.1.3. Rabo de Ovelha

Trata-se de uma casta tradicional do Alentejo, presente
em quase todas as sub-regides vitivinicolas que com uma area
de 1329 ha representa 22,9% da superficie total de castas
brancas. O Rabo de Ovelha é a segunda casta mais
representativa das sub-regides de Borba, Redondo e Reguengos.
As folhas s&@o grandes, com dentes compridos e rectilineos, com
seio peciolar muito aberto. O cacho é de tamanho médio a
grande, com forma cilindrico-conica, com bagos uniformes e

pequenos, arredondados, de bom rendimento em mosto

(Banza,1986). Os bagos sdo de cor verde ganhando uma
coloragéo acastanhada no estado de plena maturagéo (Roque do Vale et al., 1996).
Os vinhos de tons citrinos ligeiros, sdo medianamente aromaticos. Ao sabor sdo macios,

levemente acidulos com algum frutado.

11.1.4. Perrum

E uma casta muito antiga em todo o Sul da Peninsula
Ibérica mantendo a sua presenca, apesar de reduzida, em quase
todas as sub-regides vitivinicolas da regido. Casta de producéo
muito irregular, bastante resistente as pragas e doengas mais
frequentes no Alentejo, ainda que presente em baixa
percentagem nos encepamentos (Roque do Vale et al., 1996). E
uma casta polémica, nas palavras destes autores, amada por uns
e detestada por outros.

Segundo Aratjo (1982), esta variedade é muito vigorosa,
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possui um abrolhamento e maturagéo tardios e caracteriza-se por uma folhagem verde muito
brilhante. Apesar de alguma irregularidade produtiva, apresenta excelente adaptacédo as
condi¢des edafo-climaticas do Alentejo e alguma resisténcia ao mildio e oidio. O cacho é de
tamanho médio, o bago é de tamanho médio, ndo uniforme e de forma arredondada, com a
epiderme verde amarelada (Barroso, 1983)

Os vinhos tém uma cor citrina aberta, com um aroma frutado, medianamente intenso,
mas persistente. Ao sabor mostram algum acidulo, sdo estruturados e apresentam um

equilibrio marcado.

11.1.5. Antao Vaz

E uma casta cuja origem é pouco conhecida, mas que se
encontra referenciada unicamente na regido do Alentejo.
Apreciada e reconhecida pela maioria dos técnicos e endlogos, €
hoje, pelas suas caracteristicas qualitativas presenca em todas as
sub-regides alentejanas.

No Alentejo a tendéncia de instalacdo da casta & para
aumentar, sendo uma das castas mais importantes nos
encepamentos das sub-regies viticolas de Vidigueira e Evora.

Tem a particularidade de apresentar alguma resisténcia a seca,

pelo que se encontra bem adaptada as condi¢gbes edafo-
climaticas da regido (Roque do Vale et al., 1996). Os cachos sao
de tamanho médio, de forma cilindrico-conica e de maturacdo uniforme. Os bagos sao
geralmente muito pequenos, de tamanho uniforme e forma troncovéide, com polpa suculenta
(Banza, 1986). Os bagos podem apresentar uma coloragdo amarela-rosada na face exposta ao
sol (Araujo, 1982), (Barroso, 1983).

Os vinhos varietais de Antao-Vaz, possuem uma cor citrina € um aroma de intensidade
média, mas de grande finura e complexidade, onde sobressaem notas de frutos tropicais
maduros. Na boca, os vinhos sdo macios, ligeiramente acidulos e estruturados, mantendo a
fineza e o frutado referidos ao aroma. O final é persistente e harmonioso. E uma casta de

elevado potencial qualitativo.

Il.2. Castas tintas

11.2.1. Trincadeira

A Trincadeira € uma das mais antigas e tradicionais castas do Alentejo, com uma
excelente adaptacéo as condigbes edafo-climaticas, confirmada pelos 2208 ha (28,7% do total

de castas tintas) instalados na regido. Ocupa lugar de destaque nos encepamentos das sub-
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regides de Portalegre, Borba, Redondo, Reguengos e Evora, marcando de forma positiva os
(Roque do Vale et al., 1996).

e

vinhos onde predomina

/]

O abrolhamento ocorre na 22 quinzena de Marco, mas a
maturagcéo é bastante precoce, e possui um periodo éptimo de
colheita, de curta duracédo. Os cachos sdo grandes, conicos e
alados com bagos arredondados, pequenos, de cor preto-azulado
e com pruina forte. E actualmente reconhecida como uma das
principais castas do Alentejo.

Os vinhos elementares desta casta possuem uma cor
granada intensa, quando jovens e no aroma sdo perceptiveis
notas de alguma passa de ameixa. Predomina um aroma
herbaceo associado a especiarias e alguma pimenta. Com a
evolugéo desenvolve aromas de compotas e uma enorme complexidade e finura (Gato et al.,
2001). Na boca os vinhos de Trincadeira s&o macios, com algum acidulo, mostrando notas
muito semelhantes ao aroma. De forma elementar ou em lote, contribui decisivamente para a

qualidade e tipicidade dos vinhos Alentejanos.

11.2.2. Moreto

A casta Moreto é ainda uma das principais castas dos
encepamentos tintos do Alentejo, apesar de se notar uma
tendéncia para baixar a sua representatividade, nomeadamente
nas sub-regides viticolas de Granja/Amareleja (onde ocupa
posigéo de destaque), Borba, Redondo e Reguengos (Roque do
Vale et al., 1996).

Casta produtiva, de maturagéo tardia, com baixos teores
de aglcares, pelo que é geralmente a Ultima casta a ser

vindimada. As uvas entram normalmente em lote com outras

castas nao sendo usual a vinificagdo estreme. Apresenta cachos
de pequeno tamanho, com uma forma piramidal alada e
compactos. Os bagos, uniformes, séo pequenos e arredondados, de cor negra azulada,
(Banza, 1986).

Esta variedade esta presente em muitos dos lotes de vinho alentejano e possui um
aroma ndo muito intenso, com alguma complexidade onde sobressaem notas de frutos
vermelhos. Permite colocar vinhos do ano rapidamente no mercado, com juventude, macios e

com longevidade limitada.



11.2.3. Castelao
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Disseminada por todo o sul do pais esta variedade tem no Alentejo uma expresséo

quantitativa bastante importante, ocupa uma area de 2078 ha (cerca de 27,0% do

encepamento tinto), sendo a casta mais importante em todas as sub-regibes viticolas, a

excepcdo da Granja/Amareleja, onde ocupa o segundo lugar. Nas condigées do Alentejo

resiste bem ao mildio e medianamente ao oidio (Roque do Vale et
al., 1996), sendo muito susceptivel ao desavinho e bagoinha.

Os cachos sdo muito pequenos, de forma piramidal alada e
compacidade média. Os bagos sao pequenos, de tamanho
variavel, pruina forte, cor preta azulada e de polpa ndo corada e
suculenta (Banza, 1986).

Os vinhos elementares de Casteldo tém tons granada e
possuem um aroma intenso e frutado, onde se destacam notas de
groselha e frutos silvestres. Com a evolugao surgem notas de
compota e nalguns casos um caracter de caga (Gato et al., 2001).

Na boca sdo vinhos macios, com algum acidulo, equilibrio e

persisténcia. Podem ser consumidos normalmente cedo, altura em que apresentam um maior

potencial qualitativo.

1.2.4. Aragonez

O Aragonez é uma casta tradicional dos encepamentos
Alentejanos, cuja presencga tem sofrido alteragdes significativas
ao longo dos anos (Roque do Vale et al., 1996). Considerada
casta melhoradora dos encepamentos do Alentejo, aparece com
maior predominancia nas sub-regides viticolas de Portalegre e
Evora.

Os cachos s&o de tamanho médio, forma cilindrico-conica,
com bagos pequenos, ligeiramente achatados, de tamanho
uniforme, de cor negro-azul e intensidade média de pruina
(Banza, 1986).

Os vinhos dela obtidos sdo bem providos de matéria

corante e aromaticamente intensos e complexos. Desenvolvem inicialmente aromas de

ameixas e frutos silvestres, que se complexam com a evolugao (Gato et al., 2001). Macios ao

sabor, os vinhos elementares de Aragonez sdo estruturados, taninosos e bastante complexos.

Apresentam grandes qualidades organolépticas, que contribuem para a grande valorizagéo

actual da variedade.
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I1.2.5. Tinta Caiada

Nos anos 70, esta casta tinta estava pouco disseminada no Alentejo, atingindo uma
fraca expressdo nos encepamentos. Tendo em conta as suas caracteristicas qualitativas,
encontra-se hoje em dia, em expansédo ao longo de toda a regido, nomeadamente nas sub-
regides de Reguengos e Evora, sendo nesta Ultima regifo uma das castas recomendadas

(Roque do Vale et al., 1996).
PN o £\ Casta de abrolhamento medianamente precoce, tem uma

maturag&o precoce, 0 que a leva a ser vindimada, muitas vezes,
em situacbes de alguma sobrematuragdo, situagdo que alguns
enodlogos consideram ideal para potencializar as suas qualidades.

Os cachos sido de tamanho meédio, com uma forma
cilindrico-cénico e muito compactos. Os bagos sdo pequenos,
uniformes e arredondados e com polpa pouco suculenta (Banza,
1986).

Os vinhos sao de cor granada, ndo muito profunda desde
que a vindima seja realizada na altura correcta, tém aromas
intensos finos e equilibrados, onde sobressaem notas de passa de ameixa e frutos silvestres.
Na boca sdo macios e simultaneamente delicados, reproduzindo as notas aromaticas ja

referidas, com um final harmonioso.
I.3. O clima e os solos

Cada uma das sub-regites considerada tem um tipo de solo predominante, que a seguir
se indica, segundo a nomenclatura da classificagdo portuguesa (Cardoso, 1965).

» Portalegre - Pm e Px

» Borba-Vce Vce

» Redondo - Px

» Reguengos - Pm

» Vidigueira - Pv

> Evora-PmgePm

Os solos Pm, Px e Pmg s&o solos mediterraneos pardos de materiais ndo calcarios. Os
solos Pm s&o para-barros derivados de diuritos ou quartzo diuritos ou rochas microfaneriticas
ou cristalofilicas afins. Os solos Px e Pmg sdo solos normais, os primeiros derivados de xistos
ou grauvaques e o0s segundos derivados de quartzo diuritos.

Os solos Vc séo solos calcarios vermelhos dos climas sub-himidos e semi-aridos,

normais, derivados de calcarios.
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Os solos Vce s&o solos mediterraneos vermelhos ou amarelos de material calcario,
normais, derivados de calcarios cristalinos ou marmores ou rochas cristalofilicas calcio-
argilosas.

As vinhas escolhidas para este estudo encontravam-se localizadas, em solos
representativos da respectiva regido. Do conjunto de factores que determinam um
condicionalismo edafo-climatico especifico, o tipo de solo &, de uma forma geral, o factor que
menos afecta significativamente a qualidade das uvas e dos vinhos (Rankine et al., 1971) ou
que menos se encontra correlacionado com as caracteristicas dos vinhos (Morlat et al., 1983).
A explicacdo encontra-se no facto da influéncia exercida pelo solo se manifestar
maioritariamente de uma forma indirecta através de factores como a capacidade de retencgao
da agua e do calor, ou da acumulagéo e extracgéo de nutrientes.

O clima da regido do Alentejo pode caracterizar-se, de forma suméria, como sendo,
fundamentalmente, um clima mediterraneo com influéncia continental sobre o centro e o sul. E
um clima temperado com um Ver&o quente e seco e um Inverno de temperaturas moderadas e
precipitagdo concentrada na estagao fria.

Em relacdo ao clima, entendendo-se neste caso concreto a pluviosidade e a
temperatura, para além das diferengas entre os varios anos em estudo, também existiram
diferencas entre as varias sub-regides estudadas. Assim, optou-se por apresentar os graficos
termo-pluviométricos das regides onde se situavam as vinhas, para melhor se visualizarem
estas diferencas. Nas figuras 2.1 a 2.6 encontram-se os graficos termo-pluviométricos para os
anos de 1997, 1998 e 1999 de cada uma das diferentes seis sub-regifes, cujos dados foram
obtidos nas estacdes climaticas localizadas o mais perto possivel do local dos ensaios,
nomeadamente:

Evora - Estagso climéatica de Evora-Currais

Reguengos - Estacao climatica de Reguengos (ICAM — EU)

Vidigueira - Posto Meteorolégico Quinta de Santa Maria

Redondo - Posto Meteorolégico de Redondo

Borba - Posto Meteoroldgico de Rio de Moinhos

Portalegre - Posto Meteoroldgico de Portalegre
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Figura 2.1 — Graficos termopluviométricos da regiéo de Evora
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Figura 2.3 - Graficos termopluviométricos da regido de Reguengos
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Figura 2.4 - Gréaficos termopluviométricos da regido de Portalegre
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Figura 2.5 - Graficos termopluviométricos da regido da Vidigueira
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Figura 2.6 - Graficos termopluviométricos da regiéo de Borba
I.4. Descrigdo dos ensaios

Os critérios que nos levaram a escolha das vinhas para este estudo foram vérios: para
além da disponibilidade do agricultor, tentou-se escolher vinhas com o menor numero de
factores de variagdo. Assim, escolhemos vinhas mais ou menos com a mesma idade, com o
mesmo tipo de porta-enxerto (R99), e em solos tipicos da regido. O porta-enxerto R99 (99
Richter) tem um ciclo vegetativo médio, muito boa afinidade com a V. Vinifera, grande vigor,
boa resisténcia aos nematodos e média tolerancia & seca (Pongracz, 1983).

Nos anos a que este estudo se refere as vinhas ndo eram regadas. A adubacgdo da
vinha em Evora, relativa ao ensaio 1, foi idéntica para todas as castas. J& em relagéo as
restantes vinhas espalhadas pelo Alentejo e objecto do ensaio 2, néo temos informagao relativa

a sua adubagio, sendo porém licito supor que seja diferente.
I1.4.1. Ensaio 1 — estudo de diversas castas numa vinha em Evora

Para este ensaio foi escolhida uma vinha da Fundacéo Eugénio de Almeida conhecida

como Herdade de Pinheiros, com as seguintes caracteristicas:
> Vinha de Evora — a vinha foi enxertada em 1986, com um compasso de 2,50m (entrelinha)
por 1,20m (linha) sobre porta-enxerto R99. O solo predominante é Pmg, a orientacdo é

este-oeste e a conducéo é em cordéo horizontal duplo Royat.

1.4.2. Ensaio 2 — estudo de duas castas em diferentes sub-regides do

Alentejo

Para este ensaio foram escolhidas as castas Roupeiro e Trincadeira em vinhas
localizadas nas sub-regides de Portalegre, Borba, Reguengos Redondo e Vidigueira, para além
da ja referida vinha em Evora, das quais se salientam algumas caracteristicas:
> Vinha de Portalegre - implantada em 1987, com compasso de 2.70m (entrelinha) por

1.20m (linha), sobre porta-enxerto R99. Tem exposi¢do N-S. O tipo de poda é em cordao
bilateral. E uma vinha de encosta.
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Vinha de Borba - a vinha foi implantada em 1992, sobre porta-enxerto R99 com compasso
um de 2.70 (entrelinha) por 1.10m (linha). Tem exposicdo NW — SW. A poda é em cordao
bilateral.

Vinha de Reguengos - a vinha foi instalada em 1991, num solo Pmg. O porta-enxerto
utilizado foi 0 R99. E uma vinha baixa, estreme, com condugdo Guyot, uma exposi¢do N-S
e um compasso de 2,8m (entrelinha) por 1,2m (linha).

Vinha de Redondo - a vinha foi instalada em 1990, em solos Pm e Pmg, com porta-enxerto
R99. A exposicado é E-W. Trata-se de uma vinha baixa, estreme, com condugédo Guyot e
possui um compasso de 1,2m (linha) por 2,8m (entrelinha).

Vinha da Vidigueira — a vinha foi instalada em 1990, com porta-enxerto R99. Trata-se de
uma vinha em forma baixa, aramada, conduzida em cordao bilateral e possui um compasso
de 2,8m (entrelinha) por 1,2m (linha).

I.L5. Calendario e metodologia da colheita de amostras

Em cada recolha de amostras, que decorreu semanalmente desde a fase de 50% de

pintor até se efectuar a vindima, foram colhidos bagos segundo o método proposto por

Carbonneau (1991), que foram acondicionados em arcas térmicas. Uma vez no laboratério,

parte das uvas foi imediatamente analisada, uma parte foi congelada para posteriores analises,

e ainda uma terceira parte foi preparada e os extractos obtidos congelados também para

posteriores analises.

A vindima foram colhidas duas caixas de 50Kg de cada casta em estudo e elaborados

os respectivos vinhos.

O calendario da recolha das amostras encontra-se esquematizado nos quadros 2.1 e

2.2. A data da vindima coincide com a ultima data indicada.
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Quadro 2.1 - Calendario da recolha de amostras das diferentes castas de Evora - Ensaio 1

Castas Brancas

Castas Tintas

R AV Pr A RO T c Az TC M
14/7 1417 1417 14/7 14/7 1417 14/7 1417 14717 1477
1 2117 2117 2177 2177 21/7 217 2177 2177 217 2117
28/7 28/7 2817 28/7 2817 28/7 28/7 2817 28/7 2817
® 4/8 4/8 4/8 4/8 4/8 4/8 4/8 4/8 4/8 4/8
° 11/8 11/8 11/8 11/8 11/8 11/8 11/8 11/8 11/8 11/8
18/11 18/11 18/11 18/11 1811 18/11 18/11 18/11 18/11 1811
7 26/8% 26/8%K 26/8 26/8 26/8 < 26/83% 26/83K 268K 26/8 26/8
19 119 1/9 1/9
8/9 8/9 8/9 8/9
119 M9 X 119K 118K
3/8 3/18 3/8 318 3/8
1 10/8 10/8 10/8 10/8 10/8 10/8 10/8 10/8 10/8 10/8
17/8 17/8 17/8 17/8 1718 17/8 17/8 1718 1718 17/8
° 24/8 24/8 24/8 24/8 24/8 24/8 24/8 24/8 2418 24/8
9 27/18 X 31/8 31/8 31/8 31/8 318K 31/8 318 318X 31/8
/K 7/9 719 27/8 < 7/9 719
8 14/9 14/9 K 1419 K 14/9
218 X 21/9
3019 X
2717 2717 2717 2717 277
1 4/8 3/8 3/8 3/8 2/8 2/8 2/8 3/8
9/8 9/8 9/8 9/8 9/8 9/8 10/8 10/8 10/8 10/8
° 16/8 16/8 16/8 16/8 16/8 16/8 16/8 16/8 16/8 16/8
o 23/8 23/8 23/8 23/8 23/8 23/8 23/8 23/8 23/8 23/8
30/8 X 30/8 30/8 30/8 30/8 30/8 X 30/8 30/8 X 30/8 30/8
9 6/9 6/9 6/9 6/9 6/9 6/9 6/9
139 K 13/9 139 139X 139 X 13/9 1319
239/ XK 1519 < 2319 K

Legenda: R — Roupeiro; AV — Antéo Vaz; Pr — Perrum; A — Arinto; RO — Rabo-de-Ovelha;
T - Trincadeira; C — Casteldo; Az — Aragonez; TC — Tinta Caiada; M — Moreto;

X - vindima;
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Quadro 2.2 - Calendario da recolha de amostras nas diferentes sub-regiées — Ensaio 2

Roupeiro Trincadeira
E P B Rd Rg v E P B Rd Rg v

1417 1477 14l7 1417 1417 1417
A 27 207 217 207 217 247 247 217 247 207 247 2477
o 7 27 207 207 207 297 287 297 297 297 297 297

4/8 5/8 5/8 5/8 5/8 4/8 4/8 5/8 5/8 5/8 5/8 4/8
9 118 128 128 128  12/8 11/8  11/8  12/8  12/8  12/8  12/8  11/8
; 181 19/85C 19/8  19/8  19/8  18/8  18/11 19/83< 1958  19/8 1958 188

26/8 %< 26/8 %< 26/8 < 26/8 X 27/8 < 26/8 % 26/8 3 26/8 %< 26/8 < 27/8 %<

3/8 5/8 5/8 5/8 418 308 5/8 5/8 5/8 5/8 478

108 12/8 11/8 118 1258 10/8  12/8  12/8 118 11/8  12/8
Voyus s 18/8 18/8 19/8  17/8  19/8 19/8  18/8  18/8  19/8
9 24/8 26/83C 26/8 25/8  25/8  26/8 24/8 26/83 26/8  25/8 258  26/8
g 278X 19 27/8% 1/9 31/8% 318X 1/9 19 179 31/8%

7/9 39 K 70K 79X 79K
8 15/9
21/9 %<

27/7  29/7 2917 20/77  29/7  30/7 277 29/7  29/7  29/7 207 307

4/8 5/8 5/8 5/8 5/8 3/8 2/8 5/8 5/8 5/8 5/8 3/8
T s 12/8 128 12/8  12/8  10/8  9/8 12/8 1218  12/8  12/8  10/8
9 16/8 19/8 19/8 19/8 19/8 17/8 16/8 19/8  19/8 19/8  19/8  17/8
g 2308 26/8 26/8 26/8 26/83C 24/8 23/8  26/8  26/8  26/8  26/8 2418

30/83< 31/83% 209 31/8% 30/8 30/8% 31/8% 2/9 318K 1/9%  30/8
9 719 2/9 < 7/9 6/9 %
15/9 %< 15/9 <

Legenda: E - Evora; P - Portalegre; B — Borba; Rd — Redondo; Rg — Reguengos; V - Vidigueira;

X - vindima

11.6. Tecnologias de vinificagcao

I1.6.1. Vinificagao em brancos

Na microvinificagdo das castas brancas pratica-se a técnica designada de bica aberta.
As uvas depois de colhidas sdo transportadas em recipientes de capacidade reduzida, para
evitar maceragdes, convenientemente limpas e sem riscos de contaminagdo. Apés o
esmagamento, desengace e prensagem, o mosto coloca-se em garrafées de vidro de
capacidade adequada, desinfectando-se com uma solugdo sulfurosa a 15% numa dose de
100rhg de SO,/dm?®. Os garrafdes sdo deixados de um dia para o outro para que se efectue a
defecagdo, apdés o que se retira o mosto pré-limpo, permanecendo no sedimento as
substancias indesejaveis. Esta operacao permite a obtencéo de um vinho mais limpo € com um
sabor mais fino.
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O mosto limpo é tratado com bentonite numa dose de O,5g/dm3, para que durante a
fermentagio ocorra a eliminagdo das moléculas proteicas responsaveis pelo aparecimento de
turvagoes tardias.

Adiciona-se cerca de 2% (v/v) de uma levedura seleccionada a partir de castas nobres
regionais, a levedura ME que é uma associagéo de Sacharomyces cerevisae, Sacharomyces
uvarum e Sacharomyces chevalier. Os recipientes s&o fechados com rolhas que sustentam
sifées de fermentagdo, para evitar oxidagdes e permitir a saida de CO,, e s@o mantidos a
+17°C durante cerca de 3 semanas até o teor em agucar do vinho rondar 1 a 3 g/dm®.

Depois da fermentacdo e da sedimentagdo das leveduras, o vinho é trasfegado, recebe
novo tratamento com SO, (entre 40 a 50 mg/dm®) e permanece em garrafées cerca de trés
meses, ao longo dos quais s&o vigiados os teores de sulfuroso. Depois o vinho é estabilizado
pelo frio, filtrado e engarrafado.

11.6.2. Vinificagao em tintos

Na microvinificagdo de castas tintas utiliza-se a técnica tradicional de curtimenta. Tal
como para as castas brancas, as uvas devem ser sujeitas a cuidados extremos para evitar
maceragdes precoces.

Apobs o esmagamento e desengace, o mosto é desinfectado com 150 mg de SO, /dm?®
utilizando uma solugao sulfurosa. A fermentagdo decorre em microvinificadores de ago inox de
50L de capacidade, com sistema de calcamento da manta. A densidade do mosto ao longo da
fermentacdo é seguida para determinar o momento do envasilhamento (menos de 1000 no
mostimetro). Faz-se entdo a separagdo das partes soélidas por prensagem, € 0 envasilhamento
em garrafées de 20L. A pesquisa da fermentagio malolactica vai sendo feita ao longo deste
periodo com recurso a cromatografia de papel. Quando se da a fermentacao malolatica faz-se
uma desinfecgdo com cerca de 50 mg de SO, /dm®. Os vinhos sdo ainda trasfegados duas
vezes e permanecem em amadurecimento alguns meses, sendo controlado o teor em

sulfuroso. Quando o vinho esta terminado, é estabilizado pelo frio, filtrado e engarrafado.
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CAPITULO Il - EVOLUCAO DURANTE A MATURAGAO DAS UVAS E
CARACTERIZAGAO FiSICO-QUIMICA DAS UVAS E DOS VINHOS

RESUMO: Apresentam-se as curvas representativas da evolugéo do peso e do volume dos bagos, do teor alcodlico
provavel e da acidez total dos mostos em amostras recolhidas semanalmente durante um determinado periodo da
maturagdo das uvas nos trés anos em estudo. Apresentam-se as curvas de evolugdo das antocianinas e fendis
totais das peliculas das castas tintas nos anos de 1997 e 1998 e as curvas de evolugao dos acidos malico e tartarico
dos mostos das uvas de 1998 e 1999. Caracterizam-se sumariamente 0s mostos que serviram de base as
microvinificacdes e os vinhos delas resultantes, onde para além dos parametros referidos se apresenta a
composicéo em elementos minerais.

1. Introducao

Durante o periodo de desenvolvimento dos bagos estes sofrem um conjunto de
alteragdes fisiologicas e bioquimicas que originam as caracteristicas desejaveis para a
elaboragao de vinhos.

As principais alteracbes que ocorrem no fruto até a matura¢do sdo um aumento do
tamanho e do peso do bago, um aumento do pH e do teor em agucares e uma diminuicdo da
acidez total. Paralelamente outros grupos de compostos sofrem variagdes, nomeadamente as
substancias azotadas, os compostos arométicos e os compostos fendlicos.

Os compostos fendlicos sdo sintetizados nas ceélulas, sofrem degradagbes e
polimerizagbes, e por isso as suas propor¢des numa determinada fase da maturagéo das uvas
sao0 resultantes do balanco existente entre esses fenémenos (Céceres et al., 1990). A riqueza
antocianica e polifendlica de uma determinada casta & largamente dependente das condigdes
climatéricas sob as quais se processa o desenvolvimento das uvas, visto estas afectarem todos
os processos fisiologicos da vinha (Gigliotti e Bucelli, 1994)

Durante a maturagéo das uvas, os compostos fendlicos aumentam numa primeira fase,
depois o seu teor estabiliza e finalmente sofre um decréscimo. Paralelamente observa-se uma
diminuicio da adstringéncia do fruto (Ribéreau-Gayon e Glories 1990). Assim, em estudos
efectuados em vérias castas, Roson e Moutounet (1992) constataram que os teores em
antocianinas e taninos das peliculas dos bagos aumentam até atingir um maximo um pouco
antes da plena maturagdo. Ja em 1988 Darné havia chegado ao mesmo resultado em estudos
efectuados sobre as diferentes antocianinas de uvas Cabernet Sauvignon ao longo da
maturagéo.

Também os &cidos organicos sofrem um aumento durante o desenvolvimento do fruto,
para depois os seus teores diminuirem com a maturagéo das uvas (Lamikanra et al., 1995). Os
acidos tartarico e malico representam cerca de 90% do total de acidos orgénicos do fruto.
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A composicdo acidica das uvas e a sua evolugdo durante o periodo de maturagéo dos
bagos dependem das caracteristicas proprias das diferentes castas e das condi¢cdes edafo-

climaticas, que afectam directamente a combustao respiratéria (Amerine, 1964).
lll.1.1. Principais acidos organicos nos mostos e nos vinhos

A origem dos diversos acidos nos vinhos é muito diversa. Eles provém das uvas, da
actividade de varios microorganismos (leveduras, bactérias lacticas, bactérias acéticas), de
processos quimicos naturais verificados durante a evolugdo dos mostos e dos vinhos e ainda,
de diversas formas tecnoldgicas, nomeadamente as correcgbes acidas que se podem efectuar
(Curvelo-Garcia, 1988).

Os principais acidos organicos fixos encontrados nos vinhos s&o: o acido L(+) tartarico,
o acido L(+) malico e o acido citrico, todos provenientes da uva, o acido succinico e o acido
lactico (L(+) e D(-)), provenientes da acgéo de leveduras e bactérias.

O acido L(+) tartarico é especifico das uvas e &€ o acido mais importante dos vinhos,
sendo 0 que se encontra em maiores teores. E um acido forte, com caracteristicas quimicas
que influenciam os valores de pH e acidez total dos vinhos, e caracteristicas organolépticas
que conferem, para além do gosto acido, uma certa dureza, por vezes até adstringéncia
(Ribéreau-Gayon et al., 1976). Os teores deste acido nos vinhos séo inferiores aos dos mostos;
pela precipitacdo de tartaratos durante os processos de vinificagdo. Teores mais elevados de
acido tartarico nos vinhos podem ser de origem exdgena.

O acido L(+) malico, caracteristico de muitos frutos, apresenta um gosto acido puro. As
fermentagdes alcodlica e malolactica sdo em grande parte responsaveis pelo desaparecimento
deste acido do mosto até ao vinho acabado. Também o acido citrico € caracteristico de varios
frutos, e nos vinhos para além de complexar os ides Fe®* confere-lhes um gosto acido puro
fresco. Algumas bactérias lacticas tém a capacidade de o degradar, originando acido aceético.
Pode ainda ter uma origem exégena.

O 4acido lactico tem a sua origem na fermentagdo alcodlica, o isémero D(-), e na
fermentagdo malolactica, o isémero L(+). E um acido estavel e organolepticamente o isémero
L(+) é pouco acido, um pouco acre, o que suaviza os vinhos que fazem a fermentagéo
malolactica.

O acido succinico, proveniente da fermentagao alcodlica € um acido que confere aos
vinhos um gosto acido intenso associado a amargo e salgado.

Para além destes acidos encontram-se outros, que por existrem com teores
normalmente muito baixos ndo ddo origem a assinaldvel contributo para as caracteristicas
acidas dos vinhos. Kliewer (1966) identificou os seguintes &cidos: cis-aconitico, oxalico,
fumarico, glutarico, « - cetoglutarico, glicélico, glioxilico, pirtivico, oxaloacético, galacturénico,
shiquimico, clorogénico e cafeico. Segundo Cabanis (1998) em uvas sas ainda se podem
encontrar os acidos D(-) maélico e L(+) ascérbico.
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l11.1.2. Evolugio dos acidos organicos na maturagédo das uvas

Ao longo da maturagdo das uvas, os diferentes acidos organicos evoluem de maneira
distinta, evolugdo essa que é influenciada por inumeros factores. Cada um deles tem um
comportamento préprio ao longo da maturagdo, que ira afectar em parte a composi¢éo do
vinho e a sua qualidade.

Nas uvas encontram-se acidos minerais e organicos. Os acidos minerais aparecem sob
a forma de sais, por exemplo do &cido cloridrico, sulfurico ou fosférico (Curvelo-Garcia, 1988)
Os 4cidos organicos mais importantes nas uvas séo o &cido L(+) tartarico e o acido L(+) malico,
e em menor abundancia o acido citrico. A diminuicdo da acidez que se verifica no decurso da
maturacdo, tem, segundo Ribéreau — Gayon e Peynaud (1969) trés causas: um efeito de
diluicdo por aumento do volume do bago, uma neutralizacdo dos acidos, e finalmente,
" fenémenos de combustio respiratoria associados ao ciclo dos acidos tricarboxilicos.

Apbs a fase de pintor, os teores dos dois principais acidos das uvas comegam a
diminuir progressivamente, mais o &cido malico que o &cido tartarico. Este ultimo provém da
cisdo das hexoses ao nivel das ligacdes dos carbonos C4 e C5. E sobretudo formado nos
érgdos em crescimento, mas também & sintetizado nas uvas verdes onde raramente supre as
necessidades energéticas do bago. Ja o acido mélico é sintetizado no decurso da combustéo
dos agticares nos tecidos com clorofila e € um importante vector de energia. E por ser pouco

estavel que sera catabolisado durante a maturacdo (Cabanis, 1998).
111.1.3. As diferentes formas de acidez

Se a acidez dos mostos e dos vinhos nos é dada pelo seu teor em é&cidos organicos,
também é verdade que a sua constituicdo acida depende do teor em que estes acidos se
encontram, da sua forca acida, da sua natureza quimica e da sua influéncia nas caracteristicas
sapidas e aromaticas dos vinhos (Curvelo-Garcia, 1988). E corrente definir e dosear trés tipos
de acidez:

e acidez total — designa-se por acidez total de um vinho ou de um mosto a acidez titulavel a
pH = 7, ndo sendo compreendida a devida ao &cido carbonico. A acidez total € um importante
indice representativo das caracteristicas acidas dos mostos e dos vinhos, numa perspectiva de
disponibilidade potencial de ides H'. Ela integra as componentes com caracteristicas acidas,
independentemente da sua volatilidade, os &cidos que manifestam essa caracteristica até pH =
7, a fracgdo nao salificada destes acidos ao pH do meio, os constituintes com caracteristicas
acidas independentemente da sua origem e da sua natureza, mas ndo considera a contribui¢éo
dos acidos carbénico e sulfuroso.

e acidez volatil — a acidez volatil & constituida pelo conjunto dos &cidos gordos da série
acética presentes nos vinhos quer no estado livre quer no estado salificado. Porque a presenga

de acidos volateis nos mostos é vestigial, a acidez volatil doseia-se apenas nos vinhos. De
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entre os acidos volateis, o acido acético representa cerca de 90% do total. O acido acético
forma-se logo no inicio da fermentagao alcodlica por dismutagédo do etanal, mas a sua principal
fonte sdo as bactérias lacticas responsaveis pela fermentagdo malolactica, essencialmente
devido a decomposicdo do &cido citrico e eventualmente devido a fermentacdo lactica de
pentoses. O teor em acidez volatil dos vinhos encontra-se regulamentado para evitar o
consumo de vinhos alterados e improprios para 0 consumo.

» acidez fixa — a acidez fixa & dada pela diferenca entre a acidez total e a volatil, expressa
em g/L de acido tartarico..

Ill.1.4. A nocao de pH e as suas aplicagdes

O pH dos mostos e dos vinhos mede a disponibilidade actual de ides H*. O pH depende
da natureza dos acidos, das suas concentragdes e da propor¢do em que estdo saturados por
bases. A nogdo de pH reveste-se de grande importancia em todos os dominios da bioquimica e
da microbiologia e 0 caso concreto dos vinhos nao é excepgao (Ribéreau-Gayon et al., 1972;
Curvelo-Garcia, 1988):

e o0 gosto acido do vinho opbe-se ao gosto doce, e a sensacdo doce ou acida que

prevalece é fungéo da concentragéo dos ides H';

e atonalidade e a vivacidade da cor vermelha dos vinhos tintos é fungao do pH;

e a colagem proteica de vinhos brancos é dificultada por valores de pH baixos;

e a ocorréncia de casses férricas e cupricas também depende dos valores de pH;

e 0 crescimento e desenvolvimento de leveduras e bactérias sdo afectados pelos valores
de pH, influenciando as fermentacges alcodlica e malolactica;

e também as bactérias acéticas tém o seu desenvolvimento condicionado pelo pH
associado ao teor alcodlico de um vinho;

e o pH exerce marcada influéncia sobre a acgio da tirosinase e da lacase e ainda de
algumas enzimas pectoliticas;

e ¢é o pH que determina, para cada acido presente, as proporgdes entre a sua forma livre
€ a sua forma salificada,

¢ 0 pH influencia o equilibrio existente entre as fraccées molecular e dissociada do acido

sulfuroso

Neste capitulo debrugamo-nos sobre alguns paradmetros caracteristicos da evolugdo das
uvas, nomeadamente o peso e o volume dos bagos, o teor em alcool provavel e a acidez dos
mostos, e a evolugdo dos compostos fendlicos através das antocianinas totais e fendis totais
das peliculas das castas tintas. A evolucao dos acidos malico e tartarico nos mostos também
foi estudada. A ideia subjacente a este estudo & saber como se comportam estas

caracteristicas durante a fase final de desenvolvimento das uvas. Apresentamos uma
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caracterizacéo fisico-quimica geral dos mostos que se microvinificaram e uma caracterizagéo
fisico-quimica dos vinhos obtidos onde se inclui o estudo da composigdo acidica e da

composigao mineral.
lll.2. Material

O acompanhamento da maturagdo das uvas foi levado a cabo em amostras de 200
bagos recolhidas semanalmente durante um periodo de tempo com inicio aproximadamente
aos 50 % de pintor até a vindima. O calendério desta amostragem encontra-se esquematizado
nos quadros 2.1 e 2.2 do capitulo 11.5. A evolug&o do peso e do volume dos bagos, do teor em
alcool provavel, acidez total e pH dos mostos foi determinada para todas as amostras de 1997,
1998 e 1999. As evolugbes do teor em antocianinas totais e polifendis totais das peliculas das
uvas tintas foram determinadas nas amostras de 1997 e 1998. A evolugéo dos acidos malico e
tartarico dos mostos foi determinada nos anos de 1998 e 1999.

Na ultima data indicada foram também vindimados cerca de 50 Kg de cada casta em
estudo utilizadas para as microvinificages, com as quais obtivemos 0s vinhos, cujas analises
fisico-quimicas apresentamos neste capitulo. Todos os vinhos foram analisados em duplicado

apoés o engarrafamento.
111.3. Métodos

As uvas foram preparadas segundo o protocolo sugerido por Carbonneau e

Champangnol (1993), cuja metodologia se encontra esquematizada na figura 3.1.

Pesar 200 bagos Pb
Medir o volume dos 200 bagos Vb

Espremer as uvas através de uma gaze ate esgotamento total

4

Volume do mosto Vm peso das massas Pm

Medir em duplicado: Adicionar:

1. Temperatura e °Brix 1. Vm — Pb/8 mi tamp&o tartarico pH=3,2
2. pH 2. Pb/8 ml etanol

3. Acidez total 3. Estufa a 25°C 24h

Filtrar e dosear:
antocianinas totais
indice de fenois totais

Figura 3.1 - Esquema de preparagéo das uvas para analise
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A determinagao das antocianinas totais foi efectuada por descoloragao pelo bissulfito de
sodio segundo Ribereau-Gayon e Stonestreet (1965). Os polifendis totais foram doseados
segundo o método proposto por Curvelo-Garcia (1988). O grau brix, medida dos gramas de
agucar por 100 mL de mosto, foi determinado por refractometria. A percentagem de alcool
provavel foi determinada a partir do grau brix por conversao, no pressuposto que as leveduras
transformam 17g/L de agucar em 1 % de alcool. O pH e a acidez total foram determinados
segundo Oliveira et al., (1992) .

Os acidos orgénicos foram doseados de acordo com o método proposto por Cane
(1990). Apds prévia preparagdo dos mostos e dos vinhos através de cartuchos Sep Pak C18
(Waters, Millipore), as amostras foram injectadas num cromatografo Hewllet Packard serie
1050, equipado com uma bomba quaternaria e um detector de comprimento de onda variavel.
A corrida foi isocratica, com o HsPO, 10 ~*M como eluente, com um fluxo de 0,6 mL/min e a
deteccao foi feita a 210nm. A coluna utilizada foi uma LichroCART® 250-4 Supespher® RP 18
endcapped (25 cm x 4,6 mm; 5 um tamanho de particula) da Merck. Prepararam-se solugdes
padrdo dos varios acidos e injectaram-se, tendo-se estabelecido rectas de calibragdo para
cada acido, o que permitiu a quantificagdo pelo método do padréo externo. Todos os reagentes
e padrbes usados eram Merck (Darmstadt, Alemanha). A 4gua era destilada, desionisada
(sistema Milli-Q, Millipore) e filtrada (filtro de 0,45 um de didmetro de poro). O eluente tambérﬁ
foi filtrado (filtro de 0,45 um de diametro de poro) e desgaseificado por corrente de hélio, antes
da sua utilizagéo. A aquisi¢céo e tratamento dos dados foi efectuada com o software HP.

Na figura 3.2 esta representado um cromatograma de uma solugado padrao.

mAUu ) 1

3 8 Coluna  LichroCART®  250-4
m‘ : Supespher® RP 18 endcapped,;
&0 ‘ : v | volume de injecgio 20 plL;
500- detecgdo 210nm; fluxo 0,6

; mL/min; solvente HaPO4 10 M
A0

: 2 3
X0, -

| |
200+ =:f’g

| o
1003 ’ ; iii iéif’.ll 5
B A N

b U Ul ALK

Cias 5 £ s 18 s

Figura 3.2 - Cromatograma de uma solugéo padréo dos acidos orgéanicos

Legenda: 1- acido tartarico; 2 — acido malico; 3 — acido shiquimico; 4 — acido lactico; 5 — acido citrico; 6 — acido

succinico.
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Para a caracterizagdo quimica suméria dos vinhos elementares foram usados os
seguintes meétodos: o extracto seco, o extracto seco nao redutor e a massa volimica foram
determinados de acordo com as normas portuguesas, respectivamente NP 2222(1988), NP
2228(1988) e NP 2142(19886); o teor em sulfuroso livre e total foi determinado segundo Alves et
al. (1992); a acidez volatil foi determinada segundo Oliveira e Laureano (1995) ; os agucares
redutores, a acidez total e o pH foram determinados de acordo com Oliveira et al., (1992) ;e 0
teor alcoolico foi determinado por ebuliometria.

Os catides Na e K foram determinados por fotometria de chama, num aparelho
JENWAY mod. PSP7.

Os restantes catides Ca, Mg, Fe, Cu, Zn foram determinados por espectrofotometria de
absorgdo atémica, num aparelho PERKIN-ELMER mod. 2380. Para a determinagéo do calcio
foi adicionado & amostra cloreto de lantanio, por forma a evitar interferéncias nas leituras. Para

cada elemento foi preparada uma curva de calibrag&o.

lil.4. Resultados e discussao

I1.4.1. Evolugdo do peso e volume dos bagos

Nas figuras que a seguir se apresentam (3.3 a 3.6) encontra-se esquematizadé a
evolugao do peso e do volume de 200 bagos, durante o periodo de maturagédo considerado nos
anos de 1997, 1998 e 1999.

A tendéncia geral para a evolugdo do peso e do volume dos bagos, parametros que
reflectem o tamanho dos bagos, € a de um crescimento moderado até a fase final da
maturac3o, apesar de se verificarem diminuigdes circunstanciais que nao afectam o padréo
normal de evolugdo destas variaveis. A grande excepgao a este comportamento verifica-se na
casta Trincadeira de 1998 na regido de Portalegre, cujos valores de peso e volume dos bagos
diminuiram ao longo do periodo de amostragem considerado. Esta vinha sofreu neste ano um
ataque violento de oidio e mildio o que provocou perdas enormes na produgédo € um
comportamento anormal no desenvolvimento dos cachos.

Os factores responsaveis pelo aumento do peso e do volume dos bagos s80 a agua e
os acgucares que se vdo acumulando durante a maturacdo. Os agUcares representam em
média 12 a 27% do peso do bago e a agua cerca de 70 a 85% (Alves, 1992). Da mesma forma
s30 estes os factores responsaveis pelas perdas de peso que se possam verificar no final da
maturagdo ou na sobrematuragdo. O bago perde agua e os agucares podem diminuir por
fenomenos respiratérios.

O peso dos bagos em conjunto com o seu volume reflecte ainda o tamanho dos bagos
verificando-se que as castas apresentam bagos de diversos tamanhos, apesar da influéncia
dos anos. Maiores bagos originam volumes de mosto também maiores o que pode ser uma

indicagdo do rendimento das castas em estudo. Y
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Figura 3.3 - Evolugéo do peso e volume das uvas das diferentes castas brancas em Evora nos anos de 1997,
1998 e 1999 - Ensaio 1
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Figura 3.4 - Evolugao do peso e volume das uvas das diferentes castas tintas em Evora nos anos de
1997, 1998 e 1999 — Ensaio 1
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Figura 3.5 - Evolugédo do peso e volume das uvas da casta Roupeiro nas diferentes sub-regides nos anos de
1997, 1998 e 1999 - Ensaio 2
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Figura 3.6 - Evolugéo do peso e volume das uvas da casta Trincadeira nas diferentes sub-regites
nos anos de 1997, 1998 e 1999 — Ensaio 2 : : .
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Capitulo Il

Nas castas tintas, a Tinta Caiada é a que apresenta em todos 0s anos o menor peso € 0
menor volume dos bagos, e o Moreto apresenta sempre valores elevados, excepto em 1999.

Nas castas brancas o Arinto € sempre o que apresenta menores valores para 0 peso e
para o volume dos bagos. As castas de Evora (ensaio 1), quer as tintas quer as brancas
apresentam os bagos com maior peso e volume no ano de 1997, apresentando bagos de
menor dimensdo nos anos seguintes. A explicacdo para estas diferencas reside certamente na
analise dos graficos termopluviométricos apresentados anteriormente (cap Il) onde se pode
verificar que no ano de 1997, para além de ter existido pluviosidade nos meses de Julho e
Agosto, as temperaturas médias foram mais baixas. A diminuicdo do peso do bago ocorre
principalmente em periodos de extrema secura e quando as reservas do bago séo insuficientes
para as necessidades das plantas. Nestas condigdes o abastecimento de agua as folhas é feito
a custa dos bagos.

Nas castas Roupeiro e Trincadeira nas diversas regides (ensaio 2) observa-se uma
certa homogeneidade, exceptuando a Trincadeira de Portalegre no ano de 1998, cuja vinha foi
alvo de varias doengas sofrendo um desenvolvimento anormal. Em relagdo aos diferentes
anos, nota-se que o desenvolvimento das castas foi diferente no ano de 1999, apresentando
todas as castas valores inferiores aos anos anteriores. Mais uma vez a explicagdo podera ser
dada pelas condicdes de precipitacdo e temperatura existentes ao longo do periodo dé
desenvolvimento das uvas.

Nos quadros 3.1 a 3.4 encontram-se as variacdes percentuais dos parametros peso e
volume calculados a partir da ultima colheita de amostras e com intervalos de duas semanas.

Da sua observagao verifica-se que os maiores acréscimos de peso € de volume dos
bagos se verificam no primeiro intervalo de tempo considerado e que muitas vezes no ultimo
intervalo de tempo assiste-se a uma diminui¢do dos valores.

Nas diferentes castas tintas do ensaio de Evora verifica-se que as castas Tinta Caiada
em 1998 e Casteldao em 1999 foram as que sofreram maiores perdas na uUltima quinzena
considerada, porém bastante inferiores as perdas verificadas para as castas Trincadeira da
Vidigueira em 1997 e de Portalegre em 1998. Esta ultima casta foi de facto bastante afectada
neste ano, por ter sido alvo de um ataque violento de mildio e oidio.

Nas castas brancas as maiores variagbes ocorreram nas castas Rabo de Ovelha em
1997 e na casta Perrum em 1999. Também a casta Roupeiro do Redondo apresenta uma

elevada quebra na ultima quinzena em estudo.

30



Evolucio durante a maturacio das uvas e caracterizacdo fisico-quimica das uvas e dos vinhos

Quadro 3.1 — Variagdes percentuais do peso e volume dos bagos das diferentes castas tintas em Evora em

intervalos de duas colheitas - Ensaio 1

Ano Casta

A peso (%)

A volume (%)

1 2 3 1 2 3

T 16,43 4,65 2,26 15,89 378 20,04

20,06 6,06 -3,88 17,59 5,69 -2,43

8 TC 6,39 4,12 -0,50 4,64 5,03 -0,63
T AZ 13,64 -1,95 4,07 15,10 2,13 4,08
c 16,17 0,00 -5,36 13,38 0,00 4,76

T 26,51 10,29 23,91 9,21

14,33 13,38 15,14 11,46 14,67 14,42
2 TC -7,95 -10,29
v Az 1,70 15,32 -0,91 16,67
c 34,50 3,08 378 33,33 0,68 3,90

T 33,29 0,82 35,16 2,91

M 25,96 -2,30 12,48 26,88 -2,88 10,67

g TC 12,57 7,67 8,83 15,61 9,35 476
- Az -1,09 4,96 -3,61 8,47
c 7,33 20,02 11,12 4,49 23,61 -9,18

Legenda: T- Trincadeira; M — Moreto; TC — Tinta Caiada; Az -~ Aragonez; C — Castel&o
1 — antependltima quinzena; 2 — penultima quinzena; 3 — Ultima quinzena de amostragem.

Quadro 3.2 - Variages percentuais do peso e volume dos bagos da casta Trincadeira nas diferentes sub-

regides em intervalos de duas colheitas - Ensaio 2

Ano Regido

A peso (%)

A volume (%)

1 2 3 1 2 3
v 24,14 -24,67 25,10 24,88
Rd 19,57 0,27 9,06 20,00 -1,32 9,56
N Rg 3,48 4,38 5,63 2,67 3,61 5,37
e B 1,92 -4,16 3,11 7,22
P 19,02 -20,03 20,78 -20,00
E 16,43 4,65 2,26 15,89 3,78 0,04
v 19,00 7,61 17,32 9,41
Rd 763 15,47 2,68 17,68
2 Rg 11,22 3,28 5,59 9,49
2 B 23,73 -0,57 20,37 0,61
P -148,60 -159,09
E 26,51 10,29 23,91 9,21
v 22,49 -11,38 32,48 33,93 -5,00 26,58
Rd 22,54 14,82 18,73 30,21
o Rg 9,17 8,28 9,09 571
e B 14,68 12,02 -12,76 13,59 -4,25 1,67
P 7,92 4,45 9,77 1,46
E 33,29 0,82 35,16 2,91

Legenda: V- Vidigueira; Rd — Redondo; Rg - Reguengos; B — Borba; P - Portalegre; E - Evora;

1 — antepenuitima quinzena; 2 — pendltima quinzena; 3 — Gitima quinzena de amostragem.
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Capitulo 1li

Quadro 3.3 ~ Variagdes percentuais do peso e volume dos bagos das diferentes castas brancas em Evora

em intervalos de duas colheitas - Ensaio1

Ano Casta A peso (%) A volume (%)
1 2 3 1 2 3

R 5,22 14,64 14,76 2,08 4,00 3,31
A 1,87 9,66 -7,24 1,54 7,80 -6,82
3 AV 18,12 3,88 1,90 17,83 2,27 0,75
T Pr 2,07 11,16 1,80 1,06 10,90 4,09
RO 6.32 25,25 -19,99 5,32 10,90 -0,48
R 11,25 381 9,04 3,09
AV -0,10 -2,45 -1,32 4,11
a RO 23,75 27,03
T Pr 15,63 14,85 15,89 15,97 12,50 17,58
A 16,79 -7,91 15,22 -6,98
R -16,42 20,97 -10,00 14,73
AV 10,84 14,09 3,50 20,60 6.80 4,32
3 RO 23,60 -32,96 4,19 12,34 -17,50 8,47
Pr 33,24 24,82 -24,87 34,85 27,09 28,42
A 11,94 12,56 14,96 18,54

Legenda: R — Roupeiro; AV — Antdo Vaz; RO — Rabo de Ovelha; Pr — Perrum; A — Arinto
1 — antepenultima quinzena; 2 — penultima quinzena; 3 — Gitima quinzena de amostragem.

Quadro 3.4 ~ Variagdes percentuais do peso e volume dos bagos da casta Roupeiro nas diferentes sub-

regibes em intervalos de duas colheitas - Ensaio2

Ano Regido A peso (%) A volume (%)
1 2 3 1 2 3

v 19,07 0,73 18,26 1,35

RRd 1,82 -6,69 8,39 4,31 -8,85 8,13

5 Rg 0,26 449 4,00 0,00 4,35 2,95
2 B 23,61 -0,81 23,61 -2,37
P 5,20 8,37 9,32 5,60

E 5,22 -14 64 14,76 2,08 4,00 -3,31

v 12,48 0,99 10,49 0,00

Rd 1,92 15,47 10,76 4,82

@ Rg 11,90 1,71 7.83 0,60
2 B 0,68 10,19 2,44 13,07
P -1,24 -2,56

E 11,25 3,61 9,04 3,09
v 38,61 -15,68 37,40 40,02 16,35 27,55

Rd 16,49 -30,74 2,12 -1,16

2 Rg 14,19 25,23 11,52 25,33
2 B 17,01 14,40 3,25 16,81 10,51 3,23
P -1,69 21,50 4,81 22,38

E -16,42 20,97 -10,00 14,73

Legenda: V- Vidigueira; Rd - Redondo; Rg —~ Reguengos; B — Borba; P — Portalegre; E — Evora;
1 - antepenultima quinzena; 2 — pentltima quinzena; 3 — Ultima quinzena de amostragem.
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Evolucao durante a maturacio das uvas e caracterizacdo fisico-quimica das uvas e dos vinhos

l11.4.2. Evolugdo do teor em alcool provavel e acidez total

Nas figuras que se seguem (3.7 a 3.10) podem-se observar as curvas de evolugdo do
teor em é&lcool provavel e em acidez total das uvas ao longo dos periodos de maturagéo
considerados nos anos de 1997, 1998 e 1999.

O teor em alcool provavel, sendo calculado a partir dos valores determinados do grau
brix, d4-nos uma ideia da evolugdo dos aglcares ao longo da maturagéo dos bagos. Uma vez
que durante a maturagéo dos bagos existe uma progressiva acumulagdo de agucares, o teor
em alcool provavel apresenta sempre uma tendéncia crescente, que se pode visualizar nas
curvas apresentadas. Perto da maturagéo os sélidos sollveis representam cerca de 1% do teor
de acUcares (glucose e frutose), mas no periodo antecedente, 0s teores em agulicar podem ser
4 a 5 % mais baixos que o teor em sélidos soluveis, sendo a discrepancia existente devido a
outros compostos com semelhante indice de refraccao (Jackson e Lombard, 1993). Néo
obstante, o teor em sélidos soluveis dado pelo grau brix continua a ser um bom indicador da
maturacdo das uvas.

A acidez total, que por definigdo compreende os componentes com caracteristicas
acidas, independentemente da sua volatilidade, os acidos que manifestam caracteristicas
acidas até pH = 7, e a fracgdo nao salificada destes acidos ao pH do meio, pode ser encarada
como a disponibilidade potencial dos ides H'. Observa-se em todas as castas em estudo uma
diminuic3o progressiva da acidez total das uvas até a fase final da maturagdo. Esta diminuigéo
é resultado da combustao respiratéria, da migrago dos acidos para outros 6rgaos da planta e
da formagao de sais. A diminuigio da acidez total &€ acompanhada da diminuigdo dos teores
em acido tartarico e malico e do aumento do pH.

As curvas de maturagao reflectem a tendéncia da acidez total para um decréscimo ao
longo da maturagdo das uvas, acompanhada de um aumento do teor em agucar dos bagos, 0
que se reflecte num aumento do teor alcodlico. Estas curvas levam-nos a concluir da diferenga
de maturagio das castas para um dado tempo, 0 que esta % acordo com as vulgarmente
designadas castas de maturagao tardia ou de maturagéo tempora.

Nos quadros a seguir apresentados (3.5 a 3.8), encontram-se as variagbes percentuais
para os parametros acidez total e teor em alcool provavel das uvas em intervalos de duas
colheitas a partir da ultima data de recolha de amostras.

A observagio destes valores permite salientar que na fase inicial da colheita de
amostras é notério que, quando esta ¢ iniciada ainda com teores em aguicares baixos, o declive
das curvas da acidez total & maior, ou seja, na fase mais inicial a combustéo dos acidos é
maior, e a acumulagio de agucares é mais evidente. E ainda preciso tomar em conta que no
periodo final da maturagéo, os decréscimos de acidez total sdo maiores que os incrementos de
acucar, o que pode levar a que com colheitas mais antecipadas no tempo se possam obter

vinhos mais frescos e com maior acidez.
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Evolucio durante a maturacio das uvas e caracterizagéo fisico-quimica das uvas € dos vinhos
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Figura 3.9 - Evolugéo do teor em éalcool provavel e da acidez total das uvas da casta Roupeiro nas diferentes

sub-regides nos anos de 1997, 1998 e 1999 — Ensaio 2
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Figura 3.10 - Evolugéo do teor em alcool provével e da acidez total das uvas da casta Trincadeira

nas diferentes sub-regides nos anos de 1997, 1998 e 1999 - Ensaio 2
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Capitulo 1!l

A forma como estes pardmetros evoluem ao longo da maturagio das uvas e 0s seus
decréscimos ou acréscimos em determinado intervalo de tempo, aliados a outros factores
indicativos do rendimento em mosto, como o pesc e volume das uvas, podem revestir-se de
alguma importancia na determinagdo das datas de vindima, até porque sdo pardmetros
facilmente mesuraveis.

Quadro 3.5 ~ Variagdes percentuais da acidez total e do teor alcoédlico provavel das diferentes castas
brancas em Evora em intervalos de duas colheitas — Ensaio 1

Ano  Casta A acidez total (%) A teor em alcool provéavel (%)
1 2 3 1 2 3
RE -71,43 -48,94 -14,63 12,36 22,61 13,53
AV -100,00 -54,00 -21,95 29,21 12,75 17,74
§ RO -95,52 -31,37 -18,60 30,11 16,96 0,00
v Pr -20,83 -26,32 7,32 15,06 10,58 10,34
A -17,65 -23,19 -13,11 9,62 6,31 -1,83
RE -96,00 -4.17 26,36 11,29
AV -46,15 -11,43 31,40 1,63
& RO -13,73 8,62
- Pr -70,59 -30,77 -18,18 21,18 15,84 5,61
A 41,77 -19,70 26,79 5,88
RE -37,31 -26,42 24,07 11,48
AV -26,56 -56,10 -5,13 32,18 12,12 20,16
2 RO -39,13 -27,78 -8,00 36,45 2,73 8,33
h Pr -106,76 -64,44 -95,65 34,12 34 8,33
A -56,47 -30,77 17,09 12,03

Legenda: R ~ Roupeiro ; AV — Antdo Vaz; RO - Rabo de Ovelha; Pr — Perrum; A — Arinto
1 - antepenultima quinzena; 2 — pentitima guinzena; 3 — Ultima quinzena de amostragem.

Quadro 3.6 - Variagdes percentuais da acidez total e do teor alcodlico provéavel da casta Roupeiro nas
diferentes sub-regides em intervalos de duas colheitas - Ensaio 2 '

Ano Regiao A acidez total (%) A teor em élcool provavel (%)
1 2 3 1 2 3

v -51,02 -19,51 22,13 8,27
Rd -80,95 43,18 7,32 31,00 18,03 -0,83
5 Rg 91,23 -18,75 -11,63 27,93 -11,00 18,03
2 B -81,33 -20,97 28,28 8,33
P -55,32 -11,90 17,69 2,36
E 71,43 -48,94 -14,63 12,36 22,61 13,53
vV 71,43 7,69 15,38 10,34

Rd -83,02 -15,22 25,00 8,94

2 Rg 21,74 21,05 16,95 4,07
2 B -40,51 -21,54 19,23 0,95
P -34,00 18,71
E -86,00 417 26,36 11,29
v 65,08 -18,87 -15,22 16,67 26,23 2,52

Rd -46,00 -21,95 18,60 7,76
2 Rg -50,56 -81,63 25,30 26,55
4 B 69,72 60,29 7,94 27,91 23,21 13,18
P -81,97 -22,00 32,73 6,78
E -37,31 -26,42 24,07 11,48

Legenda: V - Vidigueira; Rd — Redondo; Rg — Reguengos; B — Borba; P — Portalegre; E — Evora.
1 - antependitima quinzena; 2 — penultima quinzena; 3 — Gltima quinzena de amostragem.
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Quadro 3.7 — Variagbes percentuais da acidez total e do te

Evolucso durante a maturacéo das uvas € caracterizagao fisico-quimica das uvas e dos vinhos

em Evora em intervalos de duas colheitas - Ensaio 1

Ano Casta

A acidez total (%)

A teor em alcool provavel (%)

1 2 3 1 2 3

T 78,38 35,14 17,07 20,83 27,08 8,27

M 16,67 -20,00 5,41 13,98 3,12 3,03

S TC .22,95 -22,00 -6,38 11,00 3,85 11,11
- AZ -63,38 -61,36 22,22 18,87 11,67 6,98
c 87,34 0,00 -26,67 18,89 0,00 13,22

T 104,69 4222 30,19 14,52

-63,16 -5,56 -16,13 17,65 6,42 6,84

2 TC -37,74 21,19
- Az -147,50 -29,03 16,98 15,20
c -56,06 -73,68 11,63 14,58 20,66 3,20

T 36,99 48,98 5,98 8,59

M -80,00 21,95 -64,00 26,44 5,43 3,37

a TC 74,67 -38,89 -20,00 26,92 10,34 10,08
v Az -77.19 -42,50 31,90 5,69
c -18,52 -44.64 -7.69 30,19 13,82 3,15

Legenda: T - Trincadeira; M — Moreto; TC — Tinta Caiada; Az - Aragonez; C — Castel&o.
1 - antepenultima quinzena; 2 — penultima quinzena; 3 - Gltima quinzena de amostragem.

Quadro 3.8 — Variagdes percentuais da acidez total e do teor alcodlico provavel da casta Trincadeira nas
diferentes sub-regides em intervalos de duas colheitas - Ensaio 2

Ano Regiado A acidez total (%) A teor em alcool provave! (%)
1 2 3 1 2 3

v 28,33 -30,43 4,49 11,88

Rd -97,10 -43,75 20,00 20,22 16,04 2,91
& Rg -113,89 -46,94 6,52 13,41 -3,80 24,04
2 B -28,13 -33,33 7,69 17,46
P 61,11 -8,00 11,76 11,19

E 78,38 -35,14 -17,07 20,83 27,08 8,27

-53,70 -3,85 7,84 8,93

Rd -40,00 -39,53 24,59 6,15

® Rg -35,56 21,62 8,62 -4,50
2 B 62,12 -20,00 20,69 0,85
P -21,43 20,95
E -104,69 -42,22 30,19 14,52
v -50,68 6,90 -26,09 7,41 20,59 13,56
Rd -43,55 -44,19 20,69 -1,75
@ Rg -54,39 -29,55 24,30 10,08
2 B 73,08 -39,28 -14,29 30,84 -2,88 11,86
P -29,51 -19,61 21,01 12,50

E -36,99 -48,98 5,98 8,59

Legenda: V - Vidigueira; Rd — Redondo; Rg — Reguengos; B - Borba; P — Portalegre; E — Evora.

1 — antepenultima quinzena; 2 — pentiltima quinzena; 3 — Gltima quinzena de amostragem.

or alcodlico provavel das diferentes castas tintas

39



Capitulo 1l

I11.4.3. Evolugdo dos fendis totais e das antocianinas totais

Ao longo do periodo de maturagdo considerado, foi ainda determinado, sé para as
castas tintas, a evolugdo do teor em antocianinas totais e o teor em fenois totais, através do
célculo do indice de Folin Ciocalteau. As curvas obtidas para a evolugdo destes dois
parémetros encontram-se nas figuras 3.11 e 3.12.

A observagcdo das referidas curvas permite-nos afirmar que, apesar de pontuais
decréscimos, as antocianinas totais e os fendis totais apresentam uma tendéncia para um
aumento ao longo do periodo de maturagéo considerado, verificando-se porém, um decréscimo
na fase final da maturagéo. Este facto sugere que as antocianinas totais e os fendis dos bagos
apresentam um valor maximo antes da plena maturagao, nos casos estudados.

O comportamento das duas curvas € muito semelhante, salvo alguns valores pontuais.
De facto, entre os fenois totais, as antocianinas s&o uma classe de compostos maioritaria e a
grande responsavel pela cor das uvas tintas.

O estudo da evolugdo dos compostos responsaveis pela cor ao longo da maturagdo das
uvas de castas diferentes tem sido realizado por varios autores recorrendo a técnicas de
cromatografia liquida o que permite avaliar a evolugdo das diferentes antocianinas
monomeéricas nas peliculas das uvas. Jorddo et al., (1998) estudaram a evolugdo das
antocianinas monomericas em duas castas portuguesas, Casteldo Francés e Touriga Nacional.
O mesmo estudo havia sido também efectuado para a casta Cabernet Sauvignon por Darné
em 1988. Gonzalez-SanJosé e Diez (1992) estudaram as antocianinas durante a maturacéo de
uvas de duas castas espanholas, Cencibel e Garnacha , e Lanaridis e Bena-Tzourou (1997)
realizaram o mesmo estudo em cinco castas cultivadas na Grécia. Trés clones da casta Shiraz
foram estudados por Roggero ef al., (1986), mais uma vez durante a maturagéo.

No presente estudo a ideia subjacente foi a utilizagdo de indices, que apesar de serem
mais dificeis e morosos de medir que os tradicionais indices de maturagdo requerem
equipamento mais usual e simples que os cromatdgrafos, permitem a determinagdo de
parametros de cor importantes e que podem ser tomados em linha de conta na determinagdo
da data de vindima.

Nao € usual, ainda, tomar estes parametros em consideragao para a vindima, ndo pela
importancia de que se revestem, mas por serem parametros eventualmente mais dificeis de
determinar em rotina. A atestar o interesse dos vitivinicultores nestes parametros estio ja em
desenvolvimento sensores capazes de medir indices de cor no campo.
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Evolucao durante a maturacdo das uvas e caracterizacéo fisico-quimica das uvas e dos vinhos
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Figura 3.11 - Evolugédo das antocianinas totais e dos fendis totais nas peliculas das uvas das diferentes
castas tintas de Evora de nos anos de 1997 e 1998 — Ensaio 1
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Figura 3.12 - Evolugéo das antocianinas totais e dos fenéis totais nas peliculas das uvas da casta

Trincadeira nas diferentes sub-regides nos anos de 1997 e 1998 — Ensaio 2




Evolucio durante a maturacio das uvas e caracterizacéo fisico-quimica das uvas e dos vinhos

I1.4.4. Evolugado do acido tartarico e malico durante a maturacgao

Nas figuras a seguir apresentadas (3.13 a 3.16) encontram-se esquematizadas as
evolucdes dos acidos tartarico e malico durante os periodos de amostragem considerados.

Ao observarmos as curvas referentes a evolugdo dos acidos tartarico e malico,
verificamos que a tendéncia é sempre no sentido da diminui¢ao do teor destes acidos. O &cido
tartarico &€ sempre superior quantitativamente ao acido malico, excepto em algumas fases
iniciais do periodo de amostragem. Também se nota uma maior constancia dos teores em
acido tartarico ao longo do periodo de maturagéo considerado, em relagao ao acido malico que
sofre decréscimos mais acentuados fundamentalmente no inicio do periodo de amostragem. A
mesma observagio foi também efectuada por Lamikanra et al, (1995) ao estudarem a

evolugéo dos acidos orgénicos durante a maturagéo de uvas tintas “Muscadine”.
I11.4.5. Os acidos organicos nas uvas a vindima

Os valores encontrados para os dacidos tartarico e malico das uvas a vindima
encontram-se no quadro 3.9 para as diferentes castas do ensaio de Evora (ensaio 1), € no
quadro 3.10 para as castas Roupeiro e Trincadeira provenientes das diferentes sub-regites
alentejanas (ensaio 2). Estes valores foram submetidos a uma analise de variadncia, em qué o]
factor de variagao foi a casta no primeiro ensaio e a regido no segundo ensaio, para 0 mesmo
ano. O factor ano foi também considerado, tendo-se comparado a mesma casta ou a mesma
regisio nos dois anos em estudo. O teste de comparagéo de médias foi o Fisher LSD para
p<0,05. O programa estatistico utilizado foi o NCSS 6.0 para Windows.

Da observagio dos valores apresentados no primeiro quadro verifica-se que nos dois
anos em estudo foram as castas Arinto e Casteldo as que apresentaram valores mais elevados
de 4cido tartarico, porém baixos valores de acido malico. Os valores de &cido tartarico sao
mais baixos em 1998 do que em 1999. A casta Aragonez e a casta Moreto apresentam um teor
baixo nestes dois acidos. A influncia do ano é notéria com as castas em 1999 a apresentarem
um teor em &cido tartarico significativamente superior as castas em 1998, quer para as castas
brancas quer para as castas tintas. J4 no caso do acido malico parece que o factor ano tem
uma menor influéncia, visto que nas castas brancas n3o ha diferencas significativas entre as
castas e nas castas tintas apenas existe uma diferenga significativa nas castas Aragonez e
Castelao.

Lopez-Tamames et al., (1996) ao estudarem os &cidos orgénicos em duas variedades
de uva branca concluiram que o factor variedade n3o tem influéncia nos teores em acidos
tartarico e malico, mas o factor ano afecta significativamente o teor em &cido malico. No estudo
aqui efectuado os resultados apontam exactamente no sentido contrario visto os teores em
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acido malico das castas brancas nao terem variado com o ano e haver diferencas significativas

entre castas.
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8 8
6 6
4 4
2 2 1\’\&‘
0 - r r . s 0+ - T T . s
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Figura 3.13 - Evolugio dos acidos tartarico e malico das uvas das diferentes castas brancas em Evora nos
anos de 1998 e 1999 — Ensaio 1
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Figura 3.14 - Evolugéo dos acidos tartarico e malico das uvas das diferentes castas tintas em Evora nos
anos de 1998 e 1999 - Ensaio 1
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Figura 3.15 - Evolugéo dos acidos tartarico e malico das uvas da casta Roupeiro nas diferentes sub-regides

nos anos de 1998 e 1999 — Ensaio 2
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Figura 3.16 - Evolugio dos 4cidos tartarico e malico das uvas da casta Trincadeira nas diferentes sub-
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Quadro 3.9 — Teores em acido tartarico e malico das uvas das diferentes castas brancas e tintas em Evora a

vindima - Ensaio 1

CASTAS BRANCAS CASTAS TINTAS
Ano Castas Ac. Tartarico Ac. Malico Castas Ac.Tartarico  Ac. Malico
(L) (glL)
R 3.06+0.02 a 0.87+£0.18a T 3.64+0.15a 1.24 £0.08 a
1 AV 303:006a 1.22+0.10b C  432:057b 095:0.12b
S Pr 3.48+023a 045+0.04c Az 357+£022a 1.10+0.09¢
9 A 519+0.12b 055+0.05¢ TC 3.64+£033a 0.81£0.04cb
8 RO 249+053¢ 1.1010.30:ab M 3.33+0.22a 08110.06b
R 448+014a* 1.00x0.12a T 471+047a* 124%0.13a
; AV 3.64+0.10b* 0.90x0.09a C 549+0.81c* 0.64+0.08b*
o Pr 405+£0.18b* 0.55+0.07b Az 3.87+£0.12b 0.95:0.08c"
o A 6.13+0.06¢c* 048+0.10b TC 469+0.11a* 0911006¢c
RO 452+0.16a* 1.03+0.07a M 401+£014b 0980x0.15d

Legenda: R — Roupeiro; AV — Antdo Vaz; Pr — Perrum; A — Arinto; RO — Rabo de Ovelha;

T ~ Trincadeira; C — Castelao; Az — Aragonez; TC - Tinta Caiada; M — Moreto.

Letras minusculas diferentes na mesma coluna significam diferengas significativas entre castas a p <
0,05 para 0 mesmo ano. * na mesma coluna significa diferencas significativas entre anos a p < 0,05 para

a mesma casta.

Quadro 3.10 — Teores em acido tartarico e malico das uvas das castas Roupeiro e Trincadeira nas diferentes

sub-regides a vindima nas diferentes sub-regiées — Ensaio 2

ROUPEIRO TRINCADEIRA
~ Ano Regidgo  Ac.Tartarico Ac.Malico  Regido  Ac.Tartarico Ac. Malico
(glL) (g/L)

E 3.06+0.022 0.97+0.18a E 3.64+0.152a 124 1£0.08 a

1 P 294+0.02a 1.16£0.05b 5.09+0.73 b 0.94 10.04b
9 B 428+034b 24310.18c¢ B 454+017ab 1.88+0.11c
9 Rd 3.10+0.24 2 1.00 £ 0.06 ab Rd 420+ 020ab 1.48+0.07d
8 Rg 3.74+057¢ 1.11+0.11ab Rg 420+0.10ab 1.24+0.14a
\ 431+0.16b 1.09+0.02 ab Vv 383+x141a 1.17+£0.04 a

448+0.14a* 1.00x0.12a2 4711047 a* ‘1.24:t 0.13 a
1 464 +0.17a* 0.83+0.05b P 480+040a* 0.6910.04 b*
9 B 404+£0.10b 1.96 £0.08 ¢ * B 417 +0.20b 1.00+0.10c*
9 Rd 4,04 +0.04b* 067£0.03d" Rd 3.42+0.17¢ 1.12+0.09¢*
9 Rg 3.45+0.04c 1.32+0.05¢" Rg 3.97 +0.13b 1.08+0.05¢c

v 451+032a 1.16x0.10f \Y 3.98+0.18b 0.89+0.05¢

Legenda: E - Evora; P - Portalegre; B - Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V - Vidigueira.
Letras minusculas diferentes na mesma coluna significam diferencas significativas entre regides a p <
0,05 para o mesmo ano. * na mesma coluna significam diferengas significativas entre anos a p < 0,05

para a mesma sub-regido.

No caso do ensaio 2 verifica-se que existem algumas diferencas significativas dos

teores de acidos tartarico e malico entre as mesmas castas nas diferentes sub-regides, e
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também na mesma regido nos diferentes anos em estudo. Os teores em acido tartarico nao
s30 significativamente diferentes nas castas provenientes de Borba, Reguengos e Vidigueira,
quer nas castas brancas quer nas castas tintas. O Roupeiro de Borba apresenta porém, uma
diferenca significativa no teor em acido mélico quando se comparam os dois anos em estudo. A
este facto n&o sera alheia a diferenga de grau de maturagéo entre esta casta nos dois anos,
visto que em 1998 o grau brix era de18,6 e em 1999 era de 22,3.

Também se observa uma diferenca significativa nos teores em acidos tartarico e malico
no Roupeiro de Portalegre nos dois anos, sendo provavelmente a causa, a mesma apontada
anteriormente. De facto o grau brix foi bastante diferente com valores de 23,1 em 1998 e 20,4
em 1999. Na casta Trincadeira também se verificam entre os dois anos algumas diferencas

significativas, com os teores a serem mais baixos no ano de 1999.
111.4.6. A acidez total e o pH nas uvas a vindima

No quadro 3.11 a 3.14 encontram-se os valores relativos ao pH e a acidez total das
amostras recolhidas na Ultima data indicada nos quadros 2.1 e 2.2 (cap.ll) , que coincidiu com
a data da vindima. Porque o teor alcoélico provéavel dos mostos € sempre um bom indicador do
estado de maturagdo das uvas, juntamente com as caracteristicas acidas, optou-se por

apresentar também este valor.

Quadro 3.11 — Acidez total e pH das uvas das diferentes castas brancas em Evora a vindima ~ Ensaio 1

1997 1998 1999
Alc. Ac.tot. pH Alc. Ac.tot. pH Alc. Ac.tot. pH
R 13311012 408013 3.93+003 12.35+0.10 4.81+0.05 3.94+0.03 12.24+0.07 4.64+027 366+0.04
AV  12.35+0.29 4.05+020 4.00+004 12.25+0.19 3.49+0.16 4.10+0.01 1236+0.57 3.870.16 3.66+0.06
Pr 11.55+0.12 4.07+018 3.54+002 10.70+0.35 3.29+0.20 3.61+0.07 9.60+0.00 2.32+0.00 3.72+0.03
A 10.89+0.57 6.13+0.18 3.50+0.01 11.85+0.29 6.63+0.03 3.31:0.02 13.33+0.17 6.53+0.67 3.29+0.13
RO 11.15+0.06 4.31+0.02 4.01+001 11.60+0.46 512+022 3.87+0.05 11.99+£0.71 500059 3.54+0.10

Legenda: R — Roupeiro; AV — Antdo Vaz; Pr — Perrum; A — Arinto; RO — Rabo de Ovelha; Alc — teor alcodlico
provavel (%viv); Ac.tot. — acidez total (g/L &c. tartarico)

Quadro 3.12 - Acidez total e pH das uvas da casta Roupeiro nas diferentes sub-regides & vindima - Ensaio 2

1997 1998 1999
Alc. Ac.tot. pH Alc. Ac.tot. pH Alc. Ac.tot. pH
E 13.31+012 408+013 3.93+0.03 12.35+0.10 4.81£0.05 3.94+0.03 12.24+0.07 4.64t0.27 3.66+0.04
P 1268 +1.01 417+0.13 3.72+0.02 13.90+0.58 5.02+0.04 3.77+0.07 11.80+0.23 4.96+0.05 3.45+0.04
B 10.80 +0.46 6.19+0.02 3.61+0.01 10.50+0.00 6.49+0.03 3.45+0.01 12.85:0.06 6.30+0.10 3.29+0.03
Rd 10.05+040 4.13+0.01 3.81:0.00 12.30+0.58 4.63+0.03 3.87+0.01 11.58+0.10 4.12:0.10 3.3210.01
Rg 1220+0.81 426+000 3.88+0.03 12.33+025 381¢ 0.06 3.87+0.06 11.34+0.32 4.8510.35 3.3910.02
\' 13.25+0.30 4.11+0.05 3.89+0.06 11.55+0.17 3.92+0.04 3.90+0.03 11.93+061 4641012 3.59+0.05
Legenda: E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V — Vidigueira; Alc — teor

alcodlico provavel (%viv); Ac.tot. ~ acidez total (g/L ac. tartarico)
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Os valores apresentados mostram que existe uma grande variagdo de valores quer
entre as diferentes castas brancas quer na mesma casta para os diferentes anos. As castas
Antdo Vaz e Rabo de Ovelha foram as duas castas que mantiveram uma maior constancia nos
valores de alcool provavel nos trés anos em estudo. A casta Perrum apresentou sempre um
baixo teor alcodlico especialmente nos dois Ultimos anos. O Roupeiro de Borba, nos dois
primeiros anos também apresentou um baixo teor alcodlico provavel. A casta Arinto é a que
apresenta sempre valores altos de acidez total, mesmo quando o seu teor em alcool provavel é
também alto, o que de certa forma indicia que a acidez elevada é uma caracteristica desta
casta branca. Nas outras castas em estudo os valores de acidez elevados estéo relacionados
com baixos teores em alcool provavel. Os valores de pH destas uvas variam entre 3,29 e os
4,10.

Quadro 3.13 — Acidez total e pH das uvas das diferentes castas tintas em Evora a vindima - Ensaio 1

1997 1998 1999
Alc. Ac.tot. pH Alc. Ac.tot. pH Ale. Ac.tot. pH
T 13.26 +0.08 4.14+0.17 3.91+0.01 12.35+0.29 4.46+0.07 3.78+0.04 12.83+0.73 4.87+0.19 3.79+0.03
C 1210+ 0.35 4.52+0.20 366+0.10 1245+0.17 4.27+0.06 3.64:0.06 12.73+0.05 5.15+0.20 3.60+0.01
Az 12.88+0.14 356+0.04 4.03+0.06 12.50+0.35 3.06+0.08 4.09+0.03 12.29+0.20 4.00+040 3.69+0.03
TC 11.73+015 4.70+0.08 3.70+0.01 11.80+0.12 5.31+0.23 3.63+0.03 12.93+0.40 4.51+0.13 3.56+0.00
M 9.85+0.06 3.74+0.07 3.77+0.03 11.70+0.12 3.07+0.01 3.96+0.03 8.85+0.00 2.47+0.01 3.95+0.01
Legenda: T — Trincadeira; C ~ Casteldo; Az — Aragonez; TC - Tinta Caiada; M — Moreto; Alc — teor alcodlico

provavel (%v/v); Ac.tot. — acidez total (g/L ac. tartarico).

Quadro 3.14 — Acidez total e pH das uvas da casta Trincadeira nas diferentes sub-regies a vindima

— Ensaio 2
1997 1998 1999
Alc. Ac.tot. pH Alc. Ac.tot. pH Alc. Ac.tot. pH

E 13.26 £ 0.08 4.14+0.17 3.91+£0.01 12.35+£0.29 446+0.07 3.78+0.04 12.83+0.73 4.87+0.19 3.79+0.03

P 13.35+0.23 5.02+0.07 3.64+002 14.80+0.58 565+0.12 3.79+0.12 13.60+0.69 510049 3.38+0.05

B 1260+0.29 476+0.01 3.68+0.01 11.73+0.05 545+0.34 3.79+0.09 11.80+1.39 494041 3.31+0.13

Rd 10.25+0.98 5.96+0.01 3.72+0.05 13.00+£0.26 4.30+0.11 3.73+0.06 11.40+0.23 429+059 3.43+0.05

Rg 10.40+0.52 4.56+0.01 3.77+0.00 11.05+0.24 3.66+0.12 3.83+0.01 11.88+0.39 4.36+0.22 3.62+0.04

\Y 10.10+0.23 4.58+0.11 3.72+0.03 11.15+0.06 5.17+0.06 3.86+0.04 11.78+0.32 4.60%0.13 3.56+0.05
Legenda: E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; Alc — teor aicodlico provavel

(%viv); Ac.tot. — acidez total (g/L &c. tartarico).

Nas castas tintas obtivemos uma menor variagdo entre os anos, considerando a mesma
casta. A Trincadeira de Portalegre foi a casta com maiores teores em alcool provavel, nos trés
anos e o Moreto foi a casta com menor teor de alcool provavel, também nos trés anos. As
castas Aragonez e Moreto foram as que apresentaram uma acidez total mais baixa. O pH é

mais uma vez o parametro mais constante, variando entre3,31 e 4,09.
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I1.4.7. Caracteristicas fisico-quimicas dos mostos

As caracteristicas fisico-quimicas gerais dos mostos utilizados para as microvinificagdes
encontram-se indicadas nos quadros 3.15 a 3.18. Convém referir que, apesar de termos
efectuado o acompanhamento da maturagéo das uvas, a data da vindima foi determinada pela
vindima efectuada pelo agricultor proprietario da vinha.

Da observagdo das caracteristicas dos mostos que foram vinificados, podemos
constatar que existem algumas diferengas de comportamento da mesma casta nas diversas
sub-regides vitivinicolas. Assim, em Portalegre tanto a casta Roupeiro como a casta
Trincadeira atingem um grau de maturagéo maior mais cedo. Foram sempre, nos trés anos as
primeiras a serem vindimadas e sempre com valores de alcool provavel elevados. Ja o
Roupeiro de Borba, dadas as caracteristicas desta regi&o € sempre o que mais dificuldade tem
e mais tempo precisa para se obter um teor em alcool provavel elevado. O Moreto e o Perrum
sdo castas com as quais dificimente se obtém um teor elevado de aglicares, e apresentam
uma acidez total muito baixa. O Aragonez € uma casta que apresenta sempre uma acidez total
baixa. No ano de 1998 nao foi possivel efectuar a vindima da casta Roupeiro em Borba e da
casta Trincadeira na Vidigueira por absoluta falta de uvas.

Quadro 3.15 — Caracteristicas dos mostos das diferentes castas brancas em Evora — Ensaio 1

Casta 1997 1998 1999
Alc.prov Ac.tot. pH Alc.prov Ac.tot. pH Alc.prov Ac.tot. pH
R 12.2 4.43 3.82 12.90 4.84 3.95 12.70 4.68 3.47
AV 11.1 4.75 3.83 12.80 3.82 4.05 12.45 3.97 3.69
Pr 11.4 4.50 3.48 10.60 3.42 3.52 9.45 293 3.50
A 11.6 6.39 3.54 12.45 3.81 3.73 13.45 6.00 3.23
RO 11.4 4.57 3.96 12.05 5.63 3.81 12.00 4.24 3.60

Legenda: R — Roupeiro ; AV — Antdo Vaz; Pr — Perrum; A — Arinto; RO - Rabo-de-Oveiha.

Alc.Prov — alcool provavel (%viv); Ac.tot. — acidez total (g cido tartarico/l.)

Quadro 3.16 — Caracteristicas dos mostos da casta Roupeiro nas diferentes sub-regides — Ensaio 2

Regido 1997 1998 1999

Alc.prov Ac.tot. pH Alc.prov Ac.tot. pH Alc.prov Ac.tot. pH
E 12.2 4.43 3.82 12.90 4.84 3.95 12.70 4.68 347
P 13.6 4.1 3.79 13.20 5.13 3.79 13.20 5.44 3.34
B 11.5 6.19 3.61 11.50 5.27 3.29
Rd 12.4 413 3.81 12.20 4.75 3.84 11.65 5.11 3.45
Rg 12.5 4.26 3.88 12.05 4.02 3.84 13.25 4,94 3.65
v 13.4 4.38 3.86 11.90 4.13 3.90 12.15 5.42 3.56

Legenda: E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd — Redondo; Rg — Reguengos; V — Vidigueira

Alc.Prov — dlcool provavel (%viv); Ac.tot. — acidez total (g acido tartarico/l)
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Quadro 3.17 - Caracteristicas dos mostos das diferentes castas tintas em Evora — Ensaio 1

Casta 1997 1998 1999
Alc.prov Ac.tot. pH Alc.prov Ac.tot. pH Alc.prov Ac.tot. pH
T 12.9 442  3.87 13.37 5.75 3.68 13.70 5.08 3.59
c 12.3 4.85 3.68 12.10 4.35 3.63 13.00 5.58 3.45
Az 12.3 4.25 3.82 13.25 3.65 3.94 12.75 3.50 4.08
TC 11.7 541 3.69 12.70 5.32 3.65 12.90 4.58 3.59
M 11.5 4.14 3.85 11.37 5.53 3.88 9.40 3.50 3.68

Legenda: T — Trincadeira; C — Casteldo; Az —~ Aragonez; TC — Tinta Caiada; M — Moreto;

Alc.Prov — alcool provavel (%v/v); Ac.tot. — acidez total (g acido tartarico/l)

Quadro 3.18 — Caracteristicas dos mostos da casta Trincadeira nas diferentes sub-regiées — Ensaio 2

Regido 1997 1998 1999

Alc.prov Ac.tot. pH Alc.prov Ac.tot. pH Alc.prov Ac.tot. pH
E 12.9 442 3.87 13.37 5.75 3.68 13.70 5.08 3.59
P 13.6 5.53 3.73 13.20 5.89 3.69 13.20 5.44 3.34
B 12.5 4.76 3.68 12.00 5.49 3.51 11.50 5.28 3.29
Rd 11.8 5.96 3.67 13.00 5.70 3.62 11.65 5.1 3.45
Rg 10.7 4.56 3.77 12.35 4.09 3.76 13.25 4.94 3.64
\% 10.4 5.36 3.79 12.15 5.42 3.55

Legenda: E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd — Redondo; Rg — Reguengos; V - Vidigueira;

Alc.Prov - dlcool provavel (%v/v); Ac.tot. — acidez total (g acido tartarico/L).

Da comparacgéo dos valores apresentados para a ultima colheita de uvas (quadros 3.11
e 3.12) e os valores agora apresentados para os mostos que se vinificaram, verificam-se
algumas diferengas pontuais, mas de uma forma geral a avaliag&o do teor em alcool provavel e
as medi¢cbes efectuadas para a acidez total e o pH nas amostras de bagos apresentam-se

como um método fiavel para avaliar a altura 6ptima de colheita de uvas para a vindima.
111.4.8. Caracterizagao geral fisico-quimica dos vinhos

Nos quadros que a seguir se apresentam (3.19 a 3.22) encontram-se os valores obtidos
para a analise fisico-quimica sumaria efectuada aos vinhos. De salientar que no ano de 1998
nao se obtiveram os vinhos Trincadeira da Vidigueira e Roupeiro de Borba, por total escassez
de uvas. Também em 1998 as uvas da casta Trincadeira de Portalegre encontravam-se muito
afectadas por oidio e mildio. Todas as restantes uvas apresentavam um bom estado sanitario.

Considera-se que o sulfuroso livre dos vinhos deve apresentar um teor de cerca de 30
mg/L para prevenir oxidacbes e ataques de microorganismos patogénicos. Todos os vinhos
gue apresentavam valores inferiores foram novamente corrigidos. O sulfuroso total tem como
limites legais 210mg/l para os vinhos brancos e 160 mg/l para os vinhos tintos. Todos os vinhos
apresentam valores inferiores a este limite. Os agucares redutores devem ser inferiores a 5 g/L
o que também se verifica nestes vinhos, excepto o Roupeiro de Portalegre nos anos de 1998 e
1999. O teor alcodlico dos vinhos VQPRD encontra-se também legislado devendo ser maior ou
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igual a 11% ou 11,5% caso sejam vinhos brancos ou tintos. Embora se trate neste trabalho de
vinhos obtidos por microvinificagdes, quase sempre o teor alcodlico é igual ou superior a estes
valores.

O extracto seco n&o redutor apresenta como valor minimo legal 16 g/L para os vinhos
brancos € 18 g/L para os vinhos tintos. Este pardmetro podera estar relacionado com as
caracteristicas das castas. A casta Roupeiro apresenta sempre um extracto seco nao redutor
baixo. Também a casta Perrum apresenta sempre valores baixos deste parametro.

A acidez total tem como valor minimo 3,5 g/L (expresso em &cido tartarico). De salientar
que a acidez destes vinhos nao foi corrigida, por isso se encontram valores inferiores a este
limite. Em geral, as castas na regi&o do Alentejo originam vinhos com acidez baixa, o que os
torna “chatos” na boca. A acidez volatil tem como limite méximo legal 1,2 g/L (expressa em
acido acético). Este parametro estd mais relacionado com a tecnologia do que com as
caracteristicas das castas. Neste estudo todos os vinhos apresentam valores inferiores a este
limite.

Dos valores apresentados salientamos o baixo teor aicodlico do vinho da casta Perrum
em 1999, que também apresenta um baixo valor de extracto seco total. O vinho Arinto de 1999
apresenta um valor elevado para os agucares redutores. Também em 1999 o vinho Roupeiro

de Borba se destaca pela elevada acidez total e o vinho Rabo de Ovelha pela elevada acidez

volatil.
Quadro 3.19 — Caracteristicas gerais dos vinhos tintos das diferentes castas em Evora — Ensaio 1
Ano Casta SO, massa alcool agucares extracto seco acidez pH
livre total volimica Redutores  total ndored total volatil fixa
mg/l p20 (glem®)  %viv g/l gl g ()

T 42 162 0,9931 13,10 2,7 30,7 28,0 4,64 0,36 419 3,80

(o 21 85 0,9925 12,23 1,9 26,7 248 4,53 0,44 3,98 3,73

§ Az 23 79 0,9930 12,60 1,6 29,2 27,6 3,61 0,45 3,06 4,13
- TC 17 81 0,9938 11,70 27 28,7 26,0 5,10 0,45 4,54 3,55
M 16 69 0,9946 10,48 1,9 26,8 249 3,81 0,48 321 3,99

T 33 80 0,9920 13,45 2,8 28,9 26,1 4,05 0,60 3,30 4,00

(o 35 74 0,9910 12,95 1,8 24,9 23,2 3,77 0,60 3,02 3,9

§ Az 16 68 0,9938 13,00 1,6 323 30,7 2,80 0,92 1,65 4,60
- TC 42 73 0,9926 12,50 1.9 27,7 25,8 4,09 0,65 335 3,91
26 76 0,9928 11,60 2,1 25,5 234 3,63 0,54 296 4,02

T 50 73 0,9918 14,00 1.8 30,2 28,5 3,89 0,55 321 4,22

C a1 64 0,9921 12,80 1,8 27,5 25,7 4,35 0,55 367 3,86

§ Az 6 39 0,9925 12,60 1,3 27,8 26,4 3,93 0,54 3,25 4,09
T TC 34 55 0,9919 13,20 1,8 28,1 26,3 4,98 0,46 441 3,84
L] 7 42 0,9930 9,78 1.5 20,3 18,7 3,75 0,51 3,12 3,76

Legenda: T — Trincadeira; C — Castel&o; Az — Aragonez; TC - Tinta Caiada; M — Moreto.

(*) acidez total e fixa expressas em acido tartarico; acidez volatil expressa em acido acético.
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Quadro 3.20 — Caracteristicas gerais dos vinhos tintos da casta Trincadeira nas diferentes sub-regides —

Ensaio 2
Ano Regiao SO, massa alcool acucares extracto seco acidez pH
livre total volumica Redutores  total naored total volatil fixa
mg/l p20 (glem®)  %viv g/l gl g/t (*)

E 42 162 0,9931 13,10 2,7 30,7 28,0 4,64 0,36 419 3,80

P 10 73 0,9933 14,25 3,0 35,0 32,0 4,89 0,44 4,34 3,82

~ B 14 78 0,9918 12,70 1,4 26,7 253 4,11 0,43 3,58 3,92
?’: Rd 10 107 0,8965 12,20 31 30,5 27.4 4,56 0,49 3,85 3,82
Rg 11 97 0,9932 11,20 24 253 22,9 4,42 0,50 379 372
18 90 0,9963 10,20 3,0 30,3 27,2 4,73 0,57 402 3,82
E 33 80 0,9920 13,45 2,8 28,9 26,1 4,05 0,60 3,30 4,00

P 13 68 0,9924 13,70 2,4 30,7 28,3 4,08 0,57 3,37 3,91
§ B 33 84 0,9922 12,55 1,5 26,9 254 4,29 0,52 364 3,98
A Rd 34 85 0,9921 13,65 25 30,0 27,5 4,35 0,56 365 3,9
Rg 37 74 0,9926 12,55 2,1 28,0 25,9 4,11 0,41 3,59 3,98
E 50 73 0,9918 14,00 1,8 30,2 28,5 3,89 0,55 3,21 4,22
P 50 73 0,9907 14,00 2,1 27,3 252 5,26 0,69 440 3,65
o B 32 69 0,9917 12,00 1,3 241 22,8 4,85 0,51 417 3,79
§ Rd 36 81 0,9915 12,18 1,4 24,0 221 4,76 0,69 389 3,86
Rg 24 44 0,9911 13,98 1,6 28,3 26,7 4,29 0,49 3,69 4,04
\ 48 61 0,9922 12,23 1.8 26,1 243 4,57 0,52 3,93 3,74

Legenda: E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd — Redondo; Rg ~ Reguengos; V — Vidigueira.

(*) acidez total e fixa expressas em acido tartarico; acidez volatil expressa em acido acético.

Quadro 3.21 — Caracteristicas gerais dos vinhos brancos da casta Roupeiro nas diferentes sub-regides—

Ensaio 2
Ano Regiéo SO, massa alcool  agucares extracto seco acidez pH
livre total volimica Redutores  total ndored total volatil fixa
mgfl p20 (g/em®)  %viv g/l o/l gll (*)

E 33 92 0,9888 13,13 1,1 19,8 18,7 4,70 0,29 4,34 3,73

P 44 111 0,9881 14,00 36 20,5 16,9 3,98 027 365 3,64

~ B 44 124 0,9895 12,20 1,5 18,8 17,3 5,38 0,31 499 344
§ Rd 43 99 0,9883 13,40 1,2 19,2 17,9 4,42 0,47 434 3,56
Rg 38 103 0,9881 13,60 17 19,5 17,8 4,43 0,44 388 3,74

v 45 93 0,9877 14,50 1,3 21,0 19,7 4,42 0,36 3,97 3,80

E 32 124 0,9899 13,75 3,6 24,4 20,8 3,99 0,37 3,63 3,96

P 25 128 0,9907 13,75 6,0 26,5 20,5 4,21 0,25 3,90 367

§ Rd 44 122 0,9897 13,00 2,8 21,9 19,2 3,83 0,22 3,56 3,67
- Rg 40 103 0,9885 12,88 2,1 18,3 16,2 3,87 0,26 355 3,75
24 112 0,9889 12,58 1,4 18,5 17,1 3,42 0,20 3,17 3,86

E 36 84 0,9892 13,30 4.3 21,4 17,1 3,86 0,21 359 372

P 39 81 0,9888 13,80 54 21,9 16,5 4,45 0,37 398 341

o B 28 61 0,9884 12,98 0,9 18,4 17,5 6,09 0,33 567 3,37
?.’ Rd 41 77 0,9895 12,50 4,2 19,8 15,7 3,84 0,23 3,66 3,51
Rg 35 89 0,9889 12,53 2,4 18,3 15,9 4,40 0,22 413 3,61

\ AN 81 0,9885 12,90 1,9 18,3 16,4 3,82 0,29 347 3,77

Legenda: E ~ Evora; P - Portalegre; B — Borba; Rd — Redondo; Rg — Reguengos; V — Vidigueira.
(*) acidez total e fixa expressas em acido tartarico; acidez volatil expressa em acido acético.
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Quadro 3.22 — Caracteristicas gerais dos vinhos brancos das diferentes castas em Evora - Ensaio1

Ano Casta SO, massa alcool agucares extracto seco acidez pH
livre total volumica Redutores  total ndored total volatil fixa
mg/l p20 (g/lem®)  %viv g/l g/l gl ("
R 33 92 0,9888 13,13 1,1 19,8 18,7 4,70 0,29 4,34 3,73
AV 45 130 0,9806 12,00 1,6 214 19,8 4,68 0,14 450 3,77
§ Pr 44 117 0,9896 12,23 23 19,4 171 4,97 0,19 4,73 3,26
- A 39 126 0,9899 12,48 23 20,9 18,6 4,72 0,20 447 337
RO 43 127 0,9904 12,00 1,4 20,6 19,2 441 . 017 419 3,67
R 32 124 0,9899 13,75 3.6 24,4 20,8 3,99 0,37 3,563 3,96
AV 29 101 0,9893 13,30 2,0 216 19,6 3,35 0,03 299 411
§ Pr 21 104 0,9911 11,65 5,9 216 15,7 3,72 0,02 347 329
- A 31 101 0,9904 12,80 4,6 229 18,4 5,22 0,03 4,82 323
RO 34 96 0,9908 12,70 2,3 23,7 214 4,65 0,38 4,17 3,73
R 36 84 0,9892 13,30 43 21,4 17,1 3,86 0,21 3,69 372
AV 34 82 0,9881 13,40 1.8 18,8 17,0 3,53 0,44 2,98 3,83
§ Pr 36 107 0,9906 10,30 1,1 15,9 14,8 4,45 0,19 429 3,27
h A 25 76 0,9916 13,68 9,0 28,8 18,3 5,31 0,32 4,91 3,19
RO 25 65 0,9888 12,98 1,7 19,3 17,6 4,03 0,72 3,13 389

Legenda: R — Roupeiro; AV — Antéo Vaz; Pr — Perrum; A — Arinto; RO — Rabo-de-Ovelha.

(*) acidez total e fixa expressas em acido tartarico; acidez volatil expressa em acido acético.

Nos vinhos tintos s3o os vinhos da casta Moreto de 1997 e 1999 e o vinho Trincadeira
da Vidigueira de 1997 que apresentam os teores mais baixos de teor alcodlico. Em relagdo as
caracteristicas acidas verifica-se um valor anormalmente baixo da acidez total e da acidez fixa

no vinho Aragonez de 1998, que também apresenta o maior pH de todos os vinhos em estudo.

111.4.9. Os acidos orgéanicos nos vinhos

Com a utilizagdo do método atras descrito foram doseados os &cidos tartarico, malico,
lactico, citrico e succinico nos vinhos em estudo. Os resultados obtidos encontram-se nos
quadros 3.23 a2 3.26 .

As castas Arinto e Perrum originaram os vinhos com teores mais elevados de acido
tartarico nos trés anos em estudo. Este acido ndo é sempre o mais abundante, verificando-se
no vinho da casta Roupeiro que o acido malico tem valores superiores. O mesmo se verifica
nos vinhos Antio Vaz de 1997 e 1998. Os teores de acido malico sdo superiores aos do acido
lactico, 0 que &€ uma consequéncia da tecnologia dos vinhos brancos onde a fermentacao
malolactica apesar de poder ocorrer numa determinada extens&o néo & fomentada. Convém
" ainda salientar que os vinhos Rabo de Ovelha apresentaram os teores em acido citrico mais
elevados. '

Em relagdo aos vinhos tintos do ensaio de Evora (quadro 3.24) os teores de acido
lactico sdo, como seria de esperar, superiores aos de acido malico, que por vezes nem existe
em quantidades detectaveis. Este acido, conjuntamente com o tartérico, sé@o os mais

abundantes nos vinhos estudados.
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Quadro 3.23 - Teores em &cidos organicos (g/L) dos vinhos das diferentes castas brancas em Evora

- Ensaio 1
Ano Acidos R AV Pr A RO

: Tartarico 1.22+£0.09 1.28 £ 0.06 2.65+0.03 2.15+0.23 1.21+0.16
Malico 1.74 +0.03 1.76 £ 0.02 0.87 £ 0.07 1.21 £ 0.03 1.69+0.32

§ Lactico 0.67 £ 0.02 0.44 £ 0.07 0.62+£0.04 0.50+£0.05 0.81+0.13
T Citrico 0.56 £ 0.06 0.60 + 0.03 0.50 + 0.06 0.72 £0.06 0.88 £ 0.11
Succinico 049+0.07 . 0.33£0.03 0.34 £ 0.01 0.4110.06 0.29+0.02
Tartarico 0.85+0.03 0.931£0.04 2.13+£0.03 2.61x0.05 1.16 £0.07
Malico 1.72 £ 0.02 1.38 £ 0.09 0.44 £ 0.01 0.62 +0.07 1.25+0.26

§ Lactico 0.53+0.04 0.32+0.05 0.21+0.01 0.39+0.08 0.41+0.02
T Citrico 0.29 £ 0.03 0.74 £ 0.02 0.31+£0.02 0.51 +£0.06 1.22+0.10
Succinico 0.31+£0.03 0.24 £ 0.06 0.50+0.14 0.2310.03 0.38 £0.06
Tartéarico 1.32+0.02 1.51 £ 0.05 3.04+008 4.24+0.13 1.67 £ 0.05
Malico 1.56 £ 0.03 1.06+0.05 0.69 £ 0.05 0.61+£0.05 1.40 + 0.03

§ Lactico 0.23+£0.03 0.47 £0.05 0.17 £ 0.01 0.38 £ 0.04 0.42+0.03
Citrico 0.49+0.03 0.32+0.03 0.15+0.02 0.56 +0.04 1.47 £0.07
Succinico 0.36 £ 0.02 0.38 £0.02 0.46 £ 0.09 0.48+0.06 0.39+0.03

Legenda: R — Roupeiro; AV — Antéo Vaz; Pr — Perrum; A — Arinto; RO — Rabo de Ovelha.

Quadro 3.24 - Teores em acidos organicos (g/L) dos vinhos das diferentes castas tintas em Evora - Ensaio 1.

Ano Acidos T c Az TC M
Tartarico 1.410.04 1.92+0.10 1.51+£0.02 2.47 £0.00 2.05+0.00
Malico 0.61+0.13 nd nd nd nd

§ Lactico 1.21+0.17 1.85+0.13 1.17£0.01 1.50 £ 0.06 1.24 + 0.04

T Citrico 0.31£0.09 0.20£0.01 0.25+0.03 0.31+0.01 0.34£0.01
Succinico 0.27 £0.07 1.02+£0.05 0.64+0.13 0.80 £0.00 0.62+0.04
Tartarico 1.43+0.01 1.18 £ 0.04 1.38+£0.13 1.30 £0.01 0.77£0.03
Malico 0.56 £ 0.03 nd 0.40 +0.02 0.49+0.02 0.30+0.03

§ Lactico 1.27£0.03 1.22+0.02 1.69+0.12 1.19+0.09 1.51+£0.03

T Ccitrico 0.17 £0.01 nd 0.59+0.02 0.52+0.03 0.40+0.04
Succinico 0.77 £ 0.03 0.80 £ 0.03 0.14 £ 0.02 0.13+0.01 0.6010.08
Tartérico 1.85 1 0.06 2.4810.02 2.07+0.01 1.60 £ 0.05 2.15+£0.01
Malico 0.18 £ 0.02 0.19 £ 0.03 0.39+0.03 0.10+0.01 0.29 £ 0.01

§ Lactico 2.71+0.10 1.23+0.02 1.96 £0.19 1.82£0.07 1.14+£0.02

T Citrico 0.27 £ 0.06 0.89 £ 0.01 0.17 £ 0.01 nd 0.58 £0.16

Succinico 0.79+0.05 0.72+0.10 0.83+0.05 1.11£0.05 0.71 £ 0.07

Legenda: T — Trincadeira; Az — Aragonez; C — Casteldo; TC - Tinta Caiada; M — Moreto;
nd — ndo detectado.

Nos vinhos Roupeiro das diferentes sub-regides (quadro 3.25), os teores em acido
malico sdo quase sempre superiores aos teores em acido tartarico, sendo a grande excep¢ao o
vinho Roupeiro de Portalegre de 1999, que nio s6 apresenta um valor elevado de acido
tartarico como apresenta o mais baixo valor de acido malico. Nestes vinhos convém mencionar

os valores obtidos de acido lactico. Apesar de estes vinhos ndo terem realizado a fermentagéo
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malolactica, encontram-se valores superiores a 1 g/L em acido lactico em dois vinhos, de
Portalegre 1998 e Borba 1997.

Quadro 3.25 - Teores dos acidos orgénicos (g/L.) dos vinhos da casta Roupeiro nas diferentes sub-regides -

Ensaio 2
Ano Acidos E P B Rd Rg v
Tartarico 1.22£0.09 1.00 £ 0.00 1.54£0.10 1.19+£0.06 1.37+0.08 1.01+£0.02
Malico 1.74 £0.03 1.44 +0.09 1.78 £0.02 1.14£0.09 1.28+0.10 1.27+0.23
§ Lactico 0.67 £ 0.02 0.68 +0.02 1.77 £ 0.08 0.39+£0.06 0.45+ 0.06 0.44 £0.05
T Citrico 056+0.06 028+0.04 023+0.02 090:10.14 0.25+0.03 0.89+0.14
Succinico 049+0.07 0.43x0.03 0.30+0.05 044004 0.22 £0.09 0.44 £ 0.05
Tartarico 0.85+0.03 1.12+0.13 1.03+£0.12 0.0 £ 0.01 1.02 £ 0.03
Malico 1.72+0.02 1.59+0.20 1.25+0.17 1.50+0.12 1.23+0.04
§ Lactico 0.53+0.04 1.05 +0.02 0.54 £0.08 0.38 £ 0.02 0.39 £0.05
T citrico 0.29+0.03  0.88+0.02 0.43+0.02 0.33+£0.02 043+0.02
Succinico 0.31+0.03 0.35+0.01 0.41+0.22 046+£0.02 0.31+0.04
Tartarico 1.32+0.02 2.38+0.01 1.52 £0.04 0.97 £ 0.01 1.26 £ 0.04 1.56+0.15
Malico 1.56+0.03  0.84+0.02 3.45+0.03 0.8810.01 1.98 £0.05 1.48+0.13
§ Lactico 0.23+£0.03 0.19+0.03 0.38+0.03 0.25+0.05 0.33+0.07 0.42+0.05
- Citrico 0.49+£0.03 0.18 £ 0.01 0.25£0.02 0.18£0.04 0.11£0.01 0.23 £0.01
Succinico 0.36+0.02 054+0.02 0.47 £ 0.04 0.58 £0.03 0.48 + 0.07 0.38£0.02

Legenda: E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V — Vidigueira

Quadro 3.26 — Teores dos acidos organicos (g/L) dos vinhos da casta Trincadeira nas diferentes sub-regides

- Ensaio 2
Ano Acidos E P B Rd Rg \
Tartarico 1.42+0.04 1.61+£0.01 1.99+0.07 1.62 £0.00 1.84 £0.01 1.96£0.19
Malico 0.61+0.13 0.34 £ 0.02 0.28 + 0.04 0.22 +0.03 0.22 £ 0.00 0.400.07
§ Lactico 1.211£0.17 1.24+0.35 1.33+0.16 1.84 £0.09 1.62+0.24 0.85+0.10
T Citrico 0.31+0.09 0.49+0.12 0.251+0.05 0.24 +0.01 0.17 £ 0.02 1.08 £0.22
Succinico 0.27 £0.07 0.66 £0.15 0.80 £0.04 0.94 £0.16 0.78 +0.28 0.39+0.03
Tartarico 1.431£0.01 1.17+£0.03 1.28+0.03 0.81 £0.02 0.88 £0.02
Malico 0.56 £ 0.03 0.72£0.03 0.54 £ 0.05 0.77 £ 0.02 0.41 +0.01
§ Lactico 1.27 £0.03 1.38 £ 0.04 2.11+£0.04 1.48+0.12 1.57 £0.02
T Citrico 0.17 £0.01 0.37£0.05 0.70+0.03 0.14+£0.01 0.12 £ 0.01
Succinico 0.77 £0.03 0.78 £0.23 nd 1.01+£0.08 1.19+£0.06
Tartarico 1.85+0.06 1.77 £0.05 1.82+0.03 1.391£0.04 1.27 £0.02 2.05+0.15
Malico 0.18 £0.02 0.23 + 0.01 0.19+0.01 0.16 £ 0.04 0.17+£0.01 0.25 £ 0.05
§ Lactico 2.71+0.10 1.94£0.13 2.20 £0.06 1.87 £0.01 1.78 £0.03 1.45 +£0.07
T Citrico 0.27 £0.06 0.62 + 0.01 0.96 + 0.22 0.24 £ 0.02 0.25+0.01 0.86 + 0.01
Succinico 0.79+0.05 1.02 £ 0.05 0.89+0.06 0.79 £0.09 0.96 + 0.04 0.85+0.07

Legenda: E — Evora; P — Portaiegre; B — Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V — Vidigueira;

nd — néo detectado.
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Os vinhos tintos da casta Trincadeira das diferentes sub-regides (quadro 3.26)
revelaram teores mais elevados para os acidos malico e tartarico e teores mais modestos de
acido malico e citrico. Os teores de acido succinico aparentam ter uma maior contribuicdo para

o total dos acidos organicos no caso dos vinhos tintos.
l1.4.10. Os elementos minerais nos vinhos

Para além dos parédmetros acima descritos foram também doseados nos vinhos em
estudo os seus teores em elementos minerais como o sédio, o célcio, o magnésio, o potassio,
o ferro, o cobre e o zinco. A incluséo desta analise no presente estudo tem duas vertentes. Os
elementos minerais podem ser utilizados para descriminar vinhos provenientes de diferentes
regides e por outro lado existe pouca informagdo sobre o teor destes elementos em vinhos
alentejanos. Os elementos minerais foram ja usados para caracterizar vinhos de diferentes
regides de Franga (Sudraud et al., 1994), da Galiza (Herrero-Latorre e Medina, 1990; Latorre et
al., 1992), de Rioja (Gonzales-Larraina et al., 1987) e da Comunidade de Valéncia (Lizama et
al, 1997) em Espanha, dos paises da Mercosul (Rizzon et al, 1997) e da Grécia
(Voulgaropoulos e Soulis, 1987), (Soulis et al., 1989). Os metais pesados, incluindo o cobre o
ferro e o zinco foram determinados em vinhos da Alemanha (Bergner e Lang,1970), ltalia
(Castelli et al., 1974), Hungria (Ferenczy e Laszlo, 1978) e Croacia (Dikanovic-Lucan et al.;
1992). Vinhos brancos de Melbourne, Australia, também foram estudados (Sauvage et al.,
2002). Costa et al., (2000) estudaram os metais em vinhos do Norte de Portugal, e Lima (2000)
guantificou varios elementos minerais em vinhos dos Agores.

Nos quadros a seguir apresentados (3.27 a 3.30) encontram-se os valores obtidos para
estas determinagdes.

Os teores de potassio, célcio, magnésio e ferro sio, em média mais elevados nos
vinhos tintos do que nos vinhos brancos devido as diferentes tecnologias empregues no seu
fabrico. As substancias minerais extraidas pela planta do solo estéo localizadas principalmente
nas partes solidas das uvas, como as grainhas e as peliculas, enquanto o mosto € mais pobre
(Esteban et al., 1999). '

O potassio encontra-se nos vinhos sobretudo na forma de bitartarato de potassio, um
composto instavel que precipita a baixas temperaturas formando depésitos cristalinos. Os
teores médios de potassio encontrados nos vinhos foram de 718 mg/L e 1243 mg/L
respectivamente para os vinhos brancos e para os vinhos tintos. Os vinhos de Borba foram os
que apresentaram um teor mais baixo deste elemento.

Os valores médios de magnésio encontrados sdo de 70,51 mg/L e 79,03 mg/L para os
vinhos brancos e para os vinhos tintos, sendo os vinhos da Vidigueira que apresentém 0s
teores mais elevados.

Em relacdo aos teores de ferro, cobre e zinco encontrados, eles estdo de acordo com o
teor referido por outros autores para vinhos do Norte de Portugal (Costa et al., 2000). Os teores
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médios do ferro sio de 1,58 mg/L e 2,58 mg/L, os de cobre s&o de 1,16 mg/L e 0,70 mg/L e os

de zinco s3o de 0,87 mg/L e 0,88 mg/L, respectivamente para os vinhos brancos e para os

vinhos tintos.

O ferro pode provocar nos vinhos dois tipos de casse pela formacao de complexos

insoluveis com os fosfatos ou os taninos.

Quadro 3.27 — Os elementos minerais (mg/L) dos vinhos das diferentes castas brancas em Evora - Ensaio 1

Ano Casta K Mg Ca Na Fe Cu Zn
R 878,33 75,00 51,80 35,00 1,00 0,95 1,35
AV 970,00 65,33 53,13 28,42 1,36 1,03 1,03
§ Pr 556,67 69,00 41,90 44,58 1,50 0,25 0,60
T A 610,00 65,33 48,67 23,25 1,45 0,98 1,07
RO 921,67 63,67 51,63 20,75 1,73 0,66 0,61
R 1176,67 85,33 49,47 40,83 2,70 2,34 1,34

AV 1003,33 77,33 36,00 25,42 2,75 1,36 1,01
§ Pr 403,33 62,33 51,83 23,58 1,93 0,66 0,68
T A 366.67 71,33 59,90 26,25 2,88 0,78 0,89
RO 1005,00 70,67 56,77 21,25 1,80 1,21 0,81
R 651,67 85,67 40,57 33,33 1,26 2,93 1,06
AV 683,33 66,33 36,17 19,07 1,00 0,81 0,65
§ Pr 471.67 58,33 54,57 21,08 1,15 1,35 0,50
i A 348,33 79,00 50,27 16,83 1,02 0,75 0,56
RO 750,0 77,0 37,67 21,00 0,60 0,81 0,52

Legenda: R — Roupeiro; AV — Antao Vaz; Pr — Perrum; A — Arinto; RO - Rabo-de-Ovelha.

Quadro 3.28 — Os elementos minerais (mg/L) dos vinhos das diferentes castas tintas em Evora — Ensaio 1

Ano Casta K Mg Ca Na Fe Cu Zn
T 1290,00 75,67 74,00 11,77 1,43 0,35 1,51

Cc 1306,67 81,67 79,27 10,23 3,30 0,00 0,61
§ Az 1776,67 80,00 64,07 13,87 3,46 0,23 0,52
T TC 920,00 101,25 79,73 19,33 3,75 0,10 0,68
M 1470,00 86,00 69,30 16,87 3,41 0,20 0,73
T 1173,33 87,33 71,53 47,92 3,46 1,69 1,73
Cc 1300,00 92,67 46,67 68,00 1,88 0,52 0,73
§ 2204,17 88,33 44,23 143,75 2,67 0,49 0,87
T TC 1306,67 93,00 50,53 19,37 3,66 0,70 0,80
1510,00 67,33 63,43 35,00 2,47 0.42 0,52

T 1530,00 56,00 53,57 8,48 2,30 2,03 1,11
Cc 1006,67 110,42 55,67 20,83 2,66 0,95 0,98

§ Az 1523,33 103,33 63,70 22,00 2,09 1,00 0,91
T TC 1083,33 117,50 55,77 9,37 2,08 2,06 1,48
M 903,33 83,33 63,80 10,97 2,45 1,13 0,82

Legenda: T — Trincadeira; C — Casteldo; Az — Aragonez; TC — Tinta Caiada; M — Moreto.

A ocorréncia destas casses esta relacionada com a concentragéo de ferro nos vinhos e

esta dependente do pH e do potencial redox do meio. As casses férricas podem ocorrer num
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intervalo de pH entre os 2,7 e os 3,7, com um maximo aos 3,3. A concentracado a partir da qual
podera ocorrer uma casse € cerca de 3 mg/L (Eschnauer e Gortges, 1998). Alguns vinhos

tintos de 1997 apresentam valores acima deste limite, embora o valor médio seja inferior.

Quadro 3.29 - Os elementos minerais (mg/L) dos vinhos da casta Roupeiro das diferentes sub-regides -

Ensaio 2

Ano Regido K Mg Ca Na Fe Cu Zn
E 878,33 75,00 51,90 35,00 1,00 0,95 1,35
P 688,33 65,33 47,60 15,75 2,22 1,23 0,94
~ B 676,67 70,00 56,10 13,67 0,98 0,70 1,18
?’: Rd 596,67 70,67 49,17 20,17 0,84 0,83 0,87
Rg 723,33 69,33 51,93 20,33 0,84 0,85 0,64
843,33 75,33 46,07 18,33 0,86 0,96 0,82
E 1176,67 85,33 49,47 40,83 2,70 2,34 1,34
P 870,00 71,67 51,93 10,42 2,20 1,61 1,38
§ Rd 890,00 77,00 53,63 20,67 3,00 3,61 1,75
Rg 718,67 75,33 40,07 9,92 2,87 1,03 0,63

995,00 80,00 41,87 15,25 1,69 1,29 0,71
E 651,67 85,67 40,57 33,33 1,26 2,93 1,06
P 435,00 68,00 42,30 11,58 1,28 1,02 0,74
o B 613,33 59,67 61,50 10,13 1,15 0,94 0,62
§ Rd 516,67 72,67 43,63 11,28 1,02 0,77 0,65
Rg 673,33 70,67 49,23 12,67 1,52 0,61 0,90
\ 725,00 76,33 37,77 10,92 1,12 1,25 0,73

Legenda: E - Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd — Redondo; Rg — Reguengos; V - Vidigueira;

Quadro 3.30 - Os elementos minerais (mg/L) dos vinhos da casta Trincadeira das diferentes sub-regides -

Ensaio 2

Ano Regido K Mg Ca Na Fe Cu Zn
E 1290,00 75,67 74,00 11,77 1,43 0,35 1,51
P 1266,67 102,08 95,77 34,58 3,59 0,74 1,19
~ B 980,00 74,00 50,00 14,07 2,25 0,17 0,87
§ Rd 1130,00 61,33 104,30 12,97 2,90 0,10 0,68
Rg 920,00 67,67 64,70 10,73 1,88 0,17 0,44
\Y 1036,67 64,67 91,47 12,57 2,79 1,65 0,97
E 1173,33 87,33 71,53 47,92 3,46 1,69 1,73
P 1396,67 75,67 93,50 3,65 2,81 0,42 0,87
§ B 1260,00 72,67 80,73 4,33 2,33 1,21 0,67
T Rd 1396,67 75,67 93,50 3,65 2,81 0,42 0,87
Rg 1363,33 75,00 90,47 4,13 2,51 0,48 0,62

E 1530,00 56,00 53,57 8,48 2,30 2,03 1,1
P 1053,33 41,00 73,23 5,63 2,38 0,86 0,63
. B 963,33 52,00 80,60 5,10 1,09 0,40 0,70
§ Rd 1053,33 41,00 73,23 5,63 2,38 0,86 0,63
Rg 1223,33 47,67 77,20 6,10 1,56 0,54 0,64
v 1033,33 84,17 67,97 7,45 2,50 0,49 0,97

Legenda: E ~ Evora; P - Portalegre; B — Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V — Vidigueira;
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A casse ctiprica aparece em condigbes de reducdo do meio, mas volta a desaparecer
em condi¢cdes de oxidagéo, ao contrario do que acontece com a casse férrica. A concentragao
limite de cobre nos vinhos para o aparecimento desta casse situa-se entre os 0,3 e os 0,5 mg/L
(Eschnauer e Gortges, 1998). Curvelo Garcia (1988) refere que a casse clprica podera ocorrer
quando se verificam teores elevados de cobre nos vinhos (1mg/L), baixo potencial de oxidagao
redugdo, caso de vinhos em garrafa, e presenga significativa de diéxido de enxofre. Os vinhos
em estudo excedem, em alguns casos, o valor de 1 mg/L.

Os valores acima apresentados foram sujeitos a uma analise em componentes
principais. Para o efeito foram agrupados todos os vinhos brancos por um lado, e todos os
vinhos tintos por outro. Na figura 3.19 encontram-se representados, no plano definido pelas
duas primeiras componentes principais, os vinhos em estudo e as variaveis utilizadas para a
sua separagéo.

RAN
RB3 A2 VINHOS Bl COS
. . RRd2
[ ]
Pr3
. Pr2 RB1 Ca R.P 2
. . A
R RO2
ROt A1T e
.. AV1
RRg3 N RE1a Zn
RRg1 F ¢ 12 componente principal
- 5 " - ACu -
RRd1 2
R.P3 Na K RE2
A3 e
Pri RV1 Rl}gZ A
RRd3* . : Mg
AV2
A:/3 §_ RV2 .
RV3 g . RE3
o '§_ ¢
2
RO3 %).
L]
: £
8
&

Figura 3.19 - Representagio no plano definido pelas duas primeiras componentes principais dos vinhos
brancos e das variaveis usadas

Legenda: E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd — Redondo; Rg — Reguengos; V — Vidigueira; R — Roupeiro; AV
— Antdo Vaz; Pr — Perrum; A — Arinto; RO — Rabo-de-Ovelha; 1 — 1997; 2 — 1998; 3 —~ 1999; Ca — célcio; Na - sédio,
Cu - cobre, Mg — magnésio; Fe — ferro; Zn — zinco; K — potassio.

No caso dos vinhos brancos as duas primeiras componentes principais explicam 59,8%
da variancia entre as amostras em estudo, contribuindo a primeira componente principal com
39,74% e a segunda componente com 20,06%. A variavel Ca esta mais relacionada com a
segunda componente principal apresentando um coeficiente de correlagéo de 0,914, enquanto

as varidveis Cu e Zn contribuem mais para a primeira componente principal apresentando
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coeficientes de correlagdo de 0,823 e 0,807. A diferenca existente entre os vinhos é mais
devida ao factor ano do que ao factor regido de origem das uvas. E possivel agrupar os vinhos
de 1997 e os de 1999, enquanto os de 1998 est&do mais disseminados.

No caso dos vinhos tintos é explicada apenas 54,4% da variancia existente entre as
amostras pelas duas primeiras componentes principais, sendo que a primeira componente
contribui com 32,10% e a segunda componente com 22,26%. A segunda componente é
definida na sua parte negativa pelas varidveis Cu e Zn que apresentam coeficientes de
correlagdo de —0,707 e —0,703 respectivamente. A parte positiva da primeira componente é
definida pelas variaveis Mg e Na com coeficientes de correlagéo de 0,711 e 0,727 e a parte
negativa pela varidvel Ca com um coeficiente de -0,605. Este eixo separa os vinhos
provenientes de Evora, que se localizam quase todos na sua parte positiva. Os vinhos de
Reguengos, Redondo, Borba e Vidigueira localizam-se na parte negativa deste eixo.
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.
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Figura 3.20 - Representacdo no plano definido pelas duas primeiras componentes principais dos vinhos
tintos e das varidveis usadas

Legenda: E — Evora; P - Portalegre; B — Borba; Rd — Redondo; Rg — Reguengos; V — Vidigueira; T — Trincadeira; C
— Casteldo; Az — Aragonez; TC — Tinta Caiada; M — Moreto; 1 — 1997; 2 — 1998; 3 — 1999; Ca — calcio; Na — sé6dio,
Cu - cobre, Mg — magnésio; Fe — ferro; Zn ~ zinco; K — potassio.

lll.5. Conclusdes

Y

A primeira parte deste estudo, relativa a evolugdo das uvas, demonstra como as
caracteristicas das uvas ao longo do (ltimo periodo de maturagdo se vio modificando
influenciando a sua composigéo final e consequentemente os vinhos delas resultantes.
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O teor em solidos sollveis, expresso pelo grau brix, vai aumentando ao longo do
periodo de maturagéo. Paralelamente observa-se um aumento do tamanho dos bagos, neste
estudo avaliado através do peso e volume dos bagos. A acidez total vai diminuindo bem como
os teores em acidos tartarico e malico, enquanto o pH dos mostos vai aumentando. Nas uvas
tintas os fendis totais e as antocianinas totais também vao aumentando com a maturagéo. Este
é o padréo normal de evolugdo das uvas ao longo da fase final da maturagdo, mas como foi
visto alguns factores externos podem inverter este processo, como por exemplo um ataque
forte de oidio ou mildio como se verificou em Portalegre no ano de 1998 na casta Trincadeira.
Porém na fase final da maturacéo é normal também verificar-se uma inversido nomeadamente,
o tamanho dos bagos pode diminuir por perda de agua e os fendis totais e as antocianinas
totais podem sofrer uma quebra. Assim, como seria de esperar, as diferentes castas estudadas
na mesma regido bem como duas delas em diferentes condicionalismos edafo-climaticos,
apresentam curvas de maturagéo equivalentes e de acordo com a evolugdo de outras castas
estudadas por diferentes autores.

No entanto, o conhecimento da evolugdo destes pardmetros, assim como o calculo dos
acréscimos ou decréscimos que eles sofrem em determinados intervalos de tempo, podem-se
revelar importantes na marcagdo das datas de vindima de ’forma a obter-se uvas com as
melhores caracteristicas. Ha efectivamente castas em que o periodo final de maturagdo se
revela um periodo importante visto os acréscimos ndo compensarem as perdas.

Embora seja aceite que cada casta tem as suas caracteristicas especificas, nenhum
dos parametros aqui estudados podera ser utilizado como marcador varietal. O que ressalta
deste estudo & que efectivamente, mais do que a casta ou a proveniéncia, o factor ano tem
uma grande interferéncia nas caracteristicas finais das uvas.

As microvinificacbes efectuadas permitiram obter vinhos com caracteristicas fisico-
quimicas semelhantes as encontradas em vinificacbes de larga escala. Dos parametros
estudados nos vinhos sera porventura a sua composi¢do mineral que nos podera dar mais
informagé&o relativamente & origem das uvas. De facto, e apesar de mais uma vez se verificar a
influéncia do ano, foi possivel separar alguns vinhos de acordo com a sua origem. Este parece
de facto ser um parametro importante até porque no presente caso as microvinificagbes foram
todas efectuadas de maneira semelhante por forma a realgar as caracteristicas das uvas e néo
da tecnologia.

O trabalho apresentado neste capitulo, tem, obviamente falhas e nao se encerra aqui. O
estudo das caracteristicas das uvas, uma vez que esta dependente das caracteristicas do ano,
precisa ser acompanhado durante mais tempo. Também o periodo considerado de maturagao
nem sempre foi 0 mais conveniente, ora por ter comegado tarde, ora por ter terminado cedo
demais. Ambas as situagbes foram alheias & nossa vontade visto estarmos dependentes da
disponibilidade dos agricultores.
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CAPITULO IV - 0OS COMPOSTOS POLIFENOLICOS DAS UVAS E DOS
VINHOS

RESUMO: Apresenta-se uma reviso bibliografica sobre os diferentes compostos fenolicos existentes nas uvas e
nos vinhos. Apresentam-se e discutem-se os resultados das antocianinas monoméricas das peliculas das uvas das
castas tintas & vindima nos anos de 1998 e 1999, os resultados obtidos para as antocianinas monoméricas dos
vinhos tintos dos trés anos em estudo e das procianidinas dos vinhos tintos dos anos de 1997 e 1998. O estudo das
principais familias de compostos fenolicos existentes nos vinhos tintos dos trés anos, efectuado por métodos

espectrofotométricos, &€ também apresentado e discutido, bem como o estudo da cor dos vinhos tintos e brancos.

IV.1. Introdugao

Os compostos fendlicos revestem-se de grande importéncia em enologia uma vez que
estdo relacionados, directa ou indirectamente com a qualidade dos vinhos. S&o eles os
responsaveis pela cor, corpo e adstringéncia dos vinhos e sao os grandes responsaveis pelas
diferencas entre uvas ou vinhos tintos e brancos, pela presenga ou auséncia de antocianinas.
Assim, os compostos fendlicos revestem-se de fundamental importancia nas caracteristicas
dos vinhos.

Este amplo grupo de substancias presta-se bem a caracterizagéo varietal. Sao
substancias sintetizadas nas células das uvas em estreita dependéncia do seu patriménio
enzimatico, que por sua vez é uma expressdo da informagéo codificada a nivel dos genes
(Cravero e Di Stefano, 1990). De facto quer as antocianinas quer os &cidos hidroxicinamil
tartaricos das peliculas das uvas, enquanto metabolitos secundarios estdo directamente
ligados & componente genética varietal (Calo et al., 1994).

As caracteristicas ambientais sob as quais decorre o desenvolvimento dos bagos tém
grande influéncia na quantidade dos compostos responsaveis pela cor, mas a natureza e as
percentagens relativas destas substancias obedecem a um determinante genético que as torna

mais ou menos constantes (Calo et al., 1994)
IV.1.1. Caracteristicas da estrutura polifendlica

Uma das possiveis classificagdes dos polifentis das uvas e dos vinhos € a sua diviséo
em compostos flavondides e em nao flavondides. Do primeiro grupo fazem parte os flavanéis,
os flavonéis e as antocianinas, estas Ultimas apenas existentes nas uvas tintas, e ao segundo
grupo pertencem os &cidos benzoicos e os ésteres tartaricos dos acidos da série cinamica.
Existem ainda outros compostos fenélicos como os estilbenos e os fenois volateis.

A reactividade dos compostos fendlicos advém de uma caracteristica estrutural comum
a todos eles que & a presenga de um anel aromético hidroxilado. A forma mais simples deste
elemento estrutural é o fenol, que assim da o nome a esta série de compostos.
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As uvas e os vinhos contém uma série de compostos fendlicos todos eles derivados
desta estrutura basica, sendo que os teores totais de compostos fendlicos sdo maiores nas

uvas que nos vinhos.
IV.1.2. Localizagdo nas diferentes partes da uva

Os compostos fendlicos distribuem-se de modo desigual pelas diversas partes do fruto:

» grainhas — flavanois e acido galico

> polpa — acidos hidroxicinamil tartaricos

> vasos fibrovasculares — flavanéis e acidos fenélicos do tipo benzéico

> pelicula — todos os anteriores e ainda flavonois e antocianinas

Os polifendis encontram-se dissolvidos nos vactolos das células da polpa: adsorvidos
ou unidos a polissacaridos nos vasos fibrovasculares, e livres no suco vascular das células da
pelicula. Nas peliculas também se podem encontrar unidos a polissacaridos das paredes
celulares e a proteinas constituintes das membranas dos vacuolos.

Nas grainhas os polifendis encontram-se principalmente localizados nos tecidos mais
externos.

Segundo Di Stefano e Maggiorotto (1995) em outras partes da planta, por exemplo nos
orgaos fotossintéticos ou nos 6rgdos de transporte, encontram-se presentes os mesmos

polifendis que no fruto.
IV.1.3. Compostos de natureza nao flavondide

Os compostos ndo flavondides compreendem os &acidos fendlicos, benzbicos e
cindmicos, e outros derivados fenolicos como os estilbenos. Nas uvas, os acidos fenélicos séo
principalmente os acidos hidroxicinamicos que se encontram nos vacuolos das células das
peliculas e polpas (Ribéreau-Gayon,1965), sob a forma de ésteres tartaricos. Estes compostos
jogam um papel importante nas oxidagdes que conduzem ao acastanhamento dos mostos e
dos vinhos (Singleton, 1987). Embora n&o exergam uma influéncia directa no gosto dos vinhos,
estéo implicados no aparecimento de fendis volateis com consequentes alteragdes aromaticas.

Sao os compostos fendlicos mais importantes nos vinhos brancos por se encontrarem
sobretudo na polpa das uvas. Embora usualmente eles se encontrem individualmente em
concentracdes baixas, colectivamente tém um papel importante no aroma e gosto dos vinhos
(Allen, 1994).

No sumo das uvas, obtido por pressdo directa das uvas, os compostos fenodlicos

existentes sao maioritariamente os nao flavondides.
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IV.1.3.1. Acidos benzoéicos

Dos acidos derivados do acido benzdico, os mais importantes s&o os acidos vanilico,
siringico e salicilico, que aparecem ligados as paredes celulares e, principaimente, o &cido
galico que se encontra sob a forma de éster dos flavanois. Outros acidos benzéicos existentes
em menor quantidade s&o o protocatéquico, o gentisico, e o p-hidroxibenzéico. Estes acidos
encontram-se nas uvas na forma de ésteres e no decurso da elaboragéo e conservagao do
vinho, vao sofrendo uma hidrélise lenta e assim, no vinho encontram-se estes compostos quer
livres quer combinados (Ribéreau-Gayon et al., 1972)

De um ponto de vista da caracterizagdo varietal, pode-se utilizar a relagcdo entre os
4cidos vanilico e siringico, consoante seja maior ou menor que um, para distinguir entre
diferentes variedades (Di Stefano, 1996).

IV.1.3.2. Acidos hidroxicinamil tartaricos

Os acidos fenodlicos da série cinamica encontram-se na uva combinados com o acido
tartarico na forma de monoésteres. Na figura 4.1 encontra-se representado o acido cinamico,
do qual derivam os acidos fendlicos desta serie, € os acidos cindmicos mais importantes, o

acido ferrtlico, o acido p-cumarico e o acido cafeico.

o]
(o]
CHe== CH— < CH = CH— <
OH OH
R=H Ac. p-cumarico
R R=0OH Ac. cafeico
Acido cinamico OH R=OMe Ac. fertlico

Figura 4.1 - Estrutura do acido cindmico e dos acidos cindmicos mais importantes

Na polpa das uvas, onde s8o os Unicos compostos fendlicos existentes, o acido
cafeiltartarico € o mais abundante, sendo o feruriltartdrico o que se encontra em menor
quantidade. Sendo a diferenga entre variedades apenas de ordem quantitativa, este dado
dificilmente se pode usar na caracterizagdo varietal (Di Stefano, 1996). O teor em acidos
hidroxicinamicos nas uvas varia muito de acordo com a variedade (Romeyer et al., 1é85).

Ja nas células da pelicula, tanto pode prevalecer o acido cafeiltartarico como o acido p-
cumariltartarico, pelo que as variedades se podem dividir em dois grupos segundo a relagao
existente entre estes dois acidos (Di Stefano, 1996). A estrutura destes compostos encontra-se
na figura 4.2
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COOH
R 0 | R=H  Ac. p-cumaroiltartarico
C— OH
I [ R=OH Ac. cafeoiltartarico
H CH= CH— C— O— C— H ’ .
R=OMe Ac. ferulitartrico
COOH

Figura 4.2 - Férmula geral dos acidos hidroxicinamiltartaricos

Ao contrario dos outros fendis, a importancia dos acidos hidroxicinamil tartaricos néo se
prende com o seu contributo para a adstringéncia, mas sim com os fenémenos de
acastanhamento oxidativo que os mostos ou vinhos brancos podem sofrer. Estes compostos,
ricos em grupos hidroxil, sdo as primeiras substéncias fenélicas a serem oxidadas, pelas
enzimas fenoloxidasicas, nas respectivas quinonas. Estas quinonas envolvem-se em reacgoes
que conduzem ao aparecimento de compostos, com coloragdes que variam do amarelo ao
castanho, nos mostos.

IV.2. Compostos de natureza flavondide

Os flavondides sdo compostos fendlicos que se caracterizam por um esqueleto basico e
comum Ce-C3-Ce. A estrutura base consiste em dois anéis aromaticos ligados por um anel
pirano (Zoecklein et al., 1995). Esta classe de compostos fendlicos pode-se dividir em familias
que se distinguem pelo grau de oxidagdo do anel pirano.

Grande parte da estrutura e da cor dos vinhos deve-se a esta familia de compostos que
se encontram nas grainhas, na polpa e na pelicula das uvas. De todos eles, as antocianinas, os
flavano-3-ol e as proantocianidinas, principais responsaveis pela cor dos vinhos, séo
guantitativamente os mais importantes.

Os flavon6ides podem encontrar-se no estado livre ou polimerizados com outros
flavonéides, agUcares, ndo flavonodides, ou ainda combinagdes dos anteriores

IV.2.1.Flavonoéis

Sao compostos flavonodides caracterizados pela presenca de uma insaturagdo no anel
heterociclico e um grupo hidroxilo na posicdo 3. Na figura 4.3 encontram-se representadas as
agliconas dos flavondis mais importantes: quempferol, quercetina e miricetina.

Nas uvas encontram-se apenas has peliculas, como glucésidos ou glucurénidos na
posicao 3. Estes heterésidos das uvas sdo facilmente hidrolisaveis e nos vinhos tintos
encontram-se as agliconas no estado livre (RibéreaQ-Gayon etal., 1972)

Embora sejam uma familia minoritaria nas uvas, podem ter um papel importante na
evolugdo da cor dos vinhos tintos através de processos de co-pigmentagdo com as
antocianinas. Os flavondis possuem uma cor amarela mas n3o sdo considerados muito

importantes para a cor dos vinhos brancos (Allen, 1994).
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Rq=H Ro=H Quempferol
R1=0H R2=H Quercetina

R1=0H R2=0H Miricetina

Figura 4.3 — Férmulas gerais dos flavondis

IV.2.2.Flavanois

De entre os flavanois salientam-se os 3-flavanéis e as proantocianidinas.

Os flavano-3-ol caracterizam-se por possuirem um anel heterociclico saturado. Os
carbonos 2 e 3 s30 0s centros assimétricos da molécula. Os principais flavan-3-ol que se
encontram nas uvas e nos vinhos s&o a (+)-catequina e a (-)-epicatequina, que sao epimeros
no carbono 3, e cuja estrutura se representa na figura 4.4. Ao contrario de outros flavonéides
encontram-se nas uvas no estado livre, encontrando-se pequenas quantidades de galato de
epicatequina. Nas peliculas das uvas a (+)-catequina € o flavan-3-ol mais representativo € a

(-)-epicatequina aparece em menores quantidades (Haslam, 1980).

H H
OH OH OH
H O H O OH
H ' H
" o—c OH
OH
OH OH
OH
(-)- Epicatequina Galato de (-)- epicatequina

(+)- Catequina

Figura 4.4 - Estruturas dos 3-flavandis

As proantocianidinas so compostos que libertam antocianidinas quando aquecidas em
meio fortemente acido e alcodlico, mediante a ruptura das ligagbes entre as unidades
monoméricas (Ricardo da Silva, 1995). Consoante se liberte cianidina ou delfinidina, estas
moléculas recebem o nome de procianidinas ou prodelfinidinas. As primeiras sao polimeros de
catequina e epicatequina e as segundas s&o constituidas por galocatequinas e
epigalocatequinas. Assim, a unidade fundamental das proantocianidinas sdo as moléculas de
3-flavandis, e consoante o numero de vezes que esta unidade se repete, assim as

proantocianidinas podem ser dimeras, trimeras, oligoméricas ou polimeros.
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As proantocianidinas das uvas e dos vinhos sé@o sobretudo procianidinas, ou seja
oligbmeros e polimeros de (+)catequina e (-)epicatequina unidas por ligagdes C,-Cs € em
menor quantidade por ligagdes C4-Cs (Ricardo da Silva, 1995).

Em vinhos brancos onde existe um limitado contacto com as peliculas, as catequinas
sdo os principais flavonéides. Estes compostos s30 os responsaveis pelo acastanhamento dos
vinhos brancos ou tintos e por algum amargor (Zoecklein et al., 1995).

As procianidinas localizam-se principalmente nas partes soélidas das uvas. De casta
para casta as diferencas nos teores de procianidinas sdo enormes mas o seu perfil mantém-se
relativamente homogéneo. Assim a procianidina B1 €& normalmente mais abundante nas
peliculas enquanto a B2 é mais abundante nas grainhas. As procianidinas triméricas também
se encontram nas uvas, sendo o trimero 2 particularmente abundante nas peliculas (Ricardo da
Silva, 1995). Por este motivo os vinhos tintos tém teores mais elevados de procianidinas que os
vinhos brancos, porque a maceragdo a que sdo sujeitos provoca uma extrac¢cdo das partes
solidas das uvas para o mosto. Ja nos vinhos é a procianidina B1 a mais abundante de todas
os oligbmeros quantificaveis (Dallas et al, 1995). A figura 4.5 mostra a estrutura das

procianidinas dimeras.

Figura 4.5 — Estrutura das principais procianidinas
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IV.2.3.Antocianinas

Sem sombra de duvida, estes sdo os compostos mais importantes no que se refere a
cor dos vinhos e das uvas. As antocianinas representam uma parte muito importante quer
quantitativamente quer qualitativamente dos flavondides das uvas das castas tintas. Elas
localizam-se na pelicula e nas trés ou quatro primeiras camadas da hipoderme, e também na
polpa das castas tintureiras.

Estruturalmente so glucésidos de polihidroxi ou polimetoxi dos sais de flavilium (2-fenil-
benzopirilo). Elas diferenciam-se pelo nimero de grupos hidroxi (oxidrilo) e o grau de metilagéo
destes grupos presentes no anel lateral, o numero e a natureza dos agulcares ligados a
molécula, € 0 numero e natureza das cadeias alifaticas ou aromaticas esterificadas com os
acucares (Guerra, 1997).

As formas agliconas das antocianinas chamam-se antocianidinas. Estas sdo instaveis
em agua e muito menos solUveis que as antocianinas (Timberlake e Bridle, 1966), por isso se
pensa que a glicolisagdo proporcione estabilidade e solubilidade a estes pigmentos.

As antocianinas do género Vitis sdo a cianidina, a delfinidina, a peonidina, a petunidina
e a malvidina. As suas quantidades relativas variam com a casta, mas a malvidina é sempre
maioritaria. E caracteristico das Vitis vinifera encontrar-se uma molécula de glucose ligada na
posicdo 3, uma vez que outras espécies sao diglucosidas nas posicoes 3e 5 (Ribéreau-Gayon
e Stenestreet, 1965). Os principais acidos que podem esterificar a glucose na posicao 6, séo o
cafeico, 0 p-cumarico e o acético. A estrutura destas antocianinas encontra-se na figura 4.6

i R4=0OH Ro=H 3-G-Cianidina
OH o " R4=OH Rp=OH 3-G-Deffinidina
2 Ry=OCH3  Ro=H 3-G-Peonidina
o HO%OH R4=OH Rp=OCH3  3-G-Petunidina

OH H R{=OCH3  Ry=OCH3  3-G-Malvidina

Figura 4.6 - Estrutura das antocianinas

A cor das antocianinas varia consoante as estruturas quimicas e as condigdes fisico-
quimicas do meio. Geralmente a cor varia do rosa ao azul com o aumento dos grupos hidroxilo
e o efeito inverso observa-se quando se substituem estes grupos por grupos metoxi. A um
determinado pH as antocianinas-3-glucésido sdo mais coradas que as antocianinas-3,5-
diglucésido ou as antocianinas-5-glucésido. Da mesma forma as antocianinas podem ser
coradas ou n3o consoante o pH do meio, a sua concentragdo € a presenga ou nao de

copigmentos (Mazza e Brouillard, 1987).
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Em solugdo aquosa, a 25°C e com pH variando entre 0 e 6, quatro espécies de
moléculas de antocianinas existem em equilibrio, a anidrobase A, o catido flavilium AH", a
pseudobase carbinol B, e a forma chalcona C, cujas estruturas se mostram na figura (Preston
e Timberlake, 1981).

OH
o
R2
0G
OH A
R4
OH
H
OoH o
R2
oG 0G
OH
OH B c

Figura 4.7 - Estrutura das antocianinas em equilibrio

A interconversao entre estas estruturas é dada pelo esquema seguinte (Brouillard et al.,
1979; Mazza e Brouillard, 1987):

AH* < » A+H’ equilibrio acido-base
AH'+H,0 ¢————ea—p B+H" equilibrio de hidratacdo
B < » C equilibrio tautomérico

Estas reacgdes sdo endotérmicas e por isso os equilibrios sdo fungdo da temperatura
(Glories, 1994 a).

IV.2.4.Taninos

Os taninos séo os compostos fendlicos que tém a capacidade de se combinarem com
as proteinas e outros polimeros como os polissacaridos, provocando a sensagdo de
adstringéncia, que ndo é mais que a perda do efeito de lubrificagéo da saliva por precipitagao
das proteinas (Allen, 1994)

Os taninos podem ser classificados em hidrolisaveis e nao hidrolisaveis ou taninos
condensados. Os primeiros resultam da ligagdo de um agucar, geralmente a glucose, a um
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composto fendlico, principalmente o acido galico ou 0 4cido elagico. Estes compostos nao
contém moléculas de flavondides e ndo aparecem naturalmente nas uvas. Eles estéao
presentes na madeira e por isso podem aparecer em vinhos armazenados ou envelhecidos em
Cascos.

Os taninos condensados ja aparecem nas uvas e s8o formados por moléculas de
flavonoides. Recebem o nome de procianidinas e n&o séo facilmente hidrolisaveis. Encontram-
se fundamentalmente nas grainhas.

Durante a conservacio e o envelhecimento dos vinhos as modificagdes no estado de
condensagdo dos taninos influenciam a sua cor em solugdo e as suas caracteristicas
organolépticas. Os vinhos jovens possuem taninos com uma massa molecular média, que vai
aumentando com o envelhecimento dos vinhos.

IV.3. Os compostos fenélicos nos vinhos

Os compostos fenolicos, as antocianinas e os taninos em particular, sdo os principais
constituintes dos vinhos implicados em fenémenos de oxidacéo, que se traduzem por
alteracbes de cor (acastanhamento) e por uma evolugdo do gosto (perda ou aumento da
adstringéncia). Ao longo do envelhecimento de um vinho tinto assiste-se a uma diminuigdo de
antocianinas monomeéricas que depende tanto das condigbes de armazenamento como das
caracteristicas iniciais do vinho.

Durante a fase de maturagdo dos vinhos tintos, desde o fim da fermentagéo até ao
engarrafamento, a presenga de oxigénio é responsavel por transformactes quimicas dos
pigmentos responsaveis pela cor, essenciais ao envelhecimento. Assiste-se a uma
autooxidagdo do etanol, que em presenga de compostos fenolicos origina pequenas
guantidades de acetaldeido, que por sua vez provoca a co-polimerizagéo de antocianinas e
taninos (Timberlake e Bridle, 1976), (Ribéreau-Gayon et al., 1983).

IV.4. A cor dos vinhos

A cor dos vinhos é um aspecto muito importante, mais a mais que sensoriaimente & o
primeiro atributo que se observa. A tonalidade e a intensidade da cor podem dar informagao
sobre possiveis defeitos ou qualidades de um vinho, tendo sempre em atencdo que a cor € um
atributo da visdo e portanto corresponde a uma sensagéo psiquica (Hernandez-Agero et al.,
1993).

A cor dos vinhos & um atributo sensorial. Estando principalmente relacionada com os
compostos fendlicos presentes nos vinhos, também a cor varia com as caracteristicas das
uvas, com as técnicas de vinificagdo e com as numerosas reacgoes que tém lugar durante o
armazenamento dos vinhos.

No caso particular dos vinhos tintos a cor varia constantemente durante a vinificagéo e

armazenamento, com consequentes alteraces organolépticas. Todas estas modificacdes séo
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inevitaveis devido a reactividade dos compostos fenolicos, € ocorrem mais rapidamente
durante o primeiro ano (Somers e Evans, 1896).

A cor dos vinhos tintos n3o depende sé do teor em antocianinas mas esta intimamente
dependente das caracteristicas fisico-quimicas dos pigmentos e do meio onde eles se
encontram (Ribéreau-Gayon, 1973) (Timberlake e Bridle, 1976).

IV.4.1.Métodos convencionais

O estudo da cor dos vinhos tintos é feito de forma tradicional pela medigdo da
absorvancia a dois comprimentos de onda, 420 e 520 nm. O espectro dos vinhos jovens tintos
apresenta um maximo de absorvancia mais ou menos estreito aos 520nm, devido as
antocianinas e as suas combinagdes sob a forma de ido flavilium (Glories, 1984 b), que diminui
com o envelhecimento, aumentando a absorvancia aos 420nm, na regido dos
amarelos/castanhos (Bakker et al., 1986), onde o espectro apresenta um minimo (Glories, 1984
b).

A intensidade e a tonalidade da cor, definidas por Sudraud em 1958, entram apenas em
linha de conta com as contribuicbes das cores vermelha e amarela para a cor global, mas a
componente azul, devida as formas quinonas das antocianinas livres e combinadas néo pode
ser negligenciada sobretudo em vinhos com valores de pH perto de 4. Por este motivo, Glories .
em 1984 propde que a intensidade da cor dos vinhos seja definida pela soma das

absorvancias a 420, 520 e 620nm .
iV.4.2.0 sistema CIELAB 1976

Com a finalidade de melhorar a determinacéo da cor comegaram a ser utilizados outros
métodos como o espago CIE 1964 e posteriormente o espago CIE 1976, que hoje em dia tem
grande aceitagdo. Este sistema baseia-se na teoria de percepgdo de cor opostas que
estabelece que uma cor ndo pode ser verde e vermelha ou amarela e azul ao mesmo tempo
(Valdés, 1997). Assim se estabelece um sistema tridimensional, o espago CIELAB, constituido
por trés coordenadas L*, a* e b*, que indicam respectivamente a luminosidade, os tons de
vermelho(a*)/verde(-a*), e os tons amarelo(b*)/azul(-b*). Todas as cores sdo representadas
dentro de um sdlido, cujo eixo central L* varia entre 0 e 100% (completamente opaco a
completamente transparente) (Bakker et al., 1986). As coordenadas a* e b* formam um plano

horizontal dentro deste sélido.
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IV.5. Parte Experimental

IV.5.1.Material

No estudo dos compostos fendlicos podemos dividir este trabalho em duas partes: o
estudo das uvas e o estudo dos vinhos.

Nas uvas das castas tintas recolhidas aquando da vindima de 1998 e 1999 foram
determinadas as antocianinas das peliculas.

Os vinhos em estudo foram alvo de um estudo da sua composigédo fenélica que incidiu
na determinagdo das antocianinas monoméricas no caso dos vinhos tintos dos trés anos e no
estudo das procianidinas no caso dos vinhos tintos de 1997 e 1998. O estudo da cor dos

vinhos foi também efectuado, quer para os vinhos tintos como para os vinhos brancos.

IV.5.2.Métodos

IV.5.2.1. Espectrofotométricos

Para o estudo da cor os vinhos foram centrifugados durante 10 min a 10000 r.p.m. para
eliminar substancias em suspens&o. Realizou-se um varrimento no espectro visivel (380 a 750
nm) em cuvetes de 1 mm e 1 cm de percurso Optico para os vinhos tintos e brancos,
respectivamente, num espectrofotdmetro Dr Lange CADAS 100. A partir dos espectros
calculam-se os parametros L*, a* e b*. A intensidade da cor vem definida pela soma das
absorvancias a 420, 520 e 620nm (Glories, 1984) e a tonalidade pelo quociente das
absorvancias a 420 e 520 nm (Sudraud, 1958).

As antocianinas totais e antocianinas livres, os flavonodides totais e flavonéides nao
antocianicos e os polifendis totais foram determinados segundo Di Stefano et al., (1989). A
determinagao dos polifendis totais, por reacgio com o reagente de Folin-Ciocalteau, baseia-se
no principio de que em meio alcalino os fendis reduzem a mistura dos &cidos fosfotungstico e
fosfomolibdico em éxidos de tungsténio e molibdénio de cor azul. Os flavonoides totais e os
flavonodides ndo antocidnicos obtém-se realizando o espectro entre 230 e 700 nm do vinho
diluido com etanol cloridrico. As antocianinas totais calculam-se a partir do maximo de
absorvancia no visivel de uma solugso de vinho com etanol cloridrico. As antocianinas livres,
previamente separadas por Sep-Pak C18 de 300 mg, s&o diluidas em etanol cloridrico e

regista-se a absorvancia maxima no visivel.

IV.5.2.2. Cromatograficos
IV.5.2.2.1. Antocianinas

77



Capitulo IV

A preparagdo das amostras das peliculas das uvas das castas tintas foi efectuada de
acordo com o meétodo propostos por Roggero et al., (1986). Os vinhos s&o injectados
directamente, apos serem filtrados.

As antocianinas individuais das peliculas e dos vinhos foram analisadas nas condigbes
descritas por Dallas e Laureano (1994). Recorreu-se a um HPLC Hewllet Packard 1050
equipado com uma bomba quaternaria, um detector de comprimento de onda variavel e um
injector com uma ansa de 20 pl, acoplado a um sistema de obtengdo e tratamento de dados
com o software HP-LC. Utilizou-se uma coluna de fase reversa Superspher 100 C18 (Merck,
Alemanha) com 5 um de compactacdo, 4 mm de didmetro € 250 mm de comprimento. O
solvente A era acido férmico a 40%, o solvente B era acetonitrilo e o solvente C era agua
bidestilada. As condi¢des iniciais eram 25% do solvente A, 6% do solvente B e 69% do
solvente C durante 15 minutos, seguido de um gradiente linear até 25% de A, 25,5% de B e
49,5% de C durante 70 minutos, mantendo estas propor¢des durante 20 minutos. O fluxo era
de 0,7 mL/min e a detecgéo foi feita a 520nm. A concentragdo das antocianinas monoméricas
foi quantificada pelo método do padrao externo usando o cloreto de malvidina-3-glucésido
(Extrasynthese, Franga), tendo cada padrdo sido injectado duas vezes. As areas dos picos
foram convertidas em mg/L de malvidina-3-glucésido usando a curva padrdo preparada com
diferentes concentragdes do cloreto de malvidina-3-glucésido em metanol a 0,1% de HCI. A
identificagdo dos picos foi feita por comparagao dos tempos de retengdo e da ordem de eluigao
com outros cromatogramas obtidos nas mesmas condi¢des. Todos os vinhos foram injectados
em duplicado, € nos anos de 1997 e 1999 o doseamento foi efectuado logo apés o
engarrafamento, mas nos vinhos de 1998 decorreu um maior periodo de tempo entre o
engarrafamento e as analises. Um cromatograma desta analise encontra-se na figura 4.8.

1v.5.2.2.2. Procianidinas

As procianidinas existentes nos vinhos foram fraccionadas em coluna de poliamida,
procedimento baseado no método estudado por Bourzeix et al, (1996) e modificado por
Ricardo da Silva (1990) .

A analise foi efectuada num cromatégrafo liquido de alta eficiéncia da Konic 500B com
um detector espectofotométrico Konic Uvis 206 PHD, e uma valvula de inje¢do de 50 uL. A
coluna utilizada foi uma Lichrocart Superspher de fase reversa 100 C18 (Merck, Alemanha)
com 5 um de compactacao, 4 mm de diametro e 250 mm de comprimento. Para a eluicio da
fracg@o procianidica seguiu-se o procedimento proposto por Dallas et al (1995). O solvente A
era acido acético/agua bidestilada (10:90 v/v) e o solvente B era agua bidestilada. A corrida
inicia-se com um gradiente linear de 10% de A e 90% de B até 70% de A e 30% de B durante
45 minutos, seguido de outro gradiente linear de 70% de A e 30% de B até 90% de A e 10% de
B durante 82 minutos e finalmente s6 o solvente A durante 10 minutos. O fluxo era de 1 mL/min
e a detacgao foi feita 2 280nm. Na figura 4.9 encontram-se um cromatograma desta analise.
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Figura 4.8 — Cromatograma de um vinho tinto (antocianinas)

Legenda: 1- delfinidina-3-monoglucésido; 2- petunidina-3-monoglucésido; 3- peonidina-3-monoglucésido; 4-
malvidina-3-monoglucésido; 5- delfinidina-3-acetilglucésido; 6- petunidina-3-acetiiglucosido; 7- deffinidina-3-
cumarilglucésido; 8- malvidina-3-acetilglucésido; 9- néo identificado; 10- petunidina-3-cumarilglucésido; 11-

peonidina-3-cumarilglucésido; 12- malvidina-3-cumarilglucésido.

Coluna Superspher 100 C18 250,4

ood 2 Detecgao 280nm, fluxo 1 mL/min
Volume de injecgdo 50 ul
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(10:90 v/v); solvente B - agua
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Figura 4.9 — Cromatograma de um vinho tinto (procianidinas) .

Legenda: 1- procianidina B3; 2 - procianidina B1; 3 — procianidina T2; 4 — procianidina B4; 5 — procianidina B2
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IV.6. Resultados e Discussio

IV.6.1.0s compostos fenélicos das uvas a vindima

1IV.6.1.1. Antocianinas monomeéricas

Nos quadros seguintes (4.1 e 4.2) apresentam-se os valores encontrados para as
antocianinas monomeéricas existentes nas peliculas das uvas das castas tintas em estudo nos
anos de 1998 e 1999.

Os teores nas diversas antocianinas monoméricas identificadas estdo de acordo com os
teores referidos por outros autores. Jord3o et al., (1998) referem, para uvas da casta Touriga
Francesa a maturacéo tecnolégica, teores de antocianinas monoglucosiladas de 0,344 (mg/g
bago), de antocianinas acetiladas de 0,124 (mg/g bago) e de antocianinas cumariladas de
0,174 (mg/g bago), teores ligeiramente inferiores aos por nés encontrados. Porém, Costa
(1997) refere para uvas das castas Casteldo, Trincadeira e Aragonez do Alentejo teores
semelhantes aos aqui apresentados.

Da observagdo dos valores apresentados podemos verificar que no ano de 1998 as
uvas se apresentaram mais ricas nas diversas antocianinas monomeéricas. Nas uvas da casta
Castelao néo foram detectaram as antocianinas delfinidina-3-acetilglucésido e a petunudina-3-
acetilglucésido. Nas uvas da casta Moreto também nado se detectou a delfinidina-3-
acetilglucésido.

Em qualquer das amostras estudadas, as antocianinas monoglucosiladas aparecem
sempre com teores mais elevados. Quantitativamente o grupo das antocianinas cumariladas é
superior ao grupo das antocianinas acetiladas. O mesmo resultado é apresentado para varias
castas na regido de Conegliano, embora também sejam referidas castas em que o inverso é
verdadeiro (Calo et al., 1994).

Das antocianinas monoglucosiladas, aquela que aparece em menor quantidade é a
cianidina monoglucosilada. O mesmo resultado é referido por Revilla et al., (2001) no estudo
das variedades Cabernet Sauvignon, Garnacha, Graciano, Mencia, Merlot e Tempranillo, que
referem também que a malvidina-3-monoglucésido é a mais abundante.

Observando os valores percentuais apresentados nos quadro 4.1a e 4.2a verifica-se
que a proporgéo da malvidina é maior nos ésteres acetilados que nos ésteres cumarilados ou
monoglucosidicos, resultado que é referido também por outros autores (Wulf e Nagel, 1978),
(Roggero et al., 1984). A proporgao da malvidina nos ésteres cumarilados € muito idéntica a
propor¢do de malvidina nos monoglucésidos nas uvas da casta Trincadeira. Nas castas Moreto
e Casteldo é maior a propor¢do de malvidina nos ésteres cumarilados do que nos
monoglucosidos verificando-se o contrario para a casta Tinta Caiada. Para a casta Casteldo,
Dallas (1998) refere resultados em tudo semelhantes aos aqui apresentados.
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Quadro 4.1 - As antocianinas nas peliculas das uvas das diferentes castas tintas em Evora — Ensaio 1

(malg bago) T o Az TC M
1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999
dl-3gluc 0,183 0,090 0,029 0,013 0,155 0,136 0,118 0,078 0,035 0,013
ci-3gluc 0,024 0,009 0,007 0,005 0,028 0011 0031 0,015 0,005 nd
pt-3giuc 0,201 0,126 0,045 0,027 0,448 0,129 0,229 0,197 0,062 0,032
pe-3giuc 0,473 0,118 0,116 0,102 0,105 0,092 0,060 0,043 0,238 0,076
mv-3gluc 0,859 0,652 0440 0,310 0676 0,557 0895 0,771 1,048 0,562
di-3acetilgluc 0,007 0,004 nd nd 0,012 0,006 0,017 0,004 nd nd
pt-3acetilgluc 0,012 0,008 nd nd 0,020 0,010 0,030 0,020 0,003 nd
dl-3cumarilgluc 0,066 0,033 0,010 0,006 0,077 0,056 0,105 0,083 0,025 0,008
mv-3acetilgluc 0,089 0,055 0,035 0,018 0,073 0,052 0,110 0,087 0,128 0,045
ci-3cumarilgluc 0,011 0,004 0,001 nd 0,017 0,006 0,047 0,027 0,004 nd
pt-3cumarilgluc 0,070 0,034 0,012 0,002 0,080 0,058 0,957 0,131 0,039 0,015
pe-3cumarilgluc 0,045 0,032 0,037 0,028 0,048 0034 0,057 0,036 0,098 0,031
mv-3cumarilgluc 0,288 0,189 0,145 0,097 07315 0,255 0,528 0,451 0,543 0,232
Totai 3giuc 1,441 0,994 0638 0457 1,111 0,925 1,332 1,104 1,388 0,682

Total 3acetilgluc 0,109 0,067 0,035 0,019 0,105 0067 0,456 0,111 0,131 0,045
Total 3cumarilgluc 0,481 0,291 0,205 0,132 0,536 0409 0,894 0,727 0,708 0,285

Legenda: T — Trincadeira; C — Castel&o; Az — Aragonez; TC - Tinta Caiada; M - Moreto

dl-3gluc - delfinidina-3-glucosido; ci-3gluc — cianidina-3-glucésido; pt-3gluc - petunidina-3-glucésido; pe-
3gluc - peonidina-3-glucdsido; mv-3gluc - malvidina-3-glucosido; dl-3acetilgluc - delfinidina-3-acetil-glucésido;
pt-3acetilgluc - petunidina-3-acetilglucosido; di-3cumarilgluc - delfinidina-3-cumarilglucésido; mv-3acetiigluc
- malvidina-3-acetilglucésido; ci-3cumarilgluc — cinanidina-3-cumarilglucésido; pt-3cumarilgluc - petunidina-3-
cumarilglucésido; pe-3cumarilgluc -  peonidina-3-cumarilglucosido; mv-3cumarilgluc - malvidina-3-
cumarilglucésido; nd — néo detectado.

Quadro 4.1a - Valores e relagdes percentuais das antocianinas monoméricas das peliculas das uvas das
diferentes castas tintas em Evora — Ensaio 1

(%) T C Az TC M

1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1998
G 70,96 73,56 72,66 7521 6339 6603 5591 5684 62,32 67,38
IA 536 4,92 3,99 3,08 6,00 4,78 6,56 5,73 5,89 4,44
ZC 23,68 21,52 2335 21,71 3061 29,19 37,563 37,43 31,80 28,18
INZC 023 023 0,17 0,14 0,20 0,16 0,17 0,15 0,19 0,16
mv-3gluc/ Z G 060 066 0,69 0,68 0,61 0,60 0,67 0,70 0,75 0,82
mv-3acetilgluc/ Z A 0,82 0,83 1,00 1,00 0,70 0,78 0,70 0,78 0,97 1,00
mv-3cumarilgluc/ Z C 060 065 0,71 0,74 0,59 0,62 0,59 0,62 0,77 0,81
(dI+pt+mv)/(ci+pe) 6,31 6,87 4,17 3,24 7.41 801 13,72 18,13 4,72 8,02

Legenda: T - Trincadeira; C — Casteldo; Az — Aragonez; TC - Tinta Caiada; M - Moreto

£ G - I antocianinas monoglucésido; £ A — I antocianinas acetiladas; Z C - I antocianinas cumariladas;
mv3gluc — malvidina-3-monoglucdsido; mv3acetilgluc - malvidina-3-acetilglucésido; mv3cumarilgluc -
malvidina-3-cumarilglucésido; dl - delfinidina-3-monoglucésido; pt - petunidina-3-monoglucésido; mv - malvidina-
3-monoglucésido; ci - cianidina-3-monoglucésido; pe - peonidina-3-monoglucésido
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Quadro 4.2 - As antocianinas nas peliculas das uvas da casta Trincadeira nas diferentes sub-regices —

Ensaio 2
E P B Rd Rg \

(mgl/g bago)

1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999
d-3gluc 0,183 0,090 0,183 0,136 0,123 0,000 0,396 0,053 0,405 0,073 0,078 0,034
ci-3gluc 0,024 0,009 0,023 0,018 0,014 0008 0,019 0,007 0006 0,009 0,006 0,004
pt-3gluc 0,201 0,126 0230 0,178 0,430 0,103 0,184 0,073 0,143 0,105 0,103 0,060
pe-3gluc 0,173 0,118 0,185 0208 0,125 0,064 0,189 0,085 0,09 0,159 0,048 0,085
mv-3gluc 0,859 0,652 1,028 096 0624 0510 0932 0335 0813 068 06563 0,371
dl-3acetiigluc 0,007 0,004 0,009 0,004 0,006 0,003 0,005 0,002 0,004 nd 0,003 nd

pt-3acetilgluc 0,012 0,008 0015 0,008 0008 0,008 0012 0003 0,009 0005 0,008 0,002
dl-3cumarilgluc 0,066 0,033 0,072 0,042 0,05 0,045 0055 0,020 0047 0,025 0,033 0015
mv-3acetilgluc 0,089 0,055 0,105 0,137 0,069 0,048 0089 0,027 0,082 0043 0,074 0,024
ci-3cumarilgluc 0,011 0,004 0,013 0,005 0,009 0,003 0,008 0,003 0,005 nd 0,002 0,003
pt-3cumarilgluc 0,070 0,034 0,069 0,041 0044 0051 0057 0023 0052 0,024 0,039 0,016
pe-3cumarilgluc 0,045 0,032 0,057 0,046 0062 0024 0,051 0023 0028 0040 0,018 0,022
mv-3cumarilgluc 0,288 0,189 0,355 0224 0329 0264 0300 0,120 0,284 0,179 0,241 0,107

Total 3G 1,441 0,994 1,649 1506 1,016 0,775 1,720 0554 1,467 1,032 0,88 0,583
Total 3GA 0,109 0,066 0,129 0,149 0,073 0,059 0107 0032 0,095 0048 0,085 0,025
Total 3GC 0,481 0,291 0566 0358 0,500 0,387 0471 0,188 0416 0,267 0334 0,162

Legenda: E - Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V — Vidigueira .
dl-3gluc - delfinidina-3-glucoésido; ci-3gluc - cianidina-3-glucésido; pt-3gluc - petunidina-3-glucésido; pe-3gluc -
peonidina-3-glucosido; mv-3gluc - malvidina-3-glucésido; dl-3acetilgiuc - delfinidina-3-acetil-glucésido; pt-
3acetilgluc - petunidina-3-acetilglucésido; dI-3cumarilgluc - delfinidina-3-cumariiglucésido; mv-3acetilgluc -
mailvidina-3-acetilglucésido; ci-3cumarilgluc — cinanidina-3-cumarilgiucésido; pt-3cumarilgluc - petunidina-3-
cumarilglucésido;  pe-3cumarilgluc -  peonidina-3-cumarilglucésido; mv-3cumarilgluc - malvidina-3-
cumarilglucédsido; nd — ndo detectado.

Quadro 4.2a - Valores e relagdes percentuais das antocianinas monoméricas das peliculas das uvas da casta

Trincadeira nas diferentes sub-regides — Ensaio 2

E P B Rd Rg Y

(%) 1998 1999 1998 1999 19988 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999
P ] 70,96 7356 7035 7480 6395 6347 7486 7152 6934 7661 6791 7468
ZA 5,36 4,92 5,51 7.42 4,58 4,85 4,64 4,16 5,72 3,55 6,53 3,40
ZC 2368 21,52 24,14 17,78 3147 3168 20,50 2432 2494 19,84 2557 21,92
IANZIC 0,23 0,23 0,23 0,42 0,15 0,15 0,23 0,17 0,23 0,18 0,26 0,16
mv-3gluc/ £ G 060 066 062 064 061 066 054 061 070 066 074 067
mv-3acetilgluc/ Z A 0,82 0,83 0,81 0,92 0,81 0,81 0,84 0,84 0,86 0,90 0,87 0,93
mv-3cumarilglu/ € 060 065 063 063 066 068 064 064 068 067 072 066
(di+pt+mv)/(ci+pe) 631 687 692 565 631 979 728 501 11,03 513 1575 523

Legenda: E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V — Vidigueira

Z G - X antocianinas monoglucésido; £ A — X antocianinas acetiladas; Z C - Z antocianinas cumariladas; mv3gluc —
malvidina-3-monoglucosido; mv3acetilgluc - malvidina-3-acetilglucésido; mv3cumarilgluc - malvidina-3-
cumarilglucésido; dl - delfinidina-3-monoglucdsido; pt - petunidina-3-monoglucésido; mv - malvidina-3-

monoglucésido; ci - cianidina-3-monoglucésido; pe - peonidina-3-monoglucésido
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A razdo entre as antocianinas com trés substituigdes no anel B e as antocianinas com
duas substituiches apresenta um valor mais elevado na casta Tinta Caiada do que nas
restantes castas em estudo. Esta razdo esta relacionada com as actividades enzimaticas
responsaveis pela biossintese das antocianinas, e por isso esta casta apresenta uma maior
riqueza em derivados de malvidina, petunidina e delfinidina relativamente aos derivados de
cianidina e peonidina. Roggero et al., (1986) ao estudarem o metabolismo das antocianinas
durante a maturagdo de uvas Syrah afirmam que é provavel que as diferengas percentuais
entre as diferentes antocianinas sejam determinadas por diferentes actividades das enzimas
flavondide-3-hidroxilase (FH) e metiltransferase (MT). Assim, por exemplo, uma forte
actividade da enzima flavonoide-3'-hidroxilase leva a um aumento de delfinidina se a actividade
da enzima metiltransferase for fraca ou a um aumento de malvidina se a actividade desta
dgltima enzima for grande. Se a actividade de FH é fraca e a de MT é grande entéo é provavel
que se acumule peonidina e que haja fraca producgéo de delfinidina. Se a actividade das duas
enzimas for fraca entdo, acumula-se cianidina (Di Stefano et al.,1994).

Os valores percentuais obtidos para as diversas antocianinas e a soma das
antocianinas acetiladas e cumariladas foram submetidos a uma anélise em componentes
principais cuja representagdo no plano definido pelas duas primeiras componentes principais
se encontra na figura 4.10. O programa estatistico utilizado foi o STATISTICA for WINDOWS
v.7/95.

A primeira componente principal é definida pela petunidina-3-monoglucésido, a
peonidina-3-monoglucdsido e a malvidina-3-monoglucésido, com coeficientes de correlagéo de
0,779, -0,747 e 0,907. A segunda componente principal esta mais relacionada com o total das
antocianinas cumariladas, com um coeficiente de correlagdo de -0,719. A variabilidade
explicada & de 47,1% e 24,1% respectivamente pela primeira e pela segunda componentes
principais, que apresentam valores préprios de 3,30 e 1,69.

A figura 4.10 evidencia a possibilidade de caracterizar algumas variedades em relagéo a
estes compostos. Claramente as amostras de Aragonez, Casteldo, Tinta Caiada e Moreto
encontram-se bem separadas das amostras de Trincadeira. As uvas da casta Moreto
apresentam uma baixa percentagem de cianidina-3-monoglucésido e petunidina-3-
monoglucdsido. As uvas da casta Tinta Caiada apresentam uma baixa percentagem de
malvidina-3-monoglucésido e peonidina-3-monoglucésido e uma elevada percentagem de
petunidina-3-monoglucdsido e de antocianinas cumariladas. As uvas da casta Aragonez
apresentam uma baixa percentagem de malvidina-3-monoglucdsido e peonidina-3-
monoglucdsido e uma elevada percentagem de petunidina-3-monoglucésido. A casta Castelao
apresenta uma percentagem elevada de peonidina3-monoglucédsido e uma baixa percentagem
de antocianinas acetiladas. Ja em relacdo as uvas da casta Trincadeira as amostras de Borba,
Portalegre e Redondo localizam-se nos mesmos quadrantes independentemente do ano de

colheita, enquanto as restantes se encontram mais dispersas. Porém todas elas apresentam
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percentagens relativamente altas de petunidina-3-monoglucésido e do total de antocianinas

acetiladas e relativamente baixas de antocianinas cumariladas, quando comparadas com as

restantes castas.
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Figura 4.10 — Projecgdo das amostras de uvas e das antocianinas no plano definido pelas duas primeiras
componentes principais

Legenda: E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V — Vidigueira; T — Trincadeira;

C — Casteldo; Az - Aragonez; TC - Tinta Caiada; M — Moreto; di3-gluc - delfinidina-3-monoglucésido: ci-3gluc —
cianidina-3-monoglucésido; pt-3gluc - petunidina-3-monoglucésido; pe-3gluc - peonidina-3-monoglucésido; mv-
3gluc - malvidina-3-monoglucésido; TC — total das antocianinas cumariladas; TA — total das antocianinas acetiladas.

IV.6.2.A composigao fenodlica dos vinhos

IV.6.2.1. Os compostos fendlicos dos vinhos

Nos vinhos tintos foram doseados os compostos fendlicos cujos resultados se
encontram nos quadros 4.3 e 4.4 para o ensaio 1 e 0 ensaio 2, respectivamente.

Da sua observagdo podemos salientar que os vinhos das castas Aragonez e Casteldo
s&o o0s que apresentam sempre os teores mais elevados de flavonéides totais, flavonséides nao
antocianicos e polifendis totais. Porém os vinhos da casta Aragonez apresentam valores de
antocianinas livres baixos. Os vinhos da casta Moreto apresentam os valores de antocianinas

totais e antocianinas livres sempre baixos.
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Quadro 4.3 - Compostos fendlicos dos vinhos das diferentes castas tintas em Evora — Ensaio 1

Compostos T C Az TC M
(mgl/L) 1997
FT 1535 1674 1604 1355 1202
FnA 848 1249 958 860 772
AT 773 479 730 558 486
AL 491 299 209 287 283
PT 1568 1800 1712 1371 1206
1998
FT 1492 1987 2169 1545 1774
FnA 923 1464 1503 892 1292
AT 643 590 754 737 543
AL 415 317 299 383 297
PT 1742 2413 2729 2014 1837
1999
FT 1046 1255 1058 1036 930
FnA 525 823 667 520 650
AT 588 488 442 583 308
AL 292 162 120 179 101
PT 1609 1959 1973 1949 1197

Legenda: T — Trincadeira; C — Casteldo; Az — Aragonez; TC - Tinta Caiada; M — Moreto; FT — flavonoides totais
(expresso em catequina); FnA — flavonoides n&o antociénicos (expresso em catequina); AT — antocianinas totais
(expresso em malvidina monoglucésido); AL — antocianinas livres (expresso em malvidina monoglucésido); PT —

polifendis totais (expresso em catequina)

Em relagdo ao ensaio 2 podemos salientar os baixos teores em compostos polifendlicos
doseados nos vinhos Trincadeira da Vidigueira de 1997. Os vinhos da casta Trincadeira
apresentaram-se, em média, com teores mais elevados de compostos fendlicos em 1998 e
mais baixos em 1999.

Os valores encontrados nestes vinhos para os polifendis totais variam entre 966 e 2729
mg/L. O teor em flavondides totais varia entre 930 e 2169 mg/L e os flavonoides né&o
antocianicos variam entre 520 e 1500 mg/L. As antocianinas totais apresentaram teores
variaveis entre 308 e 773 mg/L e as antocianinas livres entre 101 e 491 mg/L. Utilizando a
mesma metodologia e para vinhos italianos monovarietais encontramos referenciados valores
da mesma ordem de grandeza (Di Stefano e Cravero, 1990). Ainda com vinhos italianos Moretti
(1992) apresenta resultados semelhantes aos nossos. Fazendo o estudo ao longo do tempo de
engarrafamento, o mesmo autor refere que os valores encontrados para todos estes
parametros vao diminuindo ao longo do tempo. Valdés et al., (1994) no estudo dos atributos
cromaticos de vinhos tintos elaborados na presenga de enzimas pectoliticas referem teores de
polifendis totais, antocianinas e flavondides da mesma ordem de grandeza dos valores aqui

apresentados.
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Quadro 4.4 - Compostos fendlicos dos vinhos da casta Trincadeira nas diferentes sub-regides - Ensaio 2

Compostos E P B Rd Rg \
{mg/L) 1997
FT 1535 1766 1361 1407 1166 988
FnA 848 1111 849 926 625 557
AT 773 740 577 543 611 487
AL 491 398 285 208 301 173
PT 1568 1851 1599 1533 1162 966
1998
FT 1492 1860 1913 1671 1535
FnA 923 1186 1249 1124 888
AT 643 761 749 718 732
AL 415 423 375 443 418
PT 1742 2044 2233 1964 1908
1999
FT 1046 1279 1302 1069 1142 1093
FnA 525 655 900 699 653 552
AT 588 704 453 418 554 609
AL 292 230 155 133 181 216
PT 1609 1939 1772 1380 1605 1547

Legenda: E — Evora; P - Portalegre; B - Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V - Vidigueira;
FT - flavonoides totais (expresso em catequina); FnA — flavonoides ndo antocianicos (expresso em catequina); AT —
antocianinas totais (expresso em malvidina monoglucésido); AL — antocianinas livres (expresso em malvidina

monoglucésido); PT — polifendis totais (expresso em catequina)

IV.6.2.2. Antocianinas

Nos quadros que a seguir se apresentam, 4.5 e 4.6, encontram-se os valores doseados
para as diferentes antocianinas monoméricas dos vinhos tintos de 1997, 1998 e 1999 dos dois
ensaios em estudo.

Da observagdo dos valores encontrados ressalta que a malvidina é efectivamente a
antocianina mais abundante, quer na sua forma de monoglucésido quer quando esterificada
com o acido acético ou com o acido p-cumarico. O mesmo resultado havia ja sido verificado no
estudo das peliculas das uvas. A cianidina ndo foi detectada em nenhum dos vinhos, em
quantidades doseaveis.

Nos trés anos em estudo, os vinhos das castas Castelao e Moreto apresentam um teor
de delfinidina-3-monoglucésido muito baixo. Ja nos vinhos das castas Tinta Caiada e Aragonez
€ a peonidina-3-monoglucésido a antocianina menos abundante.

Os vinhos da casta Trincadeira apresentam sempre a petunidina-3-monoglucésido
como a segunda antocianina mais abundante.
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Quadro 4.5 — Antocianinas monoméricas dos vinhos das diferentes castas tintas em Evora - Ensaio 1

Ano (mg/L) T o] Az TC M
dl-3gluc 15,80 0,82 13,95 5,50 0,75
pt-3gluc 35,70 7,39 35,01 31,95 1,62
pe-3gluc 27,21 11,10 6,10 1,70 1,83
mv-3gluc 375,59 242,72 294,12 237,00 260,89
dl-3acetilgluc 3,23 1,79 3,36 1,66 0,67

~ pt-3acetilgluc 2,87 nd 3,73 418 0,62

% dl-3cumarilgluc 9,46 1,36 10,84 9,79 2,87
mv-3-acetilgluc 26,67 13,30 22,12 29,04 31,05
pt-3cumarilgluc 5,04 2,13 8,60 9,92 3,32
pe-3cumarilgluc 9,40 4,55 412 3,06 3,62
mv-3cumarilgluc 40,25 20,20 34,58 27,49 27,42
Total 551,24 305,37 436,54 361,30 334,66
dl-3gluc 12,88 nd 9,34 523 0,69
pt-3gluc 22,56 5,23 21,65 23,54 1,78
pe-3gluc 14,23 7,23 1,98 1,54 1,87
mv-3gluc 335,67 223,76 267,87 202,45 250,40
dl-3acetilgluc 3,43 1,98 3,56 2,54 0,89

© pt-3acetilgluc 1,98 nd 2,45 2,76 0,54

?- dl-3cumarilgluc 3,98 0,87 3,43 3,54 1,98
mv-3-acetilgluc 19,65 7,34 12,45 12,65 19,67
pt-3cumarilgluc 1,45 1,98 4,34 3,54 2,34
pe-3cumarilgluc 2,65 5,65 3,21 2,65 2,21
mv-3cumarilgluc 20,43 21,65 12,45 11,65 22,56
Total 438,91 275,69 342,73 272,09 304,93
dl-3gluc 4,53 nd 4,37 4,85 0,60
pt-3gluc 17,45 6,05 11,75 18,75 4,91
pe-3gluc 3,64 3,89 nd 0,91 1,83
mv-3gluc 252,30 200,17 153,35 144,05 133,66
di-3acetilgluc 3,85 2,51 5,54 3,47 1,90

o pt-3acetilgluc 1,46 nd 1,31 1,62 nd

% dl-3cumarilgluc nd nd 1,34 2,43 nd
mv-3-acetilgluc 14,50 8,15 10,76 10,61 7,20
pt-3cumarilgluc nd 2,55 1,16 nd 5,90
pe-3cumarilgluc 1,96 13,03 1,00 1,82 12,75
mv-3cumarilgluc 13,91 42,02 10,77 8,35 21,39
Total 313,61 278,37 201,36 196,85 190,14

Legenda: T — Trincadeira; C — Castel&o; Az — Aragonez; TC - Tinta Caiada; M — Moreto

dl-3gluc - delfinidina-3-glucosido; pt-3gluc - petunidina-3-glucésido; pe-3gluc - peonidina-3-glucosido;
mv-3gluc - malvidina-3-glucosido; dl-3acetilgluc - delfinidina-3-acetilglucosido; pt-3acetilgluc -
petunidina-3-acetilglucdsido;  dl-3cumarilgluc - delfinidina-3-cumarilglucésido; mv-3acetilgluc -
malvidina-3-acetilglucosido; pe-3cumarilgluc - petunidina-3-cumarilglucésido; pe-3cumarilgluc -

peonidina-3-cumarilglucosido; mv-3cumarilgluc - malvidina-3-cumarilglucésido; nd — nao detectado.
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Quadro 4.6 — Antocianinas monoméricas nos vinhos da casta Trincadeira nas diferentes sub-regides -

Ensaio 2
Ano (mg/L) E P B Rd Rg \
dl-3gluc 15,80 15,91 14,23 10,76 12,40 1,10
pt-3gluc 35,70 28,57 37,36 33,68 29,34 20,35
pe-3gluc 27,21 17,42 7,93 9,77 17,72 1,83
mv-3gluc 375,59 220,66 270,66 273,96 193,45 225,45
dl-3acetilgluc 3,23 3,90 2,78 2,85 3,13 2,24
~ pt-3acetilgluc 2,87 3,54 3,36 3,00 3,04 2,61
5 dl-3cumarilgluc 9,46 2,91 5,22 4,38 3,10 2,91
mv-3-acetiigiuc 26,67 17,83 20,35 20,65 13,24 17,81
pt-3cumariigluc 5,04 4,03 3,38 3,73 3,47 3,54
pe-3cumarilgiuc 9,40 3,45 3,38 3,52 3,38 3,56
mv-3cumarilgluc 40,25 17,87 18,20 18,28 16,00 15,59
Total 551,24 336,09 386,87 384,57 298,28 296,98
dl-3gluc 12,88 14,65 12,45 8,34 8,45
pt-3gluc 22,56 23,45 23,54 2343 21,45
pe-3gluc 14,23 16,43 3,45 4,56 15,34
mv-3gluc 335,67 221,45 210,34 247,52 187,90
dl-3acetilgluc 3,43 4,67 1,97 3,32 3,03
© pt-3acetilgluc 1,98 2,43 2,54 2,56 2,65
5 dl-3cumarilgluc 3,98 2,09 1,45 1,09 2,30
mv-3-acetilgluc 19,65 11,45 12,45 11,45 7,54
pt-3cumarilgluc 1,45 1,45 2,98 2,56 1,45
pe-3cumarilgluc 2,65 2,43 2,06 2,45 1,88
mv-3cumarilgluc 20,43 14,34 12,45 . 13,97 12,23
Total 438,91 314,84 285,68 321,25 264,32
dl-3gluc 4,53 13,42 4,26 2,94 3,79 6,73
pt-3gluc 17,45 25,96 11,11 12,28 11,97 22,17
pe-3gluc 3,64 11,28 1,68 3,82 2,52 8,10
mv-3gluc 252,30 218,64 172,13 213,73 147,54 250,52
di-3acetilgiuc 3,85 9,92 2,92 4,28 4,83 3,62
. pt-3acetilgluc 1,46 1,65 1,93 1,51 nd nd
§ di-3cumarilgluc nd nd 1,31 nd nd nd
mv-3-acetilgiuc 14,50 9,34 10,13 9,51 6,90 8,20
pt-3cumarilgluc nd nd 2,82 1,45 nd nd
pe-3cumarilgluc 1,96 1,87 1,76 2,76 1,33 2,04
mv-3cumarilgluc 13,91 11,36 10,68 12,02 7,01 9,51
Total 313,61 303,54 220,72 264,30 185,89 310,91

Legenda: E — Evora; P — Portalegre; B ~ Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V — Vidigueira

dl-3gluc - delfinidina-3-glucésido; pt-3gluc - petunidina-3-glucésido; pe-3gluc - peonidina-3-glucosido; mv-
3gluc - malvidina-3-glucésido; dl-3acetilgluc - delfinidina-3-acetilglucésido; pt-3acetilgluc - petunidina-3-
acetilglucésido; dl-3cumarilgiuc - delfinidina-3-cumarilglucésido; mv-3acetilgluc - malvidina-3-acetilglucésido;
pe-3cumarilgluc - petunidina-3-cumarilglucésido; pe-3cumarilgluc - peonidina-3-cumarilglucésido; mv-
3cumarilgluc - malvidina-3-cumarilglucésido; nd — ndo detectado.
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Os teores totais de antocianinas encontrados para cada vinho s&o bastante diferentes,
verificando-se que o ano de 1998 apresenta teores mais baixos que o ano de 1997 e mais
elevados do que o ano de 1999, apesar de tal ndo se ter verificado aquando da observagéo
dos valores encontrados para os indices de antocianinas totais e livres. Este facto €
simplesmente justificado pelo facto de os vinhos de 1998 terem sido analisados com maior
nimero de meses de engarrafamento e este facto ter afectado a concentragdo das
antocianinas monomeéricas, visto o seu teor diminuir com o tempo.

Os teores totais em antocianinas monoméricas nos vinhos tintos em estudo variaram
entre 190 e 551 mg/L. Num estudo efectuado em 1996, no Alentejo, Costa (1997) apresenta
valores das antocianinas totais doseadas por HPLC variando entre 241,0 e 315,1 mg/L para
vinhos de clones de Casteldo e variando entre 192,6 e 458,7 mg/L para vinhos de clones de
Aragonez, valores da mesma ordem de grandeza dos aqui apresentados. No mesmo estudo, a
autora refere ainda valores variando entre 258,3 e 503,1 mg/L para vinhos de clones de
Trincadeira.

Para o total das antocianinas monoméricas doseadas por HPLC s&o as antocianinas
monoglucosido as que mais contribuem. As antocianinas monoglucésido cumariladas s&o,
regra geral, mais abundantes que as antocianinas monoglucésido acetiladas. Apenas em
vinhos de 1999 das castas Aragonez e Tinta Caiada e das castas Trincadeira provenientes de
Evora, Portalegre e Reguengos, se verifica que as antocianinas monoglucosido acetiladas séo
mais abundantes que as cumariladas.

Os valores obtidos para as diferentes antocianinas monoméricas dos diferentes vinhos
tintos em estudo foram submetidos a uma andlise em componentes principais, € a projecgao
dos vinhos e das antocianinas no plano definido pelas duas primeiras componentes principais
encontra-se esquematizada na figura 4.11.

A primeira componente principal contribui com 42,7% para explicar a variancia entre as
amostras e a segunda componente principal contribui com apenas 24,6%, apresentando
valores proprios de 4,69 e 2,70 respectivamente. As antocianinas monoméricas petunidina-3-
monoglucoésido (0,789), malvidina-3-monoglucésido (0,729), petunidina-3-monoglucoésido
acetato (0,780), delfinidina-3-monoglucésido cumarilada (0,913) e malvidina-3-monoglucésido
acetato (0,756) sdo os parametros que mais contribuem para a 1% componente principal,
encontrando-se entre paréntesis os seus coeficientes de correlagdo. A delfinidina-3-
monoglucdsido-acetato € a antocianina que mais contribui para a segunda componente
principal com um coeficiente de correlagcdo de 0,747. Da observagdo da figura ressalta uma
influéncia clara do ano com os vinhos de 1999 posicionados no quadrante definido pela parte
negativa da primeira componente e pela parte positiva da segunda componente, os vinhos de
1998 posicionados ao longo da parte positiva da segunda componente, e a maior parte dos
vinhos de 1997 posicionados na parte positiva da primeira componente. Acresce que,
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independentemente do ano, os vinhos das castas Castel&o e Moreto se localizam no quadrante

definido pelas partes negativas das duas componentes principais.
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Figura 4.11 — Projecgéo dos vinhos tintos e das antocianinas monoméricas no plano definido pelas duas

primeiras componentes principais

Legenda: E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V - Vidigueira; T —
Trincadeira; C — Casteléo; Az — Aragonez; TC - Tinta Caiada; M — Moreto

di-3gluc - delffinidina-3-monoglucésido; pt-3gluc - petunidina-3-monoglucésido; pe-3gluc - peonidina-3-
monoglucosido; mv-3gluc - malvidina-3-monoglucésido; di-3acetilgluc - delffinidina-3-acetilglucésido; pt-
3acetilgluc - petunidina-3-acetilglucosido; dl-3cumarilgluc - delfinidina-3-cumarilglucésido; mv-3acetilgluc -
malvidina-3-acetilglucdsido; pt-3cumarilgluc - petunidina-3-cumarilglucésido; pe-3cumarilgluc - peonidina-

3-cumarilglucosido; mv-3cumarilgluc - malvidina-3-cumarilglucésido.

1V.6.2.3. Procianidinas

Nos quadros a seguir apresentados (4.7 e 4.8) encontram-se os teores determinados
para as procianidinas dos diferentes vinhos tintos em estudo. Apenas foi possivel dosear as
procianidinas B1, B2, B3, B4 e T2.

Ricardo da Silva et al., (1992) referem para a casta Casteldo valores mais elevados das
procianidinas mencionadas, embora em vinhos com maior acidez.

Costa (1997) refere para vinhos clonais de Aragonez, Casteldo e Trincadeira valores
inferiores aos aqui apresentados, excepto no que se refere ao vinho n&o clonal de Aragonez

que apresenta valores mais elevados de procianidina B2.

90
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Da observacdo dos valores apresentados no quadro relativo aos teores de
procianidinas dos diferentes vinhos tintos de Evora, verifica-se que a procianidina B1 & sempre
a mais abundante. As procianidinas B3 e T2 sdo as que apresentam um maior diferenga

quando observamos os dois anos em estudo.

Quadro 4.7 - Procianidinas nos vinhos das diferentes castas tintas em Evora - Ensaio 1

C Az TC M

(mglL)

1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998
B1 3054 3149 5165 83,18 3169 44,71 2331 59,18 3666 7340
B2 1458 1581 1269 1573 1053 10,08 7,70 15,4 8,89 12,79
B3 6,41 1,28 4,23 7,91 7,63 10,28 2,72 15,70 2,44 5,98
B4 5,25 4,99 3,24 6,22 4,39 3,27 2,67 4,15 3,10 4,50
T2 7,05 1,37 9,45 12,29 7,61 9,81 4,13 9,66 5,93 14,81

Legenda: T — Trincadeira; C — Casteldo; Az — Aragonez; TC - Tinta Caiada; M — Moreto

Quadro 4.8 — Procianidinas nos vinhos da casta Trincadeira nas diferentes sub-regides - Ensaio 2

P B Rd Rg \

1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997
B1 39,54 3149 1584 4226 1552 33,47 2223 2472 2635 49,04 16,58
B2 1458 1581 7,51 16,12 7,35 12,33 5,0 8,75 844 12,08 10,29
B3 6,41 1,28 395 11,08 1,50 6,69 3,89 4,18 475 10,32 4,19
B4 5,25 4,99 7,07 6,96 2,68 7,58 2,03 2,55 2,90 4,92 1,44
T2 7,05 1,37 4,21 15,86 5,26 12,66 4,76 8,32 7,05 19,29 4,68

Legenda: E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V - Vidigueira

(mglL)

Jéa relativamente aos diferentes vinhos da casta Trincadeira, verifica-se que volta a ser a
procianidina B1 a que apresenta valores mais elevados e verifica-se também uma grande

diferenca nos teores doseados entre os dois anos.
IV.6.3.A cor dos vinhos

O estudo da cor dos vinhos brancos e tintos do ensaio 1 e do ensaio 2 apresenta-se
nos quadros seguintes (4.9 a 4.12).

Os vinhos brancos das diferentes castas apresentam valores de luminosidade (L)
elevados, que é o mesmo que dizer que os vinhos tinham uma cor brilhante. Valdés (1999) em
vinhos brancos da variedade Cayetana encontrou valores semelhantes. Os valores do
parametro a* sdo negativos e os do parametro b* s&o positivos. Isto significa que a cor dos
vinhos se localiza no 2° quadrante do plano definido pelas variaveis (-a*) e (+b*) que € onde se
situam as cores verdes a amarelas, o que significa que estes vinhos tém uma matriz amarela-

esverdeada. Os valores de b* s&o superiores aos valores absolutos de a* o que implica que a
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componente amarela da cor destes vinhos € superior 8 componente verde. Os vinhos da casta
Arinto apresentam sempre os valores mais elevados de b* sendo por isso 0s vinhos onde a

componente amarela da cor sera mais evidente.

Quadro 4.9 — Parametros da cor dos vinhos das diferentes castas brancas em Evora - Ensaio 1

R AV RO A Pr
1997
I 0.1 0,10 0,14 0,15 0,12
L 98,61 98,79 98,08 98,46 98,45
a* -0,81 -0,73 -0,32 -1,29 -0,66
b* 5,68 5,15 6,88 7,39 5,69
1998
| 0,10 0,11 0,13 0,15 0,07
L 98,73 98,45 98,12 98,08 99,26
a* -1,06 -0,91 -1,30 -2,02 -0,97
b* 4,52 4,81 5,19 6,55 3,96
1999
| 0,14 0,10 0,11 0,11 0,11
L 97,94 99,01 98,75 99,03 98,37
a* -1,33 -1,13 -0,95 -1,68 -1,01
b* 6,17 5,06 5,58 6,17 4,38

Legenda: R — Roupeiro; AV — Antao Vaz; RO — Rabo de Ovelha; A - Arinto;
Pr — Perrum; | — intensidade; L — luminosidade.

Os vinhos da casta Roupeiro das diferentes sub-regides (quadro 4.10) apresentam
também uma cor brilhante, traduzida pelos elevados valores de luminosidade. Os valores de a*
sdo sempre negativos com excepgdo do vinho de Borba de 1997 que apresenta um valor
positivo.

Os vinhos tintos das diferentes castas em Evora (quadro 4.11) apresentam valores de
intensidade variando entre 4,05 e 9,32. Dallas e Laureano (1994) referem valores de
intensidade variando entre 6,6 e 10,6 para vinhos das castas Periquita, Tinta Roriz e Tinta
Barroca com diferentes niveis de SO.. Os mesmos autores referem para a tonalidade valores
variando entre 0,47 e 0,64. Os vinhos do presente estudo apresentam valores de tonalidade
ligeiramente superiores.

Em todos os vinhos tintos se verifica que o valor de a* € muito superior ao valor de b*, o
que significa que os vinhos apresentam uma cor vermelha viva. Os valores de b* sdo sempre
positivos, a indicar que a componente amarela é superior a componente azul da cor destes

vinhos, o que € um resultado normal atendendo a que se trata de vinhos jovens.
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Quadro 4.10 — Parametros da cor dos vinhos da casta Roupeiro nas diferentes sub-regides - Ensaio 2

Os compostos polifenélicos das uvas e dos vinhos

E P B Rd Rg Vv
1997
| 0,11 0,06 0,06 0,09 0,08 0,11
L 98,61 99,48 99,20 98,96 99,23 98,58
a* -0,81 -0,83 0,04 -0,93 -0,70 0,52
b* 5,68 3,52 3,26 5,03 417 5,71
1998
| 0,10 0,07 0,12 0,13 0,11
L 98,73 98,93 98,22 97,70 98,77
a* -1,06 -0,74 1,15 -1,03 -1,39
b* 4,52 2,75 4,64 4,63 5,73
1999
! 0,14 0,07 0,08 0,08 0,06 0,10
L 97,94 99,74 99,11 99,34 99,65 99,20
a* -1,33 4,73 -0,85 -1,26 -1,03 -1,38
b* 6,17 4,64 4,16 4,71 3,64 5,46

Legenda: E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V - Vidigueira

| — intensidade; L — luminosidade.

Quadro 4.11 — Parametros da cor dos vinhos das diferentes castas tintas em Evora - Ensaio 1

T o Az TC M
1997
| 7,18 5,54 6,59 6,26 4,26
T 0,75 0,73 0,83 0,62 0,74
L 79,68 83,84 81,31 80,78 87,17
a* 21,34 17,68 17,36 23,72 13,78
b* 5,54 3,48 4,86 0,16 1,43
1998
| 5,67 5,01 9,28 6,11 4,05
T 0,78 0,80 0,89 0,80 0,79
L 83,38 85,19 74,19 81,80 88,03
a* 17,31 15,48 19,46 18,15 12,53
b* 2,53 1,90 2,74 1,356 2,06
1999
| 8,38 6,05 7,92 9,32 4,27
0,87 0,78 0,82 0,71 0,72
L 76,96 82,73 77,86 73,24 87,78
a* 20,06 18,74 20,25 28,73 14,35
b* 5,26 2,77 4,01 0,15 3,31

Legenda: T — Trincadeira; C — Casteldo; Az — Aragonez; TC - Tinta Caiada; M — Moreto

| — intensidade; T — tonalidade; L — luminosidade.
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Os vinhos da casta Trincadeira das diferentes sub-regides (quadro 4.12) apresentam
valores de intensidade que variam entre 4,81 e 14,11, sendo sempre mais elevada no vinho de
Portalegre. Sdo também os vinhos de Portalegre que apresentam uma luminosidade menor e

os mais elevados valores de a*.

Quadro 4.12 - Pard@metros da cor dos vinhos da casta Trincadeira nas diferentes sub-regides - Ensaio 2

E P B Rd Rg v
1997
1 7,18 14,11 6,98 7,44 6,86 5,53
T 0,75 0,62 0,68 0,65 0,64 0,81
L 79,68 62,38 78,77 77,55 79,10 84,53
a* 21,34 38,38 23,02 25,06 24,12 15,92
b* 5,54 3,29 0,76 0,17 0,37 5,02
1998
| 5,67 8,50 7,82 6,42 6,87
T 0,78 0,74 0,74 0,80 0,73
L 83,38 75,61 77,03 81,33 79,38
a* 17,31 24,63 23,30 19,28 21,67
b* 2,53 2,35 1,11 2,16 0,21
1999
| 8,38 11,18 4,81 6,84 7,96 7,34
T 0,87 0,66 0,82 0,79 0,82 0,77
L 76,96 68,76 85,66 80,18 77,35 78,64
a* 20,06 34,96 15,29 19,42 21,55 22,22
b* 5,26 0,61 1,96 3,02 3,10 1,82

Legenda: E - Evora; P — Portalegre; B - Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V — Vidigueira

| - intensidade; T — tonalidade; L — luminosidade.

Os valores indicados nos quadros 4.9 a 4.12 foram submetidos a uma andlise em
componentes principais. As projec¢des das diferentes amostras e variaveis no plano definido
pelas duas primeiras componentes principais encontram-se representadas na figura 4.12 para
os vinhos brancos e na figura 4.13 para os vinhos tintos.

No caso dos vinhos brancos a primeira componente principal contribui com 57,6 % para
explicar a varidncia entre as amostras, enquanto a segunda componente principal contribui
com 30,9%. Para a primeira componente principal as variaveis que estdo mais relacionadas
sdo L e b* com coeficientes de correlacdo de 0,926 e —-0,788. Na segunda componente
principal a variavel mais relacionada é a*, com coeficiente de correlagéo de —0,902. Os vinhos
da casta Arinto localizam-se todos no mesmo quadrante, apresentando valores baixos de a*.
Os vinhos de Rabo de Ovelha localizam-se na parte negativa da primeira componente principal

e os vinhos Perrum na parte negativa da segunda componente principal.
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Figura 4.12 — Projeccéao dos vinhos brancos e das variaveis cromaticas no plano definido pelas duas

primeiras componentes principais

Legenda: E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V — Vidigueira R — Roupeiro; AV —
Antao Vaz; RO — Rabo de Ovelha; A - Arinto; Pr — Perrum; | — intensidade; L — luminosidade;
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Figura 4.13 - Projeccao dos vinhos tintos e das variaveis cromaticas no plano definido pelas duas primeiras

componentes principais

Legenda: E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V — Vidigueira T — Trincadeira; C —
Casteldo; Az — Aragonez; TC - Tinta Caiada; M — Moreto; | — intensidade; T — tonalidade; L — luminosidade;
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Para os vinhos tintos verifica-se que 64,44% da variancia entre as amostras é explicada
pela primeira componente principal e apenas 27,22 é explicada pela segunda componente
principal. As variaveis T, L e a* estdo mais relacionadas com a primeira componente principal
apresentando coeficientes de correlagdo de 0,913, -0,941 e 0,992. A variaveis b* esta mais
relacionada com a segunda componente principal apresentando um coeficiente de correlagéo
de 0,842. No caso concreto dos vinhos tintos verifica-se que é possivel agrupar os vinhos da
casta Moreto visto todos eles apresentarem baixos valores dos parametros | e a* e elevados
valores do parametro L. O mesmo raciocinio se pode aplicar aos vinhos Casteldo, mesmo com
o vinho de 1999 num quadrante diferente. Os vinhos Aragonez localizam-se na parte positiva

da segunda componente e os vinhos de Tinta Caiada na parte negativa da mesma componente

IV.7. Conclusoes

O estudo efectuado para as uvas e vinhos das diferentes castas tintas e da casta
Trincadeira nas diferentes sub-regides permite-nos retirar algumas conclusdes.

1. em todas as amostras de uvas das castas tintas em estudo, a malvidina é sempre a
antocianina mais abundante em qualquer dos sub-grupos de antocianinas
glucosiladas, acetiladas ou cumariladas. A cianidina-3-monoglucésido €& a
antocianina menos abundante. Quantitativamente o total de antocianinas
cumariladas é superior ao total de antocianinas acetiladas. As uvas das castas
Castelao e Trincadeira da Vidigueira sdo as que apresentam menores valores de
antocianinas monoméricas;

2. a analise em componentes principais dos valores percentuais encontrados para as
antocianinas das peliculas das castas tintas permite concluir que, apesar dos anos,
é possivel determinar um perfil para as castas, visto ser possivel definir grupos
consoante a casta;

3. o estudo das principais familias de compostos fendlicos dos vinhos tintos em estudo
revela que embora existam diferengas entre os vinhos dos diferentes anos, nédo é
possivel estabelecer uma relagdo nem com as castas nem com as sub-regides de
origem das uvas;

4. o estudo da composicéo em antocianinas monoméricas dos vinhos tintos em estudo
permite concluir que, tal como se havia verificado para as uvas, a malvidina é a
antocianina mais abundante, quer na forma de monoglucésido, quer esterificada
com o acido acético ou o acido p-cumarico. As castas Casteldo e Moreto
apresentam nos trés anos em estudo um teor baixo de delfinidina-3-monoglucésido
nos vinhos. As castas Tinta Caiada e Aragonez apresentam um teor baixo em

peonidina-3-monoglucésido;
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5. a analise em componentes principais das antocianinas monoméricas dos vinhos
tintos mostra uma clara influéncia do factor ano na composig@o dos vinhos € um
perfil semelhante das castas Moreto e Casteldo, independente do ano;

6. o estudo das procianidinas dos vinhos tintos permite-nos afirmar que, em todos 0s
vinhos em estudo a procianidina B1 ¢ a mais abundante. O factor anc parece
exercer grande influéncia nos teores em procianidinas destes vinhos, visto as
quantidades determinadas nos vinhos das mesmas castas e das mesmas sub-
regides nos dois anos em estudo serem muito diferentes;

7 no estudo da cor dos vinhos, e no caso da casta branca Arinto e das castas tintas
Moreto, Aragonez e Casteldo, foi possivel agrupa-las utilizando a analise em
componentes principais. Porém, este estudo n3o permitiu diferenciar os vinhos nem

segundo a sub-regido, nem segundo o ano.
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CAPITULO V - COMPOSICAO AROMATICA DAS UVAS E DOS VINHOS

RESUMO: E apresentada uma revis&o bibliografica sobre os compostos responsaveis pelo aroma varietal das uvas
e dos vinhos e sobre os aromas de fermentagdo dos vinhos. Apresentam-se € discutem-se os resultados dos
compostos precursores dos aromas das uvas de 1998, doseados nas polpas e nas peliculas e o0s compostos
precursores dos aromas e os aromas de fermentagao doseados nos vinhos de 1997 e 1998. Os compostos obtidos
por hidrélise dos precursores glicosilados das uvas e dos vinhos permitem avangar caracteristicas varietais e os

aromas de fermentacao permitem verificar as diferencas existentes entre os vinhos dos dois anos em estudo.

V.1. Introducgao

O aroma dos vinhos resulta de uma interacgao entre compostos provenientes das uvas,
das fermentagdes e do envelhecimento dos vinhos. Aos aromas varietais provenientes das
uvas, sobrepdem-se os aromas pré-fermentativos resultantes das tecnologias aplicadas no
periodo de tempo que decorre entre a vindima e a fermentagao vinaria. As peliculas, onde se
encontram a maior parte dos precursores aromaticos sao particularmente sensiveis a estas
operagdes. A fase seguinte, a da fermentacao, & onde 0 mosto, sobre a acgédo de leveduras e
bactérias da origem a um sem numero de compostos volateis, que constituem os aromas de
fermentacdo. Finalmente durante o envelhecimento, todos estes compostos sao sujeitos a
evolucdes, dando origem nos vinhos velhos ao “bouquet” (Vernin, 1986) (Mufioz-Organero €
Orti, 1997).

O aroma dos vinhos esta dependente de uma série de factores, a comegar pela casta,
pelas condi¢des edafo-climaticas, pelos diversos processos tecnolégicos empregues durante a
vindima, pelas condigdes de fermentagédo e finaimente pelo modo de armazenamento e
conservacdo dos vinhos. Ao longo de todos estes processos os aromas desenvolvem-se €
modificam-se.

Sendo o vinho uma mistura hidro-alcodlica complexa o seu aroma € também de uma
grande complexidade, tendo sido ja identificados na sua fraccdo volati mais de 800
componentes, de diferentes naturezas quimicas, alguns existentes em concentragdes infimas e
outros muito instaveis originando artefactos analiticos. A investigacao nesta area continua e

ainda recentemente foram encontrados novos compostos (Ortega-Heras et al., 2002)
V.1.1. O aroma varietal

O aroma varietal € em grande parte responsavel pela tipicidade aromatica de um vinho
e esta intimamente ligado & variedade de uva que lhe deu origem. Os estudos efectuados
sobre os aromas das uvas incidem particularmente sobre as castas aromaticas como 0
Moscatel, mas dada a crescente importancia econdmica das variedades nao aromaticas, o seu

estudo tem sido cada vez mais alvo do trabalho de diversos investigadores.
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As uvas de cada casta possuem um perfil caracteristico de compostos terpénicos,
norisoprenoides e compostos benzendicos cujas quantidades sdo variaveis com o grau de
maturag@o das uvas (Park et al., 1991) (Reynolds et al., 1993) e o0 nimero de sementes por
bago (Ummarino e Di Stefano, 1997). As técnicas culturais também exercem a sua influéncia,
nomeadamente a disponibilidade de azoto, e o clima. Reynolds e Wardle (1989,) estudaram o
efeito da desfolha das vinhas e do espagamento das videiras nos teores em compostos
terpénicos concluindo que estas praticas afectam a composicéo terpénica dos mostos.

O potencial aromatico das uvas é dado pelas substancias aromaticas livres, capazes de
serem perceptiveis directamente pelas mucosas do nariz, muito odorantes, que sao
principalmente terpenos e norisoprenoides, em geral presentes em quantidades muito baixas, e
pelos compostos precursores de aromas. Entre estes Ultimos, distinguem-se os n&o especificos
como os agucares, os aminoacidos, os acidos gordos polinsaturados, que originam a maior
parte dos compostos volateis presentes no vinho, independentemente da variedade, e, por
outro lado os precursores mais especificos, que originam as substéncias responsaveis pela
tipicidade de determinados vinhos. Estes precursores aromaticos especificos sdo os
compostos volateis unidos a substancias de elevado peso molecular como diversos glucésidos,
dos quais se libertam por hidrélise enzimatica. Em todas as variedades de uvas estudadas os
aromas precursores encontram-se em maior concentragdo que os aromas livres (Williams et
al., 1991), mas s&o sempre mais abundantes nas castas aromaticas (Park et al., 1991).

Nas uvas e nos vinhos os compostos volateis como os terpenos, norisoprenoides os
alcoois fendlicos e alifaticos acumulam-se principaimente sob a forma de glicoconjugados,
mono (glucose) e diglucésidos (arabinose, ramnose, apiose) que n&o sio volateis nem
perceptiveis em termos aromaticos (Spagna et al., 1998b).

E com base no teor em compostos varietais livres e glicosilados que as uvas s&o
classificadas de aromaticas ou neutras, sendo as primeiras muito mais ricas em compostos

terpénicos (Di Stefano et al., 1996).

V.1.1.1. Os compostos monoterpénicos

Nas uvas os terpenos existem principalmente nas peliculas (Cordonnier e Bayonove,
1881) o que implica que os vinhos feitos com contacto das peliculas sejam mais ricos nestes
compostos (Cabaroglu et al., 1997). Porém, o perfil aromatico do sumo pode n&o ser igual ao
perfil aromatico das peliculas. Por exemplo, o geraniol’ e o nerof’ localizam-se mais nas
peliculas, enquanto que o linalol® se distribui mais homogeneamente entre a pelicula e a polpa

(Cordonnier e Bayonove, 1978).

! (E)-3,7-dimetil-octa-2,6-diene-1-ol
2 (2)-3,7-dimetil-octa-2,6-diene-1-ol
3 3,7-dimetil-octa-1,6-diene-3-ol
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Nas uvas, e consequentemente nos vinhos, estdo identificados numerosos compostos
terpénicos, que podemos agrupar em distintas familias:

> Alcoois terpénicos: s&o compostos muito interessantes do ponto de vista olfactivo

por terem aromas florais caracteristicos. Entre estes compostos encontram-se o

linalol, o geraniol, o nerol, o citronelol*. o hotrienol, o acido geréanico, o o -terpineol,

gue em maior ou menor quantidade se encontram em todas as variedades de uva

(Vernin, 1997). As suas estruturas encontram-se esquematizadas na figura 5.1

OH OH L - )
I | N l OH OH OH
7

Linalol hotrienol a-terpineol Nerol citronelol Geraniol

Figura 5.1 — Estruturas quimicas dos principais alcoois terpénicos

> Didis terpénicos: sdo moléculas idénticas as anteriores mas com duas funcdes
alcool, gue os tornam mais sollveis mas menos aromaticos. Entre estes compostos
encontramos o hidroxinerol®, o hidroxigeraniol®, o hidroxicitronelol’.

> Oxidos terpénicos: sdo compostos que derivam do linalol. Aqui encontramos as
formas cis e trans do éxido de anidrolinalol, as formas furanicas e pirénicas do oxido
de linalol e o 6xido de nerol. As estruturas quimicas e a sintese dos 6xidos de linalol

encontram-se esquematizados na figura 5.2.

OH

H3l —CH2 H3C —— CH2 S
OH OH / 0
dxidos pirdricos do linalol
—_—
0 \
H3 H3a HaC CH3 H e}

linalol epoxy-6-a-linalol
oxidos furanicos do linalol

Figura 5.2 — Esquema da sintese dos 6xidos de linalol

4 3,7-dimetil-octa-6-ene-1-ol
% (2)- 3,7-dimetil-2-octa-1,7-diol
® (E)-3,7-dimetil-2-octa-1,7-diol
7 2 6-dimetil-2,6-octa-diol
103



Capituio V

Os terpenos volateis que se encontram nas uvas provém de uma série de precursores
n&o volateis presentes no fruto (Williams et al., 1982). Assim, a par dos terpenos livres, uma
parte do aroma dos uvas encontra-se na forma de terpenos glicosilados (Gunata et al., 1990b),
principalmente diglucésidos, por exemplo o a-L-arabinofuranosil-3-D-glucopiranosido, e o a-L-
ramnopiranosil-B-D-glucopiranosido (Gunata et al., 1990a). O teor de terpenos sob a forma de
precursores glicosilados € geralmente muito superior ao teor de terpenos livres. Estes
compostos funcionam como uma reserva adicional de aromas, uma vez que estes se libertam
por hidrélise enzimética através de glucosidases ou por hidrélise écida. Esta ultima ocorre
naturalmente durante a vinificagdo e o armazenamento dos vinhos (Sefton et al., 1994). A
hidrélise enzimatica é, no entanto, muito mais interessante porque é susceptivel de
desenvolver um aroma mais natural (Gunata et al, 1990a). Como a maior parte dos
precursores encontrados nos vinhos sdo diglucésidos a acgdo das glicosidases é sequencial
actuando primeiro, por exemplo, uma a-L-arabinofuranosidase e depois uma B-D-
glucopiranosidase (Spagna et al., 1998a).

Ao longo da maturagdo das uvas o teor em terpenos livres aumenta, mas com a
sobrematuragdo assiste-se a uma constancia ou mesmo a um decréscimo, mais evidente no
caso do linalol (Marais, 1987). A composicdo terpénica dos mostos e dos vinhos e as
diferencas quantitativas existentes entre variedades séo responsaveis por diferengas no aroma.
Os terpenos podem ser considerados importantes factores de caracterizagéo varietal (Mufioz-
Organero e Orti, 1997) até porque nao sofrem alteragbes por acgdo das leveduras de
fermentacdo. O perfil monoterpénico de uma casta mantém-se independentemente da origem
das uvas, apenas se observam variagfes quantitativas. Em climas quentes a intensidade
destes compostos € menor e consequentemente observam-se diferengas sensoriais em vinhos
das mesmas castas (Rapp, 1998). A estes compostos devem-se as notas florais e frutadas do

aroma dos vinhos (Vernin, 1997).
V.1.1.2. Os compostos norisoprenoides

Os norisoprenoides em C3 séo produtos da degradacgdo dos carotenoides (Cabaroglu et
al., 1997), carotenos (B-caroteno) e xantofilas (luteina, violaxantina, neoxantina) e aparecem
sobretudo na forma glicosilada. Os carotenoides existem nas uvas enquanto estas estdo
verdes e a partir do momento em que comegam a amadurecer e a passar de verde a amarelo
ou vermelho os carotenoides comegam a dar origem aos compostos norisoprenoides
(Razungles, 1998)

Apesar de se encontrarem em pequenas quantidades quer nas uvas quer nos vinhos,
como tém um limiar de percepcao muito baixo podem ter um importante impacto no aroma. A
semelhanga dos terpenos, o teor em norisoprenoides depende da casta e origem da uva, e é
geralmente maior em uvas provenientes de climas quentes. Afinal ambos estes compostos tém

uma via biossintética comum, vistos os carotenoides serem biossintetisados a partir do isopentil
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difosfato, que por sua vez também € ponto de partida para a sintese de varios monoterpenos
(Baumes et al., 2002)

Entre os compostos norisoprenoides encontram-se as a € B ionona (violetas), o 3-oxo-
o-ionol® (tabaco), o vomifoliol® e a 3-OH-B-damascona'® (rosas, tabaco, fruta). Das agliconas
dos norisoprenoides encontradas em uvas e vinhos 0 3-oxo-a-ionol e a 3-OH-B-damascona séo
as mais abundantes embora raramente os seus teores ultrapassem 0s 100ug/L (Baumes et al.,
2002). Durante o envelhecimento dos vinhos estes compostos sofrem alteracbes e obtém-se
outros compostos também norisoprenoides como a [_%-damascenona11 (frutos exoticos), os
vitispiranos (canfora, eucalipto) (Vernin, 1997) os actinidois'?, o Riesling acetal®, o TDN™, o
hidroxi-TDN (Di Stefano et al., 1998). Os vitispiranos e 0 TDN contribuem para o “Bouquet” dos
vinhos (Marais e Pool, 1980), principaimente o TDN (Winterhalter et al., 1990) que contribui
particularmente para o odor a querosene tipico dos vinhos velhos da casta Riesling (Versini et

al., 1996). As estruturas de alguns destes compostos estao esquematizadas na figura 5.3.

s alesleqaros

OH

Vitispirane $ - Damascenona vomifoliol
e} (o} OH
F
(o}
f - ionone o - ionone 3 - oxo0 -a - ionol

Figura 5.3 — Estruturas quimicas de alguns norisoprenoides

Quer as agliconas, quer os seus produtos de transformacéo se tém revelado bons
indicadores varietais. Embora a maior parte dos estudos efectuados sejam com as castas

aromaticas, o certo é que nas castas neutras tambem se encontram compostos terpénico e

8 9-hidroximegastigma-4,7-diene-3-ona
® 6,9-dihidroximegastigma-4,7-diene-3-ona
10 3-hidroximegastigma-5,8-diene-7-ona
" 8(E)-3,4,8,9-tetradihidro-7,8-dihidro-9—apo-B-caroteno—7-one
12 5 8.epoxy-3,4-didihidro-5,8-dihidro-9-apo-b-caroteno-9-ol
13 5 2 6,8-tetrametil-7,11-dioxatriciclo[6.2.1.0.1,6Jundec-4-ene
14 4 1,6-trimetil-1,2-dihidronaftaleno
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norisoprenoides, sendo a estes Ultimos que se atribui o maior peso na formagao do aroma de

vinhos provenientes de castas neutras (Di Stefano et al., 1996).
V.1.1.3. Os compostos benzendicos

Estes compostos derivam da via do &cido shiquimico e englobam uma série de
compostos que se podem agrupar da seguinte forma (Di Stefano, 1996¢):
e compostos com o anel benzénico ndo substituido — o alcool benzilico, o
benzaldeido, o 2-fenil-etanol, o fenilacetaldeido.
e compostos com um grupo oxidrilo substituido — o salicilato de metilo, o 4-hidroxi-
benzaldeido
e compostos com um grupo oxidrilo e um grupo metoxi substituidos — vanilina,
alcool vanilico, &lcool omovanilico, alcool dihidroconiferilico e o eugenol.
A biossintese destes compostos esta ligada a biossintese dos compostos fendlicos e
por isso esta dependente da variedade em causa, uma vez que é a variedade que determina o
grau de hidroxilagédo ou metoxilacdo do anel benzénico B das antocianas. O estudo destes
compostos também se reveste de grande importancia do ponto de vista da caracterizagdo

varietal. Na figura 5.4 estéo representados alguns destes compostos.

OH OH CHz
0]
é ; OH
o— OCH3z
benzaldeido  alcool benzilico . OCHs
2-fenil-etanol
OH OH OH

- al dihidroconiferilico
vanilina alcool oconife sugenol

Figura 5.4 — Estruturas quimicas de alguns compostos benzenéicos

V.1.2. O aroma pré-fermentativo

O aroma pré-fermentativo é a parte do aroma dos vinhos que esta ligada a todas as
manipulagbes que ocorrem no periodo de tempo que vai da colheita da uva ao inicio da
fermentagao alcodlica. Durante esta fase a uva € colhida, transportada, esmagada, € no caso
dos vinhos brancos sofre ainda esgotamento e prensagem, sendo este periodo de intensa
actividade enzimatica (Cordonnier e Bayonove, 1981), que é acompanhada do enriquecimento
dos mostos em compostos arométicos principalmente aldeidos e &lcoois em C6.

Na fracgdo dos compostos volateis do mosto existem véarios compostos com seis

atomos de carbono: o hexanal, o cis-2-hexenal, o trans-2-hexenal, o hexanol, o trans-3-
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hexenol, o cis-3-hexenol e o trans-2-hexenol (Cordonnier € Bayonove, 1981). Estes compostos
nao se encontram livres nas uvas mas formam-se quando o bago se rompe por oxidagao
enzimatica dos acidos linoleico e linolénico. Do acido linoleico forma-se primeiro o hexanal e
deste o hexanol. O acido linolénico origina o cis-3-hexenal e deste o trans-2-hexenal. Do cis-3-
hexenal passa-se a cis-3-hexenol e do trans-2-hexenal a trans-2-hexenol que por sua vez é
reduzido a hexanol (Di Stefano e Ciolfi, 1982). Assim existe nas uvas um sistema enzimatico
produtor de aldeidos em C6 e um outro sistema que 0s transforma em aicoois (Cordonnier
Bayonove, 1981).

A concentragao destas substancias ndo depende da variedade da uva ou da sua origem
(Di Stefano e Ciolfi, 1982), mas sim dos factores tecnoldgicos empregues como por exemplo, o
tempo em que o mosto estéd em contacto com as peliculas, se ha desengago ou nao, e no caso
dos vinhos brancos do processo de prensagem. Para evitar a sua formacao, dado terem um
aroma herbéceo, &€ necessario inibir os sistemas enzimaticos responséveis pela sua formagéo

ou operar ao abrigo do oxigénio.
V.1.3. O aroma de fermentacao

O aroma de fermentagdo engloba todos os compostos aromaticos que se formam
durante a fermentagéo alcodlica e é a parte essencial do aroma dos vinhos (Rapp, 1998). A
maior parte dos compostos volateis presentes nos vinhos deriva directa ou indirectamente do
metabolismo das leveduras, e condiciona de maneira relevante a gualidade dos mesmos. Esta
qualidade estd porém sempre ligada a qualidade da uva, que para além do seu contributo
aromatico original, influencia a fermentagdo e consequentemente a natureza e os teores de
compostos que venham a ser sintetizados (Di Stefano, 1996b).

O principal produto volatil da fermentacao & o etanol, que apesar de existir em
quantidades muito elevadas tem pouca influéncia nas caracteristicas aromaticas dos vinhos
(Dubois, 1994). Os ésteres e os alcoois superiores produzidos durante a fermentagéo alcodlica
ja tém, por seu lado, um importante papel no aroma dos vinhos dependente do tipo de
compostos presentes e das suas concentragoes (Bertuccioli, et al. 1984) (Lambrechts e
Pretorious, 2000). A produgéo destes, e de outros compostos, depende de varios factores que
condicionam as fermentagdes como a composic&o do mosto, a variedade de uva, a levedura
utilizada (Edwards et al., 1990) (Moreno et al, 1991), a temperatura de fermentagéo (Moreno et
al. 1988), a oxidacdo inicial do mosto (Valero et al., 2002), a ocorréncia da fermentagao

malolactica (Maicas et al., 1999) e outras praticas de vinificagao.
V.1.3.1. Esteres

Os ésteres s3o componentes maioritarios dos vinhos, e juntamente com os alcoois

superiores formam os principais constituintes do aroma dos vinhos.
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Os acidos e os &lcoois em estado livre reagem entre eles para formar os ésteres,
embora esta reacgéo seja lenta e reversivel num meio com agua. E por esta via que aparecem
no decurso do envelhecimento os ésteres &cidos e neutros dos acidos dicarboxilicos. Mas a
principal origem dos ésteres é o metabolismo secundério das leveduras durante a fermentacéo
alcoolica, por esterificagdo enzimatica entre os alcoois livres e os acidos carboxilicos na sua
forma activa, os acil-CoA (Dubois, 1994). A chave para a sua sintese é sempre o acil-CoA que
pode provir do catabolismo dos acidos gordos ou da repressdo da sintese de &cidos gordos
insaturados. Como a repressao da sintese lipidica origina a formac&o de acil-CoA, a sintese
dos esteres esta ligada a sintese dos acidos gordos de cadeia curta ou média.

O teor em ésteres aumenta quando as leveduras tém condi¢cdes menos favoraveis de
crescimento. Em particular o teor em ésteres depende da levedura utilizada e da composigao
do mosto (Di Stefano, 1996b). Também a uva sendo uma fonte de ésteres do vinho tem
influéncia, nomeadamente a variedade, o estado de maturagéo e a fertilizagdo das vinhas.

O acetato de etilo é o éster mais abundante e encontra-se, como todos os outros
ésteres em solugéo aquosa, em equilibrio com o seu alcool, o etanol e o seu acido, o acido
acético.

Os principais ésteres etilicos dos acidos gordos provém da etandlise dos acil-CoA
provenientes do metabolismo lipidico, e os mais importantes sdo os ésteres etilicos dos acidos
de 4,6,8 e 10 atomos de carbono. A degradacdo dos lipidos durante a multiplicacdo das
leveduras na fermentacdo favorece a abundéncia do acil-CoA. A formacao destes ésteres é
favorecida pela anaerobiose e pelo metabolismo fermentativo das leveduras. No caso dos
vinhos brancos a clarificagdo do mosto favorece a formagéo destes compostos (Dubois, 1994).
De entre eles citamos o butanoato de etilo, o hexanoato de etilo, o octanoato de etilo e o
decanoato de etilo.

Outros eésteres etilicos podem-se formar a partir dos &cidos alfa-ceténicos do
metabolismo comum dos agticares e dos aminoéacidos. E o caso do propanoato de etilo, do
isobutanoato de etilo e dos isopentanoatos de etilo. A sua formagéo parece estar ligado com a
presenga de oxigenio na fermentagéo e a presenga de acido nicotinico (Dubois, 1994).

Ao longo da maturacdo dos vinhos os ésteres comportam-se de diferentes formas
podendo aumentar ou diminuir, mas geralmente o mais aceite € que ésteres como o acetato de
etilo, o dietil sucinato, e em menor extensdo os ésteres etilicos dos acidos caprdico e caprilico
aumentem com a idade dos vinhos. Por seu lado os ésteres acetato dos &lcoois superiores,

especialmente dos isoamil e 2-fenetil alcoois tendem a diminuir (Marais e Pool, 1980).
V.1.3.2. Alcoois superiores

Os alcoois superiores sdo, juntamente com os ésteres, os compostos mais importantes

formados durante a fermentagdo. Quantitativamente sdo também os mais importantes do
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aroma dos vinhos. Neste grupo de substancias encontram-se 0s alcoois alifaticos e os alcoois
aromaticos.
Os alcoois podem ter origem:
> no metabolismo azotado — através de um mecanismo de transaminagdo um
aminoacido do mosto cede o grupo NH, ao &cido cetoglutarico que se transforma em
acido glutdmico, enquanto o aminoacido passa a cetoacido podendo ser
descarboxilado e reduzido a alcool, num processo conhecido como o mecanismo de
Ehrlich.

» nos cetoacidos provenientes da via da glicolise — 08 cetoacidos provenientes desta
via e que ndo sejam utilizados nas transaminacgoes podem ser descarboxilados e
reduzidos a alcool, num processo chamado biossintese.

Estes dois mecanismos ocorrem simultaneamente, mas em diferentes extensdes,
consoante as condicdes iniciais do meio de fermentagéo. No caso dos vinhos, 0s mostos sdo
ricos em aglcares e pobres em aminoacidos e predomina a via da biossintese.

Em todos os processos de fermentagao levados a cabo por levedura S. cerevisae, o 1-
propanol, o 2-metil-1-propanol, o 2-feniletanol, o 3-metil-1-butanol e o 2-metil-1-butanol (estes
dois Gltimos também conhecidos por alcoois isoamilicos) sdo os alcoois superiores
quantitativamente mais representativos, sendo o 3-metil-1-butanol o mais abundante -(Di
Stefano, 1996b). A influéncia que estes compostos tém no aroma dos vinhos é muito distinta.
Segundo Dubois (1994) o propanol e o isobutanol (2-metil-1-propanol) ndo tém grande
importancia em termos aromaticos. O 2-feniletanol, com o seu odor caracteristico a rosas,
apresenta concentragdes muito variadas consoante a levedura utilizada na fermentagao, sendo
que as leveduras S. cerevisae uvarum originam teores mais elevados deste composto (Bertolini
et al., 1996; Giodici et al., 1995). Este composto forma-se essencialmente a partir da
fenilalanina do mosto. Ja o 3-metil-1-butanol e o 2-metil-1-butanol, os isopentanois, apresentam
um aroma muito semelhante e tém um papel importante no aroma dos vinhos visto que os seus
teores ultrapassam frequentemente os seus limites de percepgao (Dubois, 1994).

Para além dos ja indicados, outros alcoois superiores se podem encontrar nos vinhos. O
metionol e o mercapto-2-etanol provenientes do metabolismo da metionina e da cisteina,
respectivamente, e ainda o 2-butanol e o 3-etoxi-1-propanol, estes ultimos sem influéncia no
aroma, mas indicativos de mau inicio de fermentagéo alcodlica (Dubois, 1994).

A formacao destes compostos no decorrer da fermentacgao depende de varios factores,
entre eles: a) o estado fisico do mosto — turbidez e temperatura de fermentacéo (Garcia et al.,
1994), b) a composigdo quimica do mosto — pH, teor em agucares, em oxigénio e em
substancias lipidicas, c) a levedura utilizada. Assim, em condigbes favoraveis de fermentacao
aumenta o teor em alcoois superiores.

O teor em alcoois superiores de um vinho estéa relacionado, nomeadamente, com o teor

em azoto amoniacal assimilave! do mosto. Quando se aumenta o azoto amoniacal, facilmente
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assimilavel pelas leveduras, verifica-se uma reducdo da transaminagio dos aminoacidos e
consequentemente diminuem os alcoois superiores, provenientes dos aminoacidos (Bosso,
1996). Por outro lado quando o mosto é pobre em azoto amoniacal os acidos alfa-ceténicos
acumulam-se e s&o descarboxilados de uma forma mais intensa (Dubois, 1994).

Ao longo da maturag&o dos vinhos o teor em aicoois superiores geralmente permanece
constante (Marais e Pool, 1980).

V.1.3.3. Fenois volateis

Os fenois volateis sdo uma grande familia de compostos, alguns dos quais fazem parte
do aroma dos vinhos como o 4-etil-fenol, o 4-etil-guaiacol, o 4-vinil-fenol, o 4-vinil-guaiacol e o
eugenol que tém limites de percepgdo muito baixos. As suas estruturas encontram-se
esquematizadas na figura 5.5.

OH OH OH OH
OCH3 OCH3

CH CHo CH CH2

CHo CHj3 CH»p CHj

4-vinil-guaicol 4-etil-guaicol 4-vinil-fenol 4-etil-fenol

Figura 5.5 — Estrutura dos principais fendis volateis

Os compostos vinil fendis provém da descarboxilacdo enzimatica, no decurso da
fermentacéo alcodlica, dos acidos fendlicos da série cindmica, principalmente o ferrtlico e o p-
cumarico provenientes das uvas. Ja os etil fenois tém origem bacteriana e formam-se a partir
dos acidos fenodlicos ou dos correspondentes vinil fenois (Boidron et al., 1988). O acido
cafeiltartarico € muito mais abundante que o ferrtlico nas uvas, principaimente nas peliculas, o
que faz com que este composto exista em maior quantidade nos vinhos tintos. Pelo contrario,
na madeira, o acido ferulico € muito mais abundante nas madeiras, e por isso os vinhos
envelhecidos em madeira, sejam brancos ou tintos tém teores mais elevados deste composto
(Dubois, 1994). Uma outra origem para o 4-etil-fenol e para o 4-etil-guaicol é a sua produgao
por leveduras do género Brettanomyces/Dekkera (Fugelsang et al., 1993)

De entre os varios factores que podem afectar o teor destes fendis nos vinhos,
encontram-se a temperatura e a técnica de maceragéo carbonica, mas o factor mais importante

talvez seja o pH do vinho. Um pH elevado favorece o desenvolvimento dos lactobacilos que
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s30 justamente as bactérias lacticas mais aptas para degradar os acidos fenolicos (Dubois,
1994).

Os vinhos tintos caracterizam-se por possuirem concentragoes, por vezes elevadas, em
etil-fendis, ao contrario do que acontece nos vinhos brancos, que apresentam quantidades
mais ou menos importantes de vinil-fendis (Chatonnet et al., 1995). O 4-vinil-fenol & o composto
que confere aos vinhos brancos o aroma fendlico e medicinal e cuja presenga é indesejavel. O
mesmo ndo acontece com o 4-vinil-guaicol que até pode ter grande importancia na expresséo
varietal de certas castas como acontece com a casta Gewurztraminer (Versini, 1985). Nos
vinhos tintos o etil-fenol € o composto responsavel pelos aromas a suor de cavalo e couro, mas
a baixas concentracdes pode ser confundido com certas nuances aromaticas naturais dos
vinhos tintos (Chatonnet et al, 1995).

V.1.3.4. Acidos

Entre os numerosos compostos de natureza acida identificados nos vinhos, s6 0s
acidos gordos intervém no aroma pois s&o bastante volateis a temperatura ambiente e as suas
concentracdes ultrapassam os limites de percepgao.

Nas uvas os acidos gordos existem em quantidades vestigiais uma vez que a maior
percentagem ¢é sintetizada pelas leveduras e bactérias durante a fermentacdo. A sua sintese €
catalisada por um complexo de seis distintas unidades enzimaticas. No caso dos acidos gordos
com numero par de atomos de carbono a sintese € feita pela adigdo sequencial de um acil-
CoA, originado por descarboxilagdo oxidativa do acido pirivico no catabolismo aerébio dos
acucares, a fragmentos de dois dtomos de carbono provenientes do malonil-CoA, por sua vez
sintetizado a partir do acetil-CoA (Di Stefano, 1996b). O acetil-CoA é substituido pelo propionil-
CoA na formagdo dos acidos gordos com nimero impar de atomos de carbono. Os &cidos
gordos de 16 e 18 atomos de carbono representam o estado final da sintese e devem ser
insaturados para serem utilizados pelas leveduras. Para que se dé a insaturagéo dos acidos
gordos é necessaria a presencga de oxigénio molecular no meio.

Assim, e como a formacao dos acidos gordos esta relacionada com a fermentagao, os
factores que influenciam o desempenho das leveduras (a temperatura, o oxigénio, o pH, os
compostos azotados) podem afectar directamente a concentracio destes compostos no vinho.
O seu papel na constituico dos aromas € modesto, mas os Seus ésteres etilicos ja sédo
importantes (Dubois, 1994). O perfume dos vinhos brancos, caracterizado por notas de
frescura e frutado é devido a presenca dos ésteres dos acidos gordos € aos seus acetatos, que

ao longo da conservagéo do vinho se vao hidrolisando (Garofalo e Piracci, 1994).
V.1.3.5. Compostos carbonilos
Os compostos carbonilos constituem a fracgdo mais volatil do aroma dos vinhos. Tém

sido identificados um grande numero de aldeidos e cetonas, entre eles, o acetaldeido, o
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benzaldeido, o fenil acetaldeido e a acetoina’. Estes compostos s30 essenciais para a
formagdo dos aminoacidos das leveduras e para a sintese dos alcoois superiores. Geralmente
formam-se nas células das leveduras e depois s&o transferidos para o meio.

Os aldeidos formam-se através de diversas vias: a) por descarboxilacdo do
correspondente cetoacido durante a formagdo dos alcoois superiores; b) por oxidacdo dos
alcoois; c) pela degradagdo oxidativa dos aminoacidos; d) e por autooxidacdo dos &cidos
gordos.

A acetoina é formada por descarboxilagdo do composto resultante da reaccao entre o
acetaldeido e o acido pirtvico, mas pode também ter origem bacteriana. Outros compostos
podem tambem aparecer no decurso da fermentagdo como produtos da reaccdo entre o
acetaldeido e o acido alfa-cetobutirico. As hidroxicetonas s&o compostos muito susceptiveis a
reacgbes de oxidagdo e véo originar, no decurso da maturagdo dos vinhos, diols como o
butanediol-2,3 e o pentanediol-2,3, que s&o compostos inodoros (Dubois, 1994).

O acetaldeido tem sido referido como o principal aroma produzido durante a oxidacao
dos vinhos (Usseglio-Tomasset, 1985) mas mais recentemente outros investigadores
concluiram que as alteragbes dos vinhos resultantes da oxidagdo nido estdo ligadas a este

composto (Escudero et al., 2002)
V.1.3.6. Lactonas

As lactonas formam-se por desidratagado dos hidrocidos numa reacgéo catalisada por
acidos. Nos vinhos estédo identificadas principalmente y-butirolactonas', que se formam
durante a fermentag&o e que tém um papel importante no metabolismo das leveduras (Valdés,
1997). A y-butirolactona foi isolada pela primeira vez em vinhos Sherry. E um composto que se
encontra em produtos fermentados e provavelmente provem do &cido glutdmico ou de
compostos relacionados (Cerdan et al., 2002). A presenca de lactonas estd mais associada as
madeiras, onde s&o compostos naturais, e nas quais tém sido identificadas varias lactonas e

seus isomeros e também alguns precursores (Raunkjeer et al., 2001).
V.1.3.7. Compostos de enxofre volateis

Entre os compostos responsaveis pelo aroma dos vinhos, os mais importantes serdo
todos aqueles com baixos limites de percepgao, nos quais se incluem os compostos que tém
enxofre. Quantidades minimas de compostos volateis contendo enxofre podem ter no aroma

dos vinhos um efeito muito potente (Rapp et al., 1985). A formagéo de compostos volateis com

18 3-hidroxibutano-2-ona
Q

®% 7 ;
gama-butirolactona
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enxofre durante a vinificacio é muitas vezes a causa de odores desagradaveis que 0s vinhos
ostentam (Lavigne et al, 1993). Existem varios factores que aumentam o teor destes
compostos nos vinho nomeadamente a variedade das uvas, a existéncia de residuos de
pesticidas contendo enxofre, reaccbes térmicas e fotoguimicas durante e depois da
fermentacdo e o envelhecimento (Mestres et al., 1998). Outro factor importante sdo as
leveduras. Se por um lado o metabolismo do enxofre nas leveduras € essencial para a sintese
de aminoacidos, como a cisteina e a metionina, vitaminas e coenzimas, por outro lado este
mesmo metabolismo pode levantar problemas no que respeita a formagao de compostos de
enxofre responsaveis por sensagdes organolépticas desagradaveis (Valdés, 1997). De facto,
um dos processos pelo qual se formam compostos de enxofre nos vinhos € por um processo
enzimatico que envolve a degradagéo de aminoacidos contendo enxofre (Mestres et al., 2000)

Actualmente estdo identificados varios compostos de enxofre nos vinhos entre eles, o
sulfuroso e o sulfidrico, os mercaptanos e os tioésteres. A presenca dos compostos sulfurosos
volateis nos vinhos pode ter importantes consequéncias a nivel do aroma, visto os mais
volateis serem responsaveis por aromas desagradaveis a ovos podres, alho, cebola, que na
maior parte dos casos desaparecem com uma trasfega. Os menos volateis podem afectar
negativamente o aroma se estiverem em concentracdes suficientemente altas para serem
detectados, o que acontece com concentragbes da ordem dos pg/L (Valdés, 1997).

Os compostos de enxofre volateis sdo compostos de dificil acessibilidade analitica e
necessitam do desenvolvimento de métodos especificos de isolamento elou deteccdo (Lopez

et al., 2002), motivo pelo qual néo foi possivel o seu doseamento no presente trabalho.
V.1.4. O aroma de pos-fermentagao

Durante a maturacdo ou envelhecimento dos vinhos, varios processos influenciam os
compostos volateis e por isso o aroma dos vinhos. As alteracbes que as substancias volateis
podem sofrer durante o armazenamento em garrafa podem agrupar-se da seguinte forma:

= alteragdo no teor em ésteres, diminuigdo dos acetatos e aumento dos etil ésteres
dos acidos mono e di carboxilicos

» formacgao de substéncias a partir dos carotenos

= formagao de substancias a partir dos carbohidratos

» reaccdes de catdlise acida dos monoterpenos € norisoprenoides

Os acetatos dos alcoois superiores, responsaveis pelo frutado dos vinhos jovens, tém
tendéncia a diminuir até se atingir um equilibrio entre os teores em alcoois, acido acético e
acetatos, que geralmente se atinge em seis anos de garrafa. E esta diminuigdo do teor em
acetatos a responsavel pela perda de frescura e frutado dos vinhos que envelhecem em
garrafa (Rapp, 1998).
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O teor em monoterpenos dos vinhos altera-se com o envelhecimento, nomeadamente
assiste-se a um decréscimo de linalol, geraniol, hotrienol e dos 6xidos de linalol, mas aparecem
compostos nao detectados em vinhos jovens como as formas cis e trans de 1,8-terpina.

O metabolismo dos carotenos é responsével pelo aparecimento dos vitispiranos, do
TDN, da B-damascenona e dos isémeros de actinidol. A formagdo do TDN esta relacionada
com alteragbes organolépticas dos vinhos durante o envelhecimento e é responsavel pelo odor

a querosene (Rapp, 1998).

V.2. Parte experimental

V.2.1. Materiais

O estudo dos compostos glicosilados precursores do aroma incidiu sobre as uvas da
colheita de 1998. Aquando da vindima os extractos de polpa e pelicula foram preparados e
congelados até a sua anélise. No ano de 1999 foram repetidas as amostras que por algum
motivo suscitaram duvidas e/ou que se perderam nalguma fase de preparagdo dos extractos
para injecgdo. Foram elas a Tinta Caiada, o Rabo de Ovelha, o Moreto e a Trincadeira de
Evora. Os vinhos objecto do estudo dos compostos aromaticos foram os das colheitas de 1997
e 1998.

V.2.2. Métodos

V.2.2.1. Determinagéo dos precursores aromaticos em uvas e vinhos

A preparagdo das amostras das uvas, peliculas e polpas, e dos vinhos para
determinac&o dos precursores aromaticos glicosilados é feita segundo a metodologia descrita
por Di Stefano et al (1998). E efectuada uma hidrélise enzimatica para libertar as agliconas e
uma hidrélise quimica para obter compostos volateis que se formam durante o envelhecimento
do vinho, a partir dos precursores aromaticos obtidos na primeira hidrdlise.

O cromatégrafo de fase gasosa utilizado foi um Hewlett Packard 5890 serie i acoplado
a um espectrometro de massa Hewlett Packard MSD 5970. A coluna, uma lnnovax (J&W
Scientific) de 30m de comprimento, 0,25um de didmetro interno e 0,25um de espessura de
filme, foi mantida a 30°C durante 2 minutos e o forno programado para aumentar 30°C/min até
60°C, 2°C/min até 160°C e 3°C/min até 230°C, ficando a esta temperatura durante 13 minutos.
A temperatura do injector foi de 250°C e a temperatura da interface foi de 230°C. O gas de
transporte foi o hélio a 70KPa. A injecgéo foi em “splitless” durante 2 minutos. Os compostos
foram identificados por comparagéo dos seus tempos de retencio e dos seus espectros de
massa, com os de padrées ou com os de dados anteriormente obtidos (Di Stefano et al., 1995;

Di Stefano et al., 1996; Di Stefano et al., 1998; Pigella et al., 1998) no mesmo laboratério. A
114



Composicio aromatica das uvas e dos vinhos

quantificagdo foi estimada por comparagao da altura dos picos com a altura do pico do padrao

interno.
V.2.2.2. Determinagio dos compostos minoritarios de fermentagao

A preparagdo das amostras de vinho requer uma prévia separacio da fracgao lipofilica
da fraccao hidrofilica, recorrendo a cartuchos Sep Pack C18 segundo a metodologia proposta
por Gianotti e Di Stefano (1991).

Os compostos volateis de fermentag&o foram doseados por cromatografia de fase
gasosa. O cromatoégrafo utilizado foi um Carlo Erbe Serie Mega, equipado com um detector
FID. A temperatura do injector e do detector foi de 250° C. O forno foi mantido a uma
temperatura de 40° C durante 2 minutos e programado para aumentar 30° C/min até 60° C,
manter 2 minutos, aumentar 2°C/min até 160°C, aumentar 3°C/min até 230 e manter a esta
temperatura durante 13 minutos. O gas de transporte foi o hidrogénio com fluxo de 1,5 ml/min e
uma razdo de split de 1:20. Utilizou-se uma coluna Innovax (J&W Scientific) de 30m de
comprimento, 0,25um de didmetro interno e 0,25um de espessura de filme. Foi utilizado o
método do padréo interno para a quantificagao, o 1-heptanol para os compostos lipofilicos e o
1-pentanocl para os compostos hidrofilicos. A identificacdo dos compostos foi feita por

comparagéo dos tempos de reteng@o com o dos respectivos padrdes.
V.2.2.3. Determinagdo dos alcoois superiores

A preparacéo das amostras de vinho para a determinacéo dos alcoois superiores é feita
por destilagdo da amostra, recolhendo-se 0 destilado para injecgdo num cromatoégrafo de fase
gasosa. O doseamento dos compostos obtidos & feito pelo método do padréo interno (1-
pentanol). A identificagdo dos compostos € feita pela comparagéo dos tempos de retengcdo com
os tempos de retencéo dos compostos padrées. O cromatografo utilizado foi um Fisons HG RC
Mega 2, equipado com um detector FID e uma coluna HP-Innovax de 30 metros de
comprimento, 0,32 mm de didmetro interno € uma espessura de filme de 0,5um. O injector
encontra-se a 200° C e o detector a 230°C. O forno foi mantido durante 3 minutos a 40°C, e
depois a temperatura aumentou 2°C/min até 150°C e 20°C/min até 200°C. O gas de transporte

foi o hélio com um fluxo de 2mL/min.

V.3. Resultados e Discussao

V.3.1. Os precursores dos aromas varietais das uvas

Nos quadro 5.1 e 5.2 sdo apresentados os valores encontrados para 0s precursores
glicosilados das peliculas e das polpas das uvas das diferentes castas tintas e brancas de

Evora (ensaio 1), obtidos ap6s uma hidrolise enzimatica.
115



Capitulo V

Uma primeira observagdo destes valores permite-nos verificar que em todas as castas,
de uma forma geral, as peliculas s&o mais ricas que as polpas em compostos glicosilados
precursores do aroma. Esta observagio é corroborada por trabalhos de outros autores, em
outras castas que encontraram resultados semelhantes. Munoz-Organero e Ortiz (1997) no
estudo dos compostos aromaticos de uvas de diferentes variedades de Espanha também
referem este facto. Uma possivel explicagdo, avangada por estes autores, sugere que os
compostos aromaticos se encontram mais associados as partes solidas do fruto onde sio
sintetizados e armazenados. Ja em 1981, Cordonnier e Bayonove referiam que em geral, as
peliculas forneciam a maior parte dos compostos arométicos das uvas. Em castas utilizadas
para a vinificagéo, como € o caso das castas alvo deste estudo, o conhecimento da distribuigao
dos compostos precursores do aroma entre as diferentes partes do fruto pode ser interessante
no sentido de optimizar tecnologias que permitam obter vinhos mais ricos do ponto de vista
aromatico (Wilson et al., 1986).

O estudo dos compostos aromaticos estd, porém, mais desenvolvido em castas
aromaticas como o Moscatel. Park ef al. ( 1991), referem para o caso do Moscatel de
Alexandria, que 90% dos monoterpenos ocorrem sob a forma de conjugados glicosidicos,
sendo que a menor percentagem se encontra nas peliculas.

Antes de descrever as caracteristicas de cada uma das castas de acordo com o perfil
encontrado, cabe aqui fazer uma explicagcdo das quatro tabelas que a seguir se encontram e
onde sdo apresentados os valores para os compostos precursores do aroma das peliculas e
polpas das diversas amostras em estudo. Para uma mais facil compreenso os compostos em
estudo foram agrupados em familias de compostos afins:

* Compostos em Cg: 0s compostos carbonilos s&o efectivamente compostos aromaticos da

fase pré-fermentativa, mas que sdo normalmente encontrados quando se doseiam os
compostos aromaticos das uvas. Eles s&o formados por accédo de sistemas enzimaticos, onde
se incluem enzimas como hidrolase, oxigenases e oxido-redutases, e em presenca de oxigénio
(Cordonnier e Bayonove, 1981), como acontece aquando da preparacdo das amostras. Para
obviar este efeito, pode-se recorrer a utilizagdo de sulfuroso ou & preparacdo das amostras ao
abrigo do ar. O hexanol, o trans e cis-3-hexenol e o trans-2-hexenol encontram-se entre os
produtos da hidrolise enzimética da fracgéo glicosilada extraida de varios érgdos da videira,
como as uvas (Di Stefano, 1996d). Todavia, a sua utilizagao para fins de caracterizagéo varietal
n&o se encontra ainda bem esclarecida.

% _Benzendicos: da hidrélise dos percursores aromaticos glicosilados obtém-se dois

principais compostos benzénicos, o 2-fenil etanol e o 4lcool benzilico. Voirin (1992) refere que
as variedades que s&o ricas nestes dois compostos podem ser consideradas variedades
neutras. Lopez-Tamames et a/ (1997) no estudo de compostos aromaticos de variedades
espanholas também referem um resultado semelhante. Segundo Di Stefano (1996/7) sao os

compostos benzénicos com um oxidrilo e um metoxilo substituidos que mais importancia tém
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na caracterizacdo varietal. Sd0 compostos facilmente identificaveis através de GC-MS por
terem um espectro de massa caracteristico. Ainda segundo este autor, as diferentes
variedades podem ser mais ou menos ricas em compostos deste grupo e as razoes entre eles
podem ser suficientemente diferentes para se poder formular hipéteses de diferentes vias
biossintéticas.

* Norisoprenoides: a hidrolise enzimatica da fracgéo glicosilada obtida dos extractos das

uvas da origem a uma série de compostos de dificil identificacéo quer pela falta de padrbes
quer porque com a coluna que foi usada para a separagéo, eles aparecem na fase final do
cromatograma, na zona onde a temperatura é mais elevada e ha um maior “blending” da
coluna e os espectros de massa sdo mais dificeis de analisar. Porém & possivel identificar
alguns compostos como a 3-OH-B-damascona, o 3-oxo-a-ionol € o vomifoliol. Da diferenca
entre os teores destes compostos e a razdo entre os dois primeiros é possivel identificar
diferengas entre os seus precursores e levantar hipéteses acerca dos diferentes caminhos que
dada variedade segue na sua biossintese (Di Stefano, 1996d). Nas amostras em estudo, foi
ainda possivel identificar e quantificar um outro norisoprenoide, 3,9 dihidroxi-magastigma-5-
ene.

* Terpenos: de entre os compostos precursores do aroma das uvas, 0s compostos
terpénicos serdo, porventura os mais estudados. A maior parte dos monoterpenos volateis das
uvas derivam da hidrélise de precursores, que pode ser acida ou enzimatica. As condigdes da
hidrolise &acida influenciam fortemente o perfil de terpenos volateis obtidos a partir dos
precursores (Williams et al., 1981).

Para além dos compostos que acabamos de mencionar, os quadros seguintes, 5.1 a 5.4
fornecem-nos informagéo relevante sobre as caracteristicas das castas em estudo.

% Castas brancas em Evora: no estudo dos compostos obtidos por hidrélise enzimatica dos

precursores glicosilados do aroma das uvas, e observando os valores indicados no quadro 5.1,
constata-se que as peliculas sdo mais ricas que as polpas em compostos terpénicos,
benzendicos e norisoprenoides. Os compostos benzendicos séo os que apresentam maiores
teores, logo seguidos dos compostos terpénicos. Em todas as castas os compostos
benzenoicos mais abundantes foram o alcool benzilico e o 2-fenil-etanol, e o alcool omovanilico
apresentou valores superiores aos do &lcool dihidroconiferilico A excepgéo € a casta Arinto
que apresenta valores mais elevados de compostos terpénicos nas peliculas. Dos compostos
em Cs 0 hexanol € sempre o mais abundante. Os fendis volateis apresentam valores mais
- elevados nas polpas. Este facto podera estar relacionado com o facto de estes compostos
derivarem dos acidos hidroxicinamil tartaricos que sdo dos compostos fendlicos mais
abundantes nas polpas das castas brancas.

As uvas da casta Antdo Vaz apresentaram uma razao entre as formas frans e cis dos
dxidos furanicos maior que 1 e dos Oxidos piranicos do linalol menor que 1. Os teores de linalol

foram inferiores aos teores encontrados de nerol e geraniol. A forma cis do 8-hidroxi-linalol foi o
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composto mais abundante e o a-terpineol ndo foi detectado. A razdo entre os isébmeros cis €
trans do 8-hidroxi-linalol € maior que 1. Nas peliculas destas uvas os teores encontrados de
acido geranico também foram elevados.

As uvas da casta Rabo-de-Ovelha apresentaram as mesmas razdes entre as formas
trans e cis dos 6xidos do linalol mas apresentaram teores elevados de linalol e superiores aos
teores de nerol e, no caso das peliculas também de geraniol. Nesta casta os compostos mais
abundantes foram os dois isomeros do 8-hidroxi-linalol, cuja razéo entre os isémeros cis e trans
€ maior que 1.

Nas uvas da casta Perrum ndo foi detectado o a-terpineol. O geraniol revelou-se mais
abundante que o nerol e o linalol e a forma cis do 8-hidroxilinalol voltou a ser o compostos mais
abundante.

As uvas da casta Arinto revelaram umas peliculas muito ricas em compostos terpénicos
nomeadamente devido aos teores encontrados para o hidroxicitronelol, o cis-8-hidroxi-linalol, o
hidroxigeraniol e o acido gerénico. Os teores em nerol e oa-terpineol revelaram-se muito
inferiores aos do geraniol e linalol, principalmente nas peliculas.

As diferencas varietais sdo também evidentes quando se observam os valores dos
compostos benzenodicos. As uvas das castas Rabo de Ovelha, Roupeiro Perrum e Arinto s&o
particularmente ricas nestes compostos. O roupeiro apresenta o valor mais levado de salicilato
de metilo. O Arinto é a variedade mais rica em norisoprenoides e o Roupeiro a mais pobre.
Nas castas Roupeiro, Perrum e Arinto a razdo entre 3-OH-B-damascona € o 3-oxo-o-ionol e
maior que 1 e nas castas Antdo Vaz e Rabo de Ovelha esta razdo é menor que 1.

% Castas tintas em Evora: o estudo dos mesmos compostos no caso das castas tintas do

ensaio de Evora (quadro 5.2) revela um comportamento diferente daquele que se verificou para
as castas brancas. Em todas as castas estudadas os compostos benzendicos sdo os mais
abundantes, seguidos dos norisoprenoides, aparecendo os compostos terpénicos com
concentracbes muito inferiores. As peliculas apresentam valores superiores em todos os
conjuntos de compostos, excepto para os norisoprenoides na casta Aragonez. Estas castas
apresentam-se muito mais pdbres em compostos terpénicos que as castas brancas, havendo
mesmo alguns compostos que ndo foram encontrados em teores doseaveis como o linalol, o a-
terpineol, o diol1 e o endiol. O nerol nunca foi detectado nas peliculas, apenas nas polpas. Em
contrapartida foi detectado o eugenol ao contrario do que aconteceu com as castas brancas. O
geraniol é o alcool terpénico monohidroxilado mais abundante. Em todas as castas tintas o
composto em Cg quantitativamente mais abundante foi o hexanol, tal como se havia verificado
nas castas brancas. Entre estes compostos foi também detectado o frans 3-hexenol, sendo o
composto menos abundante. Os teores totais de compostos em Cg s&o superiores aos
encontrados para as castas brancas. Nos compostos benzendicos voltam a ser o alcool
benzilico e o 2-feniletanol os mais abundantes, ndo se tendo detectado o a-metil-
benzenometanol nas peliculas de nenhuma das castas. Todas as castas apresentam teores
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mais elevados de alcool omovanilico do que de alcool dihidroconiferilico, excepto a casta
Moreto cuja polpa é mais rica neste Gltimo composto. As uvas da casta Moreto foram as que
apresentaram teores mais elevados de compostos terpénicos devido principalmente as
contribuicdes dos isdmeros de 8-hidroxi-linalol, geraniol e p-mentene-1-ene-7,8-diol, que foi o
composto mais abundante nas polpas. As formas cis dos 6xidos furanicos e piranicos do linalol
e do 8-hidroxi linalol sdo sempre mais abundantes que as formas trans dos mesmos
compostos. As uvas da casta Tinta Caiada apresentam a particularidade de nao se terem
detectado os oxidos piranicos do linalol. Dos éxidos furanicos a forma trans € ligeiramente mais
abundante. Ja no composto 8-hidroxi-linalol a forma cis é a mais abundante. Nas peliculas das
uvas desta casta foram encontradas quantidades elevadas de p-mentene-1-ene-7,8-diol, que &
um derivado hidroxilado do a-terpineol. Esta casta é a mais rica em benzaldeido. Os
compostos precursores do 3-oxo-a-ionol parecem existir em menor quantidade que os da 3-
OH-B-damascona, exactamente o contrario do que se verifica com a casta Moreto. As uvas da
casta Aragonez apresentaram valores muito baixos dos éxidos do linalol e razoes superiores a
um entre as formas cis e trans do 8-OH linalol e entre o 3-oxo-a-ionol e a 3-OH-B-damascona.
As uvas da casta Casteldo parecem apresentar um perfil diferente nas polpas e nas peliculas,
porém, no total apresentam uma razéo entre a forma cis e frans dos oxidos furanicos do linalol
maior que 1 e a razdo entre as formas cis e trans dos ¢xidos pirénicos do linalol é cerca de 1.
Esta casta & a mais rica em salicilato de metilo.

Nos quadros 5.3 e 5.4 apresentam-se os valores obtidos para os diversos precursores
glicosilados encontrados nas uvas das castas Roupeiro e Trincadeira nos diferentes
condicionalismos edafo-climaticos, ensaio 2.

% Casta Trincadeira nas diferentes sub-reqiées:

Uma primeira observacéo dos valores apresentados no quadro 5.3 permite-nos afirmar
que quantitativamente os compostos encontrados variam muito consoante a proveniéncia das
amostras. Porém o perfil relativo destes compostos aromaticos mantém-se idéntico.

Nos compostos em Cs verifica-se que quer para as peliculas quer para as polpas os
valores encontrados da forma cis do 3-hexenol s&o sempre mais elevadas que as formas trans
do mesmo composto.

Os compostos terpénicos parecem ser mais abundantes nas peliculas, visto este facto
se verificar em todas as amostras com excepgdc da amostra da Vidigueira. A forma trans do
éxido furanico do linalol € mais abundante que a forma cis do mesmo 6xido. O nerol néo foi
detectado nas peliculas, apenas nas polpas, ao contrario do que acontece com o p-menteno-1-
ene-7,8-diol. Embora ja tenham sido detectados nas uvas outros compostos da familia dos p-
mentenodiois, 0 composto que prevalece é p-menteno-1-ene-7,8-diol (Versini et al., 1991), e de
facto foi o Unico detectado em todas as amostras em estudo. A forma cis do 8-hidroxilinalol
também aparece com valores superiores aos da forma trans. Os benzenéicos sdo os

compostos mais abundantes devido a contribuigdo do alcool benzilico e do 2-fenil etanol.
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Curioso também & a constatagéo que o alcool omovanilico aparece sempre em quantidades
superiores ao alcool dihidroconiferilico.

Os fendis volateis apresentam valores muito dispares, sendo que a amostra proveniente
de Portalegre apresenta valores muito elevados. Os norisoprenoides, que no seu total
contribuem mais que os compostos terpénicos para os precursores do aroma, também sé&o
mais abundantes nas peliculas que nas polpas, excepto mais uma vez na amostra proveniente
da Vidigueira. O 3-oxo-a-ionol € sempre mais abundante que a 3-OH-B-damascenona.

As uvas da casta trincadeira provenientes de Portalegre séo as que apresentam as
peliculas mais ricas, nomeadamente nos compostos terpénicos, benzenodicos e
norisoprenoides, quando comparadas com as uvas provenientes das outras regites. Uma
possivel explicacéo é o facto de, sendo uma vinha de encosta, as uvas estarem mais expostas
ao sol.

% Casta Roupeiro nas diferentes sub-regioes:

Os resultados encontrados para os compostos obtidos por hidrélise enzimatica dos
precursores glicosilados das uvas da casta Roupeiro apresentam-se no quadro 5.4.

Nas peliculas e polpas da casta Roupeiro, o hexanol € o compostos em C6 mais
abundante. A forma trans do 3-hexenol nado foi detectada.

Os compostos terpénicos sdo os segundos mais abundantes na sua totalidade,
encontrando-se compostos que nao foram detectados na casta Trincadeira. O linalol e o
geraniol sdo quantitativamente mais representativos nas peliculas, mas quer nas peliculas quer
nas polpas o linalol existe em maior quantidade.. Alids as peliculas sdo mais ricas do que as
polpas em compostos terpénicos. O diol 1 apresenta valores mais elevados que o endiol, quer
nas peliculas quer nas polpas. A forma cis do 8-hidroxi-linalol € sempre mais abundante que a
forma trans do mesmo composto. O hidroxigeraniol apresenta teores mais elevados que o
geraniol. Em relacéo aos oxidos furanicos do linalol e aos éxidos piranicos do linalol a forma cis
€ sempre mais abundante que a forma trans. Dos compostos benzendicos o alcool benzilico e
o 2-fenil etanol voltam a ser os compostos predominantes. O alcool omovanilico € sempre mais
abundante que o alcool dihidroconiferilico. Os fenois volateis, que apresentam teores muito
inferior aos verificados para a casta Trincadeira, sd0 sempre mais abundantes nas polpas. Ja
os norisoprenoides s&o mais abundantes nas peliculas, mas a razdo entre a 3-OH-B-
damascona e o 3-oxo-a-ionol é variavel. As diferentes sub-regides diferenciam-se pelos teores
encontrados nas uvas desta casta. O teor em linalol é maior em Portalegre, em Evora e no
Redondo e menor em Borba. Os compostos terpénicos sdo mais abundantes nas uvas de
Portalegre e Vidigueira. Nesta Ultima sub-regido também os compostos benzenoicos sdo mais

abundantes.
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Quadro 5.1 - Compostos obtidos por hidrélise enzimatica dos precursores glicosilados das uvas

das diferentes castas brancas em Evora — Ensaio 1

Compostos Roupeiro Antdo Vaz Rabo de Ovelha Perrum Arinto
(ng/Kg) pel polpa pel polpa pel polpa Pel polpa pel polpa
Cofngostos em C6
Hexanol 57,4 49,2 43,2 31,9 29,2 38,1 15,7 12,2 79,1 19,0
cis-3-hexenol 9,8 7.9 17,2 9,2 9,1 13,6 9,6 54 6,4 1,8
trans-2-hexenol 59 6,7 11,6 6,6 3,2 4,2 5,1 1.6 27,5 1.5
Total 731 63,8 72 47,7 41,5 55,9 30,4 19,2 113 22,3
Terpenos
6xido trans-furano de linalol 11,9 10,5 94 7,2 12,3 97 11,2 7.3 18,4 3,7
oxido cis-furano de linalol 9,5 111 8,9 5,8 7.8 8,1 9,3 10,0 6,4 2,3
Linalol 58,2 26,8 13,9 4.1 70,7 31,4 6,1 1,4 75,1 4,9
a-terpineol 11,9 3,8 nd nd 4,5 1,9 nd nd 4.4 2,1
oxido trans-pirano de linalol 8,9 7.5 8,3 59 10,4 97 1,8 1,9 6,4 1,6
06xido cis-pirano de linalol 10,7 9,8 10,5 6.9 13,6 13,6 16,6 12,0 12,1 2,3
Nerol 1.8 2,7 26,7 6,3 8,4 53 4,5 3.1 97 1,1
Geraniol 14,9 10,1 49,9 17,3 34,4 40,4 22,4 23,9 64,6 5,0
Diol 17 10,1 25,9 10,5 15,1 13,7 25,2 86 17,6 25,0 11,6
Endiol"® 4.2 7.0 4.4 43 6,9 34 3,2 60 145 7.0
Hidroxicitronelo! 9,9 0,9 93 1,9 22,7 7,5 9,0 1,3 1584 9,3
8-OH-dihidro-linalol 7.3 6,2 10,2 8,4 21,3 20,5 7,6 2,1 47,5 8,6
trans-8-hidroxi-linalol 36,0 21,6 63,0 16,9 59,7 53,9 22,2 8,1 82,4 12,1
cis-8-hidroxi-linalol 64,8 81,1 143,4 476 2599 81,2 1420 376 2850 60,.2
Hidroxigeraniol 23,9 14,2 nd 9,1 47,7 13,0 nd 124 1611 19,6
Acido geranico 59,3 6,3 107,5 2,8 37,8 11,6 374 59 1584 3,9
p-mentene-1-ene-7,8-diol 26,4 9,0 16,1 3,9 9,6 nd 25,6 7.3 53,7 9,3
Total 369,7 2545 492 163,5 6414 3364 3276 1578 1184 164,6
Benzendicos
Benzaldeido 3,3 2,8 8,3 2,0 4,5 13,1 4,5 1,4 7,3 1,5
Salicilato de metilo 27,9 81,1 11,1 11,3 3,2 15,3 2,2 1,4 8,1 3,0
a-metil-benzenometanol 1,5 24 3,3 2.1 1,9 25 1,6 1,5 4.0 1,2
Alcool benzilico 200,7 2094 1434 1225 2944 2625 1840 103,7 2799 92,5
2-fenil etanol 191,2 1527 1285 86,2 1750 1728 1433 91,7 3643 88,2
Alcool omovanilico 31,6 459 70,4 60,1 98,1 nd 118,8 101,0 31,7 18,2
Alcool dihidroconiferilico 6,6 14,8 24,7 7,8 nd 1212 9,7 16,6 9,6 8,7
Total 462,8 509,1 389,7 292 577, 5874 4441 317,3 704,89 213,3
Eendis
4-vinilguaicol 2,2 43,5 6,7 39,3 13,7 69,6 10,4 103,8 14,3 32,2
. 4-vinilfenol 12,8 16,4 11,7 8,1 9,6 9,5 5,5 71 23,8 36,2
Total 15 59,9 18,4 47,4 23,3 79,1 15,9 1109 38,1 68,4
Norisoprenoides
3-OH-B-damascona 18,5 15,8 433 19,9 6,9 nd 31,2 17,4 82,5 21,2
3-oxo0-o—ionol 16,5 10,1 95,0 26,2 58,3 31,4 27,0 15,7 31,7 12,0
3,9-dihidroxi-mega-5-ene 20,2 12,9 30,5 413 3,4 nd 46,4 29,9 88,7 17,4
Vomifoliol 101,1 52,6 1285 76,5 1697 85,3 93,0 66,6 322,1 62,9
Total 156,3 91,4 297,3 163,9 2383 116,7 197,6 1296 525 113,5

17 2 6-dimetil-3,7-octadiene, 2,6-diol
18 5 6-dimetil-7-octen-2,6-diol
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Quadro 5.2 - Compostos obtidos por hidrélise enzimética dos precursores glicosilados das uvas das

diferentes castas tintas em Evora — Ensaio 1

Compostos Trincadeira Moreto Tinta Caiada Aragonez Castelao
(ng/Kg) pel Polpa pel polpa pel polpa pel polpa pel polpa
Compostos em C6
Hexanol 1220 1133 87,9 40,7 106,5 75,6 771 60,7 61,8 37,56
trans-3-hexenol 6,9 9,5 nd 2,2 12,6 28 1,7 2,5 nd 1,4
cis-3-hexenol 216 20,2 50,4 30,3 52,1 447 28,0 25,6 20,9 16,8
trans-2-hexenol 33,9 21,1 32,5 8,2 33,3 13,5 9,9 7,0 16,7 10,1
Total 184,4 164,1 170,8 81,4 2045 1366 116,7 95,8 99,4 65,8
Terpenos
oxido trans-furano de linalol 16,1 6,5 14,6 2,6 4,9 6,6 2,2 2,2 15,4 9,7
oxido cis-furano de linalol 12,8 47 18,7 3,7 3,6 56 6,0 2,6 13,2 9,4
oxido trans-pirano de linaloi 33,56 95 23,6 75 nd nd 3.4 3,3 12,1 8,8
oxido cis-pirano de linaio! 20,2 9,5 342 8,2 nd nd 4,3 3,3 10,9 10,9
Nero! nd 2,6 nd 37 nd 9,0 nd 2,9 nd 2,9
Geraniol 13,3 15,9 46,4 12,0 27,9 29,4 29,3 9,5 39,2 16,3
trans-8-hidroxi-linalol"® 14,9 14,2 38,7 12,1 7.8 nd 10,2 7.8 28,0 7.9
cis-8-hidroxi-linalo®® 33,2 217 64,2 14,6 18,0 12,4 25,2 17,5 13,2 14,1
Hidroxigeraniol 10,0 11,8 23,6 8,5 9,0 44 13,4 9,1 37,6 4,9
Acido geranico 10,0 6,8 16,0 42 14,4 4.3 30,5 3,9 52,1 4,0
p-mentene-1-ene-7,8-diol 10,8 nd 21,7 23,1 72,2 nd 6,4 nd 9,7 nd
Total 174,8 103,2 301,7 100,2 157,8 71,7 1309 621 2314 88,9
Benzenoicos
Benzaldeido 4,6 4,7 13,0 52 36,8 26,4 34 2,7 6,7 3.2
Salicilato de metilo 13,3 28,8 10,6 18,7 11,7 14,9 2,6 2,2 36,7 713
o-metil-benzenometanol nd 21 nd 1,9 nd 5,7 nd 1,9 nd 1,6
Eugenol nd 7.4 94 9,1 6,0 4,2 48 6,7 3,5 nd
Alcool benzilico 378,8 3233 4284 2380 2184 2388 2300 1849 3902 2030
2-fenil etanol 2215 160,3 2453 1180 1494 1147 2421 116,88 55,9 82,5
Alcool omovanilico 33,2 60,8 43,4 40,7 71,3 64,3 44,0 51,8 39,9 8,0
Alcool dihidroconiferilico 22,4 58,0 18,9 81,4 15,0 17,4 8,0 23,7 8,4 5,9
Total 673,8 6454 768,0 5130 5086 4864 5349 390,7 641,3 3755
Fenois
4-vinilfenol 16,6 9,3 18,9 753 1149 33,6 1003 68,8 2221 28,1
4-vinilguaicol 18,3 22,3 21,7 1139 2,4 447 5,9 311 10,9 41,3
Total 34,9 31,6 40,6 1892 1173 78,3 116,2 89,9 233,0 69,4
Norisoprenocides

3-OH-B-damascona 14,3 11,1 55,7 21,8 78,4 35,1 5,0 41,8 22,5 21,2
3-oxo-a-ionol 18,1 23,5 81,2 27,3 69,0 29,3 46,7 71,4 35,4 7,1
3,9-dihidroxi-mega-5-ene nd 35,9 33,0 14,6 34,5 8,9 454 53,9 12,9 7.7
Vomifoliol 192,6 60,8 2197 1139 2620 1333 1361 15653 2824 77.8
Total 225 131,3 3896 177,6 4439 206,6 2332 3224 3532 1138

19 (E)2,6-dimetil-2,7-octa-1,6-diol
20 (7) 2,6-dimetil-2,7-octa-1,6-diol
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Quadro 5.3 - Compostos obtidos por hidrélise enzimatica dos precursores glicosilados das uvas da casta

Trincadeira nas diferentes sub-regides ~ Ensaio 2

Compostos Evora Portalegre Borba Redondo Reguengos Vidigueira
(ng/Kg) Pel polp pel polp pel polp pel polp pel polp pel polp
Compostos em C6
Hexanol 122,0 1133 2876 1728 67,7 725 949 999 1052 769 2773 3958
trans-3-hexenol 6,9 9,5 22,2 14,2 1,8 51 4.6 8,8 3,9 4,6 53 11,3
cis-3-hexenol 21,6 20,2 737 523 232 19,6 15,8 10,8 224 117 279 50,1
trans-2-hexenol 339 211 62,0 240 226 144 302 97 275 11,7 211 32,8
Total 184,4 164,1 4455 2634 1154 1116 1455 1292 1590 104,89 3316 4900
Terpenos
oxido trans-furano de linalol 16,1 6,5 249 25,5 9,7 5,1 7,0 6,2 14,1 8,8 49 15,5
oxido cis-furano de linalol 12,8 47 19,9 17,2 52 4.0 49 4.1 11,4 7.3 6,8 13,1
6xido trans-pirano de linalol 33,5 9,5 24,9 15,1 52 4,5 7.0 6,4 16,5 8,6 6.4 11,2
oxido cis-pirano de linalol 20,2 9,5 16,4 20,9 4,2 4,6 4,9 6,6 15,7 114 9,8 251
Nerol nd 2,6 nd 4.3 nd 1,5 nd 1,6 nd 1,1 nd 4.5
Geraniol 13,3 15,9 39,8 20,0 19,3 8,5 7,0 8,3 94 7.7 7,5 30.1
trans-8-hidroxi-linalol 14,9 14,2 42,1 92 255 9,0 11,5 6,8 12,3 67 210 21,6
cis-8-hidroxi-linalol 33,2 21,7 70,2 139 50,6 17,7 14,5 9,2 13,1 76 372 317
Hidroxigeraniol 10,0 11,8 16,4 13,9 18,5 10,9 6,4 88 8,6 9,1 246 30,7
Acido geranico 10,0 6,8 70,2 55 20,7 3,9 6,4 4,0 7.7 4.6 17,5 10,1
p-mentene-1-ene-7,8-diol 10,8 nd 39,8 nd 8,8 nd 10,7 nd 12,3 nd 12,6 nd
Total 174,8 103,2 364,6 1455 167,7 816 69,7 62,0 1210 72,9 1483 193,6
Benzendicos
Benzaldeido 46 47 18,7 6,8 55 4,2 12,7 6,0 7.1 4,0 9,8 8,5
Salicilato de metilo 13,3 288 39,8 542 6.5 16,6 61,2 983 11,0 16,0 15,1 109,6
a-metil-benzenometanol nd 2.1 nd 9,9 nd 0,9 nd 1,3 nd 1,6 nd 5,6
Eugenol nd 7.4 12,9 16,6 3.1 54 4,3 8,3 27 4.8 56 18,4
Alcool benzilico 378,8 3233 8774 3662 2141 2157 3090 3981 2643 2151 2315 6229
2-fenil etanol 221,5 160,3 596,7 2308 134,8 1045 1582 153,0 2130 1180 1640 3309
Alcool omovanilico 332 608 2387 800 352 253 512 288 547 542 565 165,6
Alcool dihidroconiferilico 224 580 28,1 29,2 7,0 12,2 12,8 12,2 23,1 18,2 14,0 48,8
Total 673,8 6454 1812,3 793,7 406,2 384,7 6094 706,0 5759 4319 4965 13103
Eendis
4-vinilfenol 16,6 93 2339 1723 826 19,2 439 281 3101 376 711 77,9
4-vinilguaicol 183 223 11,7 979 22 208 43 273 6,9 24,2 6,3 177.,6
Total 349 316 2456 2702 844 40,0 482 554 3170 618 774 2555
Norisoprenoides

3-OH-B-damascona 14,3 111 49,1 34,8 14,1 17,9 17,9 13,2 216 138 9,8 65,9
3-oxo-o-ionol 18,1 23,5 1076 532 312 247 235 16,8 254 17,3 386 42,9
3,9-diidroxi-mega-5-ene nd 359 49,1 39,1 11,4 13,0 214 243 131 174 365 92,5
Vomifoliol 1926 608 400,1 1317 1517 72,8 1290 71,8 1321 99,6 1640 2920
Total 2250 131,3 6059 2588 2084 1284 191,8 126,1 192,2 1481 248,9 4933
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Quadro 5.4 - Compostos obtidos por hidrélise enzimatica dos precursores glicosilados das uvas da casta

Roupeiro nas diferentes sub-regides — Ensaio 2

Compostos Evora Portalegre Borba Redondo Reguengos Vidigueira
(ng/Kg) pel polp pel polp pel polp pel polp pel polp pel polp
Compostos em C6

Hexanol 574 492 550 49,7 362 238 563 494 672 380 976 616
cis-3-hexenol 9.8 79 154 120 7.3 36 105 9,6 17,7 7.1 19,2 1,5
trans-2-hexenol 5,9 6,7 9,5 8,6 12,3 1,7 43 55 7.2 50 9,2 44
Total 731 638 799 70,3 558 391 711 64,5 9211 501 126,0 77,5
Terpenos

éxido trans-furano de linalol 11,9 10,5 12,8 143 7,8 4,2 12,1 11,8 152 59 17,0 8,4
éxido cis-furano de linaiol 9,5 1.1 12,5 14,9 53 2,9 11,8 12,8 15,9 6,4 16,3 10.C
Linalol 58,2 26,8 86,6 42,0 13,9 3,2 57,3 26,3 27,4 8,4 43,3 14,0
o-terpineol 11,9 3,8 59 4,1 1,7 1,3 16,6 3,8 7.5 2,2 11,4 33
6xido trans-pirano de linalol 8,9 7,5 10,3 8,6 6,7 2,6 9,0 80 13,0 55 153 7.0
oxido cis-pirano de linalol 10,7 98 132 134 7.3 29 12,5 99 181 6,9 231 14,8
Nerol 1,8 2,7 nd 3,3 nd 0,3 2,0 52 nd 1,4 57 2,8
Geraniol 149 101 30,8 9,2 9,5 29 302 96 144 55 19,2 8,4
Diol 1 10,1 259 13,9 258 5,0 3,6 10,9 234 43 55 99 122
Endio! 4.2 7,0 7,3 35 1,7 21 1,1 2,9 2,9 5,0 3,6 4.2
Hidroxicitroneiol 9,9 0,9 8,8 2,0 4,0 0,8 8,3 1,0 5,8 1,3 6,9 1,6
8-OH-dihidro-linaiol 7.3 6,2 10,4 6,8 8.1 1,8 8,0 7.2 8,7 46 13,0 7,2
trans-8-hidroxi-linalol 36,0 21,6 41,1 22,7 26,3 8,3 32,0 18,3 41 16,3 51,5 18,6
cis-8-hidroxi-linalol 64,8 8111 837 826 282 179 348 636 120 791 90,5 87,5
Hidroxigeraniol 23,9 14,2 711 111 14,1 6,6 24,2 13,0 24,8 18,2 311 17,9
Acido geranico 59,3 63 853 16 363 37 473 27 623 53 816 53
p-mentene-1-ene-7,8-diol 26,4 9,0 32,5 14,0 23,0 6,1 23,0 10,7 22,5 11,2 35,6 16,7
Total 369,7 2545 5262 2799 1989 71,2 34,1 230,2 2589 1887 475,0 239,9

Benzendicos
Benzaldeido 3,3 2,8 1,5 3,7 1,4 2,2 4.9 4.8 2,2 3,2 21 3,9
Salicilato de metilo 279 8141 66 223 156 305 32,7 596 94 201 7.1 14,8
a-metil-benzenometanol 1,5 2,4 37 5,9 2,2 1,7 2,2 43 2,2 1,4 1,4 2,1
Alcool benzilico 200,7 2094 202,14 2437 2306 2050 2003 2095 2045 1780 227,1 2379
2-fenil etanol 191,2 152,7 176,9 134,8 1634 954 1473 1414 1646 1111 2112 158,6
Alcool omovanilico 316 459 663 333 454 178 308 407 559 534 674 70,8
Alcool dihidroconiferilico 66 148 332 104 141 9,5 5,0 4,6 9,1 96 10,8 124
Total 462,8 509,1 490,3 4541 4727 362,91 4232 464,9 447,9 376,8 527,19 500,5
Fendis
4-vinilguaicol 2,2 43,5 4,0 449 3,6 24,9 1,9 31,8 1,7 53,5 4.6 53,2
4-vinilfenol 12,8 16,4 17,5 12,0 14,5 14,3 9,4 6,8 19,0 11,6 16,6 18,1
Total 150 599 21,5 56,9 181 39,2 11,3 386 207 650 212 713
Norisoprenoides

3-OH-B-damascona 18,5 158 144 287 13,7 10,9 177 166 145 22,7 186 268
3-oxo-a-ionot 16,5 10,1 30,0 17,8 456 10,1 25,3 10,8 20,7 12,8 24,0 11,4
3,9-dihidroxi-mega-5-ene 20,2 12,9 80 124 8,1 6,7 19,3 146 153 12,0 248 147
Vomifoliol 101,1 526 1405 61,2 1435 46,1 97,3 339 1358 47,8 1420 57,8
Total 156,3 91,4 129,9 1201 210,9 73,8 159,6 75,9 186,3 95,3 209,4 1107
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Uma das principais diferencas observadas entre as uvas da casta Roupeiro e as uvas
da casta Trincadeira é que nas Ultimas ndo foi detectado o linalol. O linalol pode sofrer
reacgdes de epoxidacdo donde derivam os Oxidos piranicos e furanicos do linalol e ainda o diol
1, ou reacgdes de hidroxilagdo dando origem aos dois isémeros do 8 hidroxi-linalol (Di Stefano,
1996a). Estes isdmeros estdo sempre presentes em qualquer 6rgao da videira, e efectivamente
foram sempre encontrados quer nas polpas quer nas peliculas. O facto de ndo se ter
encontrado linalol na casta Trincadeira podera dever-se ao facto de nesta casta este composto
se transformar quase integralmente no seus éxidos.

O estudo efectuado sobre os compostos glicosilados precursores do aroma obtidos
apos hidrélise enzimatica e quimica, revelou a presenga de um interessante potencial
aromatico nestas castas. Este resultado pode levar-nos a especular sobre modificagbes
tecnoldgicas que tirem mais partido deste potencial. A utilizacdo de enzimas pectoliticas com
acgéo glicosidica pode dar origem a um caracter frutado e floral maior aos vinhos, visto
aumentarem os compostos aromaticos na forma livre (Granata, 1994). Também o recurso a
maceragdo pelicular pode enriquecer o aroma dos vinhos, dado o potencial aromatico
encontrado nas peliculas ser maior que nas polpas, tal como referem outros autores (Castino,
1988).

Indicam-se nos quadros seguintes, 5.5 e 5.6 os compostos obtidos por hidrélise quimica
dos precursores glicosilados dos norisoprenoides obtidos por hidrolise enzimatica dos extractos
das polpas e peliculas das uvas.

A observagao dos valores obtidos para estes compostos nas diferentes castas brancas
da vinha de Evora (quadro 5.5) leva-nos a concluir que efectivamente as castas apresentam
diferencas entre si. As uvas das castas Roupeiro e Perrum tém valores mais elevados dos dois
isbmeros de vitispirano que dos dois isdmeros de actinidol, acontecendo exactamente o
contrario nas restantes castas. A B-damascenona € 0 composto que se encontra em menores
quantidades. A casta Perrum apresenta ainda um teor mais elevado em compostos
precursores de vitispiranos do que dos restantes compostos. A casta Antdo Vaz aparenta ser
relativamente pobre nos compostos precursores de TDN e B-damacenona. A casta Rabo de
Ovelha aparenta uma maior quantidade dos compostos precursores dos actinidois. Todas as
variedades, com excepgdo do Rabo de Ovelha, sdo ricas em Riesling acetal e TDN mas pobres
em p-damascenona.

Entre as diferentes castas tintas as polpas de Moreto e Aragonez sdo mais ricas que as
peliculas ao contrario das restantes castas. Nas uvas da casta Aragonez e Casteldo os
compostos que aparecem em maior quantidade sdo os isomeros de vitispirano. As uvas da
casta Aragonez apresentam também teores elevados dos compostos precursores do Riesling
acetal. A casta Casteldo apresenta-se pobre nos compostos precursores de TDN e pB-
damascenona. Nas castas Moreto e Tinta Caiada os compostos mais abundante s&o os

isbmeros de actinidol. As uvas da casta Moreto apresentam-se muito ricas em todos estes
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compostos, ao contrario da casta Tinta Caiada que apresenta apenas valores relativamente
elevados nos compostos precursores dos actinidois.

As uvas da casta Roupeiro provenientes de diferentes condicionalismos edafo-
climaticos (ensaio 2) (quadro 5.6) apresentam-se sempre com valores elevados dos compostos
precursores dos dois isémeros de vitispirano. A B-damascenona apresenta valores sempre
baixos. A influéncia da sub-regido é evidente com as uvas provenientes de Reguengos e
Vidigueira a apresentarem valores mais elevados dos precursores de vitispirano, Riesling
acetal e TDN.

Quadro 5.5 - Compostos obtidos por hidrélise quimica das agliconas geradas por hidrolise enzimatica dos

precursores glicosilados das uvas das diferentes castas em Evora — Ensaio

CASTAS BRANCAS

Compostos Roupeiro Antédo Vaz Rabo de Ovelha Perrum Arinto

(rg/Kg) Peli polpa peli polpa peli polpa peli polpa peli polpa
Vitispiranos 29,5 31,8 16,0 40,9 1,1 10,0 56,3 41,3 67,4 26,2
Riesling acetal 25,9 27,4 35,1 15,6 52 20,5 66,3 15,8 44,9 43
TDN 11,8 22,0 8,2 15,3 47 4,1 11,9 154 15,0 31
B-damascenona 1,8 54 7.8 55 7,0 nd 10,4 7,5 13,5 9,0
Actinidois 10,0 12,4 75,3 346 51,5 79,9 25,2 145 1078 57.8

CASTAS TINTAS

Compostos Trincadeira Moreto Tinta Caiada Aragonez Castelao

{(ng/Kg) Peli polpa peli polpa peli  polpa peli polpa peli  polpa
Vitispiranos 8,7 nd 51,2 43,0 9,1 9,6 58,8 59,9 25,0 17,2
Riesling acetal 13,5 0.9 20,2 87,9 6,5 1,5 217 28,9 15,1 10,6
TDN 23,2 0,9 34,8 24,7 4.8 4,9 7.7 26,4 53 8.1
B-damascenona 6,3 4,3 27,5 16,5 4.3 9,3 3,6 11,5 4.5 8,6
Actinidois 15,9 9.6 93,4 82,4 25,8 454 10,9 19,0 7,11 12,0

Nas uvas da casta Trincadeira verifica-se que os compostos precursores dos dois
isdmeros de actinidol sd0 mais abundantes que os dois isémeros de vitispirano, quando se
considera o valor global das uvas. Porém é evidente que esta casta é pobre em precursores
dos isémeros de vitispirano, Riesling acetal, TDN, p-damascenona e isomeros de actinidol. A
observacio dos valores encontrados para os compostos obtidos por hidrélise quimica das
agliconas geradas por hidrolise enzimatica dos precursores glicosilados das uvas da mesma
casta provenientes de diferentes vinhas, ndo nos permite obter um perfil sistematico. As uvas

da sub-regido de Portalegre sdo as mais ricas nestes compostos.
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Quadro 5.6 - Compostos obtidos por hidrélise quimica das agliconas geradas por hidrélise enzimatica dos

precursores glicosilados das uvas das castas Trincadeira e Roupeiro nas diferentes sub-regides — Ensaio2

CASTA TRINCADEIRA

Compostos Evora Portalegre Borba Redondo Reguengos Vidigueira

{no/Kg) peli polpa peli polpa peli polpa peli  polpa peli polpa Peli polpa
Vitispiranos 8,7 nd 10,9 27,1 6,9 6,6 8,7 nd 8,9 nd 8,4 9,9
Riesling acetal 13,5 0,9 27,4 10,2 7.1 7.2 14,9 2,3 8,9 7.1 6,9 53
TDN 23,2 0,9 5,5 25,9 7.7 4.4 7,5 nd 1,6 2,9 6,1 8,0
B-damascenona 6,3 43 18,3 16,6 53 3,7 4,2 4.1 41 33 7.6 15,2
Actinidois 15,9 9,6 21,9 21,5 12,4 11,1 15,4 9,9 6,8 12,3 4,6 22,4

CASTA ROUPEIRO

Compostos Evora Portalegre Borba Redondo Reguengos Vidigueira

(ng/Kg) peli polpa peli polpa peli poipa peli polpa peli polpa Peli polpa
Vitispiranos 29,5 31,8 9,6 20,9 17,0 11,3 20,2 20,1 495 25,7 52,4 35,9
Riesling acetal 25,9 27,4 10,3 6,8 9,5 13,7 28,3 18,0 30,4 18,2 31,5 22,2
TDN 11,8 22,0 21 5,2 50 12,1 10,8 11,3 247 23,6 23,2 20,4
B-damascenona 1,8 54 2,7 8,5 1,9 6,0 3,2 6,4 3,2 6,4 3,0 7,2
Actinidois 10,0 12,5 11,0 19,8 7,6 18,2 10,1 15,2 12,7 15,5 9,7 19,5

V.3.2. Os precursores glicosilados dos aromas varietais dos vinhos

Nos quadros 5.7 a 5.10 apresentam-se os valores encontrados para os compostos
obtidos ap6s uma hidrélise enzimatica dos precursores aromaticos presentes nos vinhos dos
anos de 1997 e 1998, provenientes do ensaio 1 e do ensaio 2.

Os compostos, agrupados por familias para uma melhor compreenséo, s&o 0os mesmos
que se encontraram para as uvas e que anteriormente se apresentaram, pelo que qualquer
consideragdo sobre os mesmos sera a que anteriormente se referiu.

Os compostos em Cg, tal como foi referido, sdo compostos aromaticos pré-fermentativos
aparecem e em todos os vinhos. Estes compostos formam-se pela acgdo de sistemas
enzimaticos activados pela presenga do oxigénio, pelo que os seus teores podem baixar
nomeadamente com recurso da maceracdo carbonica, onde o contacto das uvas com o
oxigénio é reduzido (Salinas et al., 1998).

Uma primeira observagio dos valores referentes aos diferentes vinhos tintos de Evora
(ensaio1) (quadro 5.7) permite-nos constatar que existem diferengas quantitativas entre os
diferentes vinhos e entre os vinhos- da mesma casta nos dois anos. Tal facto ndo € de
estranhar visto a composigdo aromatica varietal dos vinhos estar dependente das
caracteristicas das uvas que |lhe deram origem e que, como se pode verificar nos valores
apresentados nos capitulos anteriores, estas mesmas caracteristicas variarem de casta para

casta e dentro de mesma casta de ano para ano.
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Do ponto de vista da caracterizagéo varietal ja referimos que a composicao aromatica
em termos quantitativos ndo é muito esclarecedora, porém as variagoes qualitativas podem
fornecer bastante informagao relevante.

O conjunto de compostos quantitativamente mais importantes nestes vinhos sdo os
compostos benzendicos, de resto tal como se havia verificado nas uvas. Seguem-se 0s
compostos norisoprenoides que apresentam sempre valores superiores aos compostos
terpénicos e aos compostos em Ce, principalmente devido & contribuigéo do vomifoliol.

Os fendis volateis apresentam valores muito distintos, com os vinhos das castas Moreto,
Tinta Caiada e Casteldo, todos de 1997, a terem valores elevados.

Nos compostos em Cg verificamos que em todos os vinhos o hexanol € o composto
quantitativamente mais importante seguido do trans-2-hexenol. O composto menos importante
quantitativamente € o trans-3-hexenol. O perfil destes compostos &€ o mesmo, em todos estes
vinhos das diferentes castas, o que confirma que estes compostos néo parecem ser muito uteis
na caracterizagao varietal.

Os compostos terpénicos, doseados nos vinhos tintos das diferentes castas, permitem
salientar algumas diferencas entre as castas. Os vinhos das castas Trincadeiras e Tinta Caiada
apresentam uma relacéo entre as formas trans e cis dos Oxidos de linalol maior que um.

Nos vinhos da casta Moreto a relagdo entre as formas trans e cis € inferior a um nos
dxidos furanicos e piranicos do linalol. Estes vinhos s&o os mais ricos em p-mentene-1-ene-7,8-
diol.

Os vinhos da casta Aragonez apresentam ambas estas relagdes inferiores a unidade e
nos vinhos da casta Castel&o ndo se encontrou um padrdo nos dois anos em estudo. Ja em
relagdo as formas trans e cis do 8-hidroxi-linalol todos os vinhos apresentam uma relacao
inferior a um excepto os vinhos da casta Casteldo onde esta relagéo € maior que um. O alcool
omovanilico apresenta valores menores do que o alcool dihidroconiferilico apenas nos vinhos
das castas Trincadeira e Aragonez.

Em relagdo aos vinhos brancos das diferentes castas em estudo (ensaio 1) os valores
indicados no quadro 5.8 mostram que quantitativamente os compostos mais importantes s&o
os benzendicos, e dentre estes destacam-se o alcool benzilico e o 2-fenil etanol. Entre os
compostos norisoprenoides o vomifoliol volta a ser o mais representativo e entre os compostos
terpénicos é a forma cis do 8-hidroxi-linalol o composto mais abundante. Os compostos em Ce
apresentam valores muito inferiores aos encontrados para os vinhos tintos, ndo se tendo
detectado a forma trans do 3-hexenol, e os compostos fendlicos volateis tambem apresentam
valores baixos em todos os vinhos. De uma forma geral as castas brancas parecem mais ricas
que as castas tintas em compostos terpénicos. Embora este resultado possa parecer estranho
visto estes compostos se encontrarem maioritariamente nas peliculas e estes vinhos

fermentarem na sua auséncia, o facto é que as polpas das uvas brancas se mostraram mais
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ricas que as das uvas tintas e pode também ser o reflexo da tecnologia, principalmente da

temperatura controlada.

Quadro 5.7 — Compostos obtidos por hidrélise enzimatica dos precursores glicosilados dos vinhos das

diferentes castas tintas em Evora — Ensaio 1

Compostos Trincadeira Moreto Tinta Caiada Aragonez Casteldo
(ng/L) 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998
Compostos em C6
Hexanol 1482 2385 2364 1652 3796 1246 3049 1203 2182 106,8
trans-3-hexenol 5,8 10,9 5,6 3,2 nd 1,9 nd 3,6 4,82 3,8
cis-3-hexenol 14,7 30,1 25,9 37,2 50,9 29,1 49,3 30,5 22,2 16,4
trans-2-hexenol 44,5 64,1 47,6 47,7 1142 31,6 51,8 448 44 .4 20,8
Total 213,2 3436 3155 253,3 544,7 187,2 406,0 199,2 2896 1478
Terpenos
oxido trans-furano de linalol 20,4 18,0 10,5 6,0 15,2 17,6 3,4 54 62,7 32,8
éxido cis-furano de linalol 16,2 16,7 17,2 9,5 11,2 14,9 52 9,6 75,2 30,1
éxido trans-pirano de linalo} 18,3 13,5 12,6 3,8 nd 229 4.2 6,0 453 23,3
oxido cis-pirano de linalo! 18,3 10,3 17,5 4.1 nd 19,8 6,2 8,4 51,1 19,5
Nero! 4,5 3,2 11,2 15,9 9,1 17,3 9,0 9,6 nd 15,7
Geraniol 10,5 17,3 7.2 32,4 nd 30,9 nd 29,9 45,3 447
Hidroxicitronelol 3,7 15,6 10,2 10,7 nd 7.8 5,0 55 19,8 12,1
8-OH-dihidro-linalol 2,3 9,3 14,6 10,9 nd 13,1 53 52 13,3 8.5
trans-8-hidroxi-linalol 8.2 16,6 35,2 7.8 39,5 57,6 34,2 16,9 75,0 31,4
cis-8-hidroxi-linalol 8,7 29,0 104,6 22,2 43,2 64,5 96,1 41,9 48,6 27,6
Hidroxigeraniol 7.4 16,6 41,0 13,5 30,2 29,3 28,8 246 140,4 59,6
Acido geranico 1,9 11,8 nd 13,5 nd 21,4 15,4 32,0 24,8 34,5
p-ment-1-ene-7,8-diol nd 17,2 nd 101,7 nd 35,6 nd 15,2 nd 12,5
Total 120,4 1951 281,8 252,0 1484 3527 212,8 210,2 601,5 3523
Benzenoicos
Benzaldeido 10,2 8,3 16,1 29,2 45,9 53 6,2 6,0 231 6,9
Salicilato de metilo 132,8 160,2 2,8 39,4 69,8 26,6 10,4 17,9 1818 100,8
o-metil-benzenometano! 4,5 2,6 7,7 3.2 9.4 3,7 8,5 24 nd 2,5
Eugenol 4,9 10,7 9,3 4.8 nd 9,4 nd 14,8 83 6,6
Alcool benzilico 101,9 1673 5962 2669 616,8 2847 40,4 1885 923,89 3692
2-fenil etanol 216,7 4556  318,7 3051 427,0 24477 6344 2566 530,99 3440
Alcool omovanilico 21,2 8,1 71,2 32,4 246,7 14,1 17,1 25,9 46,9 20,7
Alcool dihidroconiferilico 189,0 15,6 27,9 240 56,94 13,0 317,2 76,2 41,4 15,7
Total 681,2 828,4 1049,9 7050 14725 601,5 1034,2 588,3 1756,3 8664
Fendis
4-vinilfenol 4,6 59 70,1 43,2 14,3 18,3 17,1 283 1104 27,0
4-vinilguaicol nd 35 12,4 17,4 94,9 6,3 Nd 25 442 18,2
Total 4,6 9,4 82,5 60,6  109,2 24,6 17,1 30,8 154,6 45,2
Norisoprenoides

3-OH-B-damascona 257 40,3 nd 68,6 nd 57,8 1472 50,1 110,4 48,3
3-oxo-a—ionol 42,4 71,2 77,4 89,0 2372 534 176,2 70,2  220,7 51,4
3,9-dihidroxi-mega-5-ene 477 67,6 89,8 21,0 85,4 39,8 145,4 100,3 110,0 40,1
Vomifoliol 94,5 227,8 483,2 305,11 616,8 2247 3525 1424 5818 2373
Total 210,3 406,9 6504 483,7 9394 3757 821,3 363,0 10229 377,11
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Quadro 5.8 - Compostos obtidos por hidrélise enzimatica dos precursores glicosilados dos vinhos das

diferentes castas brancas em Evora — Ensaio 1

Compostos Roupeiro Antado Vaz Rabo de Ovelha Perrum Arinto
{ng/L) 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998
Compostos em C6
Hexanol 96,2 81,0 55,8 52,6 86,8 73,7 411 26,6 79,2 73,7
cis-3-hexenol 14,3 7,8 14,0 10,5 11,8 13,3 15,3 7.4 52 4,6
trans-2-hexenol 6,0 3,5 6,2 5,0 41 3,2 52 1,9 4,2 2,3
Total 116,5 92,3 76,0 68,1 102,7 90,2 61,6 359 88,6 80,6
Terpenos
oxido trans-furano de linalol 12,8 111 7,8 5,0 13,4 13,0 16,5 12,2 10,5 9,8
éxido cis-furano de linalol 9,0 10,9 14,5 111 15,7 17,8 44,9 26,9 14,6 8,5
Linalol 21,0 13,4 3,0 56 93 6,7 3,7 51 5.2 26
a-terpineol 6,0 1.4 2,2 43 21 1,6 nd nd 31 1,0
oxido trans-pirano de linalol 15,0 9,5 9,7 6,5 12,9 10,5 7,5 2,9 6,8 3,6
6xido cis-pirano de linalol 20,3 19,0 15,6 16,1 13,9 18,7 42,6 276 7,8 8,5
Nerol 7,3 8.4 13,6 4,5 6,0 1,9 3,2 33 2,6
Geraniol 18,0 10,6 30,0 34,0 16,5 32,4 10,3 25,0 12,3 111
Diol 1 3,0 4,9 1,0 2,5 3,6 6,4 11,2 9,0 9,9 6,5
Endiol 53 4.6 16 3,7 1.5 6,0 15,0 10,3 13,1 14,4
Hidroxicitronelol 54 3,2 3,0 1,8 59 8,4 11,4 3,2 253 32,8
8-OH-dihidro-linalol 18,3 7.1 6,0 6,7 10,7 10,6 8,0 54 22,8 22,7
trans-8-hidroxi-linalot 73,4 33,6 20,6 32,6 33,4 61,0 19,1 23,3 291 34,9
cis-8-hidroxi-linalol 141,8 97,9 345 36,4 83,7 1195 1152 1089 1569 1907
Hidroxigeraniol 36,1 21,2 22,3 445 18,1 43,5 75,1 54,4 65,9 91,5
Acido geranico 31,8 21,9 17,8 36,4 11,8 40,5 48,1 33,9 11,6 231
p-ment-1-ene-7,8-dio! 33,0 22,8 7.3 13,3 17,5 211 30,2 27,5 16,9 33,2
Total 457,5 292,9 2053 2741 274,5 423,7 460,7 378,8 4151 497,5
Benzendicos
Benzaldeido 6,0 7,0 51 1,9 4,6 4.4 11,2 3,5 4,2 2,0
Salicilato de metilo 66,9 1394 30,0 16,7 43,7 1195 5,3 4,5 7.8 8,5
a-metil-benzenometanol 10,5 1,4 3,9 nd 3,7 1,9 56 1,3 3,0 3,0
Alcool benzilico 4603 3766 1987 2260 2901 3254 2714 1689 71,8 2339
2-fenil etanol 2760 3025 1251 169,1 1828 2568 2385 1368 1868 2542
Alcool omovanilico 108,7 11,7 77,1 35,6 51,4 19,8 164,5 104,77 34,8 4,4
Alcool dihidroconiferilico 75,8 21,6 68,5 24,2 52,4 28,7 34,8 10,9 164,4 19,7
Total 1007,2 860,2 5084 4735 628,7 7565 731,3 430,6 4729 527,7
Eendis
4-vinilguaicol 11,0 2,5 6,6 3,5 10,3 51 nd 12,8 12,5 11,8
4-vinilfenol 9,8 1,8 5,9 3,5 6,2 21 nd 9,6 8,0 17,9
Total 20,8 4,3 12,5 7,0 16,5 7,2 22,4 20,5 29,7
Norisoprenoides

3-OH-B-damascona 85,6 47,5 33,0 45,4 20,6 34,2 58,4 55,8 443 91,5
3-oxo-a-ionol 36,7 15,9 42,9 48,9 19,5 23,2 38,7 33,5 26,7 17,9
3,9-dihidroxi-mega-5-ene 58,7 31,5 101,1 126,3 nd 18,6 nd 90,7 40,1 55,9
Vomifoliol 253,7 800 1713 1797 1576 1678 1604 1605 1482 1957
Total 4347 1839 3483 400,3 197,7 2438 257,5 3405 2593 3610
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Os vinhos da casta Antdo Vaz e Perrum apresentam a forma cis dos 6xidos do linalol e
do 8-OH-linalol mais abundante que a forma trans. O geraniol € mais abundante que o linalol, e
o alcool omovanilico € mais abundante que o alcool dihidroconiferilico, tal como se verificou
nas uvas destas castas. O 3-oxo-a-ionol é mais abundante que a 3-OH-B-damascona nos
vinhos da casta Antédo Vaz, ao contrario do que acontece nos vinhos da casta Perrum. Outra
diferenga entre estas duas castas é que os vinhos Perrum sdo mais ricos em compostos
terpénicos.

Os vinhos da casta Rabo de Ovelha também apresentam a forma cis dos 6xidos do
linalol e do 8-OH-linalol mais abundante que a forma trans. O geraniol &€ mais abundante que o
linalol, e o alcool omovanilico € menos abundante que o élcool dihidroconiferilico, este ultimo
resultado idéntico ao das uvas. Estes vinhos também apresentam mais 3-OH-B-damascona do
que 3-oxo-a-ionol.

Os vinhos da casta Arinto apresentam a forma cis dos 6xidos piranicos do linalol e do 8-
OH-linalol mais abundante que a forma trans. O geraniol € mais abundante que o linalol, o
alcool omovanilico € menos abundante que o alcool dihidroconiferilico, e 3-OH-p-damascona é
mais abundante do que 3-oxo-a-ionol.

Os vinhos da casta Roupeiro, cujos valores dos compostos obtidos por hidrolise
enzimatica dos precursores glicosilados se encontram no quadro 5.9, apresentam algumas
variacbes em termos quantitativos quando se comparam quer as regiées, quer o vinho de uma
mesma sub-regido nos dois anos diferentes. Porém, e apesar destas diferencas existem tragos
comuns a todos estes vinhos. Numa ordenagdo meramente quantitativa os compostos
benzénicos sdo os mais abundantes realgando-se a contribuigdo do alcool benzilico e do 2-fenil
etanol. Seguem-se os compostos terpénicos onde se destaca o contributo das formas cis e
trans do 8-hidroxi-linalol. O vomifoliol aparece consistentemente como o composto
norisoprenoide mais abundante. Dos compostos em Cg, que quantitativamente aparecem logo
depois dos norisoprenoides, o hexanol € o mais abundante, seguido da forma cis do 3-hexenol
e da forma trans do 2-hexenol. A forma trans do 3-hexenol nao foi detectada.

Todos estes vinhos apresentam as mesmas relagdes entre determinados compostos,
nomeadamente, os racios entre as formas trans e cis do 6xido pirénico de linalol e as formas
trans e cis do 8-hidroxi-linaloi, sdo sempre inferiores a 1. J& os racios entre as formas trans e
cis dos oxidos furanicos do linalol, a 3-OH-B-damascona e o 3-oxo-a-ionol, o linalol e 0 a-
terpineol, o linalol e o geraniol e finalmente o racio entre a soma das formas cis e trans do 8-
OH-linalol e o p-mentene-1-ene-7,8 diol sdo sempre maiores qué a unidade. O réacio entre o
alcool omovanilico e o alcool dihidroconiferilico apresenta-se umas vezes maiores e outras

vezes menores que a unidade, ndo se conseguindo definir uma tendéncia.
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Quadro 5.9 - Compostos obtidos por hidrélise enzimatica dos precursores glicosilados dos vinhos da casta

Roupeiro das diferentes sub-regiées — Ensaio 2

Compostos Evora Portalegre Borba Redondo Reguengos Vidigueira
(ng/L) 1997 1998 1997 1998 1997 1997 1998 1997 1998 1997 1998
Compostos em C6
Hexanol 96,2 810 3362 854 106,3 71,0 776 969 698 1206 1122
cis-3-hexenol 14,3 7.8 53,0 14,0 25,6 34,6 11,5 15,3 7.8 17,8 12,0
trans-2-hexenol 6,0 35 198 53 11,3 9,0 3,5 8,0 2,7 9,2 41
Total 116,5 92,3 409,0 104,7 1432 1146 92,6 120,2 80,3 1476 128,3
Terpenos
oxido trans-furano de linalol 12,8 111 18,3 16,3 21,7 150 128 185 6,8 184 129
éxido cis-furano de linalol 9,0 10,9 15,2 14,7 20,6 7,2 9,9 17,4 6,4 13,0 10,9
Linalol 21,0 134 53,0 249 28,5 16,0 9,6 14,2 9,7 40,5 127
a-terpineol 6,0 14 213 3,7 6,6 10,5 2,6 6,9 1,4 8,6 3,1
oxido trans-pirano de linalol 15,0 95 19,8 11,0 21,7 7,5 8,7 17,1 6,1 18,4 94
6xido cis-pirano de linalol 20,3 19,0 244 17,6 34,9 9,8 12,2 224 108 227 154
Nerol ) 7,3 nd 16,4 3,0 2,3 nd nd 59 1,0 8,5 3,1
Geraniol 18,0 106 442 12,6 24,0 14,8 8,3 11,6 6,8 245 10,6
Diol 1 3,0 4.9 10,7 7,0 7,8 9,8 3,2 4,2 2,0 12,5 3,8
Endiol 53 4,6 nd 6,3 8,5 nd 4,5 53 34 8,1 5,0
Hidroxicitronelol 54 32 122 4.2 6,8 6,1 4,1 7,1 31 7.8 4,1
8-OH-dihidro-linalol 18,3 71 19,5 10,6 221 10,3 7.9 15,9 55 234 10,1
trans-8-hidroxi-linalol 734 336 935 30,0 79,9 30,3 27,8 452 235 681 25,9
cis-8-hidroxi-linalol 141,8 97,9 1752 1234 1389 62,7 80,7 96,8 445 2155 1014
Hidroxigeraniol 36,1 21,2 928 34,2 61,1 317 225 262 196 423 270
Acido geranico 31,8 21,9 529 251 40,3 334 206 200 165 266 258
p-ment-1-ene-7,8-diol 33,0 22,6 79,3 251 39,0 27,3 25,5 18,6 20,8 19,2 248
Total 4575 292,9 748,7 3696 564,7 2924 260, 3533 1879 578, 306,0
Benzenodicos
Benzaldeido 6,0 7,0 600 4,0 8,9 9,0 4,5 5,8 2,7 54 25
Salicilato de metilo 66,9 1394 67,0 39,2 73,7 72,5 102,0 279 224 66,7 227
a-metil-benzenometanol 10,5 1,4 23,9 53 7.1 nd 1,9 8,1 1.4 13,5 2,5
Alcool benzilico 460,3 3766 784,44 301,3 2956 2232 3061 1685 227,8 3285 2739
2-fenil etanol 279,0 302,5 4688 2420 2467 1934 2278 167,4 1584 2438 2243
Alcoot omovanilico 108,7 11,7 2621 18,7 101,2 23,7 13,1 56,6 20,4 77,0 25,9
Alcool dihidroconiferilico 75,8 21,6 79,3 17,8 437 24,5 15,0 84,6 7.5 115,5 14,1
Total 1000,7 860,2 17455 6283 7769 546,3 6704 5189 4406 8504 565,9
Fendis
4-vinilguaicol 11,0 2,5 13,2 1.4 nd nd 2,3 13,9 1,6 8,5 4,7
4-vinilfenol 9,8 1,8 27,8 1,7 nd nd 1,9 13,0 2,4 8,5 2,8
Total 20,8 4,3 41,0 31 4,2 26,9 4,0 17,0 7,5
Norisoprenoides

3-OH-B-damascona 856 475 1718 463 57,5 39,3 403 510 377 585 56,1
3-ox0-o-ionol 36,7 159 1057 143 46,0 257 146 399 11,8 33,0 145
3,9-dihidroxi-mega-5-ene 58,7 31,5 1586 258 55,2 275 296 510 196 447 255
Vomifoliol 253,7 89,0 3701 854 3820 774 830 1586 658 1668 755
Total 434,7 1839 806,2 171,8 5407 1699 167,5 300,56 1348 303,0 1716
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Quadro 5.10 - Compostos obtidos por hidrélise enzimatica dos precursores glicosilados dos vinhos da

casta Trincadeira das diferentes sub-regides - Ensaio 2

Compostos Evora Portalegre Borba Redondo Reguengos Vidigueira
(ug/L) 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1897
Compostos em C6
Hexanol 1482 2385 177,14 2517 2467 1181 4318 2171 1382 2100 335,1
trans-3-hexenol 5,8 10,9 9.9 11,5 9.4 3,8 13,6 10,1 8,7 9,5 10,4
cis-3-hexenol 147 30,1 419 49,6 64,6 20,0 89,4 25,1 276 251 40,2
trans-2-hexenol 445 64,1 70,9 79,8 76,9 311 125,6 64,2 49,8 46,8 74,9
Total 213,2 3436 2998 3926 3976 173,0 6604 316,5 224,3 2914 460,6
Terpenos
éxido trans-furano de linalol 204 18,0 21,6 446 181 19,1 41,3 19,5 254 20,3 8,3
oxido cis-furano de linalol 16,2 16,7 20,8 30,9 17,4 12,1 36,6 14,0 32,5 16,3 7.9
oxido trans-pirano de linalol 18,3 1356 18,5 259 247 10,2 39,1 11,2 22,5 11,6 6,2
oxido cis-pirano de linaiol 18,3 10,3 14,2 16,5 22,5 9,5 453 8,4 18,9 10,2 2,8
Nerol 4,5 32 86 3,6 11,1 7.6 6,8 35 4,4 34 13,3
Geraniol 10,5 17,3 191 18,0 36,3 21,9 221 16,1 15,2 14,9 13,9
Hidroxicitronelol 3.7 15,6 6,7 10,5 16,0 17,7 19,5 18,5 49 15,5 12,6
8-OH-diidro-linalol 2,3 93 77 4,9 15,0 9,7 27,8 13,1 3,0 83 9,3
trans-8-hidroxi-linalol 8,2 16,6 243 25,8 43,8 30,6 71,7 23,4 20,8 17,9 31,1
cis-8-hidroxi-linalol 87 290 267 62,8 1959 757 140,4 59,5 39,3 276 75,7
Hidroxigeraniol 7,4 16,6 9,1 40,0 73,0 26,4 78,6 25,3 23,2 17,0 31,2
Acido geranico 19 118 86 15,4 12,4 16,7 11,8 16,5 55 10,2 8,1
p-ment-1-ene-7,8-diol Nd 17,2 158 28,9 16,2 11,6 47,2 20,9 126 13,8 17,8
Total 120,4 1951 201,7 3278 502,4 268,8 588,2 249,9 228,2 186,9 238,2
Benzendicos
Benzaideido 10,2 8,3 9,9 9,3 94 51 24,9 7,7 10,8 6,8 20,8
Salicilato de metilo 132,8 160,2 73,1 61,1 31,2 71,8 215,9 138,8 82,8 44,1 162,5
o-metil-benzenometanol 4,5 26 161 10,8 11,1 2,5 11,3 4,2 9,7 47 10,3
Eugenol 4,9 10,7 13,4 9,8 21,7 6,5 21,7 12,7 11,9 6,0 15,4
Alcool benzilico 101,89 167,3 230,1 450,0 331,5 2968 8772 4235 1968 4093 526,3
2-fenil etanol 216,7 4556 2527 653,3 4626 390,7 7779 4556 183,5 453,8 405,0
Alcool omovanilico 21,2 81 345 22,8 77,5 16,7 53,2 26,6 23,7 264 162,0
Alcool dihidroconiferilico 189,0 166 48,0 425 46,3 19,9 70,9 40,5 93,7 16,2 48,6
Total 681,2 8284 677,8 1259,6 991,3 810,0 2053,0 11096 6129 967,3 1340,9
Fendis
4-vinilfenol 4,6 59 288 20,3 62,0 24,5 60,0 37,4 58,5 34,6 38,9
4-vinilguaicol nd 35 17,3 4.3 nd 2,3 17,7 3,8 26,1 2,6 7.3
Total 4,6 9,4 46,1 24,6 62,0 26,8 77,7 41,2 84,6 37,2 46,2
Norisoprenoides
3-OH-p-damascona 257 40,3 48,0 40,0 186,0 41,7 1083 48,8 350 383 48,6
3-0x0-a—iono! 424 712 578 813 2170 666 11811 64,1 59,3 49,8 81,0
3,9-dihidroxi-mega-5-ene 47,7 67,6 nd 83,9 1923 421 nd 60,5 711 56,9 129,6
Vomifolio} 945 2278 169,1 2288 3084 2060 6252 178,0 1562 2064 398,9
Total 210,3 4069 2749 4340 903,7 3564 8516 3514 3216 3514 658,1
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Os vinhos da casta Trincadeira (quadro 5.10) apresentam também uma grande
heterogeneidade entre os valores encontrados para os compostos obtidos por hidrélise
enzimatica dos precursores dos aromas, quer entre as diferentes regides quer entre os vinhos
da mesma sub-regido nos dois anos considerados. No entanto guantitativamente em todos
estes vinhos os compostos benzendicos sdo os mais importantes, aparecendo depois 0s
compostos norisoprenoides. Os compostos em Cg aparecem com teores mais elevados que 0s
compostos terpénicos. De entre estes compostos salienta-se o facto de ndo se ter detectado o
linalol. Ainda em relacdo aos compostos em Cg observa-se que o composto mais abundante é
o hexanol, aparecendo depois em quantidades menores 0 trans-2 hexenol, o cis-3 hexenol e
ainda o trans-3-hexenol. |

Também para estes vinhos se pode observar uma certa tendéncia entre os racios de
determinados compostos. Assim os racios entre as formas trans e cis dos oxidos piranicos do
linalol e entre as formas trans e cis dos 6xidos furanicos do linalol apresentam-se maiores que
a unidade, excepto em dois vinhos. J& os racios entre a forma trans e cis do 8-hidroxi-linalol e
entre a 3-OH-B-damascona e o 3-oxo-a-ionol sdo sempre inferiores a 1. O racio entre a
somadas formas cis e tfrans do 8-hidroxi-linalol e o p-mentene-1-ene-7,8 diol também aparece
sempre superior & unidade. Entre o alcool omovanilico e o alcool dihidroconiferilico parece
haver uma tendéncia para que o primeiro exista em menores quantidades que 0 segundo.

Cabe ainda aqui fazer uma referencia aos fendis volateis. Contrariamente ao 4-vinil-
fenol, o 4-vinil-guaiacol contribui favoravelmente para o aroma dos vinhos, principalmente no
caso dos vinhos brancos onde os teores sdo mais elevados (Delfini et al., 1999). Porem uma
concentracao total destes dois fenois volateis superior a 725pug/L deprecia a qualidade do vinho
(Dugelay et al., 1995). Os vinhos tintos contém baixos teores de vinil fenéis mas podem
apresentar elevados teores de etil fendis, compostos responsaveis por aromas desagradaveis
(Delfini et al., 1999).

Como foi anteriormente referido, na preparagdo das amostras foi efectuada uma
hidrélise quimica, ap6s a hidrolise enzimatica que liberta as agliconas dos compostos
glicosilados precursores do aroma. A hidrolise quimica tem como objectivo simular o
envelhecimento do vinho. Em termos de caracterizagdo varietal a informag&o mais importante
encontra-se ligada aos compostos produzidos por hidrolise quimica a partir dos
norisoprenoides libertos pela hidrélise enzimatica das correspondentes formas glicosiladas. De
entre estes os que sdo faciimente identificaveis por GC-MS s&o os dois isdbmeros de vitispirano,
o Riesling Acetal, o TDN (1,1,6-trimetil-1,2-diidro-naftaleno), a B-damascenona, € dois isbmeros
de actinidol. Os dados referentes a estes compostos encontram-se nos quadro 5.11 e 5.12.

Segundo Di Stefano (1996c) os teores e os racios entre estes compostos revelam-se
caracteristicos de cada cultivar. O TDN é considerado um composto que muito contribui para o
tipico aroma a querosene dos vinhos Riesling envelhecidos, nos quais elevados teores deste

composto foram encontrados (Simpson, 1978; Rapp et al. 1985, Di Stefano, 1985).
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As diferencas observadas entre os vinhos das diferentes castas e entre os vinhos das
mesmas castas ndo sdo de estranhar e tém sido também constatadas por outros autores. Em
relagdo a B-damascenona, Kotseridis et al., (1999) encontraram também diferencas nos teores
deste composto em vinhos da mesma casta e de castas diferentes em varias regides e
sugerem que as diferengas entre as vinhas e nos factores climaticos sejam responsaveis pelos
teores dos precursores da -damascenona nas uvas, com reflexos nos teores encontrados nos
vinhos.

Entre os vinhos brancos das diferentes castas ressalta o facto de os vinhos da casta
Rabo de Ovelha apresentarem os dois isomeros de actinidol como os compostos mais
abundantes. Os vinhos da casta Arinto apresentam valores elevados dos isémeros de
vitispirano e actinidol. Nos vinhos da casta Roupeiro a f3-damascenona e os isémeros de
actinidol sdo quantitativamente os compostos menos representativos. Em relacéo aos vinhos
tintos das diferentes castas nota-se uma grande diferengca em termos quantitativos entre os
dois anos, sendo os vinhos de 1997 muito mais ricos nestes compostos. Os vinhos da casta
Trincadeira s&o, alias, os mais pobres de todos e onde esta diferenga é menos visivel. Estes
resultados estao de acordo com os resultados da hidrélise enzimatica onde verificamos que no
ano de 1997 os vinhos eram mais ricos em compostos norisoprenoides, os precursores destes

compostos.

Quadro 5.11 - Compostos obtidos por hidrélise quimica das agliconas geradas por hidrélise enzimatica dos

precursores glicosilados dos vinhos das diferentes castas em Evora — Ensaio1

CASTAS BRANCAS

Compostos Roupeiro Antdo Vaz Rabo de Ovelha Perrum Arinto
(ng/L) 1997 1988 1997 1998 1897 1998 1997 1998 1997 1998
Vitispiranos 61,3 54,2 67,0 29,0 9,8 7,0 13,8 226 1126 58,5
Riesling acetal 29,5 40,5 32,9 15,1 9.8 8,4 12,2 233 76,9 12,7
TDN 39,9 36,1 26,8 7,2 11,2 2,8 15,8 45 21,5 10,9
B-damascenona 55 3,6 30,2 1,5 nd 2,1 nd nd 28,6 3,6
Actinidol 1 7.4 nd 40,2 15,7 27,7 20,2 6,1 9.1 119,8 28,4
Actinidol 2 11,1 16,6 66,1 14,5 39,0 22,3 12,2 9,7 1591 38,6
CASTAS TINTAS

Compostos Trincadeira Moreto Tinta Caiada Aragonez Castelao
(ng/L) 1897 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1897 1998
Vitispiranos 9,9 37 1337 12,4  118,8 291 196,5 50,4 1234 20,4
Riesling acetal 6,8 44 49,3 12,4 28,9 93 95,1 36,8 90,5 16,5
TDN 4,9 1,5 24,7 1,9 9,6 1,9 53,3 6,1 19,9 2,0
-damascenona 5,2 nd 15,6 1,2 18,3 0,6 12,0 4.1 19,7 1,3
Actinidol 1 5,6 nd 35,0 Nd 54,0 nd 34,5 nd 19,9 nd
Actinidol 2 4,9 6,7 53,2 24,8 80,0 12,4 43,9 15,0 nd 6,6
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Quadro 5.12 - Compostos obtidos por hidrélise quimica das agliconas geradas por hidrolise enzimatica dos

precursores glicosilados dos vinhos de Trincadeira e Roupeiro nas diferentes sub-regides - Ensaio2

ROUPEIRO

Compostos Evora Portalegre Borba Redondo Reguengos Vidigueira

(ug/L) 1997 1998 1997 1998 1997 1997 1998 1997 1998 1997 1998
Vitispiranos 61,3 54,2 52,3 240 100,14 108,98 8,0 96,7 15,0 39,5 12,8
Riesling acetal 29,5 40,5 26,8 12,7 94,6 443 11,8 61,2 9,0 24,1 16,0
TDN 39,9 36,1 1.1 10,4 54,8 92,5 3,7 75,7 3.6 18,3 96
B-damascenona 55 3,6 8,1 3,2 11,0 19,3 3,1 3,2 1,8 3,9 1,9
Actinidol 1 7.4 nd 40,4 10,1 53,5 50,0 9,9 17,5 8,4 10,6 10,3
Actinidol 2 11,1 16,6 51,6 9,5 65,8 Nd 8,7 25,0 6,0 14,5 9,6

TRINCADEIRA

Compostos Evora Portalegre Borba Redondo Reguengos Vidig
(ngi/L) 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1977 1998 1997 1998 1997
Vitispiranos 9,9 37 40,6 5,1 86,9 16,3 90,3 2,6 19,0 9,0 251
Riesling acetal 6,8 4.4 10,9 8,7 47.8 9,5 57,3 8,6 11,5 7,2 17,8
TDN 4.9 1,5 7,3 1,1 13,0 34 19,8 2,0 4,0 24 14,6
fB-damascenona 52 nd 10,1 1,1 12,4 1,0 30,8 nd 7,2 1,2 9,9
Actinidol 1 5,6 nd 6,5 nd 13,0 Nd 30,8 nd 6,3 nd 15,7
Actinidol 2 4,9 6,7 8,7 6,5 19,1 6,8 33,0 7.2 8,1 54 16,7

A observagdo do quadro 5.12 permite-nos inferir que os vinhos da casta Roupeiro séo
geralmente ricos em compostos precursores de vitispiranos e Riesling acetal e pobres em [3-
damascenona. Nos vinhos da casta Trincadeira os compostos precursores isomeros de
vitispirano sao quantitativamente os mais importantes. Em ambos os casos os vinhos de 1997

apresentaram-se mais ricos nestes compostos do que 0s vinhos de 1998.
V.3.3. Os compostos de fermentagdo dos vinhos

Os compostos de fermentagdo dos vinhos podem ser divididos em compostos
maioritarios e compostos minoritarios consoante as suas concentracbes sejam da ordem dos
mg/L ou das pg/L. Os compostos formados durante a fermentacdo alcodlica ndo sao
responsaveis por uma tipicidade varietal particular, porém a sua formagdo depende das
caracteristicas iniciais dos mostos que podem variar consoante a origem das uvas (Dirninger et
al., 1998).

Os 4alcoois superiores, cujos valores encontrados se apresentam nos qguadros 5.13 e
5.14, s3o compostos de fermentagdo maioritarios.

A observacao dos valores do quadro 5.13 permite-nos afirmar que 0s alcoois isoamilicos
s30 os mais abundantes, quer nas castas brancas quer nas castas tintas. A grande diferenca
entre estas castas é o facto de nos vinhos brancos néo se ter quantificado o lactato de etilo,
que é um produto da fermentagdo malolatica. Maicas et al. (1999) em condigdes controladas

de fermentacdo malolatica encontraram valores deste composto da ordem do 60 mg/L, mas
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Valada e Laurent (1992) encontraram teores de lactato de etilo da ordem dos 190 mg/L. Nos

vinhos em estudo os valores situaram-se entre os 39 e os 168 mg/L.

Quadro 5.13 — Os alcoois superiores dos vinhos das diferentes castas brancas e tintas em Evora - Ensaio1

CASTAS BRANCAS

Compostos Roupeiro Antdo Vaz Rabo de Ovelha Perrum Arinto
(mglL) 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998
Acetato de etilo 41,71 6586 41,61 58,67 41,56 61,03 3945 4661 2727 39,53
Propanol 19,07 27,06 2545 4590 32,90 2293 28,96 2514 2531 26,84
Isobutanol 2575 1546 10,82 1499 13,70 1835 1550 1897 13,76 14,87
Isoamilicos 172,41 123,01 119,15 149,94 13587 119,34 131,86 134,15 123,11 132,47
CASTAS TINTAS
Compostos Trincadeira Moreto Tinta Caiada Aragonez Casteldo
(mg/L) 1997 1998 1997 1898 1997 1998 1997 1998 1997 1998
Acetato de etilo 36,34 5450 47,54 12358 4911 141,16 5501 21654 3785 79,49
Propanol 22,30 2519 30,92 20,49 2573 2522 27,87 43,89 20,23 20,98
Isobutanol 47,55 46,44 33,79 68,87 38,73 40,36 45,63 35,74 54,45 54,90
Lactato de etilo 136,81 55,92 108,11 40,94 152,16 96,96 108,49 39,18 14996 44,83
Isoamilicos 333,88 249,51 150,35 340,38 219,60 252,44 269,59 204,01 338,69 309,43

Quadro 5.14 — Os alcoois superiores dos vinhos de Trincadeira e Roupeiro nas diferentes sub-regides ~

Ensaio 2
ROUPEIRO
Compostos Evora Portalegre Borba Redondo Reguengos Vidigueira
{mg/L) 1997 1998 1997 1998 1997 1997 1998 1997 1998 1997 1998
Acetato de etilo 41,71 65,86 37,16 67,64 42,62 47,59 53,67 42,40 36,14 53,49 64,81
Propanol 19,07 27,06 14,46 31,89 18,07 22,82 39,05 14,11 18,38 33,15 32,18
isobutanol 2575 1546 20,97 18,13 16,62 19,39 1560 23,00 2330 13,15 1522
Isoamilicos 172,41 123,01 183,68 126,83 134,25 140,29 124,51 164,74 144,42 159,86 129,45
TRINCADEIRA

Compostos Evora Portalegre Borba Redondo Reguengos Vidig.
(mg/L) 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1977 1998 1997 1998 1997
Acetato de etilo 36,34 54,50 58,11 58,31 45,99 80,50 47,84 55,87 59,18 51,87 85,84
Propanol 22,30 2519 21,41 3415 1533 19,05 16,59 20,84 1953 27,93 32,59
Isobutanol 47,55 46,44 47,20 38,06 65,77 73,37 64,36 77,27 52,41 53,33 64,55
Lactato de etilo 136,81 55,92 122,32 57,47 113,11 51,26 115,08 4557 117,13 47,81 168,85
Isoamilicos 333,88 249,51 290,70 20598 407,90 400,59 324,77 379,33 330,28 310,81 176,81

Os teores totais de alcoois superiores nos vinhos estudados variam entre 0,19 e 0,26
g/L nos vinhos brancos e 0,37 e 0,65 g/L nos vinhos tintos. Em concentragdes inferiores a 0,30
g/L os alcoois superiores contribuem favoravelmente para a complexidade aromatica dos

vinhos, mas a partir dos 0,40 g/L os alcoois superiores sao vistos como um factor negativo de
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qualidade (Mateo et al., 2001). Excepto o vinho da casta Moreto em 1997 todos os vinhos
excedem este valor. Os valores encontrados para os diferentes alcoois superiores estéo de
acardo com os encontrados por outros autores. Em vinhos brancos da casta Airén foram
encontrados teores destes compostos da mesma ordem de grandeza (Ubeda Iranzo et al,
2000) em vinhos obtidos com diferentes leveduras.

O facto de, regra geral, os vinhos tintos terem teores mais elevados de isobutanol e dos
4lcoois isoamilicos ndo é de estranhar, uma vez que estes compostos aparecem em maior
concentracdo quando os mostos fermentam com as peliculas, porque o teor em solidos € maior
e a cinética de fermentacio € mais rapida (Fischer et al., 2000).

Nos quadros 5.15 a 5.19 encontram-se os valores obtidos para os compostos
minoritarios de fermentagao.

Os &lcoois superiores acima indicados, juntamente com o0s dois ésteres, acetato de etilo
e lactato de etilo, e o 2-feniletanol sdo os compostos quantitativamente mais importantes de
entre todos os aromas fermentativos (Cordonnier, 1987). Os ésteres e os alcoois s&@o 0s
compostos quantitativamente mais importantes na fracgao aromatica proveniente da
fermentacéo.

Observando os valores encontrados para os compostos de fermentagdo dos diferentes
vinhos tintos em estudo (quadros 5.15 e 5.17) verificamos que em relagdo aos ésteres
indicados, o decanoato de etilo, o lactato de isoamilo e o piruvato de etilo s6 foram detectados
em alguns vinhos. O etil-4-OH-butirato € o succinato de dietilo sdo os compostos mais
abundantes. De entre os compostos de caracteristicas acidas o mais abundante & sempre o
acido monoetil succinico. Os acidos isovalérico, hexanoico e octanoico apresentam teores
mais elevados que os restantes compostos. Dos fendis volateis, apenas o 4-vinil-guaicol foi
algumas vezes detectado e quando o foi apresentou sempre valores baixos. A acetoina e a y-
butirolactona apresentam também valores elevados.

Em relagdo aos vinhos brancos, e observando os valores apresentados nos quadros
516 e 5.18 verificamos que em relagdo aos ésteres os mais abundantes s&o o acetato de
isoamilo e o etil-4-OH-butirato. Os teores em ésteres destes vinhos sdo inferiores aos
encontrados para os vinhos tintos. O mesmo acontece com os compostos de caracter acido,
onde o acido monoetil succinico tem uma menor expressdo. Quantitativamente relevantes
aparecem os acidos octandico, hexandico e decandico. O 4-vinil-guaicol apresenta, em termos
médios valores mais elevados nos vinhos brancos que nos vinhos tintos, acontecendo o
inverso com a acetoina e a y-butirolactona.

Os valores por nés encontrados para os compostos de fermentagéo apresentados estao
de acordo com os encontrados por outros autores. Di Stefano (1996/7), com a mesma
metodologia, descreve os compostos responsaveis pelo aroma do vinho Barolo e apresenta
valores da mesma ordem de grandeza que os nossos a excepgdo dos valores de lactona e

acetoina que sdo bastante mais elevados.
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Quadro 5.15 — Compostos minoritarios de fermentagio dos vinhos das diferentes castas tintas em Evora ~

Ensaio 1
Compostos Trincadeira Moreto Tinta Caiada Aragonez Castelao
(mg/L) 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998
ALCOOIS
Hexanol 0,95 1,05 1,06 1,08 1,00 0,76 1,77 1,55 1,35 0,93
cis-3-hexenol 0,01 0,20 0,03 0,08 0,02 0,14 0,02 0,17 0,02 0,07
Butanol 0,68 0,70 0,54 0,30 0,70 0,71 0,66 0,57 0,71 0,55
Alcool benzilico 0,76 0,51 0,49 0,19 2,25 0,40 0,90 0,25 1,23 0,60
2-feniletanol 115,87 53,72 27,44 69,93 57,09 53,22 90,41 31,31 99,24 101,68
4-CHs-pentanol 0,09 0,07 0,05 0,14 0,07 0,08 0,09 0,05 0,12 0,08
Total 118,36 56,25 29,61 71,72 61,13 5531 93,85 33,90 102,67 103,91
ESTERES
Acetato de isoamilo 0,49 0,41 0,17 0,44 0,68 0,24 1,03 0,24 0,82 0,62
Acetato de hexilo 0,01 0,04 0,02 0,05 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Acetato de 2-fenil etilo 0,20 0,20 0,02 0,21 0,09 0,17 0,16 0,14 0,17 0,29
Hexanoato de etilo 0,08 0,10 0,10 0,09 0,09 0,12 0,11 0,01 0,09 0,18
Octanoato de etilo 0,03 0,07 0,07 0,03 0,03 0,08 0,06 0,08 0,03 0,10
Decanoato de etilo 0,01 0,01 nd nd nd 0,01 nd nd nd 0,01
Lactato de isoamilo 0,88 nd 0,05 nd 0,06 nd 0,06 nd 0,10 nd
Succinato de dietilo 2,02 6,94 2,82 2,71 2,05 8,01 2,08 3,92 1,84 4,25
Piruvato de etilo 0,09 nd 0,01 nd 0,04 nd 0,02 nd 0,02 nd
Etil-3-OH butirato 0,44 0,21 0,27 0,25 0,36 0,24 0,55 0,26 0,42 0,25
Etil-4-OH butirato 4,44 4,39 1,47 3,04 2,47 3,09 5,37 2,89 3,27 4,79
Dietil malato 0,20 0,12 0,11 0,08 0,13 0,10 0,13 0,06 0,12 0,11
Monoetil-2-OH glutarato 1,13 0,38 0,39 0,18 1,19 0,36 0,66 0,10 0,80 0,28
Dietil-2-OH glutarato 0,76 0,16 0,27 0,07 0,54 0,11 045 0,05 0,54 0,06
Total 10,78 13,03 5,77 7,15 7,76 12,55 10,7 7,77 8,24 10,96
ACIDOS
Butirico 0,33 0,13 0,05 0,11 0,15 0,19 0,14 0,17 0,11 0,08
Isobutirico 0,28 0,37 0,26 0,38 0,30 0,40 0,32 0,32 0,38 0,70
Isovalérico 1,65 0,62 0,61 0,61 1,26 0,77 1,39 0,51 1,48 1,01
Hexanoico 1,41 1,10 1,44 1,55 1,08 1,60 1,47 1,73 1,26 2,22
Octanoico 1,82 0,79 1,45 1,35 1,06 1,06 1,57 1,46 1,26 1,59
Decanoico 0,25 0,05 0,06 0,14 0,09 0,03 0,13 0,02 0,11 0,02
9-dodecanoico 0,08 0,03 0,04 0,06 0,01 0,04 0,03 0,01 0,06 0,03
Monoetil succinico 49,48 4174 2489 30,20 40,38 47,71 4359 2482 3776 36,94
Total 55,30 44,83 28,80 3440 44,33 51,80 4864 29,04 4242 42,59
FENOIS

4-vinil guaiacol nd 0,01 0,07 nd nd 0,01 nd nd nd 0,01

LACTONAS
y-butirolactona 3,62 2,97 1,95 1,67 3,81 3,40 3,58 1,07 3,50 2,23

ALDEIDOS
Acetoina 2,72 6,58 3,31 7,85 6,62 6,91 4,01 7,24 7,24 6,84
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Quadro 5.16 - Compostos minoritarios de fermentagéo dos vinhos das diferentes castas brancas em Evora —

Ensaio 1
Compostos Roupeiro Antéo Vaz Rabo de Ovelha Perrum Arinto
{mg/L) 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998
ALCOOQIS

Hexanol 0,74 0,56 1,13 0,61 1,11 0,81 0,73 0,87 0,46 0,67
cis-3-hexenol 0,04 0,20 0,03 0,03 0,03 0,06 0,03 0,04 0,01 0,01
Butanol 0,05 0,27 0,08 0,25 0,07 0,20 0,10 0,14 0,29 0,29
Alcool benzilico 0,14 0,10 0,29 0,06 0,19 0,02 0,21 0,06 0,16 0.2
2-feniletanol 2866 14,56 2042 24,91 67,27 18,05 30,92 16,93 49,11 38,03
4-CHs-pentanol 0,09 0,04 0,06 0,09 0,07 0,03 0,08 0,08 0,06 0,10
Total 29,72 15,73 22,01 25,95 68,74 19,17 32,07 18,12 50,08 39,30

ESTERES
Acetato de isoamilo 2,28 4,02 3,79 4,49 3,65 3,33 2,78 2,57 2,73 2,20
Acetato de hexilo 0,07 0,06 0,20 0,05 0,16 0,08 0,08 0,06 0,05 0,03
Acetato de 2-fenil etilo 0,18 1,44 0,27 0,73 0,76 0,57 0,18 0,29 0,34 0,43
Hexanoato de etilo 0,43 0,47 0,64 0,50 0,66 0,41 0,76 0,96 0,72 0,59
Octanoato de etilo 0,17 0,24 0,22 0,32 0,20 0,25 0,15 0,20 0,19 0,31
Decanoato de etilo 0,04 0,01 0,05 0,01 0,05 0,01 0,02 0,01 0,04 0,01
Lactato de isoamilo nd nd nd nd nd nd nd 0,01 nd nd
Succinato de dietilo 0,16 0,07 0,13 0,13 0,12 0,07 nd 0,20 0,12 0,22
Piruvato de etilo 0,04 0,08 0,03 0,06 0,06 0,06 0,04 0,06 0,06 0,05
Etil-3-OH butirato 0,18 0,13 0,14 0,13 0,14 0,07 0,21 0,08 0,08 0,06
Etil-4-OH butirato 2,03 1,28 0,93 1,13 1,43 0,83 1,25 0,66 1,37 0,66
Dietit malato 0,07 1,05 0,07 0,01 0,12 0,11 0,06 0,04 0,05 0,22
Monoetil-2-OH glutarato 0,42 0,12 0,40 0,09 1,04 0,20 1,40 0,31 1,78 0,44
Dietil-2-OH glutarato 0,06 0,11 0,01 nd 0,03 nd 0,07 0,07 0,19 0,12
Total 6,13 9,08 6,88 7,65 8,42 5,99 7,00 5,52 7,72 5,34

ACIDOS
Butirico 0,12 0,40 0,04 0,38 0,04 0,35 0,08 0,40 0,03 0,40
Isobutirico 0,08 0,13 0,07 0,08 0,09 0,15 0,09 0,07 0,07 0,10
Isovalérico 0,26 0,23 0,20 0,10 0,23 0,21 0,28 0,16 0,25 0,25
Hexanoico 3,59 6,12 6,00 6,43 6,44 5,89 7,25 6,48 6,96 7,86
Octanoico 5,92 7,29 9,47 7,07 9,23 7,61 9,91 3,49 9,10 9,29
Decanoico 1,14 0,35 1,33 0,17 1,46 0,27 1,60 0,10 1,32 0,24
9-dodecanoico 0,30 0,10 0,72 0,03 0,02 0,03 0,78 0,01 0,07 nd
Monoetil succinico 3,39 1,18 2,91 1,70 5,08 1,54 6,83 3,49 6,70 3,27
Total 14,80 15,80 20,74 1596 22,59 16,06 26,82 14,20 24,50 21,41
FENOIS

4-vinil guaiacol 0,07 0,10 0,16 nd 0,20 0,01 0,15 nd 0,15 nd

LACTONAS
y-butirolactona 0,94 0,56 0,70 0,52 1,09 0,72 1,82 0,71 1,08 1,27

ALDEIDOS
Acetoina 0,04 0,62 0,08 1,14 0,10 0,66 0,16 0,86 0,12 0,12
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Quadro 5.17 - Compostos minoritérios de fermentagio dos vinhos da casta Trincadeira das diferentes sub-

regides — Ensaio 2

Compostos Evora Portalegre Borba Redondo Reguengos Vidig
(mglL) ‘ 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1988 1997
ALCOOIS
Hexanol 095 1,05 1,33 1,09 1,22 1,37 0,79 1,16 0,80 1,26 2,75
cis-3-hexenol 0,01 0,20 0,02 0,01 0,02 0,04 0,08 0,16 0,03 0,06 0,07
Butanol 068 0,70 0,60 0,56 0,46 0,36 0,60 0,56 0,35 048 0,35
Alcool benzilico 0,76 0,51 1,21 0,93 0,17 0,51 2,50 0,40 0,35 0,39 0,50
2-feniletanol 115,87 53,72 124,89 41,58 161,51 113,70 117,57 108,64 119,82 73,08 33,86
4-CH;-pentanol 0,09 0,07 0,07 0,04 0,11 0,14 0,10 0,08 0,09 0,15 0,04
Total 118,36 56,25 128,12 44,21 163,49 116,12 121,64 111,00 121,44 7542 37,57
ESTERES
Acetato de isoamilo 0,49 0,41 1,49 0,35 0,88 0,61 0,30 0,63 0,08 0,26 0,21
Acetato de hexilo 0,01 0,04 0,03 0,02 0,04 0,06 nd 0,02 0,01 0,04 nd
Acetato de 2-fenil etilo 0,20 0,20 1,58 0,14 0,18 0,41 0,12 0,25 0,15 0,23 0,02
Hexanoato de etilo 0,08 0,10 0,09 0,11 0,12 0,13 0,06 0,07 0,04 0,11 0,07
Octanoato de etilo 0,03 0,07 0,02 0,06 0,04 0,06 0,01 0,02 0,04 0,05 0,02
Decanoato de etilo 0,01 0,01 nd nd nd 0,01 nd 0,01 nd nd nd
Lactato de isoamilo 0,88 nd 0,05 nd 0,08 nd 0,06 nd 0,11 nd 0,08
Succinato de dietilo 2,02 6,94 1,58 5,69 1,79 6,15 1,16 3,93 2,26 3,9 0,80
Piruvato de etilo 0,09 nd 0,04 nd 0,06 nd 0,03 nd 0,03 nd nd
Etil-3-OH butirato 044 0,21 0,38 0,14 0,40 0,32 0,37 0,31 0,54 0,39 0,08
Etil-4-OH butirato 4,44 4,39 7,60 2,72 4,57 6,38 3,61 7,21 2,63 3,73 1‘,78
Dietit malato 0,20 0,12 0,16 0,07 0,14 0,14 0,21 0,18 0,19 0,08 0,15
Monoetil-2-OH glutarato 1,13 0,38 1,30 0,37 0,57 0,33 0,62 0,36 1,01 0,38 0,59
Dietil-2-OH glutarato 0,76 0,16 1,16 0,14 0,59 0,09 0,68 0,07 0,74 0,08 0,24
Total 10,78 13,03 15,48 9,81 9,46 14,69 7,23 13,06 7,83 9,31 4,04
ACIDOS
Butirico 0,33 0,13 0,47 0,13 0,16 0,08 0,20 0,08 0,28 0,11 0,03
Isobutirico 0,28 0,37 0,39 0,26 0,44 0,62 0,40 0,51 040 048 0,44
Isovalérico 1,65 0,62 2,93 0,64 2,03 1,17 1,02 1,01 1,22 0,95 0,41
Hexanoico 1,41 1,10 1,07 1,28 1,49 1,75 1,29 1,06 1,82 148 1,12
Octanoico 1,82 0,79 1,09 1,04 1,69 1,39 1,97 1,15 2,94 1,16 0,91
Decanoico 025 0,05 0,15 0,04 0,18 0,05 0,37 0,09 0,38 0,14 0,10
9-dodecanoico 0,08 0,03 0,05 0,02 0,03 0,08 0,06 0,06 0,06 0,05 0,10
Monoetil succinico 4948 4174 8366 3850 4153 6085 4315 58,23 3686 24,55 20,35
Total 55,30 44,83 89,81 4191 47,55 6599 4846 62,19 43,96 28,92 23,46
FENOQIS
4-vinil guaiacol nd 0,01 nd nd 0,05 nd 0,12 nd 0,06 nd 0,01
LACTONAS
y-butirolactona 3,62 297 6,60 2,61 3,03 3,27 3,93 4,00 317 2,70 11,51
ALDEIDOS
Acetoina 272 6,58 8,31 6,36 6,49 9,64 8,99 4,93 3,71 5,35 0,31
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Quadro 5.18 - Compostos minoritarios de fermentagao dos vinhos da casta Roupeiro das diferentes sub-

regies — Ensaio 2

Compostos Evora Portalegre Borba Redondo Reguengos Vidigueira
(mg/L) 1997 1998 1997 1998 1997 1997 1998 1997 1998 1997 1998
ALCQOIS
Hexanol 0,74 0,56 080 055 1,47 048 046 061 056 0,79 055
cis-3-hexenol 0,04 0,20 0,09 0,10 0,5 004 047 004 020 005 0,19
Butanol 005 027 0,08 030 007 016 022 007 010 010 0,20
Alcool benzilico 0,14 0,10 0,23 0,03 0,21 0,18 0,11 0,17 0,09 0,20 0,10
2-feniletanol 2866 1456 8194 1730 2437 2397 1819 32,33 2890 16,87 2820
4-CHa-pentanol 0,09 0,04 0,13 0,06 0,08 004 008 006 009 008 0,07
Total 29,72 15,73 63,27 18,34 26,05 24,87 19,23 33,28 29,94 18,07 29,31
ESTERES
Acetato de isoamilo 2,28 4,02 2,33 4,92 436 287 39 257 309 310 314
Acetato de hexilo 0,07 0,06 0,07 0,05 015 008 008 007 006 010 003
Acetato de 2-fenil etilo 0,18 144 0,30 0,50 0,23 0115 078 0,21 057 0,76 068
Hexanoato de etilo 043 047 049 0861 065 048 053 0,51 047 047 054
Octanoato de etiio 0,17 0,24 0,15 0,35 024 019 027 019 0,21 023 022
Decanoato de etilo 0,04 0,01 0,30 0,01 0,06 0,04 nd 0,05 0,01 0,06 0,01
Lactato de isoamilo nd nd nd nd nd nd nd nd 0,02 nd 0,01
Succinato de dietilo 0,16 0,07 0,30 0,24 026 012 0,18 021 0,17 0,14 0,13
Piruvato de etilo 0,04 008 0,05 0,07 007 005 005 005 006 003 007
Etil-3-OH butirato 0,18 0,13 0,16 0,15 016 020 016 015 010 022 005
Etil-4-OH butirato 2,03 1,28 4,49 1,21 1,66 2,51 1,06 348 2,04 180 1,07
Dietil malato 0,07 1,05 0,12 0,14 023 008 042 009 009 005 009
Monoetil-2-OH glutarato 042 012 069 024 094 092 027 044 023 043 09
Dietil-2-OH glutarato 006 0,11 0,13 0,05 0,07 002 008 005 004 001 0,03
Total 6,13 9,08 9,68 8,54 9,08 7,71 7,76 807 7,16 6,80 6,26
ACIDOS
Butirico 0,12 0,40 0,36 0,46 005 008 040 023 039 OM 0,40
Isobutirico 0,08 0,13 0,24 0,09 0,12 0,14 0,11 0,16 0,12 0,09 0,09
Isovalérico 026 023 065 0,13 0,34 043 015 048 026 027 020
Hexanoico 359 6,12 439 7,26 718 468 656 4,21 6,51 363 751
Octanoico 5,92 7,29 7,61 7,79 12,44 7,35 6,97 7,64 8,90 6,02 9,08
Decanoico 1,14 0,35 1,52 0,18 2,26 1,61 025 178 040 119 035
9-dodecanoico 0,30 0,10 0,36 0,03 0,17 0,19 0,05 0,16 0,02 0,07 0,02
Monoetil succinico 339 118 1093 3M 532 569 330 441 383 300 218
Total 14,80 15,80 26,06 19,05 27,88 20,47 17,79 19,07 20,49 14,38 19,83
FENOIS
4-vinil guaiacol 0,07 0,10 0,10 nd 0143 020 002 017 0,01 0,16 nd
LACTONAS
y-butirolactona 094 056 3,06 0,99 244 227 089 18 099 139 068
ALDEIDOS
Acetoina 0,04 062 0,08 0,30 008 008 012 004 006 006 098

Versini et al., (1994) referem para vinhos brancos da Galiza, teores muito semelhantes

aos nossos, excepto nos valores elevados de vinil fendis, e nos elevados teores de dietil malato
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que os autores relacionam com a acidez muito elevada dos vinhos. Lema et al., (1996) ao
estudarem a influéncia de diferentes leveduras na produgdo de compostos de aroma de vinho
Albarifio, referem teores de diversos compostos da mesma ordem de grandeza daqueles por
nds encontrados.

No entanto, o valor por nés encontrado para os teores de 2-feniletanol nos vinhos tintos
& muito elevado se comparado com outros vinhos. Este composto tem um odor agradavel a
rosas e é visto como um aroma agradavel em pequenas concentragdes (Bertolini et al., 1996),
mas estes valores sdo muito elevados, e coadunam-se mais com uma fermentagdo na
presenca de leveduras criotolerantes (Massoutier ef al, 1998), o que apenas pode ser
justificado por uma contaminagdo dos mostos durante a fermentagao.

Os compostos minoritarios de fermentagdo acima apresentados foram submetidos a
uma andlise em componentes principais. Nas figuras 5.6 e 5.7 apresentam-se as projecgdes
dos vinhos em andlise e das variaveis em estudo no plano definido pelas duas primeiras
componentes principais. Embora os valores obtidos para a percentagem de variéncia existente
entre as amostras e explicada pelas duas primeiras componentes principais seja baixa (< 50%),
quer no caso dos vinhos brancos quer no caso dos vinhos tintos, podemos verificar que o
primeiro eixo separa os vinhos em fungdo do ano. De facto, no caso dos vinhos brancos, todos
os vinhos de 1997 se situam na parte negativa do primeiro eixo e todos os vinhos de 1998 se
situam na parte positiva do mesmo eixo. No caso dos vinhos tintos a parte negativa do primeiro
eixo esta mais relacionada com os vinhos de 1998 (excepto o vinho Trincadeira de Redondo)
enquanto que na parte positiva se situam os vinhos de 1997 (excepto o Moreto e a Trincadeira
da Vidigueira). Esta observagdo, mais evidenciada nestes graficos do que nos quadros
apresentados resulta dos compostos aromaticos de fermentagdo nao poderem ser encarados
como caracteristicas varietais, como salientam varios autores. Porém estes compostos s&o
considerados dependentes das condigbes iniciais do mosto a vinificar, e os mostos
apresentam-se diferentes nos dois anos em estudo. Os factores tecnologicos que podem
afectar a formagéo destes compostos como o caso das leveduras aplicadas (apenas no caso
dos vinhos brancos ) foram mantidos idénticos nos dois anos.

Observando a figura 5.6 verifica-se que, a contribuicdo de cada um dos compostos
aromaticos para a projecgdo dos vinhos em andlise no plano definido pelas duas primeiras
componentes principais revela-se distinta. Assim, os vinhos brancos de 1997 localizam-se
todos na parte negativa do primeiro eixo principalmente devido aos teores do acido decanoico,
do acetato de hexilo, do alcool benzilico, do monoetil-2-hidroxi-glutarato e dos etil 3 e 4 hidroxi-
butirato. Para o posicionamento do vinho Roupeiro proveniente de Portalegre, ha uma forte
contribuicdo do decanoato de etilo. J4 os vinhos de 1998 estdo mais associados aos
compostos butanol, 4cido butirico, octanoato de etilo e acetato de 2-fenil-etilo. A primeira
componente principal explica 34,98% da variancia entre as amostras, enquanto a segunda

componente principal explica apenas 15,04%.

143



Capitulo V

AV E
2
WPr1 £
)
c
@
c
4 RO1 g
£
ATTE
N s
RBT ,Rv & s
Pr2
12 Componente Principal .RE1
RRd1 A2 ROz | AV2
, s RP2
RRa2 RV2
N N
RRg1 RRg2 RE2
1997
RP1 +— | —» 1998

S-dodecanoico

Monoetit 2 OH glutarato

Acetato'de hexid

Decanoico *

Etil-3-OH-butirato * Octanoko

Alcool benzifico Hexanol

Hexanoato de etilo
. Hexanoico
* Acetato de iscamib

2-feniletanol
Monoetil sucinico , 4-CH3-pen?anc!

g-butirclactona « 9
Isovalerico

Eti 4 OH -butirato «

. Decancato de et

Octanoato de efiio

* Butanol

. . ~acetoina
Piruvato de etiio

wecinato dd detio Acetato de 2 fenil etio

lsob:ﬁirico Cis-&he)senol

«Dietil malato

Butirico

Figura 5.6 - Projecgéo no plano definido pelas duas primeiras componentes principais dos vinhos brancos e

dos compostos aromaticos de fermentagio

Legenda: AV - Antdo Vaz; RO — Rabo de Ovelha; Pr — Perrum; A — Arinto: RE — Roupeiro (Evora); RB — Roupeiro
(Borba); RP — Roupeiro (Portalegre); RV — Roupeiro da Vidigueira; RRd — Roupeiro (Redondo); RRg — Roupeiro
Reguengos. 1 — 1997, 2 — 1998.

TB2+
aC2
TP1
Y
JC2 JIB1
TE2, M2
TRe2 | 1raz
Az2 b LAz 12 Componente Principal
P2 aC1
TRA1 rEq
o JC1 ‘Trg»]
1998 <—— | —» 1997
w
2
o
£
IS
L
c
@
C
g
1 £
Q
o
&

Acetato de hexilol

Succinato de dietilo

Octanoato de efilo
Hexanoato de etilo -

Isobutirico.

Cis-hexenol  Hexandico

lacetoina

4—C.H&pentanol

Acetato de 2 fenil etiio

. « Acetato de isoamilo
Etil-4-OH-butirato

Monoetil sucinico .Zeniletgnol

y Isovalerico

" Butirico

Efi-3-OH-butirato
«Butanol

Hexanol ,

Octanoico
« Dietil malato

Lactato de etilo

Dietil-2-QH-glutarato

. +Monoeti-2-OH glutaratol
Alcool benzilico

9-dodecanoico )
Decanoico

* gbutirolactona

Figura 5.7 ~ Projeccéo no plano definido pelas duas primeiras componentes principais dos vinhos tintos e
dos compostos arométicos de fermentagdo

Legenda: M - Moreto; TC — Tinta Caiada; C — Casteldo; Az — Aragonez; TE — Trincadeira (Evora); TP — Trincadeira
(Portalegre); TB — Trincadeira (Borba); TRg — Trincadeira (Reguengos); TRd — Trincadeira (Redondo); TV —
Trincadeira (Vidigueira). 1 — 1997, 2 — 1998.

144



Composicio aromatica das uvas e dos vinhos

A figura 5.7 mostra que os vinhos tintos de 1997 que se localizam ao longo da parte
positiva do primeiro eixo, devem-no principalmente aos seus teores de acetato de isoamilo,
acido isovalérico, monoetil-2-OH-glutarato e dietil-2-OH glutarato. O vinho Trincadeira de
Portalegre encontra-se mais distanciado devido ao acetato de 2-fenil etilo. O octanoato de etilo
e o sucinato de dietilo s30 os compostos mais responsaveis pelo posicionamento dos vinhos na
parte negativa do primeiro eixo. O vinho Trincadeira da Vidigueira encontra-se particularmente
associado aos elevados teores de y-butirolactona e aos baixos teores de acetoina e acetato de
hexilo. A primeira componente principal explica 29,03 % da variancia entre as amostras e a
segunda componente principal explica mais 18,34 %.

Ao efectuar a analise em componentes principais para os vinhos brancos e tintos
conjuntamente, de forma a que o nimero de amostras em estudo fosse superior ao niumero de
variaveis utilizadas para a separagdo dos vinhos, obtemos uma clara separagao entre os
vinhos tintos e brancos pelo segundo eixo e a mesma separagéo entre 0s vinhos de 1997 e de
1998 pelo primeiro eixo (anexo 1). Porém optamos pela solucdo anterior quer por facilidade de
visualizagdo quer por ser menos interessante demonstrar as diferencas entre os vinhos
brancos e os vinhos tintos do que as diferencas existentes entre os diferentes vinhos brancos e
os diferentes vinhos tintos. Pozo-Bayén et al. (2001) conseguiram uma clara separagao entre
vinhos brancos e vinhos rosés, ao estudarem os compostos volateis de variedades espanholas,
e observaram que a maior causa de variago entre as amostras foi a variedade seguida do ano
de colheita. No nosso caso, o factor de variagdo com maior peso foi efectivamente o ano de
origem dos vinhos, quer no caso dos vinhos brancos quer no caso dos vinhos tintos. Alvarez et
al., (1997) também conseguiram, com base na composic&o em ésteres, diferenciar vinhos de
trés denominagdes de origem de Espanha, ao estudarem vinhos brancos de cinco diferentes

denominacgdes de origem.
V.4. Conclusodes

O estudo aqui apresentado permite-nos salientar algumas caracteristicas das castas em
estudo e das diferengas entre elas, numa primeira abordagem a este tema, e apesar do
reduzido niUmero de amostras em estudo:

1. o estudo dos precursores glicosilados dos compostos dos aromas nas uvas revelou
que as peliculas s30, regra geral, mais ricas do que as polpas. Este conhecimento
pode ser Util para a obtencdo de vinhos com caracteristicas aromaticas mais ricas,
nomeadamente em relag&o aos vinhos brancos e a utilizagdo de maceragao pelicular
ou ainda ao uso de enzimas pectoliticas;

2 as uvas das diferentes castas brancas e das diferentes castas tintas apresentaram
um perfil diferente em compostos glicosilados precursores do aroma. Nas uvas
brancas os compostos terpénicos e benzendicos s&o os mais abundantes € os
norisoprenoides os que aparecem em menor quantidade, sendo as peliculas mais
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ricas que as polpas. Nas uvas das castas tintas os compostos benzendicos sdo os
mais abundantes, seguidos dos norisoprenoides e dos terpénicos, verificando-se
também que as peliculas sdo mais ricas do que as polpas. Em qualquer dos casos,
dos compostos benzendicos, o alcool benzilico e o 2-fenil-etanol sdo os mais
abundantes;

as uvas da casta Roupeiro e da casta Trincadeira provenientes de diferentes
condicionalismos  edafo-climaticos apresentam perfis semelhantes mas
quantitativamente diferentes. Nas uvas da casta Trincadeira verifica-se que os
valores encontrados da forma cis do 3-hexenol sdo sempre mais elevadas que as
formas frans, a forma trans do éxido furénico do linalol € mais abundante que a forma
cis do mesmo O6xido, a forma cis do 8-hidroxi-linalol também aparece com valores
superiores aos da forma frans e o alcool omovanilico aparece sempre em
quantidades superiores ao alcool dihidroconiferilico. Nas uvas desta casta nao foi
detectado o linalol. Nas uvas da casta Roupeiro o diol 1 apresenta valores mais
elevados que o endiol, a forma cis do 8-hidroxi-linalol é sempre mais abundante que
a forma trans, o hidroxigeraniol apresenta teores mais elevados que o geraniol € o
alcool omovanilico € sempre mais abundante que o &alcool dihidroconiferilico. Em
relagdo aos compostos obtidos por hidrélise quimica dos precursores glicosilados
dos norisoprenoides obtidos por hidrolise enzimatica estas duas castas apresentam-
se diferentes, tendo a casta Roupeiro valores mais elevados dos precursores dos
dois isdmeros de vitispirano e a casta Trincadeira valores mais elevados dos

precursores dos isémeros de actinidol;

. nos vinhos das diferentes castas tintas, o estudo dos precursores glicosilados dos

compostos do aroma revelou que o conjunto de compostos quantitativamente mais
importantes s@o os compostos benzendicos, seguindo-se 0s compostos
norisoprenoides que apresentam sempre valores superiores aos compostos
terpénicos e aos compostos em Cg. Nos vinhos das diferentes castas brancas os
compostos quantitativamente mais importantes sdo os compostos benzendicos,
seguidos dos compostos terpénicos e dos norisoprenoides. Quer para os vinhos

brancos quer para os vinhos tintos, o perfil quantitativo € idéntico ao das uvas;

. 0s vinhos das castas Roupeiro e Trincadeira apresentaram caracteristicas

semelhantes independentemente da origem ou do ano de colheita. Os vinhos da
casta Roupeiro caracterizam-se por apresentarem os racios entre as formas trans e
cis do éxido pirénico de linalol e as formas trans e cis do 8-hidroxi-linalol sempre
inferiores a 1, os racios entre as formas trans e cis dos 6xidos furanicos do linalol, a
3-OH-B-damascona e o 3-oxo-a-ionol, o linalol e o a-terpineol, o linalol € o geraniol e
finalmente o racio entre a soma das formas cis e trans do 8-OH-linalol e o p-

mentene-1-ene-7,8 diol maiores que a unidade. Os vinhos da casta Trincadeira
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caracterizam-se por apresentarem os racios entre as formas trans e cis dos oOxidos
piranicos do linalol e entre as formas trans e cis dos oxidos furénicos do linalol
maiores que a unidade, os racios entre a forma trans e cis do 8-hidroxi-linalol e entre
a 3-OH-B-damascona e o 3-oxo-a-ionol inferiores a 1, o racio entre a soma das
formas cis e trans do 8-hidroxi-linalol e o p-mentene-1-ene-7,8 diol superior a
unidade. Apesar das semelhangas que os vinhos apresentam, existem diferencas
quantitativas quando comparamos os vinhos das diferentes regides.

O estudo efectuado para os compostos aromaticos de fermentagao néo se revelou util
na caracterizacdo varietal dos vinhos, uma vez que néo foi possivel conseguir uma separagéo
dos vinhos com base na casta que Ihes deu origem. Porém permitiu estabelecer diferencas
entre vinhos brancos e vinhos tintos e concluir que as condigbes de fermentagéo e as
caracteristicas iniciais dos mostos, que se reflectem no factor ano, s&o mais importantes que o
caracter varietal associado a casta.

Esta primeira abordagem ao estudo dos compostos glicosilados precursores dos
compostos aromaticos das uvas e dos vinhos de diferentes castas parece permitir afirmar que
efectivamente estes compostos sdo Uteis na caracterizagdo varietal, uma vez que tudo indica
que cada casta apresente um perfil em compostos terpénicos, norisoprenoides e benzenoicos
caracteristico e independente das condicdes climaticas do ano e das condigbes agrondmicas.
Assim, o estudo dos precursores glicosilados dos compostos do aroma das uvas e dos vinhos
permite-nos concluir que os metabolitos secundarios pertencentes a classe dos terpenos,
norisoprenoides e benzenoicos, representam um meio muito util para se deduzir a origem
varietal das uvas e dos vinhos. Os mesmos compostos parecem ser Uteis para se avaliar a
variabilidade imposta por factores ambientais e culturais.

O trabalho levado a cabo neste capitulo deve ser considerado como uma porta aberta
para o estudo da composi¢do aromatica de uvas e vinhos de castas tradicionais do Alentejo,
estudo esse, que de forma alguma, se pode considerar esgotado, uma vez que para se
efectuar a caracterizacdo varietal de castas com base nos precursores glicosilados dos
compostos responsaveis pelo aroma, & necessario um numero de amostras superior ao aqui

existente.
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CAPITULO VI - COMPOSIGAO AZOTADA DAS UVAS E DOS VINHOS

RESUMO: Apresenta-se uma revisdo bibliografica sobre os compostos azotados das uvas e dos vinhos, com
particular relevo para os aminoacidos livres e as aminas biogénicas. Estes Ultimos compostos foram doseados nos
mostos de 1998 e 1999 e nos vinhos de 1997 e 1998. Apresenta-se uma breve descrigao da metodologia analitica
utilizada e apresentam-se e discutem-se os resultados obtidos. As principais conclusdes apontam para um maior
teor em azoto aminico assimilavel nos mostos do que nos vinhos, sendo porém estes Ultimos mais ricos em aminas.
Os factores ano, casta ou sub-regido revelaram-se, em alguns casos, discriminantes nos mostos ou vinhos em
estudo.

VI1.1. Introdugao

As substancias azotadas das uvas tém um papel muito importante na alimentagao e
desenvolvimento das leveduras de fermentacdo (Usseglio-Tomasset, 1995). O mosto das uvas
contém todos os nutrientes necessarios ao crescimento das leveduras durante a fermentacgao.
A principal fonte de carbono e energia sdo os agucares do bago, geralmente presentes em
excesso. Mas o teor em azoto total pode por vezes limitar o crescimento e desenvolvimento
das leveduras, podendo, em condi¢des extremas, ser responséavel por paragens do processo
fermentativo, ou conduzir a formagao de H,S, que afecta a qualidade do vinho (Spayd e Bagge-
Andersen, 1996). O crescimento das leveduras e as taxas de fermentacdo, sdo uma fun(;éo
complexa da disponibilidade de nutrientes, nomeadamente os azotados, e da composi¢ao dos
mostos (Monteiro e Bisson, 1991b).

Os aminoacidos presentes nas uvas s&o uma importante fonte de azoto para as
leveduras durante a fermentagdo alcodlica, sdo nutrientes para as bacterias durante a
fermentacdo malolactica e, ainda s&o percursores de compostos aromaticos como os alcoois
superiores (Huang e Ough, 1989).

Independentemente do grau de maturagéo das uvas, a composigdo qualitativa e
quantitativa em azoto depende de numerosos factores como a natureza do solo, a variedade, o
porta-enxerto, a fertilizagio azotada, o estado sanitario e as condigbes meteorologicas
(Tarantola, 1970) S&o varios os exemplos encontrados na bibliografia de trabalhos que
estudaram os diversos factores que influenciam os teores de azoto de um mosto ou de um
vinho, quer sejam factores culturais como a casta ou o porta-enxerto (Huang e Ough, 1989)
(Spayd e Bagge-Andersen, 1996) (Gallander et al., 1969), o grau de maturacéo (Flanzy e Poux,
1965) (Lafon-Lafourcade e Guimberteau, 1962) (Marcy et al, 1981) e a fertilizagdo azotada
(Spayd et al., 1994), quer sejam factores tecnologicos como a maceracao (Guitart et al., 1997),
o uso de clarificantes (Guitart et al., 1998), (Valdés et al., 1999) ou ainda o uso de diferentes
estirpes de leveduras (Cabrita et al., 1998).
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V1.1.1.Principais compostos azotados

O teor em azoto total dos mostos e dos vinhos corresponde a soma de diferentes
fraccbes azotadas que podemos agrupar da seguinte forma (Valdés, 1997):
» Azoto mineral — onde se incluem os sais amoniacais.
» Azoto organico — onde se incluem os aminodcidos e as substdncias por eles
formadas:

» Azoto aminico — constituido por aminoacidos de pesos moleculares inferiores a
200.

» Azoto polipeptidico — formado por substéncias de pesos moleculares inferiores a
10,000, constituido por polipéptidos ou proteinas em maior ou menor estado de
degradacao.

» Azoto proteico — com pesos moleculares superiores a 10,000 onde se incluem as
proteinas.

» OQutras formas de azoto — onde se podem incluir o azoto amidico, existente em

pequenas quantidades nos vinhos, e o azoto componente de nucledtidos e

nuclebsidos e as aminas biogénicas.
V5L.1.1.1. Os sais amoniacais

O azoto é absorvido pelas plantas sob a forma de nitratos e sais de amoénio e os
primeiros sao reduzidos enzimaticamente originando o catido amoénio que esta na base da
sintese dos aminoacidos.

Os sais de amonio presentes nos mostos sdo a forma de azoto mais rapida e
completamente absorvida pelas leveduras o que implica que nos vinhos nao aparegam senao
quantidades vestigiais. As leveduras fixam o azoto amoniacal e devolvem-no ao meio na forma
de aminoacidos. Na presenca de azoto facilmente assimilavel, como é o caso do azoto
amoniacal, aumenta a siniese de aminoacidos que constituem alimento para as leveduras,
aumentando assim a massa celular (Guidici e Kunkee, 1994).

A quantidade de azoto amoniacal presente no meio influencia sensivelmente as
concentracdes de produtos do metabolismo das leveduras formados durante a fermentagao
alcodlica. Uma boa disponibilidade de azoto amoniacal permite as leveduras optimizar o
processo de formacgado de ésteres etilicos originando vinhos mais finos e frutados (Valdés,
1997). Contudo quando esta € a Unica fonte de azoto disponivel os alcoois superiores séo
formados em pequenas quantidades (Guitart et a/., 1999).

O teor em azoto amoniacal das uvas depende fundamentalmente do seu estado de
maturagéo, pois, durante o periodo de maturagdo do fruto, este diminui para dar origem a
derivados aminicos. Outro factor importante & o estado sanitario do fruto visto que mostos

provenientes de uvas podres tém um teor mais baixo de azoto amoniacal (Valdés, 1997).
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VIi.1.1.2. Os aminoacidos

Os aminoacidos s&o componentes essenciais das uvas e dos vinhos, sendo as
variedades brancas mais ricas que as tintas. Os aminoacidos livres, juntamente com o azoto:

amoniacal, s&o a principal fonte de azoto assimilavel e utilizavel pelas leveduras. A figura 6.1

mostra as estruturas dos aminoacidos mais comuns.
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Figura 6.1 — Estruturas quimicas dos aminoacidos mais comuns

De entre os varios aminoacidos ja identificados, a prolina e a arginina sado os mais
abundantes nas uvas, independentemente da casta e da origem da uva (Feuillat, 1998), mas a
prolina & sempre o aminoacido presente em maior quantidade nos vinhos (Castino et al., 1981).
A raz&o para tal € o facto de as leveduras s6 utilizarem a prolina em condigoes de falta extrema
de azoto, e a presenga de azoto amoniacal inibir a sua utilizagéo (Ough e Stashak, 1974).
Spayd e Bagge-Andersen (1996) afirmam mesmo que a prolina, nas condicbes de anaerobiose
inerentes a fermentacdo, ndo é utilizada pelas leveduras. Estes aminoacidos tém como

percursor comum o &cido glutdmico, que juntamente com a alanina sdo também muito
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representativos. O acido y-aminobutirico € por sua vez um aminoacido bastante especifico das
uvas.

Dos varios factores que afectam o teor em azoto das uvas, as condi¢des climatéricas
afectam particularmente o teor em aminoacidos livres, principalmente a prolina e a treonina
(Flanzy e Poux, 1965), (Tarantola, 1970). Também o comportamento dos diferentes
aminoacidos no decorrer da maturagdo é distinto. Lafon-Lafourcade e Guimberteau (1962)
referem que a maior parte dos aminoacidos aumenta, mas a prolina sofre uma consideravel
acumulagdo nos dias que precedem a plena maturagdo. Ao contrério da prolina, a arginina
predomina nas fases iniciais do desenvolvimento e o seu teor vai diminuindo a medida que o
teor em sélidos sollveis aumenta (Asensio et al., 2002).

Os aminoacidos presentes nos vinhos podem ter varias origens: @ provenientes das
uvas, sdo parcial ou totalmente metabolizados pelas leveduras na sua fase de crescimento; @
excretados pelas leveduras no final da fermentacao; ® libertados por protedlise durante a
autolise das leveduras mortas; @ produzidos por degradagdo enzimatica das proteinas das
uvas (Lehtonen, 1996).

Durante a fermentacdo apenas os aminodacidos livres podem ser utilizados pelas
leveduras do género Saccharomyces. A utilizagdo de um dado aminoacido pelas leveduras
pode ser afectada pela presenca de outro composto azotado e por este facto a suplementagéd
azotada durante a fermentacéo pode alterar o perfil em aminoacidos de um vinho (Monteiro e
Bisson, 1992). Um outro aspecto importante das fermentacbes é a formacdo de ureia,
principalmente a partir da arginina, estimando-se que entre 14 a 41% deste composto tenha
neste aminoacido a sua origem (Monteiro e Bisson, 1991a). O teor em ureia de um vinho esta
dependente quer do teor total de azoto do mosto quer do seu teor em arginina (Ough, et
al.,1990). A ureia, e em menor extensao a citrulina, sdo precursores do carbamato de etilo nos
vinhos, composto que se suspeita ser cancerigeno (Monteiro et al., 1989) (Stevens e Ough,
1993).

Durante a fermentacdo malolactica o teor em azoto dos vinhos altera-se, uma vez que
as bactérias lacticas utilizam os aminoacidos como factores de crescimento. Os teores em
arginina, glicina, tirosina, fenilalanina, histidina, a-alanina e serina podem diminuir bastante
enquanto o teor em outros aminoacidos como o acido aspartico e glutdmico, a leucina, a
metionina, a isoleucina e o triptofano, podem aumentar ligeiramente (Feuillat, 1998).

Vi.1.1.2.1. Os aminoacidos como elementos de caracterizagao

O interesse dos aminoacidos para o estudo taxonémico de plantas remonta ao tempo
do desenvolvimento da cromatografia em papel.

Kliewer et al, (1966) utilizaram os aminoacidos para diferenciar espécies do género
Vitis. Vasconcelos e Chaves das Neves (1989, 1990) estudram os aminodacidos presentes em

vinhos do Alentejo de diversas idades e a sua utilizagdo como factores de caracterizacéo
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varietal, uma vez que para uma determinada variedade, numa dada regido se tem verificado
um perfil em aminoacidos comum, apesar das diferencas que se registam quantitativamente de
ano para ano (Orte et al., 1997).

Huang e Ough (1991), em estudos efectuados em sumos e vinhos com o objectivo de
determinar o perfil de aminoacidos livres, referem que a razao prolina / arginina é caracteristica
de cada casta. Alves (1992), no estudo de castas produtoras de vinho do Porto, concluiu haver
diferencas significativas entre as castas no que se refere a esta relacdo. Recentemente
Asensio et al (2002), no estudo de diversas cultivares brancas na Extremadura (Espanha)
concluiram que a analise de aminoacidos e a descrigdo morfolégica sdo métodos
complementares na caracterizacio de cultivares. Os mesmos autores referem que a razao
prolina / arginina pode ser Util na caracterizagdo de variedades quando estas apresentam o
mesmo grau de maturacgao.

Também como elementos de autenticidade os aminoéacidos tém importancia. A prolina é
apontada como um aminoacido capaz de ser utilizado como factor de genuidade em vinhos
DOC italianos (Céstino et al., 1981). Herbert et al (2000) utilizaram o perfil de aminoacidos

livres para detectar imitacdes de vinhos do Porto.
VI.1.1.2.2. Os aminoacidos como precursores de outros compostos

A importancia dos aminoacidos do ponto de vista enolégico é grande. O teor em
aminoacidos existente nos mostos pode influenciar a cinética de fermentagdo e
consequentemente a qualidade final dos vinhos condicionando os teores de aminas biogénicas
e alguns compostos aromaticos como por exemplo alcoois superiores, ésteres e sulfureto de
hidrogénio.

Durante a fermentagcdo alcodlica os aminoacidos livres sdo parcialmente utilizados,
sofrendo transaminagdes, descarboxilagbes e redugbes até aos correspondentes alcoois
superiores, num processo conhecido como o mecanismo de Ehrlich. O isobutanol, o 2-metil-1-
butanol, o 3-metil-1-butanol e o 1-propanol sdo produzidos respectivamente a partir da valina,
isoleucina, leucina e treonina (Herraiz e Ough, 1993). O mecanismo de Ehrlich ndo é a Unica
via de formacéo de alcoois superiores, € em certos casos talvez nem mesmo a principal
(Peynaud e Guimberteau, 1962) uma vez que eles se podem formar a partir dos agucares, mas
verificou-se que a quantidade de alcoois superiores formados aumentava com a quantidade de
aminoéacidos presentes no meio (Ayrapaa, 1968). As leveduras sdo capazes de sintetizar os
aminoacidos essenciais a partir do azoto amoniacal presente no meio, mas quando este é a
inica fonte de azoto os alcoois superiores sdo produzidos em pequena quantidade,
Inversamente quando o azoto na forma de aminoacidos livres esta disponivel no meio, a
producédo de alcoois superiores € maior (Guitart et al., 1999).

Também o teor em ésteres dos vinhos pode ser influenciado pelo teor em aminoacidos
livres dos mostos e dos vinhos. Muitos dos ésteres identificados nos vinhos resultam da

esterificacdo dos aminoacidos com o etanol e em menor extensdo com o metanol. Guitart et al.,
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(1999) concluiram gue os vinhos mais ricos em ésteres eram provenientes dos mostos mais
ricos em aminoacidos.

Os compostos aromaticos contendo enxofre como os tidis e os tioesteres podem ser
produzidos a partir do metabolismo das leveduras de aminoacidos como a metionina e a
cisteina. A importancia destes compostos deriva do seu desagradavel aroma e baixos limites
de percepcao. Num trabalho realizado com castas provenientes da regigo dos Vinhos Verdes
Moreira et al., (2002) concluiram que vinhos provenientes de mostos com baixo teor em
aminoacidos apresentam um teor mais elevado do total de compostos sulfurosos. A adigéo de
metionona ao mosto aumenta o teor em 3-metiltio-1-propanol e do acido 3-metiltio-propionico.
A adicio de cisteina provocou aumentos de sulfureto de hidrogénio, e em alguns casos de 2-

mercaptoetanol.
VI.1.1.3. As proteinas

As proteinas presentes no mosto provém da prépria uva ou da plasmolise das
leveduras, e s3o glicoproteinas (Valdés, 1997). As glicoproteinas s&o proteinas conjugadas em
que o grupo prostético é de natureza glucidica.

O teor em proteinas dos mostos aumenta durante a maturagdo das uvas (Correa et al,
1988), e parece haver uma correlagao entre o teor em proteinas, a quantidade de agucares € 0
pH dos mostos (Murphey et al., 1989a). A sintese das proteinas € muito rapida a partir do
pintor, tal como acontece com a acumulagdo de aclcares (Luis, 1983). As proteinas presentes
nos vinhos n3o correspondem as presentes nos mostos visto grande parte delas se perderem
durante a vinificagdo (Ferreira et al., 2000), por fenomenos de protedlise e desnaturagao
provocados por proteases e mudangas de pH (Bayly e Berg, 1967; Murphey et al, 1989b), ou
por precipitacéo provocada pela interacgéo com os taninos (Somers e Ziemelis, 1973).

De entre os diversos coléides presentes nos vinhos, assumem particular importancia os
péptidos e as proteinas, pelo papel que desempenham na limpidez e estabilidade dos mesmos
(Anelli, 1977). De facto a grande importancia das proteinas nos vinhos é de nivel tecnoldgico e
economico pelos defeitos que podem causar, com impacto no consumidor. As proteinas dos
vinhos na presenca de catides ou de fosfato férrico originam sedimentos ou suspensbes que
afectam a limpidez dos vinhos. Também o fenémeno da complexac&o tanino-proteina pode
originar turbidez. A associagéo entre os polifenois e as proteinas € um fenomeno de superficie,
e a sua extensdo depende, entre outros factores, da concentragdo de proteinas presentes no
meio (Spencer et al., 1988).

Num actual trabalho de revisao, Ferreira et al., (2002) chamam a atengao para recentes
observagbes que indicam que a maior parte das proteinas dos vinhos s&o polimeros
resistentes ao ataque proteolitico o que tem implicagdes nas normais tecnologias de vinificagéo
com vista a eliminacdo destes compostos, sendo que a bentonite continua a ser um meio eficaz
de estabilizar os vinhos.

160



Composicio azotada das uvas e dos vinhos

V1.1.1.4. A aminas biogénicas

As aminas biogénicas s&o compostos organicos que aparecem em variados alimentos
como o peixe, a carne e produtos fermentados nomeadamente, o queijo, a cerveja e o vinho. A
importancia destes compostos prende-se com 0 facto de o consumo de produtos ricos em
aminas biogénicas provocar o aparecimento de dores de cabecga, nauseas, hipo ou hipertenséo
ou ainda palpitacées cardiacas (Romero et al., 2000). Estes compostos podem também
funcionar como um indicador da qualidade dos produtos (Kovacs et al., 1999). As aminas
biogénicas s&o produtos da descarboxilagao bacteriana dos correspondentes aminoacidos
(Zee et al., 1983) (Gloria et al., 1998). Embora nos vinhos elas aparegam como sais, € por isso
sem odor, ao pH prevalecente na saliva as aminas libertam-se parcialmente € o seu aroma
aparece (Lehtonen, 1996).
Considerando as suas diferentes caracteristicas quimicas, as aminas biogénicas podem
ser divididas em trés grupos:
> aminas aromaticas e heterociclicas’ — histamina, tiramina, B-feniletilamina e
triptamina, as quais se atribuem efeitos toxicos para os seres Vivos;
> poliaminas alifaticas — putrescina®, cadaverina®’, agmatina, spermidina* e a
spermina®, tradicionalmente relacionadas com deficientes condigdes sanitarias dos
mostos ou do processo de vinificagéo;
> aminas volateis alifaticas — etilamina®, metilamina’, isoamilamina® e etanolamina®,
capazes de provocar alteragdes sensoriais nos vinhos (Soufleros et al., 1998) (Mafra
et al., 1999),
O termo aminas biogénicas pode designar apenas as aminas com efeitos nefastos no
organismo humano, as aminas aromaticas e heterociclicas e as poliaminas alifaticas, ou
englobar todas as aminas com origem biologica, onde se incluem as aminas volateis, que foi o

critério usado neste trabalho.
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O estudo das aminas biogénicas nos vinhos tem sido alvo de varios estudos, desde a
evidéncia de que o alcool favorece o efeito nefasto das aminas. De facto, quer o alcool quer o
acetaldeido presentes nos vinhos favorecem a inibicdo da actividade da enzima responséavel
pela degradagdo das aminas (Aerny, 1985). Porém, Zee et al., (1983) em estudo efectuado
com vinhos de diferentes proveniéncias e diferentes teores alcodlicos ndo encontraram
correlagdo positiva entre os teores em alcool e os teores em aminas. Também em relacéo ao
pH dos vinhos, os mesmos autores referem nédo ter encontrado correlagio entre as variacdes
de pH e o teor em aminas.

O teor em aminas dos vinhos varia naturalmente com o estado de maturacéo das uvas,
uma vez que em uvas maduras o teor em compostos azotados é maior. E também geralmente
aceite que os vinhos tintos apresentem teores mais elevados de aminas biogénicas que os
vinhos brancos, o que é devido a maior importancia da fermentagdo malolactica nos primeiros
(Aerny, 1985), (Vidal-Carou et al., 1990). Herbert et al., (2001a) encontraram teores médios das
aminas biogénicas tiramina + histamina superiores em vinhos tintos do que em vinhos brancos,
num estudo realizado com vinhos alentejanos.

Para a origem das aminas biogénicas nos vinhos sdo apontados varios mecanismos: @
a sua presenga no mosto; @ a sua formagao no decurso da fermentagdo alcoodlica pelas
leveduras; ® a sua formagdo no decurso da fermentagdo malolactica pelas bactérias (Arce et
al., 1998); @ e a sua formacado pela acgdo de bactérias contaminantes (Vidal-Carou et al.,
1990).

As aminas presentes nos mostos sdo resultantes da transformagdo dos aldeidos
correspondentes ou da transaminagédo dos aldeidos provenientes dos aminoacidos (Ough et
al., 1981). Estes autores identificaram pela primeira vez varias aminas volateis em uvas,
nomeadamente a isoamilamina, a pB-feniletilamina, a metilamina e a etilamina. Por seu lado as
poliaminas (putrescina, cadaverina, e spermidina) s&o constituintes naturais das videiras e
parecem acumular-se em condicdes de stress fisiolégico (Adams et al., 1990, 1992).

A maior parte dos autores admite que a histamina, que se forma por descarboxilagao
enzimatica do aminoacido correspondente, a histidina (Vidal-Carou et al., 1990), é produzida no
vinho pelas bactérias responsaveis pela fermentacdo malolactica (Aerny, 1985). A tiramina
provem da descarboxilagio da tirosina e encontra-se em quantidades baixas nos vinhos, nao
devendo representar risco para o consumidor de vinho. A feniletilamina, por seu lado resulta da
descarboxilagdo da fenilalanina, com intervencdo de uma enzima presente nas bactérias
lacticas, e encontra-se nos vinhos em quantidades ndo negligenciaveis (Bauza et al., 1995). A
triptamina e a serotonina, as indol-aminas, provém de um mesmo aminoécido, o triptofano. Nos
vinhos, e na maior parte dos casos encontram-se em quantidades nao detectaveis pelos
métodos disponiveis.

A etanolamina é uma das aminas que ocorre nos vinhos em quantidades variaveis,

embora pequenas, sendo o seu percursor a serina. Das restantes monoaminas alifaticas, a
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metilamina, a etilamina e a isoamilamina encontram-s€ Nos vinhos em quantidades da ordem
dos mg/L. Os seus aminoacidos percursores s&o, respectivamente a glicina, a alanina e a
isoleucina.

Ja a putrescina, a cadaverina, a spermidina e a spermina estdo presentes no mosto, €
enquanto os teores das duas primeiras aumentam durante a fermentagdo alcodlica, os teores
das restantes diminui (Aerny, 1990). A cadaverina deriva da lisina e a putrescina tem como
percursor a arginina e a ornitina. A agmatina ¢ uma amina intermediaria desta via. A
spermidina forma-se a partir da putrescina, € déa origem a spermina (Bauza et al., 1995).

A influéncia da fermentagdo malolactica nos teores de aminas biogénicas nos vinhos,
segundo varios autores, nao é concordante. Por um lado parece que nem sempre as bactérias
lacticas com capacidade descarboxilase produzem aminas. Esta descarboxilagdo dos
aminoacidos por parte das bactérias parece ter uma fungao energética (Moolenaar et al., 1993)
e por isso varios autores sugerem que a produgéo de aminas se dé de forma mais intensa em
situaces de caréncia de nutrientes, como a glucose ou o acido malico, e que seja influenciada
pela quantidade de histidina no meio (Lafon-Lafourcade, 1975, Lonvaud-Funel et al., 1994;
Leitdo et al., 2000). Também Buteau et a/ (1984) néo encontraram relacéo entre a realizagéo
da fermentagao malolactica e a produgéo de aminas, tendo mesmo encontrado diminuigéo dos
valores de algumas aminas. Mas outros autores tém diferente opinido, apresentando trabalhos
que mostram que a fermentagdo malolactica é uma etapa importante da formagdo de aminas
(Soufleros et al., 1998) (Vidal-Carou et al., 1990).

VI1.2. Parte experimental

VI1.2.1.Material

Os aminoéacidos livres e as aminas biogénicas foram doseados em mostos obtidos na
ultima colheita de amostras de uvas efectuada nos anos de 1998 e 1999 e nos vinhos dos anos
de 1997 e 1998. Os mostos foram filtrados e congelados até ao momento da sua utilizagdo. Os
vinhos foram analisados com 1 ano de engarrafamento, tendo os vinhos tintos ja realizado a

fermentacdo malolactica.
VI.2.2.Métodos

A determinacdo dos aminoacidos e das aminas em mostos € em vinhos foi efectuada
segundo o método proposto por Herbert et al., (2001b).

As amostras de mosto foram centrifugadas durante 10 min a 4000 r.p.m. € os
sobrenadantes foram diluidos com uma solugdo de padréo interno (norvalina) em HCI 0,1M, e
filtrados com um filtro de 0,45 um. As amostras de vinho foram preparadas de igual forma,

excepto a centrifugacao.
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Os aminoacidos e as aminas foram doseados por HPLC com recurso a um
cromatografo Merck Hitachi L-6200A com um detector de fluorescéncia Merck-Hitachi F-1080 e
um amostrador automatico Merck-Hitachi L-7250 Lachrom com interface Merck-Hitachi D-
7000. A coluna analitica usada foi uma Merck LichroCART® 250-4 Superspher® 100 RP-18
endcapped (25 cm x 4,6 mm; 5 um tamanho de particula), que se manteve a 42 °C num forno
Jones Chromatography 7981.

A separacéao foi efectuada com um gradiente constituido por duas fases méveis: a fase
movel A - solugdo de acetato de sddio 20 mM, com 0,018% (v/v) de trietilamina, 0,3% (v/v) de
tetrahidrofurano e 0,010% (v/v) de uma solugdo de EDTA a 4% (m/v), com o pH ajustado a 7,2
com uma solug&o de acido acético a 0,1% (v/v); a fase moével B — 20% (v/v) de uma solucéo de
acetato de sodio (100 mM, pH 6,0), 40 % (v/v) de acetonitrilo, 40 % (v/v) de metanol e 0,018 %
(v/v) de trietilamina. O volume de injecgdo foi de 20 pL. A deteccdo por fluorescéncia foi
efectuada aos comprimentos de onda de excitagdo/emissdo de 340/450 nm para os derivados
dos aminoacidos primarios e das aminas, e 237/450 nm para o derivado da prolina.

Os aminoécidos livres acido aspartico, acido glutamico, asparagina, glutamina, alanina,
arginina, histidina, glicina, fenilalanina, tirosina, triptofano, acido y-aminobutirico, serina, lisina,
treonina, metionina, leucina, isoleucina, valina, prolina e dois intermediarios do ciclo da ureia,
ornitina e citrulina, foram adquiridos & Sigma Chemical Co, (St, Louis, MO, EUA). As 10
aminas, etanolamina, metilamina, etilamina, histamina, tiramina, B-feniletilamina, triptamina,
isoamilamina, cadaverina e putrescina, foram adquiridas a Fluka Chemie (Buchs, Suica). Os
reagentes utilizados eram de grau analitico, os solventes eram de grau gradiente Lichrosolv e
foram adquiridos a Merck (Darmstadt, Alemanha). A agua era destilada, desionisada (sistema
Milli-Q, Millipore) e filtrada (filtro de 0,45 um de didmetro de poro). Os eluentes também foram
filtrados (filtro de 0,45 pm de diametro de poro) e desgaseificados por corrente de hélio, antes
da sua utilizacéo.

O padréo interno norvalina (Nva), utilizado na quantificacdo dos aminoacidos primarios
e aminas foi fornecido pela Hewlett-Packard (Waldbronn, Alemanha). A quantificacio da prolina
foi feita pelo método do padréo externo.

O estudo da repetibilidade foi efectuado com a injecgdo de 7 solugdes padrdo com uma
concentragao meédia de aminoécidos livres de 2,75 mg/L e de aminas de 1,4 mg/L e obteve-se
um desvio padrdo relativo que variou entre 0,6% e 11,6%. Na injeccdo de sete amostras de
vinhos o desvio padréo relativo variou entre 0,5% e 19,2%. A exactidao do método foi avaliada
através do célculo da percentagem de recuperagéo, obtida por adic¢do de uma determinada
quantidade de padrdo a uma amostra de vinho. De seis determinagdes independentes
calculou-se uma recuperagdo média de 99,8% (coeficiente de variagdo de 11,1%) (Ribeiro,
2001).

Na figura 6.2 encontra-se um cromatograma desta andlise, uma injeccdo de uma
solugéo padrao.
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Figura 6.2 — Cromatograma de uma solugéo padrdo de aminoacidos e aminas biogénicas

Legenda: 1-Asp, 2-Glu, 3-Asn, 4-Ser, 5-GIn, -His, 7-Gly, 8-Thr, 9-Cit, 10-Arg, 11-Ala, 12-Gaba, 13-Tyr, 14-Eta, 15-
Val, 16-Met, 17-Nva, 18-Hista, 19-Trp, 20-Metila, 21-Phe, 22-lle, 23-Leu, 24-Orn, 25-Lys, 26-Etila, 27-Tira, 28-Put,
29-Cad, 30-Fen, 31-Try, 32-Iso, 33-Pro, R - picos do reagente presentes nos brancos de reaccao.

Coluna LichroCART 250-4 Superspher 100 RP 18 endcapped, a 42°C; volume de injecgdio 20 pl, detecgdo a
340/450 nm e 237/450 nm, solvente A -solugdo de acetato de sodio 20 mM, com 0,018% (v/v) de trietilamina, 0,3%
(v/v) de tetrahidrofurano e 0,010% (v/v) de uma solugao de EDTA a 4% (m/), pH a 7.2, solvente B — 20% (v/v) de
uma solugao de acetato de sodio (100 mM, pH 6,0), 40 % (v/v) de acetonitrilo, 40 % (v/v) de metanol e 0,018 % (v/v)

de trietilamina

V1.3. Resultados e discussao

VI.3.1. Os aminoacidos nos mostos das variedades em estudo

Nos quadros 6.1 a 6.4 apresentam-se os valores encontrados para os aminoacidos
livres doseados nas amostras de mostos das diversas castas em estudo. Também se
apresentam os valores de azoto total, calculado com o somatdrio das concentragbes de todos
os aminoacidos livres encontrados, e os valores do azoto assimilavel, calculado como ©
somatério das concentracbes de todos os aminoéacidos livres doseados com excepgao da
prolina. Para cada uma das castas em estudo neste trabalho também se apresenta a relagao
prolina / arginina.

Os diferentes aminoacidos encontrados nos mostos podem ser agrupados de acordo
com a sua origem metabélica em cinco grupos distintos:

® provenientes da glicélise através do piruvato: alanina, isoleucina, leucina, valina, lisina;

@ produtos da fotossintese através do fosfoglicerato: serina, glicina;
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@ provenientes do ciclo de Krebs através do oxaloacetato: aspartato, treonina, metionina;
@ provenientes do ciclo de Krebs através do cetoglutarato: glutamato, arginina, prolina,
citrulina, ornitina; ‘
® derivados do &cido shiquimico: fenilalanina, triptofano, tirosina (Alves, 1992).
De acordo com estes agrupamentos, nos quadros 6.1.a a 6.4.a apresentam-se as
percentagens de cada um dos grupos para o total de aminoacidos doseado em cada amostra.
Castas brancas:

Nas cinco castas brancas em estudo provenientes da vinha em Evora (ensaio 1)
ressalta o facto de apenas a casta Perrum apresentar nos dois anos em estudo, uma relacdo
prolina/arginina inferior a 1. Todas as restantes castas apresentam para esta relacdo um valor
superior a 1. Num estudo da composicdo em aminoacidos do mosto de diferentes 12 cultivares
brancas e tintas, em cinco delas o teor médio de arginina foi superior ao teor médio de prolina
(Spayd e Bagge-Andersen, 1996). A casta Roupeiro, nos diferentes condicionalismos edafo-
climaticos considerados, apresenta esta relagdo sempre superior a 1 (ensaio 2). A relagéo
prolina/arginina tem sido considerado como um factor varietal, porém num estudo realizado na
Estremadura com a casta Cayetana esta relagdo inverteu-se apds uma fertilizacdo da vinha
(Asensio et al, 1998). No presente estudo, todas as castas da vinha de Evora sofreram as
mesmas fertilizacdes e tratamentos, enquanto que a casta Roupeiro nas restantes vinhas terd
sofrido diferentes tratamentos e mantém sempre esta relag@o superior a 1. De qualquer forma,
0s aminoacidos maioritariamente encontrados nos mostos brancos foram a prolina e a arginina,
resultado que esta de acordo com resultados apresentados por diversos autores (Huang e
Ough, 1989) (Asensio et al., 2002).

A ornitina € um aminoacido minoritario, mas nao foi detectado na casta Perrum e na
casta Roupeiro dos dois ensaios. Nas castas Antdo Vaz e Rabo de Ovelha, a ornitina foi
detectada nos dois anos.

A casta Perrum é alids aquela que apresenta um menor teor em aminoéacidos, tendo
nos dois anos apresentado os menores valores de azoto aminico total e azoto aminico
assimilavel. O aminoacido prolina apresenta valores muito baixos quando comparado com os
teores em prolina dos restantes mostos. Esta casta apresenta também valores muito baixos de
histidina, que nas restantes castas aparece como um aminoacido maioritario. Outros
aminodcidos que em termos médios se apresentam como maioritarios sio a glutamina,
treonina, a valina, e o acido y-aminobutirico. Para além da prolina e da arginina, outros estudos
referem como aminoacidos predominantes o &cido y-aminobutirico o acido glutdmico, a
treonina e a alanina (Asensio et al, 2002); o acido glutdmico a serina e a treonina (Lafon-
Lafourcade e Peynaud, 1959); acido glutdmico e alanina (Huang e Ough, 1991) ou ainda a
alanina e a valina (Spayd e Bagge-Andersen, 1996).

Observando os valores indicados nos quadros 6.1.a a 6.4.a para a percentagem de

cada grupo de aminoacidos em relagdo ao total de aminoacidos, verifica-se uma
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predominéncia do grupo derivado do cetoglutarato, em todas as castas brancas. A este
resultado nao é alheio o facto de a prolina ser o aminoacido mais abundante nestas castas,
com excepgdo da casta Perrum. Por outro lado os derivados do cetoglutarato estéo
relacionados com o acido malico através do ciclo de Krebs. Como se verificou anteriormente
(capitulo 1ll), os teores em acido malico tém tendéncia a diminuir com a maturagéo atingindo o
valor minimo a plena maturidade. Outro dos grupos predominantes é o grupo de aminoacidos
derivado do piruvato. Neste caso exceptua-se o Roupeiro de Borba, nos dois anos, 0 Roupeiro
de Redondo no ano de 1999 e o Perrum no ano de 1998, que apresentam uma baixa
percentagem de aminoacidos derivados do piruvato.

Castas tintas:

Em relacdo ao estudo efectuado para os mostos das castas tintas, podemos notar que
para todas elas a razao prolina/arginina & maior que 1, ndo podendo portanto esta razao ser
usada para diferenciar as castas.

Em todos os mostos destas castas os aminoacidos mais abundantes sd0 a prolina e a
arginina. Em quantidades apreciaveis encontramos também alanina, glutamina, serina,
histidina, treonina e valina. Os mesmos aminoacidos sdo também referidos como
predominantes em mostos de castas tintas por Spayd e Andersen-Bagge (1996). A ornitina e a
citrulina s6 em algumas amostras foram detectados.

Observando os valores apresentados nos quadros 6.3 e 6.3.a verifica-se que para o
ensaio das castas tintas em Evora (ensaio 1) o grupo de aminoacidos que predomina é
claramente o grupo dos provenientes do ciclo de Krebs através do cetoglutarato, o que néo €
de admirar visto que, como referimos, os aminoacidos mais abundantes serem a prolina e a
arginina. O segundo grupo mais representativo é o grupo de aminoacidos provenientes da
glicélise através do piruvato, onde alias se incluem os restantes aminoacidos indicados como
mais abundantes, logo seguido dos aminoacidos derivados do fosfoglicerato.

Nas diferentes regides a casta Trincadeira (ensaio 2) apresenta algumas diferencas.
Enquanto se volta a verificar ser o grupo dos aminoéacidos proveniente do ciclo de Krebs
através do cetoglutarato o mais representativo, observa-se que o0 segundo grupo de
aminoéacidos mais representativo tanto é o grupo de aminoacidos provenientes da glicolise
através do piruvato como o grupo de aminoécidos derivados do fosfoglicerato.

Cabe aqui referir a importancia da adubagao azotada na constituicdo em aminoacidos
dos mostos. Enquanto que as uvas do ensaio 1, provenientes da mesma vinha situada em
Evora, sofreram a mesma adubacdo, das uvas provenientes das restantes vinhas, ensaio 2,
ndo temos informac3o sobre a respectiva adubagdo, sendo porém licito supor que ndo seja
necessariamente igual.

Castas brancas versus castas tintas:

Em média os mostos brancos apresentam-se ligeiramente mais ricos em aminoacidos

livres que os mostos tintos. Os mostos brancos apresentam teores totais de aminoacidos livres
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que variam entre 777 mg/L e 2859 mg/L, com uma média de 1969 mg/L, enquanto os mostos
tintos apresentam teores variando entre 1122mg/L e 2398 mg/L uma média de 1867 mg/L. Em
relagdo aos aminoéacidos assimilaveis, os mostos brancos apresentam uma média de 1129
mg/L e os mostos tintos apresentam uma média de 931 mg/L. Num estudo efectuado em nove
castas brancas de Espanha, os autores encontraram teores de aminoacidos totais variando
entre 809 mg/L e 1797 mg/L (Asensio et al, 2002), um intervalo mais estreito que o
encontrado no presente estudo.

O estudo efectuado permite-nos ainda verificar a influéncia do ano na composicao em
aminoacidos livres dos diferentes mostos, visto terem sido estudados os anos de 1998 e 1999,

cujas condigbes de temperatura e precipitacio foram anteriormente mostradas (ver cap ).

5500 M A figura 6.3 mostra que

3000 efectivamente os teores médios de
2500 azoto aminico total e azoto aminico

2000 assimilavel nos mostos brancos e
tintos de 1998 e 1999, ndo diferem

muito, verificando-se porém que os

1500

1000

500

- N i teores médios foram mais elevados no
T8 T99 B98 B99 T98 To9

azoto total azoto assimilével ano de 1998. Em relagdo aos valores

i L o . maximos e minimos verifica-se, nos
Figura 6.3 — Teores médios, maximos e minimos do azoto

total e assimilavel dos mostos brancos e tintos mostos brancos, uma maior amplitude
de variagdo, sendo também esta
amplitude maior no ano de 1998. Os graficos termopluviométricos apresentados anteriormente,
mostram que nao houve grandes diferengas entre os anos de 1998 e 1999 no que se refere a
temperaturas medias e pluviosidade mensal, verificando-se que os meses de Verio se
caracterizaram por pouca ou nenhuma pluviosidade, & excepgéo do més de Setembro, e com
temperaturas médias altas.

Observando os valores apresentados no quadro 6.1 verifica-se que alguns mostos
apresentam diferencas entre os dois anos. Os mostos das castas Roupeiro e Antdo Vaz
apresentam-se mais ricos em 1998 do que em 1999 e com valores muito diferentes nos dois
anos de glicina, citrulina, alanina e fenilalanina. J& o mosto da casta Perrum & mais rico em
1999 principalmente devido a alanina e prolina. Também o mosto da casta Arinto & mais rico
em 1999 devido essencialmente ao elevado valor de arginina, j& que quase todos os outros
aminoacidos (excepto ser, gly, thr e met) apresentam um valor mais elevado em 1998. A casta
Rabo de Ovelha apresenta um teor em azoto assimilavel muito semelhante nos dois anos em
estudo, embora os teores de citrulina, alanina, y-amino-butirico, e ornitina sejam bastante

diferentes.
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Os mostos da casta Roupeiro das diferentes sub-regiées (quadro 6.2) apresentam-se
mais ricos em 1998 do que em 1999, mas podemos assinalar algumas diferengas entre os
mostos da mesma sub-regido nos dois anos. Os mostos de Evora apresentam teores de todos
os aminoacidos mais elevados em 1998, excepto a arginina que apresenta um valor mais alto
em 1999. Os mostos de Portalegre apresentam grandes diferengas nos teores de tirosina,
triptofano, fenialanina e prolina nos dois anos. Os mostos de Borba diferem bastante nos teores
de arginina e alanina, Os mostos provenientes de Redondo diferem nos teores de y-amino-
butirico, tirosina, fenilalanina e isoleucina. Os teores de arginina, alanina, tirosina e fenilalanina
sio0 bastante diferentes nos dois anos quando comparamos os mostos de Reguengos. Nos
mostos da Vidigueira, a alanina, a tirosina, a fenilalanina e a lisina apresentam teores muito
diferentes nos dois anos.

Os aminoacidos nos mostos das diferentes castas tintas em Evora (quadro 6.3)
apresentam teores, em geral, mais elevados em 1998 do que em 1999. Os mostos da casta
Trincadeira apresentam teores muito semelhante nos dois anos. Os mostos da casta Castelao,
apresentam teores mais elevados em 1999 principalmente devido aos teores de asparagina,
histidina, alanina, valina, metionina, fenilalanina, isoleucina e prolina. Os mostos da casta
Aragonez apresentam teores semelhantes nos dois anos excepto para a arginina cujo teor &
mais elevado em 1999. Os mostos de Tinta Caiada também se apresentam com teores
semelhantes nos dois anos, notando-se uma maior diferenca nos teores de glicina e citrulina.
Nos mostos da casta Moreto as maiores diferencas entre os dois anos referem-se aos teores
de asparagina, citrulina, alanina, valina e isoleucina.

Os mostos da casta Trincadeira provenientes das diferentes sub-regies (quadro 6.4)
também apresentam algumas diferengas entre os dois anos. Os mostos de Portalegre
apresentaram-se mais ricos em 1998 do que em 1999, com grandes diferengas nos teores de
asparagina, histidina, arginina, tirosina, metionina, isoleucina, leucina e prolina. Os mostos
provenientes de Borba apresentaram teores mais semelhantes nos dois anos e um valor baixo
de prolina. Os mostos de Redondo apresentaram teores em aminoacidos livres muito
semelhantes nos dois anos, com a maior diferenca a ser o teor em prolina. J& os mostos de
Reguengos apresentaram teores de aminoacidos livres totais mais elevados em 1999 do que
em 1998. Os aminoacidos que mais contribuiram para esta diferenca foram a glutamina, a

arginina, o y-aminobutirico, o triptofano e a fenilalanina.
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Quadro 6.1 — Os aminoacidos nos mostos das diferentes castas brancas em Evora — Ensaio 1

(mglL) R AV Pr A RO
1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999
Asp 46,4 31,9 496 28,5 33,8 16,8 49,0 380 904 31,9
Glu 42,6 34,2 51,4 30,0 404 23,5 52,8 350 649 37,6
Asn 53,0 225 31,6 17,0 8,7 53 27,5 18,7 52,8 489
Ser 60,6 56,0 549 604 453 44,7 70,8 85,1 56,0 68,2

Gin 1248 106,6 98,6 75,3 1081 90, 1014 1260 1238 1139
His 146,4 67,2 1390 1052 26,8 38,7 1381 1069 157,8 1200

Gly 11,5 1,0 8,6 1,6 2,4 nd 33,6 146 209 79
Thr 93,7 89,4 82,4 76,0 56,6 63,5 106,7 1211 99,5 88,7
Cit 15,1 nd 19,8 0,4 6,9 nd 252 7.9 18,4 29
Arg 3324 4636 330,0 3279 2788 2643 3502 9323 3689 3460
Ala 119,5 78,2 nd 103,6 nd 87,1 nd nd nd 1964
Gaba1 59,9 23,0 1000 263 54,1 36,3 1036 33,0 1181 49,6
Tyr 36,0 6.6 60,0 400 15,7 8,1 60,0 491 65,2 32,4
Val 96,6 434 943 427 11,4 33,1 1386 1016 1224 1036
Met 245 2,8 6,7 7.8 17 2,0 18,9 209 208 17.4
Trp 13,8 nd 17,8 3.9 55 3,7 8,1 nd 11,6 9,3
Phe 55,5 10,0 469 16,8 9,3 131 83,6 364 855 463
lle 56,7 17,6 504 266 12,3 241 106,5 612 758 621
Leu 80,3 229 734 495 206 468 1070 92,2 1034 106,0
Oorn1 nd nd 13,5 6,1 nd nd 3,9 nd 57 0,5
Lys 20,3 10,2 214 14,4 7,2 48 219 149 253 14,9

Pro 1183,8 8878 10778 9175 340 1946 12413 1349,3 ©992,8 11315

Pro/Arg 3,6 1,9 3.3 2,8 0.1 0,7 3,5 1,4 2,7 33

Az.Tot. 26733 19727 24280 19776 777,3 1001,3 28485 32425 2680,0 26359
Az.Ass. 14895 1084,9 1650,2 1060,1 743,3 806,7 1607,2 1893,2 1687,2 1504,4

Legenda: R — Roupeiro; AV ~ Antdo Vaz; Pr — Perrum; A — Arinto; RO — Rabo de Ovelha;

Asp - Aspartato; Glu - Glutamato; Asn - Asparagina; Ser — Serina; GIn - Glutamina; His - Histidina;
Gly - Glicina; Thr - Treonina; Cit - Citrulina; Arg - Arginina; Ala -Alanina ; Gaba 1 — y-acido
aminobutirico; Tyr - Tirosina; Val - Valina; Met - Metionina; Trp - Triptofano; Phe - Fenilalanina; lle -
Isoleucina; Leu - Leucina; Orn 1 - Ornitina; Lys - Lisina; Pro — Prolina, nd — ndo detectado; Az.Tot. —

azoto total; Az.Ass. — azoto assimilavel.

Quadro 6.1.a — Contributo dos grupos de origem metabélica para o total de aminoécidos (%)
nos mostos das diferentes castas brancas em Evora — ensaio 1
R AV Pr A RO

1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999

13,96 8,72 9,87 11,98 6,64 19,57 13,13 8,33 12,20 18,32

6,94 8,24 6,32 6,86 19,74 13,54 6,04 6,51 6,71 6,91

6,16 6,29 5,71 568 11,82 8,22 6,13 5,55 7,86 5,24

58,88 70,24 61,47 64,82 46,31 48,17 58,74 71,69 54,13 57,61

3,94 0,84 5,13 3,08 3,92 2,49 5,32 2,64 6,05 3,34

®© ® 6 © ©

Legenda: R — Roupeiro; AV — Antdo Vaz; Pr — Perrum; A — Arinto; RO — Rabo de Ovelha;
@ - (Ala, lle, Leuy, Val, Lys); @ - (Ser, GIn); ® - (Asp, Thr, Met); @ - (Glu, Arg, Pro, Cit, Orn1);
® - (Phe, Trp,Tyr)
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Quadro 6.2 - Os aminoacidos nos mostos da casta Roupeiro nas diferentes sub-regides — Ensaio 2

maiL) P B Rd Rg Y
1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999
Asp 264 319 383 276 318 286 383 335 351 236 380 281
Glu 426 342 390 350 449 310 319 392 339 284 392 328
Asn 530 225 247 144 144 74 268 108 157 128 203 211
Ser 606 560 4941 507 367 381 419 510 410 371 500 540

Gin 1248 1066 96,4 89,7 112,8 81,9 1240 1515 943 1099 963 1005
His 146,4 67,2 68,4 534 257 222 83,7 49,8 577 412 910 7286

Gly 1,5 1,0 49 nd 3.7 nd 55 nd 3.1 nd 58 0,5
Thr 93,7 89,4 82,5 67,6 46,8 61,8 85,2 72,1 74,7 72,9 80,0 76,1
Cit 15,1 nd 9,6 nd 5.2 nd 9,6 nd 6,2 nd 9,3 nd

Arg 3324 4636 263,7 2317 3239 2603 3262 3734 2398 1921 2978 2849
Ala 119,56 78,2 95,9 98,6 Nd 63,2 83,5 52,2 66,1 130,22 nd 1004
Gaba1 59,9 23,0 38,8 417 86,5 417 63,2 21,5 29,9 28,0 98,9 24,4

Tyr 36,0 6,6 28,6 8,7 5,2 nd 27,8 4,2 13,9 1,3 235 8,8
Val 966 434 56,5 41,8 14,9 176 673 311 433 204 625 38,3
Met 24,5 2,8 9,8 5,6 23 nd 8,9 2,2 3,3 9,5 6,3 6,3
Trp 13,8 nd 11,8 4,5 6,1 36 9,6 nd 11,8 nd 8,0 44
Phe 55,5 10,0 30,9 11,2 47 4,5 38,0 55 18,4 52 34,7 7.4
lle 56,7 17,6 279 18,1 8,2 47 35,5 11,56 19,9 10,5 358 15,4
Leu 80,3 229 404 415 15,6 93 4786 25,6 331 13,9 474 434
Oom1 nd nd Nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Lys 20,3 10,2 9,8 53 6.4 3.9 12,8 7.4 10,3 8,4 19,8 8,4

Pro 1183,8 887,8 1066,1 7874 5143 7473 8916 8111 8843 6121 8230 963,4

Pro/Arg 3.6 1.9 40 3.4 1,6 2,9 2,7 2,2 3,7 3,2 2,8 3.4

Az.Tot. 2673,3 19727 20929 16344 1310,2 1427,0 2058,9 1751,7 17359 13581 18876 1891,0
Az.Ass. 14895 1084,9 10268 8470 7959 6798 11674 9405 8516 7459 10647 927,6

Legenda: E ~ Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V - Vidigueira;

Asp - Aspartato; Glu - Glutamato; Asn - Asparagina; Ser — Serina; Gin - Glutamina; His - Histidina; Gly -
Glicina; Thr - Treonina; Cit - Citrulina; Arg - Arginina; Ala -Alanina ; Gaba 1 — y-acido aminobutirico; Tyr -
Tirosina; Val - Valina; Met - Metionina; Trp - Triptofano; Phe - Fenilalanina; lle - Isoleucing; Leu - Leucina;
Orn 1 - Ornitina; Lys - Lisina; Pro — Prolina; nd — ndo detectado; Az.Tot. — azoto total; Az.Ass. — azoto

assimilavel.

Quadro 6.2.a - Contributo dos grupos de origem metabdlica para o total de aminoacidos (%)
nos mostos da casta Roupeiro nas diferentes sub-regides — Ensaio 2
E P B Rd Rg v
1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999
1396 872 11,01 1257 345 692 1198 729 995 1351 878 1089
6,94 8,24 6,95 8,59 11,41 8,41 8,06 11,56 7,79 10,82 7,75 8,17
6,16 6,29 6,24 6,16 6,18 6,34 6,43 6,15 6,52 7,81 6,58 5,84
58,88 70,24 6586 6449 67,79 7278 61,16 69,86 67,07 6131 61,94 67,74
3,94 0,84 3,41 1,50 1,22 0,57 3,66 0,56 2,54 0,48 3,50 1,09

© ® 6 0 e

Legenda: E — Evora; P — Portalegre; B - Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V — Vidigueira
@ - (Ala, lle, Leu, Val, Lys); @ - (Ser, GIn); ® - (Asp, Thr, Met); @ - (Glu, Arg, Pro, Cit, Orn1);
® - (Phe, Trp,Tyr)
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Quadro 6.3 — Os aminoacidos nos mostos das diferentes castas tintas em Evora — Ensaio 1

(malL) T c Az TC M

1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999
Asp 246 29,0 26,2 27,5 36,7 32,4 31,9 189 208 19,6
Glu 32,3 34,6 32,5 33,1 39,9 359 459 26,7 337 29,1
Asn 13,5 32,2 29,5 53,8 17,3 10,0 10,7 11,7 17,6 49,0
Ser 57,4 65,4 50,3 54,7 60,1 648 694 58,7 56,3 51,2
Gln 90,1 1144 91,1 85,1 958 1212 1000 1040 9831 1050
His 46,0 75,7 32,6 89,9 78,3 512 57,5 250 554 23,3
Gly 4,5 3,9 nd 1,7 6,6 0.8 9,3 0.5 1.5 0,3
Thr 806 1123 66,8 75,3 74,8 83,5 86,7 70,1 66,2 67,4
Cit nd nd nd nd 18,7 2,6 10,8 nd nd 85

Arg 2521 2325 4351 393,77 2983 4088 4273 3106 3471 3877
Ala 103,8 120,22 257 96,6 83,5 84,4 70,7 59,7 1416 81,2
Gaba 1 76,5 59,7 31,8 34,2 20,2 370 1103 763 68,5 38,0

Tyr 21,8 33,7 556 223 31,8 16,2 38,5 10,7 4,7 8,7
Val 380 437 39,5 87,4 65,2 60,1 53,6 548 43,9 83,3
Met 8,5 11,5 6,8 16,2 9,8 7.8 10,8 8,4 8,5 19,1
Trp 21,5 11,2 48 54 8,8 41 20,7 14,3 13,7 3,9
Phe 0,8 1,2 1,9 11,3 10,5 4,5 12,3 5,7 0,8 8,0
lle 13,0 17,0 226 63,0 40,0 346 290 39,5 231 71,3
Leu 35,9 28,0 436 701 39,7 346 40,8 58,4 55,8 81,6
Oorn1 nd nd nd nd 3.4 nd 3,6 nd nd nd
Lys 14,3 13,3 5,9 14,4 13,2 7.1 14,7 7,5 10,1 8,5

Pro 12959 11756 7365 9579 1060,2 929,1 1007,7 9615 89156 7533

Pro/Arg 5,1 5,1 1,7 2,4 3,6 23 2,4 3.1 2,6 1.9

Az.Tot. 22312 22151 16888 2193,8 21129 2030,7 2262,3 19231 1954,1 18958
Az.Ass. 9353 1039,5 9523 12359 1052,7 1101,6 12545 9616 1062,6 11425

Legenda: T — Trincadeira; C — Casteldo; Az — Aragonez; TC - Tinta Caiada; M ~ Moreto

Asp - Aspartato; Glu - Glutamato; Asn - Asparagina; Ser — Serina; Gln - Glutamina; His - Histidina;
Gly - Glicina; Thr - Treonina; Cit - Citrulina; Arg - Arginina; Ala -Alanina; Gaba 1 - y-acido
aminobutirico; Tyr - Tirosina; Val - Valina; Met - Metionina; Trp - Triptofano; Phe - Fenilalanina; lle -
Isoleucina; Leu - Leucina; Orn 1 - Ornitina; Lys - Lisina; Pro — Prolina; nd —~ n&o detectado; Az.Tot. —
azoto total; Az.Ass. — azoto assimilavel.

Quadro 6.3.a — Contributo dos grupos de origem metabolica para o total de aminoacidos (%)
nos mostos das diferentes castas tintas em Evora — Ensaio 1
T o Az TC M

1998 1999 1998 1999 1998 1899 1998 1999 1898 1999

9,19 10,03 8,14 1511 11,43 10,87 923 11,43 14,05 17,19

6,61 8,12 8,37 6,37 7,38 9,16 7,49 8,46 7,65 8,24

5,10 6,90 5,91 5,43 5,74 6,09 5,72 5,06 4,89 5,60
70,83 6513 71,30 63,12 6724 67,78 66,10 67,53 6511 62,17

1,98 2,08 0,72 1,78 2,42 1,23 3,17 1,60 0,98 0,98

® ® © ® ©

Legenda: T — Trincadeira; C — Casteldo; Az — Aragonez; TC - Tinta Caiada; M — Moreto
@ - (Ala, Hle, Leu, Val, Lys); @ - (Ser, GIn); @ - (Asp, Thr, Met); @ - (Glu, Arg, Pro, Cit, Orn1);
® - (Phe, Trp,Tyr)
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Quadro 6.4 — Os aminoacidos nos mostos da casta Trincadeira nas diferentes sub-regiées — Ensaio 2
P B Rd Rg v
1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1999
Asp 24,6 29,0 37,9 22,4 41,3 26,3 30,6 28,0 26,8 29,5 28,0

(mg/L)

Glu 323 346 382 286 506 282 31,3 299 289 313 299
Asn 13,5 322 686 2,8 71 32 11,6 129 131 13,2 441
Ser 574 654 562 366 408 329 431 483 443 628 619
Gin 90,1 1144 1179 67,0 1090 724 916 922 691 1109 1220
His 46,0 757 97,2 10,9 1,7 12,1 336 225 382 393 723
Gly 4,5 39 8,3 nd 1,6 nd 3.1 nd 37 1,5 2,3
Thr 806 1123 825 380 530 374 621 694 653 830 1029
Cit nd nd 9.9 nd 4,7 nd 5,8 nd 6,1 nd nd

Arg 2521 2325 3125 959 2670 2141 2317 1892 2383 3705 2368
Ala 103,86 1202 80,1 52,8 179 214 570 860 63,3 455 1243
Gaba 1 76,5 59,7 444 289 267 335 206 222 2741 53,1 354

Tyr 21,8 33,7 45,9 3.8 9,8 nd 17,7 8,2 23,2 19,4 27,4
Val 38,0 43,7 87,1 15,9 21,8 12,8 22,8 18,1 34,7 37,4 244
Met 8,5 11,5 18,5 0,4 43 0,1 0,7 1,3 2,2 2,8 23,5
Trp 21,5 11,2 18,3 55 7,6 3.9 79 1.1 8,8 17.9 nd
Phe 0,8 1,2 15,0 nd 4,3 nd 6,0 nd 6,5 0,5 0,4
lle 13,0 17,0 45,9 6,2 131 4,8 12,2 51 18,2 14,7 12,2
Leu 35,9 28,0 56,6 8,7 15,5 5,0 14,8 7.8 21,7 17,7 21,0
Orn 1 nd nd 0,2 nd nd nd nd nd nd nd nd
Lys 14,3 13,3 15,5 0,7 3,3 1,9 6,3 5,8 8.1 7,6 11,8

Pro 12959 11756 1141,0 791,0 638,0 6122 9348 7324 10141 1107,7 1043,9

Pro/Arg 5.1 5.1 3,7 8,2 2,4 2,9 4,0 3,9 4,3 3.0 4,4

Az.Tot. 2231,2 22151 23976 12159 1349,2 1122,3 16453 1380,3 1761,6 2066,4 2023,9
Az Ass. 9353 1039,5 12566 4249 7112 5101 7105 6478 7476 9586 980,0

Legenda: E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V — Vidigueira;

Asp - Aspartato; Glu - Glutamato; Asn - Asparagina; Ser — Serina; Gln - Glutamina; His - Histidina; Gly -
Glicina; Thr - Treonina; Cit - Citrulina; Arg - Arginina; Ala -Alanina; Gaba 1 — y-acido aminobutirico; Tyr -
Tirosina; Val - Valina; Met - Metionina; Trp - Triptofano; Phe - Fenilalanina; lle - isoleucina; Leu - Leucina;
Orn 1 - Ornitina; Lys - Lisina; Pro — Prolina; nd — ndo detectado; Az.Tot. — azoto total; Az.Ass. — azoto

assimilavel.

Quadro 6.4.a - Contributo dos grupos de origem metabédlica para o total de aminoacidos (%)
nos mostos da casta Trincadeira nas diferentes sub-regiées — Ensaio 2
E P B Rd Rg v
1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1999
9,19 10,03 11,90 6,92 5,31 4,09 6,87 8,90 8,29 5,95 9,57
6,61 8,12 7,26 8,52 11,11 9,39 8,19 10,18 6,44 8,41 9,09
5,10 6,90 5,79 5,00 7,31 5,68 5,68 7,14 5,35 5,57 7,63
70,83 65,13 6263 7529 71,17 76,14 7315 68,94 73,08 73,05 64,76
1,98 2,08 3,30 0,77 1,61 0,35 1,92 0,67 2,19 1,83 1,37

®© ® 0 ®@ ©

Legenda: E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V — Vidigueira
@ - (Ala, lie, Leu, Val, Lys); @ - (Ser, GIn); @ - (Asp, Thr, Met); @ - (Glu, Arg, Pro, Cit, Ornt);
® - (Phe, Trp,Tyr)
173



Capitulo VI

Vinhos brancos:

Dos aminoacidos doseados nos diferentes vinhos brancos, a prolina € o mais
abundante. Os vinhos da casta Perrum sdo os que apresentam menores quantidades deste
aminoacido, de resto tal como haviamos verificado para os mostos. Dos restantes aminoacidos
0s mais abundantes sdo, em termos gerais, a arginina, a alanina, o acido y-aminobutirico e a
lisina. A leucina, a asparagina e a histidina apresentam também valores, em média, superiores
aos restantes aminodcidos. Estes vinhos sdo muito pobres em glutamina e metionina. Estes
resultados estdo de acordo com os apresentados por outros autores, no estudo de vinhos da
casta Cayetana (Valdés et al, 1999) e da casta Riesling (Spayd et al., 1994). Cabrita et al.,
(1998), ao estudarem a influéncia de diferentes leveduras no perfil aminico de vinhos brancos
alentejanos, obtiveram resultados semelhantes.

Os vinhos das mesmas castas nos dois anos em estudo (quadro 6.5) apresentam
algumas diferengas assinalaveis. O vinho Roupeiro de 1998 apresenta-se mais rico do que o
de 1997 devido aos teores de arginina, alanina acido y-aminobutirico triptofano e leucina. Os
vinhos da casta Antdo Vaz diferem entre si nos dois anos devido principalmente aos teores de
asparagina, histidina e alanina. Os vinhos de Perrum apresentam um teor em prolina e acido y-
aminobutirico muito diferente nos dois anos em estudo. Os vinhos de Arinto apresentam teores
de arginina e alanina muito diferentes nos dois anos. Os vinhos Rabo de Ovelha apresentam
diferencas nos teores de asparagina, histidina, treonina, alanina, fenilalanina e isoleucina.

Os vinhos da casta Roupeiro das diferentes sub-regides (quadro 6.7) também
apresentam algumas diferencas entre si. O vinho Roupeiro de Portalegre apresenta teores
mais elevados nos aminoacidos livres em 1998 do que em 1997, principalmente de alanina e
acido y-aminobutirico. O vinho Roupeiro de Redondo apresenta, entre os dois anos, diferencas
nos teores de alanina, acido y-aminobutirico e prolina. Os vinhos de Reguengos e da Vidigueira
apresentam teores muito semelhantes dos aminoacidos livres nos dois anos.

Vinhos tintos:

Nos vinhos tintos o aminoacido predominante volta a ser a prolina, encontrando-se
também valores apreciaveis de alanina, arginina e lisina, logo seguidos dos teores de
glutamato e do &cido y-aminobutirico. Lehtonen (1996) considera que a prolina pode
representar 30 a 80% do teor total de aminoacidos, e que logo a seguir a prolina, os
aminoacidos mais abundante sdo a alanina, o acido glutamico e a glutamina, a arginina € o
acido y-aminobutirico.

Entre os vinhos da mesma casta nos dois anos (quadro 6.6) podemos referir algumas
diferengas. Os vinhos da casta Trincadeira em Evora apresentam teores muito diferentes de
glutamina, glicina, acido y-aminobutirico, tirosina, metionina, leucina e prolina. Os vinhos da
casta Castelédo apresentam as maiores diferencas nos teores de arginina, alanina e tirosina. Os
vinhos da casta Aragonez apresentam teores muito diferentes dos aminoacidos asparagina,

histidina, arginina, alanina e acido y-aminobutirico. Os vinhos de Tinta Caiada apresentam-se
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mais homogéneos nos teores em aminoacidos livres, porém, os teores de histidina, arginina,
tirosina e valina sdo bastante diferentes. Os vinhos da casta Moreto diferem muito nos dois
anos, sendo o vinho de 1998 muito pobre em quase todos os aminoacidos, com excepgéo da
prolina.

Observando os vinhos da casta Trincadeira das diferntes sub-regides (quadro 6.8),
verifica-se que na mesma sub-regido os vinhos apresentam teores de alguns aminoécidos
muito diferentes nos dois anos em estudo. Os vinhos de Portalegre apresentam teores de
arginina e alanina muito diferentes. Os vinhos de Borba tém teores de histidina e arginina muito
diferentes nos dois anos. Os vinhos do Redondo apresentam grandes diferengas nos teores
em arginina e prolina e os vinhos de Reguengos apresentam teores muito diferentes de
glicina,arginina e prolina.

Vinhos brancos versus vinhos tintos:

Na figura 6.5 encontram-se os valores médios de azoto total e azoto assimilavel para a
totalidade dos vinhos brancos e tintos nos dois anos em estudo.

s000 ™" Podemos verificar que, em termos

2500 médios, os teores encontrados para os

2000 vinhos tintos ndo parecem afectados

1500 pelo factor ano, mas no caso dos vinhos
1000 brancos nota-se um ligeiro aumento nos

500 teores médios de azoto no ano de 1998.

B97 B9S T97 To8 B97 B98 T97 T98
azoto total azoto assimilave! aque|es que apresentam uma maior

Os vinhos brancos de 1998 sdo também

Figura 6.5 - Teores médios, maximos e minimos de azoto amplitude de valores. A maior diferenca
total e azoto assimilavel nos vinhos brancos e tintos. dos teores médios de azoto aminado

assimilavel verificado entre os vinhos
tintos e brancos, mais elevados neste ultimo caso, em relagdo a menor diferen¢a observada no
caso do azoto aminado total, deve-se essencialmente a prolina cujos teores s&o mais elevados
nos vinhos tintos. Os vinhos tintos apresentam um valor médio de prolina de 1262 mg/L e os
vinhos brancos apresentam um valor médio de 966 mg/L.

Mostos versus vinhos:

Se observarmos a composi¢cdo em aminoacidos dos mostos de 1998 e a composi¢ao
em aminoacidos dos vinhos do mesmo ano, verificamos que em todos eles o teor em azoto
total € sempre inferior nos vinhos do que nos mostos que lhe deram origem. A prolina € o unico
aminoacido que apresenta valores por vezes superiores nos vinhos o que estara relacionado

com o facto de ser um aminodacido que no é utilizado pelas leveduras de fermentagéo.
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Quadro 6.5 — Os aminoacidos nos vinhos das diferentes castas brancas em Evora — Ensaio 1

(mglL) AV Pr A RO
1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1987 1998
Asp 254 428 380 293 20,3 158 26,8 30,4 349 417
Glu 252 46,1 287 374 243 18,3 27,8 348 276 435
Asn 13,3 73,0 291 62,7 42,2 30,8 54,3 51,1 33,0 69,8
Ser 30,9 35,4 222 262 10,9 12,0 26,2 38,1 223 54,8
Gin 0.1 7.8 55 58 24 1,7 4,3 35 2,6 5,0
His 16,4 69,9 38,1 733 8,4 6,5 450 64,9 552 1085
Gly 18,5 37,4 280 346 24,0 17,8 40,7 48,8 344 430
Thr 221 40,0 205 19,7 16,0 11,5 17,1 347 176 742
Cit 4,9 3.9 311 11,9 58 7.1 11,3 11,8 27,9 13,1
Arg 39,3 336,11 2428 258,0 55,5 246 143,8 2755 2259 284,
Ala 444 1933 58,2 132,8 84,7 36,2 1082 217,0 1128 2396
Gaba 1 12,0 994 493 709 53,2 13,4 54,2 63,1 91,0 821
Tyr 148 311 19,7 19,9 14,8 12,6 37,6 291 16,0 616
Val 17,7 26,0 14,3 18,6 6,9 10,2 23,3 23,8 12,9 75,9
Met 7,3 10,4 71 45 3,4 0.6 6,5 1.3 6,6 9,2
Trp 3.4 20,6 12,9 12,2 15,6 4,4 17,8 10,7 216 15,6
Phe 11,8 14,6 9,6 9,9 4,6 54 12,3 9,9 74 425
lle 13,8 13,4 1.4 12,7 47 5,0 10,6 9,0 8.9 26,5
Leu nd 56,2 27,0 50,5 12,8 24,3 23,3 400 215 425
Orn1 49 10,4 53,0 384 17,2 6.0 31,2 20,3 39,2 14,1
Lys 63,3 465 457 36,0 26,1 22,1 445 38,8 37,0 19,8

Pro 1166,3 1152,5 10894 10957 6230 3268 1082,8 1206,8 10457 11343

Az.Tot. 15558 23666 18857 2060,8 1076,9 6129 1849,6 22636 1902,1 25013
Az.Ass. 3895 12141 7963 9651 4539 2861 7668 10567 8564 1367,0

Legenda: R — Roupeiro; AV — Antao Vaz; Pr — Perrum; A — Arinto; RO — Rabo de Ovelha;

Asp - Aspartato; Glu - Glutamato; Asn - Asparagina; Ser — Serina; GIn - Glutamina; His - Histidina;
Gly - Glicina; Thr - Treonina; Cit - Citrulina; Arg - Arginina; Ala -Alanina; Gaba 1 - y-acido
aminobutirico; Tyr - Tirosina; Val - Valina; Met - Metionina; Trp - Triptofano; Phe - Fenilalanina; lle -
Isoleucina; Leu - Leucina; Orn 1 - Ornitina; Lys - Lisina; Pro — Prolina; nd — ndo detectado; Az.Tot. -

azoto total; Az.Ass. — azoto assimilavel.
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Quadro 6.6 — Os aminoacidos nos vinhos das diferentes castas tintas em Evora - Ensaio 1

(mglL) [+ Az TC M
1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998
Asp 201 30,3 13,7 13,0 24,9 34,6 23,0 21,0 26,1 47
Glu 223 309 196 196 306 457 289 272 246 6,1
Asn 6.4 4,4 9,5 17,2 133 575 27,8 259 13,8 1,9
Ser 20,0 3,5 15,0 19,6 25,5 46,9 23,0 24,1 21,8 54
Gin 1,0 18,2 nd nd nd 0,9 nd 1,8 0,3 0,6
His 136 288 3,9 nd 20 559 220 0,2 1,1 0,7
Gly 16,9 nd 13,2 16,0 21,1 443 252 248 24,7 53
Thr 95 474 7.7 10,2 248 317 15,1 20,2 19,6 6,0
Cit 13,3 21,3 4,6 6.9 2,4 13,9 2,4 4,1 29 2,8
Arg 0,9 nd nd 650 3,1 1832 731 26,9 40,3 nd
Ala 50,1 46,9 247 0,1 42,1 0,1 44,2 37,8 376 6,8
Gaba 1 12,9 27 144 17,8 159 854 240 260 223 4,5
Tyr 96 204 8,5 0,5 12,7 74 171 25 169 nd
Val 7,9 16,7 5,6 11,0 13,3 21,6 7,8 16,2 16,4 51
Met 3.8 1,0 3,3 1,5 7,0 8,0 nd 0,2 6,0 nd
Trp 52 7,3 4.8 4,3 4.6 13,4 55 7,8 6,2 34
Phe 4,0 59 3,0 4.6 7,6 12,4 5,0 6,4 71 nd
He 59 8,6 42 5,6 11,5 12,9 8,4 8,3 12,4 2,2
Leu 138 403 188 159 468 443 275 326 383 6,0
Oomn1 31 nd 1.1 nd nd 0,5 2,8 nd nd nd
Lys 31,3 48,5 26,6 26,1 443 60,1 50,4 39,6 48,6 7,8

Pro 1090,3 1511,7 1172,9 950,5 1376,6 1157,1 1274,9 1381,9 1591,1 10267

Az.Tot. 13619 1893,7 13751 12055 1730,0 1937,8 1708,2 17355 1978,1 1096,2
Az.Ass. 2716 3820 13,7 2550 3535 780,7 4332 3536 3870 694

Legenda: T — Trincadeira; Az — Aragonez; C — Casteldo; TC - Tinta Caiada; M — Moreto;

Asp - Aspartato; Glu - Glutamato; Asn - Asparagina; Ser — Serina; GIn - Glutamina; His - Histidina;
Gly - Glicina; Thr - Treonina; Cit - Citrulina; Arg - Arginina; Ala -Alanina, Gaba 1 — y-acido
aminobutirico; Tyr - Tirosina; Val - Valina; Met - Metionina; Trp - Triptofano; Phe - Fenilalanina; lle -
Isoleucina; Leu - Leucina; Orn 1 - Ornitina; Lys - Lisina; Pro — Prolina; nd — ndo detectado; Az.Tot. —

azoto total; Az.Ass. — azoto assimilavel.
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Quadro 6.7 — Os aminoacidos nos vinhos da casta Roupeiro nas diferentes sub-regiées — Ensaio 2

(mgiL) P B Rd Rg \
1987 1998 1997 1998 1997 1997 1998 1997 1998 1997 1998
Asp 254 42,8 11,3 253 19,6 25,8 20,8 19,9 11,9 319 26,1
Glu 25,2 46,1 13,7 34,0 20,1 27,7 23,3 23,1 15,2 291 271
Asn 13,3 73,0 12,5 51,6 20,7 245 44,1 15,6 223 255 49,9
Ser 30,9 354 13,9 18,9 22,5 22,1 19,4 211 21,4 38,8 28,4
Gin 0.1 7.8 1,5 4,0 1.1 0,2 1.3 1,7 1,6 1,2 1,3
His 16,4 69,9 7.2 10,8 11,8 30,9 17,0 17,7 20,5 30,8 47,0
Gly 18,6 37,4 10,1 23,1 14,9 252 257 14,2 14,6 30,2 30,3
Thr 221 40,0 10,8 15,7 7.4 12,1 16,0 17,5 13,9 251 21,4
Cit 4.9 3,9 58 7.8 52 11,2 7.4 47 6,6 9.4 8,4
Arg 39,3  336,1 15,4 19,0 51,8 67,7 41,5 32,9 40,3 1284 1169
Ala 444 1933 11,5 1225 39,1 10,9 47.8 49,1 36,7 79,1 28,8
Gaba 1 12,0 99,4 6,9 51,4 8,5 69,0 8,9 20,6 11,3 14,0 23,6
Tyr 14,8 311 6,5 201 10,0 18,6 13,0 12,6 9,2 20,2 17,8
Val 17,7 26,0 54 16,6 8,9 12,9 1,7 10,4 11,2 23,6 22,5
Met 7,3 10,4 3,6 2,8 50 6,6 37 54 1.4 11,9 4.1
Trp 3,4 20,6 3.9 11,5 34 3.4 4.1 3.4 4,0 3.4 6,0
Phe 11,8 14,6 3,8 9,2 8,8 10,6 8,2 8,6 58 15,3 12,0
lie 13,8 13,4 4,2 83 6,8 10,0 9,4 8,1 7.4 18,6 14,7
Leu Nd 56,2 12,3 35,7 23,3 26,0 40,5 23,3 30,0 47,2 58,9
O 1 4.9 10,4 2,0 78 7.9 22,4 6,0 8,3 1,9 18,9 11,3
Lys 63,3 46,5 27,0 17,2 446 51,2 31,2 44,5 28,4 81,6 53,3

Pro 11663 11525 7754 8948 8476 10162 8545 9875 827,0 11869 10539

Az,Tot. 15558 23666 9648 14082 1189,1 15054 12557 13412 11426 18711 1663,6
Az.Ass. 389,56 12141 1894 5134 3415 4892 4012 3626 3157 6842 6098

Legenda: E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V ~ Vidigueira;

Asp - Aspartato; Glu - Glutamato; Asn - Asparagina; Ser — Serina; GIn - Glutamina; His - Histidina; Gly -
Glicina; Thr - Treonina; Cit - Citrulina; Arg - Arginina; Ala -Alanina; Gaba 1 — y-acido aminobutirico; Tyr -
Tirosina: Val - Valina; Met - Metionina; Trp - Triptofano; Phe - Fenilalanina; lle - Isoleucina; Leu - Leucina;
Orn 1 - Ornitina; Lys - Lisina; Pro — Prolina; nd — ndo detectado; Az.Tot. — azoto total; Az.Ass. — azoto

assimilavel.
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Quadro 6.8 - Os aminoacidos nos vinhos da casta Trincadeira nas diferentes sub-regides — Ensaio 2

(mgiL) E P B Rd Rg \
1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1987
Asp 20,1 30,3 32,4 36,1 13,3 3.4 18,1 22,0 18,9 19,9 31,5
Glu 22,3 30,9 29,8 42,6 18,3 84 20,9 18,7 15,6 16,4 28,6
Asn 6,4 44 14,9 35,2 13,4 7,7 0,7 3.6 7.5 12,1 1,7
Ser 20,0 3,5 27,0 45,0 14,7 7.9 14,8 17,7 15,2 19,1 271
Gln 1,0 18,2 0,1 0,4 0,4 0.9 0,2 nd 0.1 2,0 0,3
His 13,6 28,6 3.2 46,9 51,4 nd 9,5 14,2 nd nd 68,2
Gly 16,9 nd 240 43,4 7,9 7.5 16,6 17,3 nd 19,2 38,5
Thr 9,5 47 4 15,9 359 8,8 8,1 8,3 13,7 248 15,6 21,2
Cit 13,3 21,3 21 3,0 21 32 10,1 27 16,2 4,0 43,8
Arg 0,9 nd 1,0 18,4 nd 10,0 nd 49,4 nd 584 181,0
Ala 50,1 46,9 324 1522 16,4 2,0 37,3 10,2 27,6 27 91,8
Gaba 1 12,9 2,7 15,3 30,1 9,6 45 9,4 12,3 12,9 10,3 1057
Tyr 9,6 20,4 6,0 3,5 8,1 nd 10,1 1,6 10,6 0,5 243
Val 7,9 15,7 52 20,0 10,9 56 6,5 10,8 12,7 13,1 16,6
Met 3,8 1,0 9,2 1,7 1,1 nd 3,0 nd 2,7 nd 6.4
Trp 5,2 7.3 54 1,7 44 44 4,5 50 50 52 27,2
Phe 4.0 5,9 51 7.2 3,7 0,2 3,8 31 54 49 9,6
lte 59 8,6 7,1 9,6 5,1 2,7 4.1 56 7.2 7,2 11,6
Leu 13,8 40,3 27,2 33,0 24,9 11,5 9,7 237 30,2 33,5 25,1
o1 3,1 nd 1,8 nd 1,2 nd 3,3 nd nd nd 73,6
Lys 31,3 48,5 37,8 54,5 241 13,3 28,1 26,8 30,5 37,5 59,0

Pro 1090,3 15117 1366,3 1527,7 1092,2 10626 1017,8 13422 1050,2 15064 1485,1

Az.Tot. 13619 18937 16682 2158,1 1331,9 1163,8 1236,7 16004 1293,5 1788,1 2378,0
Az.Ass. 2716 3820 3019 6304 2398 1012 2189 2582 2432 2818 8929

Legenda: E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V — Vidigueira;

Asp - Aspartato; Glu - Glutamato; Asn - Asparagina; Ser — Serina; GIn - Glutamina; His - Histidina; Gly -
Glicina; Thr - Treonina; Cit - Citrulina; Arg - Arginina; Ala -Alanina; Gaba 1 - y-acido aminobutirico; Tyr -
Tirosina; Val - Valina; Met - Metionina; Trp - Triptofano; Phe - Fenilalanina; lle - Isoleucina; Leu - Leucina;
Orn 1 - Ornitina; Lys - Lisina; Pro — Prolina; nd — no detectado; Az.Tot. — azoto total; Az.Ass. — azoto
assimilavel.

Ao estudar o teor em prolina de vinhos italianos Castino et al., (1981) também referem
serem os vinhos tintos mais ricos que os vinhos brancos em prolina. A justificagdo podera estar
no facto de a prolina existente nos vinhos provir das peliculas e sumo das uvas e no caso dos
vinhos tintos a fermentagao ocorrer na presenga das peliculas e haver uma maior libertagao de
prolina para o meio ao contrario dos vinhos brancos em que sé o sumo das uvas pode fornecer
a prolina (Ough, 1968).

Os vinhos brancos estudados apresentam teores em aminoacidos totais variando entre
612,9 mg/L e 2501,3 mg/L com uma média de 1605,7 mg/L. Os vinhos tintos estudados
apresentam um teor médio de aminoacidos totais de 1613,0 mg/L, variando entre1236,7 mg/L e

2378 mg/L. Os teores de azoto aminado assimilavel nos vinhos brancos é superior ao dos
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vinhos tintos, o que pode estar relacionado com a ocorréncia da fermentagéo malolactica nos
vinhos tintos. Soufleros et al., (1998) ao estudarem a influéncia da fermentacgao malolactica no
perfil de aminoacidos assimilaveis em vinhos tintos, concluiram que os teores médios
diminuiram de 371 mg/L para 239 mg/L.

Os compostos indicados nas tabelas anteriores foram submetidos a uma analise em
componentes principais. Na figura 6.6, que a seguir se apresenta, encontram-se as projec¢des
dos vinhos em estudo e dos aminoacidos no plano definido pelas duas primeiras componentes
principais.

No caso dos vinhos, a primeira componente principal explica-nos 53,6% da variancia
existente entre os nossos vinhos, e a segunda componente principal explica-nos apenas 11,7%
da variancia total. As varidveis localizam-se todas na parte negativa do primeiro eixo. Excepto
os aminoacidos glicina, citrulina, metionina, leucina, ornitina, lisina e prolina, todos os restantes
contribuem para a parte negativa do primeiro eixo com coeficientes de correlagéo variando
entre 0,711 e ~0,892. A parte negativa do segundo eixo estdo mais associados os
aminoécidos ornitina (20) e citrulina (9), com coeficientes de correlagdo de —0,763 e -0,722. Os
dois vinhos de cada casta Antdo Vaz, Arinto, Perrum, Casteldo e Tinta Caiada, situam-se no
mesmo quadrante independentemente do ano de produgéo, o que sugere que nestes vinhos o
factor casta tera eventualmente tido mais influéncia que o factor ano em relagdo ao perfil dos
vinhos em aminoacidos livres. Os restantes vinhos do ensaio 1 (castas provenientes de uma
vinha em Evora) demonstram ser bastante diferentes quanto ao perfil em aminoacidos livres,
visto localizarem-se em quadrantes diferentes. Neste caso ndo é possivel estabelecer um
padrdo nem quanto a casta nem quanto ao ano. Em relagéo aos vinhos Roupeiro e Trincadeira
verifica-se que ndo é possivel agrupar os vinhos em funcéo da casta que lhes deu origem, mas
é possivel salientar alguns aspectos interessantes.

Os quatro vinhos provenientes de Reguengos encontram-se localizados todos no
quadrante definido pelas partes positivas das duas componentes principais. E licito supor que
neste caso quer o factor casta quer o factor ano tiveram menor influéncia nas caracteristicas
dos vinhos, que o factor sub-regido. Os dois vinhos Roupeiro da Vidigueira, localizam-se no
mesmo quadrante, aparentando caracteristicas semelhantes e independentes do ano, e em
clara oposi¢ado a localizaco do vinho Trincadeira da mesma sub-regido. Neste caso a segunda
componente principal separa estes vinhos em fungao da casta. Ja no caso dos vinhos de Borba
a separacao ¢ feita em fung&o do ano, encontrando-se os dois vinhos de 1997 na parte positiva
da segunda componente e o vinho de 1998 na parte negativa do mesmo eixo. O mesmo
acontece com os vinhos de Redondo, que embora encontrando-se em trés quadrantes se
encontram separados em funcdo do ano pela segunda componente principal. Os vinhos de
Portalegre apresentam-se bastante diferentes, mas separados em fung&o da casta pela

segunda componente principal e em fung&o do ano pela primeira componente principal.
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Figura 6.6 ~ Projecgédo dos vinhos e dos aminoacidos no plano definido pelas duas primeiras componentes
principais

Legenda: vinhos: E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V — Vidigueira; R —
Roupeiro; AV — Antéo Vaz; Pr — Perrum; A — Arinto; RO — Rabo de Ovelha; T — Trincadeira; Az — Aragonez; C —
Casteldo; TC - Tinta Caiada; M — Moreto; 1 — 1997; 2 - 1998

Aminodcidos: 1 - Aspartato; 2 - Glutamato; 3 - Asparagina; 4 — Serina; 5 - Glutamina; 6 - Histidina; 7 - Glicina; 8 -
Treonina; 9 - Citrulina; 10 - Arginina; 11 -Alanina; 12 — y-acido aminobutirico; 13 - Tirosina; 14 - Valina; 15 -

Metionina; 16 - Triptofano; 17 - Fenilalanina; 18 - Isoleucina; 19 - Leucina; 20 - Ornitina; 21 - Lisina; 22 — Prolina.

Vasconcelos e Chaves das Neves (1989) ao estudarem o perfil em aminoéacidos de
vinhos elementares alentejanos n&o conseguiram separar os vinhos da casta Roupeiro e Rabo-
de-Ovelha, embora o tenham conseguido no caso dos vinhos das castas Mantetido e Tamarez.
Em relagédo as castas tintas estes autores agruparam os vinhos Trincadeira e Casteldo por um
lado e Aragonez e Moreto por outro, estes dois Ultimos apresentando-se bastante similares,
mas bastante dispersos no plano definido pelas duas primeiras componentes principais. No
nosso caso, a quase totalidade dos vinhos Trincadeira em estudo e os vinhos Casteldo
encontram-se todos na parte positiva do primeiro eixo, denotando também algumas

similaridades.
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V1.3.3. As aminas nas uvas

Nos quadro 6.9 a 6.12 encontram-se os valores doseados para as diferentes aminas

detectadas nos mostos.

Quadro 6.9 - As aminas nos mostos das diferentes castas brancas em Evora— Ensaio 1

(mglL) AV Pr A RO

1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999
Etila 2,6 1,7 1,9 0.6 4,9 0.8 1,0 1.8 11 1,5
Tira 0,1 nd nd nd nd nd 0,4 nd 04 nd
Put 4,7 2,0 41 1,5 0,8 nd 3.8 2,0 5,6 4,4
Fen 1,0 nd 0,1 nd 0,9 nd 0.1 nd 0,2 nd
Eta 26,2 14,5 17,3 14,1 12,1 12,6 20,2 16,5 20,9 12,5
Metila 8,1 35 7,0 6,4 3.3 34 13,2 8,5 9,4 39
Total 42,7 21,7 304 22,6 22,0 16,8 38,7 28,8 37,6 22,3

Legenda: R — Roupeiro; AV — Antdo Vaz; Pr — Perrum; A — Arinto; RO — Rabo de Ovelhs;
Etila — etilamina; Tira — tiramina; Put — putrescina; Fen - feniletilamina ; Eta — etanolamina; Metila —

metilamina; nd - ndo detectado

Quadro 6.10 - As aminas nos mostos da casta Roupeiro nas diferentes sub-regides — Ensaio 2

(mglL) E P B Rd Rg \'

1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999
Etila 2,6 1,7 1,8 1,3 nd 0,2 2,2 2,4 1,4 1,5 38 1,4
Tira 0,1 nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,2 nd
Put 4,7 2,0 4,3 52 0,5 0,2 4,2 3.6 4,0 1,9 6,7 4,1
Try nd nd nd nd nd nd 0,9 nd nd nd nd nd
Fen 1.0 nd nd nd 0,2 nd 0,3 nd 0.4 nd 3,6 nd
Eta 26,2 14,5 16,1 14,4 13,2 1.1 18,0 13,0 13,2 14,6 18,5 14,2
Metila 8,1 35 4.6 3.8 2,2 1,3 57 33 2,6 1,7 6,4 37
Total 42,7 21,7 26,8 24,7 16,1 12,8 31,3 22,3 21,6 19,7 39,2 23,4

Legenda: E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V — Vidigueira;
Etila — etilamina; Tira — tiramina; Put — putrescina; Try — triptamina; Fen - feniletilamina ; Eta — etanolamina;

Metila — metilamina; nd - ndo detectado

A etanolamina representa quase 50% do total das aminas detectadas nos mostos em
estudo, sendo sempre a mais abundante. A etilamina e a metilamina s&o as outras aminas
alifaticas que foram doseadas nestes mostos. Das poliaminas alifaticas, apenas a putrescina foi
detectada sistematicamente em todas as amostras. Buteau et al, (1984) ao estudar a
biogénese das aminas em vinhos Villard Noir, referem que nos mostos n&o detectaram
putrescina ou cadaverina, mas por outro lado, Aerny (1985) afirma que estas aminas estédo
presentes nas uvas e nos mostos. No presente estudo em nenhum mosto branco foi detectado
cadaverina mas em trés mostos tintos esta amina foi detectada. Também a histamina e a
tiramina s6 ocasionalmente foram detectadas, mas a sua presenga nos mostos ja foi
constatada por outros autores (Buteau et al., 1984) (Vidal-Carou et al., 1990). Fernandes e
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Ferreira (2000) encontraram valores de 0,053 mg/L de B-feniletilamina, 0,052 mg/L de tiramina,

2,118 mg/L de putrescina, e 0,160 mg/L de cadaverina em mostos da regi&o do vinho do Porto.

Quadro 6.11 - As aminas nos mostos das diferentes castas tintas em Evora — Ensaio 1

(mlL) T Cc Az TC M

1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1899
Etila 6,0 1,9 1,2 0.8 1,1 2,5 3,8 1,8 1,2 0.9
Put 6,7 53 2,0 3.1 2,4 1,1 7,3 4.4 2,3 2,0
Cad nd nd nd nd 1,3 nd nd nd nd nd
Fen nd nd nd nd 0.1 nd 0,7 nd nd nd
Hista nd nd nd nd nd nd 2,4 nd nd nd
Eta 19,0 18,6 11,5 14,6 16,4 12,8 21,8 17,3 10,8 10,7
Metila 2,6 5,2 2,3 4,9 6,6 53 51 3,2 2,1 3,0
Total 34,3 31,0 17,0 23,4 27,9 21,7 411 26,7 16,4 16,6

Legenda: T — Trincadeira; C — Casteléo; Az — Aragonez; TC - Tinta Caiada; M — Moreto;
Etila — etilamina; Put — putrescina; Cad — cadaverina; Fen — feniletilamina; Hista — histamina; Eta ~

etanolamina; Metila — metilamina; nd - ndo detectado

Quadro 6.12 - As aminas nos mostos da casta Trincadeira nas diferentes sub-regides — Ensaio 2

(mg/L) E P B Rd Rg v
1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1999
Etila 6,0 1,9 2,6 2,6 nd, 1,7 1,6 2,0 3.3 1,2 1,5
Put 6,7 53 7,4 6,5 1,2 1,1 4,6 4.1 6,8 58 8,2
Cad nd nd nd nd nd nd 0,8 nd 0,9 nd nd
Try nd nd nd nd 0,5 nd nd nd nd nd nd
Fen nd nd 0,2 nd 0,3 nd 0,1 nd 0,2 nd nd
Eta 19,0 18,6 25,0 147 9,4 8,6 16,8 14,7 7.8 15,9 17,2
Metila 2,6 5,2 6,7 2,7 3.0 3,6 43 2,7 4,2 3.1 3,4
Total 34,3 31,0 41,9 26,5 14,4 15,0 28,2 23,5 23,2 26,0 30,3

Legenda: E —- Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V — Vidigueira;
Etila — etilamina; Put — putrescina; Cad - cadaverina; Try — triptamina; Fen - {feniletilamina ; Eta —

etanolamina; Metila — metilamina; nd - ndo detectado

V1.3.4. As aminas biogénicas nos vinhos

Nos quadros 6.13 a 6.16 estéo indicados os valores encontrados para as 10 aminas em
estudo nos diferentes vinhos.

Em nenhum dos vinhos estudados foi detectada triptamina ou isoamilamina.

Os teores em aminas dos vinhos s@o superiores aos teores encontrados nos mostos. A
semelhanca do que se havia constatado para os mostos a amina mais abundante em todos os
vinhos brancos é a etanolamina, que representa quase 50% do total das aminas doseadas. A

histamina & a segunda amina mais abundante seguida da putrescina.
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Quadro 6.13 — As aminas biogénicas nos vinhos das diferentes castas brancas em Evora — Ensaio 1

(mglL) R AV Pr A RO
1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998
Etila 1,2 2,3 2,6 1,8 1,0 0,6 2,3 1,0 3,1 1,4
Tira nd nd nd 0,2 nd 0,2 nd 0,2 nd 0,2
Put 4,1 4.2 3.6 35 2,5 1,5 2,7 3,7 7,4 5,8
Cad 0.2 1,1 0,8 0,6 1,0 0,6 1,3 0,7 0.8 0,8
Fen 0,3 0,2 0,5 nd 0,5 0,6 0,5 nd 0,5 nd
Hista 9,3 13,5 8,6 6,7 10,3 7,7 13,7 16,5 8,8 18,2
Eta 16,3 22,3 16,6 19,0 17,5 11,1 20,6 18,6 20,0 19,5
Metila 0,8 0,7 0,3 1,8 0,3 0,2 1,0 07 0,3 2,9
Total 32,2 44,3 33,0 33,6 33,1 22,5 421 41,4 40,9 48,8

Legenda: R — Roupeiro; AV — Antdo Vaz; Pr — Perrum; A — Arinto; RO — Rabo de Ovelha;
Etila — etilamina; Tira — tiramina; Put — putrescina; Cad — cadaverina; Fen - feniletilamina;

Hista — histamina; Eta — etanolamina; Metila — metilamina; nd - ndo detectado

Quadro 6.14 — As aminas biogénicas nos vinhos da casta Roupeiro nas diferentes sub-regioes — Ensaio 2

(mal) E P B Rd Rg v
1997 1998 1997 1998 4997 1997 1998 1997 1998 1997 1998
Etila 12 2,3 12 19 0.8 3,0 2.4 13 12 0,1 3.2
Tira nd nd 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0.2 0.2 0,2
Put 4,1 42 36 1,0 2,9 7,6 4.1 55 4,8 57 69
Cad 0,2 1,1 08 0,6 0.1 0,2 0,7 0,2 07 02 07
Fen 03 0.2 0,5 0,6 0,3 0,3 0,5 0,3 0,5 03 05
Hista 9,3 13,5 5,1 10,3 7.7 14,2 7,0 86 66 139 68
Eta 163 223 122 136 148 183 178 152 153 210 21,0
Metila 0,8 0,7 03 0,2 07 1,2 0,2 0,9 0,3 1.1 0,3
Total 322 44,3 241 28,4 27,5 450 32,8 32,2 29,6 425 39,6

Legenda: E - Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V — Vidigueira;
Etila — etilamina; Tira — tiramina; Put — putrescina; Cad — cadaverina; Fen - feniletilamina ; Hista — histamina;

Eta — etanolamina; Metila — metilamina; nd - n&o detectado

Ja no gque respeita aos vinhos tintos as aminas mais abundantes sdo a etanolamina, a
putrescina e a histamina, havendo alguns casos em que a putrescina é a amina mais
abundante. Gléria ef al, (1998) referem que em vinhos das castas Pinot Noir e Cabernet
Sauvignon a amina doseada em maior quantidade foi a putrescina.

Nos vinhos do presente estudo nota-se ainda uma diferenga entre os dois anos e essa
diferenga & da responsabilidade da putrescina. Podera aqui ser interessante referir o facto de
no ano de 1997 apenas a casta Moreto apresentar um valor em putrescina superior ao ano de
1998 e ter sido a Unica casta a ser vindimada apés uma chuvada. Ja no ano de 1998 quase
todas as vindimas foram precedidas de chuva.

A cadaverina, a tiramina e a histamina, que ndo foram detectadas nos mostos,

encontram-se presentes nos vinhos.
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Quadro 6.15 - As aminas nos vinhos das diferentes castas tintas em Evora — Ensaio 1

(mgiL) T c Az TC M

1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998
Etila 4.4 6,3 1,0 1,3 2,9 6,7 55 7,0 3,0 0,4
Tira nd 6,3 nd 4.1 nd 54 nd 53 0,1 1,3
Put 5,9 242 4,4 10,2 12,9 65,0 9,9 23,2 27,2 2,4
Cad 2,2 0,9 1,2 0,8 1,4 1,9 1,2 0,7 1,3 06
Fen 0,7 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0.1 0.1 0,1
Hista 8,3 21,2 15,2 12,8 nd nd 211 6,1 111 nd
Eta 19,1 26,5 16,8 20,9 18,0 27,6 26,0 27,3 19,6 11.1
Metila 0,3 0,5 nd, 0,5 0,2 1,3 0,1 0,4 3,2 nd,
Total 40,9 86,0 38,8 50,8 35,6 108,1 64,2 70,1 65,6 15,9

Legenda: T — Trincadeira; C — Castelao; Az — Aragonez; TC - Tinta Caiada; M — Moreto;
Etila — etilamina; Tira — tiramina; Put — putrescina; Cad — cadaverina; Fen - feniletilamina;

Hista — histamina; Eta — etanolamina; Metila — metilamina; nd - ndo detectado

Quadro 6.16 - As aminas nos vinhos da casta Trincadeira nas diferentes sub-regides — Ensaio 2

(mglL) E P B Rd Rg A
1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997
Etila 4,4 6,3 8,7 8,6 1,0 05 1,9 3,6 2,5 51 7,0
Tira nd 6,3 nd 7,5 nd 2,2 05 43 0,1 6.0 0.4
Put 59 242 1,3 353 2,3 51 3.7 9,6 5,2 15,7 7.9
Cad 2,2 0,9 1.4 1,2 1.3 0,7 1.4 0,9 1,2 1.1 2,7
Fen 0,7 nd 0.2 0,2 nd 0.1 0,7 0,2 0,2 0,1 0,9
Hista 8,3 21,2 nd 15,8 nd nd 6,2 6,2 nd nd 8,3
Eta 19.1 26,5 19,2 34,3 11,3 13,3 12,9 19,9 12,2 216 254
Metila 03 0,5 nd 0,7 nd nd 0.3 0.1 nd 0.1 0.3
Total 40,9 85,9 30,8 103,6 15,9 21,9 27,6 44,8 21,4 49,7 52,9

Legenda: E - Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd - Redondo; Rg - Reguengos; V - Vidigueira;
Etila — etilamina: Tira — tiramina; Put — putrescina; Cad — cadaverina; Fen - feniletilamina;

Hista — histamina; Eta — etanolamina; Metila — metilamina; nd - ndo detectado

Os vinhos tintos apresentam teores médios das aminas doseadas superiores aos vinhos
brancos, resultado que, segundo Vidal-Carou et al., (1990) esta de acordo com o trabalho de
varios autores. Soufleros et al., (1998) referem um aumento de 5 mg/L para 35 mg/L do teor
das aminas biogénicas depois da fermentagdo malolactica ocorrer. Esta podera ser uma das
explicagdes para o facto de os vinhos tintos apresentarem, em média, teores mais elevados de
aminas. A presenga de tiramina nos vinhos, que nao havia sido detectada nos mostos, nao é
de estranhar uma vez que a sua formagédo durante a fermentagao alcodlica j& foi referida por
outros autores (Rivas-Gonzalo et al., 1983) (Vidal-Carou et al., 1990). Também durante a
fermentacdo malolactica pode ocorrer a formagéo de tiramina, e também de histidina, (Vidal-
Carou et al., 1990), e de facto os valores médios, destas duas aminas nos vinhos tintos s&o
superiores aos valores médios nos vinhos brancos.

A figura 6.7 mostra os valores médios das aminas encontradas na totalidade dos vinhos
brancos e tintos nos dois anos em estudo, num total de 39 vinhos brancos e 39 vinhos tintos, e
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permite-nos visualizar que efectivamente os vinhos tintos tém um teor mais elevado em aminas
que os vinhos brancos, excepto no que se refere a histamina, sendo sempre a etanolamina a
amina mais abundante. A grande diferenca entre os vinhos tintos e os vinhos brancos € o teor
putrescina, cujos teores médios sdo mais elevados nos vinhos tintos. Zee et al., (1983) num
estudo com vinhos canadianos referem que os vinhos tintos tém teores significativamente mais
elevados de histamina e putrescina que os vinhos brancos e que os teores em cadaverina €
tiramina néo diferem significativamente. Estes resultados ndo estdo de acordo com os nossos

uma vez que se verifica que o teor médio de histamina é superior nos vinhos brancos.

/L
25 o CVinhos Brancos

! ) Nos vinhos brancos o teor médio
3Vinhos tintos

de etanolamina encontrado foi de 17,4
mg/L, de 4,3 mg/L para a putrescina e de
10,2 mg/L para a histamina. Os vinhos
tintos apresentaram teores médios de
etanolamina de 20,2 mg/L, 14,3 mg/L de

putrescina e 7,0 mg/l de histamina.

Fila Tra Put Cad Fen Hsta Eta Metila  1003S as restantes aminas doseadas
aminas apresentam teores inferiores a 4,5 mg/L,

Figura 6.7 —~ Teores médios das aminas doseadas nos . .
quer nos vinhos brancos quer nos vinhos

tintos. Ribeiro (2001) num estudo

vinhos brancos e tintos nos dois anos em estudo

realizado com vinhos comerciais alentejanos encontrou teores de 17,4 mg/L e 30,0 mg/L de
etanolamina, 1,0 mg/L e 4,2 mg/L de histamina e 9,3 mg/L e 22,7 mg/L de putrescina,
respectivamente em vinhos brancos e tintos. Para as restantes aminas, o mesmo autor refere
valores inferiores a 5 mg/L, excepto para a tiramina e a etilamina nos vinhos tintos. Zee et al.,
(1983) encontraram teores de putrescina de 2,38 mg/L e 0,91 mg/L e de 1,12 mg/L e 1,24
mg/L de histamina para vinhos portugueses brancos e tintos respectivamente, e concluem
depois de estudarem vinhos de varios paises, que os vinhos tintos tém teores mais elevados
de histamina e putrescina que os vinhos brancos. Porém, citam um outro trabalho onde os
autores encontraram vinhos brancos mais ricos em histamina que os vinhos tintos. Soleas et al
(1999) num estudo efectuado com 34 vinhos tintos e 39 vinhos brancos da regido de Niagara,
Ontério, concluiram que os vinhos tintos apresentam, em termos médios, maiores teores de
histamina, putrescina, cadaverina e etilamina que os vinhos brancos e que os vinhos da casta
Pino! Noir e Chardonnay apresentaram os maiores teores do total de aminas biogénicas, de

entre as castas tintas e brancas, respectivamente.
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VI.4. Conclusoes

Ao iniciarmos este trabalho pretendiamos responder a duas questdes: diferentes castas
tém diferentes perfis em compostos aminados, nomeadamente aminoacidos livres € aminas
biogénicas?, a mesma casta, em diferentes condicionalismos edafo-climaticos mantém um
mesmo perfil?. O facto de nos termos debrugado sobre as caracteristicas aminicas dos mostos
prendeu-se com o facto de as uvas representarem efectivamente a matéria-prima dos vinhos, e
ser uma hipétese de eliminar um outro factor de variagcéo, a fermentacédo, que por mais
controlada que seja, se comportard sempre de forma mais ou menos independente e
imprevisivel. Daqui advém uma limitagao a este trabalho, que € o facto de nao termos estudado
o contributo das peliculas, pelo menos no caso das uvas tintas.

Algumas conclusdes s&o passiveis de ser retiradas do presente estudo:

1. o estudo dos aminodcidos livres nos mostos das diferentes castas brancas revelou

que, em termos médios, os aminoacidos maioritarios sao a prolina, a arginina, a
glutamina, a treonina, a valina e o acido y-aminobutirico. A casta Perrum foi a Unica
que apresentou mostos onde a relagdo prolina/arginina foi inferior a 1. A casta
Roupeiro apresentou sempre esta relagdo maior que 1, em qualquer dos
condicionalismos considerados. Nos mostos destas duas castas n&o foi detectada
ornitina, um aminoacido minoritario.

2. no caso dos mostos das castas tintas, em geral, os aminoacidos maioritarios sao a
prolina e a arginina, alanina, glutamina, serina, histidina, treonina e valina. A razéo
entre a prolina e a arginina foi sempre maior que 1.

3. os mostos brancos apresentam-se, em média, mais ricos que os mostos tintos, em
aminoacidos livres e aminoacidos assimilaveis, verificando-se que os mostos de
1998 foram mais ricos que os de 1999. O factor “ano”, quer seja devido a diferengas
agronémicas ou climatéricas, tem influéncia no teor em azoto aminado dos mostos.

4. os vinhos brancos em estudo apresentaram, em meédia, teores elevados de prolina,
arginina, alanina, acido y-aminobutirico e lisina, e baixos teores de glutamina e
metionina. A leucina, a asparagina e a histidina apresentam também valores, em
média, superiores aos restantes aminoacidos.

5. 0s vinhos tintos apresentaram como aminoacidos livres maioritarios, para alem da
prolina, alanina, arginina e lisina, glutamato e acido y-aminobutirico.

6. pela analise em componentes principais, nos vinhos brancos, a influéncia do factor
ano foi “mais visive!” que nos vinhos tintos. Os vinhos tintos apresentam, em média,
teores de azoto aminado assimilavel inferiores aos vinhos brancos, devido &
ocorréncia da fermentacdo malolactica nos primeiros. Os vinhos da sub-regido de
Reguengos apresentaram-se agrupados, independentemente da casta ou do ano.

Noutras regides como Redondo, Portalegre e Borba nota-se uma clara influéncia do
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ano sobre as caracteristicas dos vinhos das castas Roupeiro e Trincadeira. Os
vinhos das castas Casteldo, Tinta Cajada, Arinto, Perrum e Antdo Vaz apresentaram
perfis semelhantes nos dois anos em estudo. Nos vinhos das castas Moreto,
Aragonez e Rabo de Ovelha, nio foi possivel definir um padréo, visto terem perfis
diferentes nos dois anos em estudo.

7. o estudo das aminas biogénicas nos mostos revelou que a etanolamina € a amina
mais abundante, quer nos mostos tintos quer nos mostos brancos. Das poliaminas
alifaticas apenas a putrescina aparece sistematicamente nos mostos. Nos vinhos nao
foram detectadas triptamina ou isoamilamina. A etanolamina volta a ser a amina mais
abundante, e nos vinhos tintos por vezes € a putrescina. Ao contrario dos mostos a
histamina foi detectada o que reforca a sua origem durante a fermentagéo. Os teores
em aminas dos vinhos sdo superiores aos teores encontrados nos mostos. Os vinhos
tintos apresentam teores médios das aminas doseadas superiores aos vinhos
brancos, 0 que em parte, pode ser devido a fermentagdo malolactica. As aminas
biogénicas ndo parecem apresentar um perfil caracteristico de casta para casta ou

da mesma casta em diferentes sub-regides.

O estudo da composicdo azotada dos mostos e dos respectivos vinhos, incluindo o
doseamento do azoto amoniacal, e a avaliagdo do azoto total assimilavel que é consumido no
processo de fermentacdo, pode ser uma ferramenta importante para se avaliarem os valores
de azoto que, em cada caso particular, se deverar aplica aoc mosto. Também o conhecimento
dos teores em azoto assimilavel dos mostos, que permita o desenrolar da fermentagéo sem
problemas de paragem por falta de nutrientes azotados, revela-se de grande importancia. A
influéncia do azoto total assimildvel dos mostos e a sua relagdo com o teor em aminas dos
vinhos podera contribuir para uma melhor qualidade dos vinhos. Finalmente, a analise da
composicdo azotada total de vinhos elementares, num nimero elevado de amostras, podera
permitir uma fiel caracterizacdo com vista ao conhecimento e proteccdo da tipicidade dos

vinhos elementares alentejanos.
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CAPITULO VIl - ANALISE SENSORIAL

RESUMO: neste capitulo apresentamos os resultados obtidos para a prova organoléptica dos vinhos dos dois
ensaios nos trés anos em estudo e tentamos justificar os resultados obtidos com alguns resultados fisico-quimicos

anteriormente apresentados.

Vil.1. Introdugao

A prova é a arte delicada de submeter o vinho ao exame de trés dos nossos sentidos: a
vista, o olfacto e o gosto (Bento de Carvalho,1982).

A vista permite ao provador a apreciagio da limpidez, da cor e do desprendimento
gasoso. O olfacto, via nasal directa, permite a percep¢éo do aroma, do “bouquet”, permitindo a
distingdo de aromas mais ou menos individualizados. Estas sdo as sensagdes estabelecidas
entre o provador e o vinho antes de este ser levado a boca (Curvelo-Garcia, 1988).

Uma vez na boca novas sensagdes aparecem: as sensagdes olfactiva, mas por via
retro-nasal, o aroma de boca; as sensagbes gustativas, que definem o sabor ou gosto, em que
se aprecia 0 equilibrio gustativo determinado pela importancia relativa dos quatro gostos
basicos, acido, salgado, doce e amargo; as sensagdes de natureza quimica, correspondentes
as reacgBes das mucosas da lingua, faringe e fossas nasais e que originam as sensagdes de
adstringéncia, causticidade, “pico” de CO..

As diversas substancias de diferentes naturezas quimicas que constituem um vinho tém
uma determinada participagdo nas caracteristicas gustativas e olfactivas. As substancias de
gosto acucarado do vinho s&o essencialmente os aglcares, os polidis e os alcoois. As
substancias de gosto acido sdo os &cidos orgénicos, quer provenientes das uvas quer das
fermentacdes ou ainda de alteragdes bacterianas. As substancias de gosto salgado s&o os sais
dos acidos minerais e de alguns acidos organicos. As substancias de gosto amargo e
adstringente sdo os compostos fenolicos (Peynaud, 1982). Para o aroma dos vinhos
contribuem todas as substancias volateis pertencentes a diferentes familias quimicas: alcoois,
acidos, ésteres, compostos carbonilos, compostos terpénicos, etc.

Mas a relacdo entre as caracteristicas quimicas e as caracteristicas sensoriais de um
vinho ndo é facil. Por exemplo as caracteristicas olfactivas sdo muito dificeis de correlacionar
com os compostos por elas responsaveis. Ha casos mais ou menos simples como as notas
aromaticas dos vinhos moscatel que estdo condicionadas pelos alcoois terpénicos presentes, 0
caracter frutado de vinhos jovens que esta relacionado com o seu teor em ésteres (Usseglio-
Tomasset, 1995).

De facto, se bem que os parametros analiticos sejam importantes para conhecer as
caracteristicas dos vinhos, n3o se pode apreciar a sua qualidade global a ndo ser através da
analise sensorial (Usseglio-Tomasset, 1995).

197



Capitulo VII

VIl.2. Material e métodos

A prova organoléptica foi efectuada a todos os vinhos brancos e tintos dos dois ensaios
nos trés anos em estudo.

As provas tiveram lugar na sala de provas do Laboratério de Enologia da Universidade
de Evora e foram realizadas ao fim da manha. O painel de prova era constituido por
provadores, que embora ndo tenham sido treinados por nés para este trabalho, tinham
experiéncia de prova, visto muitos deles pertencerem a uma camara de provadores. O numero
de provadores variou entre dez e quinze.

Na ficha de prova utilizada, com escala estruturada (anexo 2), estavam em apreciagao
os atributos cor, aspecto, aroma, gosto, aroma de boca e nota final. Para cada parametro a
avaliacdo varia de 1 a 5 e o pardmetro nota final varia de 0 a 20.

As impressdes visuais englobam o parametro cor e aspecto. A cor pode ser defeituosa
ou inaceitavel (1), aceitavel (3) ou franca e viva (5), a que correspondem as notas indicadas
entre paréntesis. O aspecto pode ser turvo (1), empoado (2), aceitavel (3), limpido sem reflexos
(4) ou ainda cristalino e brilhante com reflexos (5).

As impressdes olfactivas englobam a avaliagdo do aroma que pode ser impuro e
estranho (1), aceitavel (3) ou fino (5).

As impressbes gustativas englobam o gosto e o aroma de boca. O gosto pode ser
harmonioso e equilibrado (5), aceitavel, com acidez correcta (3) ou apresentar uma acidez
excessiva ou insuficiente, impressdo desagradavel ou adstringéncia (1). O aroma de boca pode
ser fino (5), aceitavel (3) ou doente, impuro (1).

A nota final, que reflecte o conjunto da apreciagéo pode ser excelente (18-20), muito
bom (15-18), bom (12-15) conveniente (8-12) ou mediocre, mau (0-8).

A analise estatistica dos resultados foi efectuada pela andlise em componentes
principais utilizando o programa ESTATISTICA 7/95 para WINDOWS.

VII.3. Resultados e discussao

Nos quadros 7.1 e 7.2 indicam-se as notas médias obtidas para cada vinho branco e
cada vinho tinto em apreciac¢do.

Na figura 7.1 encontram-se representados, no plano definido pelas duas primeiras
componentes principais, os vinhos brancos dos dois ensaios de 1997 e as variaveis utilizadas.

A primeira componente principal explica 62,17% da variabilidade entre as amostras e a
segunda componente principal explica mais 25, 40%. A variavel aspecto esta mais relacionada
com a segunda componente principal, com um coeficiente de correlagéo de 0,959. As variaveis
aroma, gosto, aroma de boca e nota final contribuem mais para a primeira componente
principal apresentando coeficientes de correlagdo de 0,879, 0,974, 0,878 e 0915
respectivamente.
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Quadro 7.1 — Notas médias obtidas pelos vinhos brancos na analise sensorial

Anélise sensorial

Cor Aspecto Gosto Aroma Aroma de Nota Final
boca

RE 3,86 4,00 3,14 3,07 3,07 12,54
RRd 3,93 3,93 3,07 3,29 3,29 13,77
RRg 3,93 4,00 3,21 3,36 3,50 13,92
RV 3,86 3,93 3,64 3,57 3,69 14,77
S RB 3,77 3,85 3,36 3,36 3,36 14,54
- RP 3,79 3,93 3,29 3,36 3,36 13,77
RO 2,79 3,86 3,07 3,00 3,14 13,23
AV 3,64 3,93 3,50 3,43 3,14 14,00

A 3,96 3,93 3,71 3,57 3,64 14,77
Pr 3,86 3,93 3.43 3,50 3,36 14,23
RE 4,00 4,33 3,78 3,22 3,33 13,22
RRd 4,22 4,22 3,44 3,44 3,33 13,67
RRg 3,67 4,22 3,44 3,11 2,89 13,11

. RV 4,11 4,56 3,22 3,00 2,89 12,56
& Rp 4,00 4,33 3,67 3,44 3,44 13,78
RO 3,89 4,22 3,44 3,33 3,22 13,33
AV 3,78 4,33 3,39 2,83 2,89 12,56

A 4,11 4,33 3,33 3,44 3,33 13,89

Pr 4,00 3,67 3,44 3,33 3,33 14,11

RE 4,00 4,22 3,78 3,56 3,22 14,22
RRd 4,00 4,11 3,11 3,22 2,89 12,94

RRg 3,78 4,22 3,33 3,56 3,22 13,78
RV 4,00 4,11 3,33 3,22 3,33 13,39
2 RB 3,78 4,11 2,67 2,78 2,67 12,00
~ Rp 4,00 4,22 3,00 3,22 3,11 13,83
RO 3,44 3,89 3,56 3,22 3,11 13,00

AV 3,89 41 4,00 3,44 3,33 14,50

A 4,00 4,22 3,78 3,44 3,56 14,72
Pr 3,67 4,22 3,11 2,78 2,67 12,33

Legenda: RE — Roupeiro (Evora); RRd — Roupeiro (Redondo); RRg — Roupeiro (Reguengos); RV —
Roupeiro (Vidigueira); RB — Roupeiro (Borba); RP — Roupeiro (Portalegre); RO — Rabo de Ovelha;
AV - Antdo Vaz; A — Arinto; Pr — Perrum.
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Quadro 7.2 — Notas médias obtidas pelos vinhos tintos na analise sensorial

Cor Aspecto Gosto Aroma Aroma de Nota Final
boca

TE 3,60 3,40 2,87 2,90 2,73 10,87
TRd 4,13 3,60 3,93 3.67 3,67 14,37
TRg 4,07 3,47 2,63 2,83 2,77 11,40

TB 4,00 3,40 3,70 3,54 3,53 13,57
§ TP 4,40 3,60 3,07 3,13 3,27 11,93
I % 3,27 3,47 2,87 2,68 2,57 10,93
M 3,13 3,53 2,63 2,90 2,73 11,20

TC 3,87 3,53 2,53 2,83 2,70 11,20

Az 3,53 3,53 2,60 2.80 2,73 11,13

C 3,40 3,47 3,13 3,13 3,13 12,20
TE 3,73 3,91 4,00 3,55 3,27 14,77
TRd 3,82 3,82 3,36 3,64 3,27 14,45
TRg 3,91 3,91 3,00 3,27 3,18 13,50
w TB 4,00 3,73 3,59 3.45 3,55 14,18
& TP 3,91 3,82 3,73 3,45 3,18 13,91
M 3,00 4,00 2,55 2,55 2,45 11,64

TC 4,09 3,73 2,64 3,18 3,00 12,00
Az 4,09 3,27 2,18 2,09 2,09 9,59

C 3,27 3,73 3,45 3,64 3,27 14,00
TE 3,78 3,89 3,22 3,22 3,00 14,00
TRd 3,78 3,89 2,78 3,00 2,78 12,67
TRg 4,00 3,89 3,22 3,33 3,00 14,00
TB 3,33 3,78 3,00 3,22 3.1 13,39

§ TP 4,22 3,89 3,56 3,67 3,33 14,72
I 1% 3,56 3,78 2,44 3,00 2,67 12,56
M 2,00 3,56 2,22 2.00 2,00 9,83
TC 4,00 3,78 3,56 3,56 3,33 14,78
Az 3,89 3,89 3,00 3,11 2,89 13,44

C 3,67 3,89 3,00 3,33 3,33 13,67

Legenda: TE — Trincadeira (Evora); TRd — Trincadeira (Redondo); TRg — Trincadeira (Reguengos);
TB - Trincadeira (Borba); TP — Trincadeira (Portalegre); TV — Trincadeira (Vidigueira); M — Moreto;
TC -~ Tinta Caiada; Az — Aragonez; C — Castel&o.

Da observagéo da figura 7.1 ressalta que os vinhos mais bem classificados foram o
Arinto e o Roupeiro da Vidigueira. O vinho pior classificado foi o Rabo de Ovelha, muito
penalizado nos parametros aspecto e cor. Esta apreciagdo estd de acordo com os dados
obtidos para a cor no capitulo IV, onde se verificou que este vinho foi, de entre todos os vinhos

brancos de 1997, aquele que apresentou valores menores de tonalidade e luminosidade. O
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Andlise sensorial

Roupeiro de Evora embora com boa classificagdo no aspecto foi penalizado no gosto e nota

final.

RE
®
RRg
[ ]
ASP
®
COR
RRd .
[ ]
RP|
12 componente principal ® 2[ AROMA
o @
lo AV ® GOSTO ®,
® RV
NF

Figura 7.1 — Projecgao no plano definido pelas duas primeiras componentes principais dos vinhos

brancos de 1997 e das variaveis da analise sensorial

Legenda: RE — Roupeiro (Evora); RP — Roupeiro (Portalegre); RRd — Roupeiro (Redondo); RRg — Roupeiro
(Reguengos); RV — Roupeiro (Vidigueira); RB — Roupeiro (Borba); A — Arinto; RO — Rabo de Ovelha; Pr — Perrum;
AV — Antdo Vaz; ASP - aspecto; AB — aroma de boca; NF — nota final.

Na figura 7.2 encontram-se representados, no plano definido pelas duas primeiras
componentes principais os vinhos tintos dos dois ensaios de 1997 e as variaveis utilizadas.

As duas componentes principais contribuem com 70,74% e 18,17% para explicar a
variabilidade entre as amostras em estudo. A variavel aspecto encontra-se mais relacionada
com a parte negativa da segunda componente principal com um coeficiente de correlagéo de —
0,896. As variaveis aroma, gosto, aroma de boca e nota final encontram-se mais associadas a
parte positiva da primeira componente principal com coeficientes de correlagdo superiores a
0,939.

Os vinhos mais apreciados foram as Trincadeiras de Redondo, Borba e Portalegre e o
vinho Casteldo. Os vinhos menos apreciados foram as Trincadeiras de Evora e Vidigueira, o
que pode estar relacionado no primeiro caso com o valor elevado de SO, total que este vinho

apresentou e no segundo caso com o baixo teor alcodlico (10,20 %).
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Figura 7.2 — Projecc¢éo no plano definido pelas duas primeiras componentes principais dos vinhos
tintos de 1997 e das variaveis da analise sensorial

Legenda: TE — Trincadeira (Evora); TP — Trincadeira (Portalegre); TB — Trincadeira (Borba); TRd — Trincadeira
(Redondo); TRg — Trincadeira (Reguengos); TV — Trincadeira (Vidigueira); M — Moreto; TC — Tinta Caiada; Az —

Aragonez; C — Casteldo; ASP — aspecto; AB — aroma de boca; NF — nota final.

Na figura 7.3 est&o representados no plano definido pelas duas primeiras componentes
principais os vinhos brancos de 1998.

As duas primeiras componentes principais explicam 77,79% da variabilidade entre as
amostras, contribuindo a primeira componente principal com 57,69% e a segunda componente
principal com 20,10%. A variavel cor est4 mais relacionada com a parte negativa da segunda
componente, com um coeficiente de correlagédo de —0,778. As variaveis gosto, aroma de boca e
nota final estdo mais relacionadas com a primeira componente principal, apresentando
coeficientes de correlagéo superiores a 0,938.

A primeira componente principal separa-nos os vinhos em fungéo dos atributos aspecto
€ cor, com os vinhos Arinto e Roupeiro do Redondo a serem bem classificados em fungédo da
cor e o vinho Roupeiro da Vidigueira a ser o mais bem classificado no aspecto. O Roupeiro de
Reguengos e o Antdo Vaz foram os mais penalizados. Globalmente o Perrum foi o vinho mais

bem classificado.
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Figura 7.3 — Projecgio no plano definido pelas duas primeiras componentes principais dos vinhos

brancos de 1998 e das variaveis da analise sensorial

Legenda: RE — Roupeiro (Evora); RP — Roupeiro (Portalegre); RRd — Roupeiro (Redondo); RRg — Roupeiro
(Reguengos); RV — Roupeiro (Vidigueira); RB — Roupeiro (Borba); A — Arinto; RO — Rabo de Ovelha; Pr — Perrum;
AV — Antdo Vaz; ASP — aspecto; AB — aroma de boca; NF — nota final.

Na figura 7.4 estao representados no plano definido pelas duas primeiras componentes
principais os vinhos tintos de 1998.

A primeira componente principal contribui com 68,36% para explicar a variabilidade
existente entre as amostras enquanto a segunda componente principal contribui com 22,59%.
A variavel cor esta fortemente relacionada com a parte negativa da segunda componente
principal, com um coeficiente de correlagdo de —0,945. A primeira componente principal &
definida na sua parte positiva pelas variaveis aroma, gosto, aroma de boca e nota final, com
coeficientes de correlagao superiores a 0,920.

Os vinhos mais penalizados nos atributos gustativos e aromaticos foram o Aragonez, o
Moreto e a Tinta Caiada, apesar de no parametro cor tanto o Aragonez como a Tinta Caiada
estarem bem classificados, e no parametro aspecto o Moreto ter obtido a mais alta
classificagdo. O vinho Aragonez apresentou teores em acidez total e fixa muito baixos e um
teor em acidez volatil muito alto, o que pode ter conduzido a estes resultados. O vinho Moreto
foi o que apresentou um teor alcodlico mais baixo. O vinho Castelao, tal como o vinho Moreto,
foi penalizado no parametro cor, o que esta de acordo com os resultados obtidos para a cor,
apresentados no capitulo IV, onde se verificou que estes vinhos apresentaram os mais baixos
valores de intensidade da cor e do parametro a* do espago CIELAB, e os mais altos valores de

luminosidade.
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Figura 7.4 — Projecgao no plano definido pelas duas primeiras componentes principais dos vinhos

tintos de 1998 e das variaveis da analise sensorial

Legenda: TE — Trincadeira (Evora); TP — Trincadeira (Portalegre); TB — Trincadeira (Borba); TRd — Trincadeira
(Redondo); TRg — Trincadeira (Reguengos); TV — Trincadeira (Vidigueira); M — Moreto; TC — Tinta Caiada; Az —
Aragonez; C — Casteldo; ASP — aspecto; AB — aroma de boca; NF — nota final.

Na figura 7.5 estéo representados os vinhos brancos de 1999 e as variaveis num plano
definido pelas duas primeiras componentes principais.

A primeira componente principal contribui com 62,50% para explicar a variabilidade
entre as amostras e a segunda componente principal contribui apenas com 22,57%. As
variaveis cor e aspecto contribuem para a parte negativa da segunda componente principal
com coeficientes de correlagdo de —0,802 e —790, respectivamente. Para a parte positiva da
primeira componente principal contribuem restantes variaveis com coeficientes de correlagéo
superiores a 0,811.

O vinho rabo de Ovelha foi 0 mais penalizado nos parametros aspecto e cor. Os vinhos
Arinto, Antdo Vaz e Roupeiro de Evora foram os mais bem classificados nos parametros
aroma, aroma de boca e gosto, e os vinhos Perrum, Roupeiro de Borba e Roupeiro de
Redondo os mais penalizados nestes atributos. A avaliagdo do vinho Perrum nestes atributos
pode estar relacionada com o seu baixo teor alcodlico (10,30%) e no caso do Roupeiro de
Borba pode ser devido a sua elevada acidez total e fixa (6,09 e 5,67 g/L acido tartarico).
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Figura 7.5 - Projecgao no plano definido pelas duas primeiras componentes principais dos vinhos

brancos de 1999 e das variaveis da analise sensorial

Legenda: RE — Roupeiro (Evora); RP — Roupeiro (Portalegre); RRd — Roupeiro (Redondo); RRg - Roupeiro
(Reguengos); RV — Roupeiro (Vidigueira); RB — Roupeiro (Borba); A — Arinto; RO — Rabo de Ovelha; Pr — Perrum;
AV — Antao Vaz; ASP — aspecto; AB — aroma de boca; NF — nota final.

Na figura 7.6 estdo representados os vinhos tintos de 1999 e as variaveis utilizadas, no
plano definido pelas duas primeiras componentes principais.

A variabilidade existente entre estas amostras é explicada fundamentalmente pela
primeira componente principal que contribui com 88,35% contra os 7,8% da segunda
componente principal. Todas as varidveis consideradas estdo relacionadas com a parte
positiva da primeira componente principal, apresentando coeficientes de correlagdo superiores
a 0,845.

O vinho Moreto foi o pior classificado em todos os atributos em avaliagéo, o que pode
estar relacionado com o facto de este vinho ter apresentado um teor em alcool provavel de
apenas 9,78% (v/v). Os vinhos Tinta Caiada e Trincadeira de Portalegre foram muito bem
classificados em todos os atributos. Estes vinhos foram os que apresentaram maiores teores

alcodlicos com uma acidez fixa também elevada.
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Figura 7.6 — Projecgao no plano definido pelas duas primeiras componentes principais dos vinhos

tintos de 1999 e das variaveis da analise sensorial

Legenda: TE — Trincadeira (Evora); TP — Trincadeira (Portalegre); TB — Trincadeira (Borba); TRd — Trincadeira
(Redondo); TRg — Trincadeira (Reguengos); TV — Trincadeira (Vidigueira); M — Moreto; TC — Tinta Caiada; Az —
Aragonez; C — Castelao; ASP — aspecto; AB — aroma de boca; NF — nota final.

A analise em componentes principais foi também efectuada para a globalidade dos
vinhos tintos e dos vinhos brancos em estudo. Na figura 7.7 estdo representados, no plano
definido pelas duas primeiras componentes principais, os vinhos brancos dos trés anos em
estudo e os atributos em apreciagdo na andlise sensorial efectuada.

A primeira componente principal é definida pelos atributos aroma, com um coeficiente
de correlagdo de 0,745, gosto, aroma de boca e nota final, que apresentam coeficientes de
correlagéo superiores a 0,928. A variabilidade explicada é de 56,5% e 24,3% respectivamente
pela primeira e pela segunda componentes principais, que apresentam valores proprios de 3,39
e 1,46.

Da observacao da figura podemos verificar que os vinhos de 1997 se localizam todos
na parte positiva da segunda componente principal, e que a maioria dos vinhos de 1998 e 1999
se localizam na parte negativa da mesma componente. Os vinhos de 1998 e os vinhos de 1999
resultaram, a prova, mais semelhantes entre si e mais relacionados com os atributos aspecto e
cor.

Na figura 7.7 estéo representados, no plano definido pelas duas primeiras componentes
principais, os vinhos tintos dos trés anos em estudo e as varidveis utilizadas na analise

sensorial.
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Figura 7.7 — Projecgdo no plano definido pelas duas primeiras componentes principais dos vinhos brancos

dos trés anos em estudo e das variaveis da analise sensorial

Legenda: RE — Roupeiro (Evora); RP — Roupeiro (Portalegre); RRd — Roupeiro (Redondo); RRg — Roupeiro
(Reguengos); RV — Roupeiro (Vidigueira); RB — Roupeiro (Borba); A — Arinto; RO — Rabo de Ovelha; Pr — Perrum;
AV — Antdo Vaz; ASP — aspecto; AB — aroma de boca; NF — nota final.
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Figura 7.8 — Projecgao no plano definido pelas duas primeiras componentes principais dos vinhos tintos dos

trés anos em estudo e das variaveis da analise sensorial

Legenda: TE — Trincadeira (Evora); TP — Trincadeira (Portalegre); TB — Trincadeira (Borba); TRd — Trincadeira
(Redondo); TRg — Trincadeira (Reguengos); TV — Trincadeira (Vidigueira); M — Moreto; TC — Tinta Caiada; Az —

Aragonez; C — Casteldo; ASP — aspecto; AB — aroma de boca; NF — nota final.
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A primeira componente principal é definida pelos atributos aroma, gosto, aroma de boca
e nota final com coeficientes de correlagdo superiores a 0,907. A segunda componente
principal é definida pelo atributo aspecto com um coeficiente de correlagdo de 0,764. A
variabilidade entre amostras explicada pela primeira componente principal € de 70,0% e pela
segunda componente principal € apenas de 16,9%. As duas componentes apresentam valores
proprios de 4,20 e 1,01, respectivamente.

No caso dos vinhos tintos volta a verificar-se uma certa separagéo entre os vinhos de
1997 e os restantes vinhos. De facto, os vinhos de 1997 estédo fundamentalmente localizados
na parte negativa da segunda componente principal enquanto que a maioria dos vinhos de

1998 e 1999 estéo localizados na parte positiva desta mesma componente
VIl.4. Conclusoes

A andlise sensorial efectuada aos vinhos em estudo, permitiu demonstrar que
efectivamente, a avaliagdo da qualidade dos vinhos através da apreciagdo por um painel de
provadores é uma ferramenta muito Util.

De facto, apesar de os pardmetros em avaliagdo serem muito genéricos é possivel
identificar alguns casos em que se pode perceber porque é que um determinado vinho obteve
uma determinada apreciagdo em fungdo de parametros analiticos, como o teor em alcool
provavel, a acidez ou medigbes de cor.

A analise em componentes principais efectuada a todos os vinhos tintos e brancos em
estudo permite-nos concluir que nédo se verificou uma associagdo dos vinhos quer por castas
quer por regides, em fungdo dos atributos que estavam em apreciagdo na analise sensorial
efectuada. No que se refere ao ano de origem dos vinhos, podemos concluir que este factor
influéncia as caracteristicas sensoriais dos vinhos, uma vez que os vinhos de 1997 se

encontram separados dos vinhos dos dois restantes anos.
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CAPITULO VIl - CONSIDERAGOES FINAIS

RESUMO: neste capitulo final pretendemos responder as questdes formuladas no inicio desta tese. Fazemos
referéncia a alguns trabalhos de caracterizaco e diferenciagéo de diferentes castas. Apresentam-se alguns perfis
encontrados para cada casta em estudo e para as castas nas diferentes sub-regides, e apontamos linhas de

investigagao futuras.

VIil.1. Introducgao

A caracterizagdo quimica e a diferenciagdo de uvas e de vinhos através de
determinados grupos de compostos tem sido um trabalho ao qual diversos autores se tém
dedicado ao longo do tempo, existindo inimeros trabalhos publicados.

Cacho et al, (1992) estudaram a evolugéo de cinco antocianinas-3-glucésido nas
peliculas de trés variedades de uvas tintas e concluiram que a influéncia do ano se sobrepbe a
influéncia da variedade, referindo porém as diferencas encontradas entre as variedades.
Climent e Pardo, (1993) estudaram as diferengas varietais existentes entre as castas Bobal,
Grenache e Tempranillo através da sua composicéo fenodlica e concluiram que existem
diferengas significativas entre os teores dos diferentes compostos. Roson e Moutounet (1992)
também estudaram as antocianinas e os taninos das uvas de algumas variedades em Franga e
concluiram que os seus teores variam muito entre as diferentes variedades. O estudo de
compostos fendlicos como as antocianinas e os ésteres dos acidos hidroxicinamil tartaricos foi
usado para mostrar as diferencas varietais existentes entre as uvas das castas Barbera e
Nebbiolo (Cravero e Di Stefano, 1990). Os ésteres dos acidos hidroxicinamil tartaricos foram
também estudados em trés variedades espanholas com vista a sua caracterizagdo e
diferenciacdo (de la Presa-Owens et al., 1995). Singleton e Trousdale (1983) estudaram os
compostos fendlicos em vinhos brancos, nomeadamente acidos fendlicos e acidos
hidroxicinamil tartaricos, catequina e epicatequina, € concluiram que a composic&o era similar
dentro da mesma variedade e diferente entre variedades. Sete castas Portuguesas para a
produgdo de vinho do Porto foram recentemente estudadas para determinar as diferengas na
sua composigdo em flavondis (Andrade et al., 2001)

Sefton e colaboradores caracterizaram as uvas da casta Chardonnay através do estudo
dos compostos precursores do aroma (Sefton et al., 1993) e as uvas da casta Sauvignon Blanc
através do estudo dos compostos volateis livres e glicosilados (Sefton et al., 1994). Lépez-
Tamames et al (1997) estudaram o aroma em algumas variedades de uvas espanholas e
mostram as diferencas existentes quer devido a variedade quer devido as diferengas
climaticas. Estes autores referem diferencas entre as variedades quer nas concentragbes em
alcoois e aldeidos quer na composicdo em compostos aromaticos livres, que também &
influenciada pelo ano de colheita. Os compostos aromaticos pré-fermentativos e varietais foram

estudados para diferenciar vinhos de trés variedades da Galiza, Loureira, Albarifio e Godello
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(Versini et al., 1994). Enquanto os dois primeiros se caracterizaram por possuirem teores de
linalol e ho-trienol aprecidveis e apresentarem diferencas especialmente nos compostos
glicosilados, a variedade Godello caracteriza-se por apresentar teores elevados de benzaldeido
na forma glicosilada e ser pobre em monoterpenos quer na forma livre quer na forma
glicosilada. Outros vinhos da Galiza, de quatro variedades diferentes foram também estudados
e diferenciados através de indices aromaticos (Falque et al., 2001). Estes autores dosearam
monoterpenos, alcoois superiores, ésteres etilicos, acidos gordos, acetatos e fenodis volateis e
concluiram que a composicdo aromatica para cada vinho foi similar nos diferentes anos em
estudo.

Os aminoacidos livres do sumo de uva de 12 cultivares de V.Vinifera foram estudados
por Spayad e Andersen-Bagge em 1996 que mostraram que em algumas uvas é a arginina o
aminoacido predominante e noutras uvas € a prolina. Estudos de aminoacidos livres em uvas
de diferentes variedades haviam ja sido efectuados recorrendo a cromatografia de papel
(Gallander et al., 1969). Os teores em prolina foram bastante estudados em vinhos da India
(Ethiraj e Suresh, 1982), de ltalia (Castino et al., 1981) e da Califérnia (Ough, 1968) e em uvas
e vinhos de diferentes variedades (Ough e Stashak, 1974). Os aminoacidos em vinhos de
diferentes variedades portuguesas foram estudados como elementos de caracterizagcdo por
Vasconcelos e Chaves das Neves (Vasconcelos e Chaves das Neves, 1990) (Vasconcelos e
Chaves das Neves, 1989) que concluiram que as diferentes variedades em estudo
apresentavam perfis em aminodacidos livres caracteristicos. Nove variedades brancas da
Estremadura foram também caracterizadas através do estudo dos aminoacidos nas uvas a
maturagdo (Asensio et al., 2002). Estes autores concluiram que o estudo de descritores
morfolégicos e o estudo dos aminoacidos sdo métodos complementares na caracterizagao
varietal e que a razdo prolina / arginina sé é caracteristica de cada cultivar se o teor em
acucares for semelhante.

Em estudos de caracterizacdo e de diferenciacéo varietal, os métodos de analise
multivariada de dados utilizados tém sido varios. Grande parte dos autores recorre a analise
em componentes principais (Gonzales-Larraina et al., 1987), (Herrero-Latorre e Medina, 1990),
(Latorre et al., 1992), (Cravero et al., 1994), (Versini et al., 1994), (Cravero et al., 1995), (de la
Presa-Owens et al., 1995), (Lépez-Tamames et al., 1997), (Berente et al., 2000), alguns
autores utilizam a analise discriminante (Alvarez et al., 1997), (Guadarrama et al.,, 2001) ou a
analise de variancia (Huang e Ough, 1989), (Douglas et al., 2001). Alguns autores utilizam mais
do que um método de analise multivariada (Etiévant e Schlich, 1988), (Nogueira e Nascimento,
1999), (Pozo-Bayon et al., 2001), (Marrengo et al., 2001).

No inicio deste trabalho formulamos duas questdes, que eram as nossas hipoteses de
trabalho:

» uma casta tem um perfil fisico-quimico que lhe € caracteristico?

» esse perfil manter-se-a em diferentes condicionalismos edafo-climaticos?
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Para responder a estas questdes efectuamos o estudo que foi apresentado nos
capitulos anteriores. Assim, vamos apresentar uma stmula dos resultados mais importantes
que obtivemos para cada casta em estudo nos dois ensaios.

Os graficos que a seguir se apresentam s&o graficos “stars icon plots” obtidos com o
programa Statistica 5/97 para Windows. Cada “estrela” representa o0s valores relativos das

variaveis seleccionadas e que s3o representadas pelo comprimento de cada raio da “estrela”.
VIil.1.1. Ensaio 1 - Estudo de diversas castas numa vinha em Evora
VIil.1.1.1 Castas Brancas

A figura 8.1 mostra-nos os perfis encontrados para os aminoacidos das uvas das
diferentes castas brancas em estudo numa vinha em Evora. Cada raio representa um
aminoacido, respectivamente, no sentido dos ponteiros do reloégio e com inicio as 12 horas:
aspartato, glutamato, asparagina, serina, glutamina, histidina, glicina, treonina, citrulina,
arginina, alanina, y-acido aminobutirico, tirosina, valina, metionina, triptofano, fenilalanina,

isoleucina, leucina, ornitina, lisina e prolina.
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Figura 8.1 — Perfis em aminoacidos livres das uvas das diferentes castas brancas em Evora

nos dois anos em estudo

Legenda: R — Roupeiro; AV — Antdo Vaz; Pr — Perrum, A — Arinto; RO - Rabo de Ovelha

Da observacio dos perfis apresentados claramente ressalta a influéncia das condicoes
climaticas de cada ano no teor em aminoacidos livres das uvas das castas brancas.
Na figura 8.2 estdo representados os perfis encontrados para os aminoacidos livres dos

vinhos das diferentes castas em Evora.
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Figura 8.2 — Perfis em aminoéacidos livres dos vinhos das diferentes castas brancas em Evora

nos dois anos em estudo

Legenda: R — Roupeiro; AV — Antdo Vaz; Pr — Perrum; A — Arinto; RO — Rabo de Ovelha

E possivel verificar que existem diferencas entre os dois anos em estudo, que em
alguns casos originaram perfis em aminodcidos livres diferentes. A casta Arinto e a casta Antao
Vaz foram as que originaram perfis mais semelhantes entre os dois anos em estudo.

O estudo dos aminodcidos livres quer das uvas quer dos vinhos leva-nos a concluir que
mais do que a influéncia da casta, sobressai a influéncia do ano, quer devido a diferentes
condicoes climaticas quer eventuais diferengas agronémicas.

O estudo dos compostos terpénicos, benzendicos e norisoprenoides obtidos por
hidrélise enzimatica dos precursores glicosilados dos vinhos das diferentes castas brancas de

Evora, permitiu obter os perfis que a seguir se apresentam (figura 8.3).
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Figura 8.3 — Perfis aromaticos dos vinhos das diferentes castas brancas em Evora nos

dois anos em estudo

Legenda: R — Roupeiro; AV — Antdo Vaz; Pr - Perrum; A — Arinto; RO — Rabo de Ovelha

Cada raio representa um composto, com inicio as 12 horas e no sentido dos ponteiros

do reldgio: oxido trans-furano de linalol, 6xido cis-furano de linalol, linalol, a-terpineol, 6xido

212



Consideragges finais

trans-pirano de linalol, éxido cis-pirano de linalol, nerol, geraniol, diol 1, endiol, hidroxicitronelol,
8-OH-dihidro-linalol, trans-8-hidroxi-linalol, cis-8-hidroxi-linalol, hidroxigeraniol, acido geranico,
p-menteno-1-ene-7,8-diol, benzaldeido, salicilato de metilo, alcool benzilico, 2-fenil-etanol,
alcool omovanilico, alcool dihidroconiferilico, 3-OH-B-damascona, 3-oxo-a-ionol, 3,9-dihidroxi-
mega-5-ene e o vomifoliol.

A observacdo destes perfis permite-nos afirmar que os vinhos Arinto, Antdo Vaz e

Perrum foram os que deram origem a perfis mais semelhantes entre os dois anos em estudo.
VilL.1.1.2. Castas Tintas

Na figura 8.4 estdo representados os perfis encontrados para as antocianinas das
peliculas das uvas das diferentes castas tintas de Evora nos dois anos em estudo. Cada raio,
com inicio as 12 horas e no sentido dos ponteiros do reldgio, representa: delfinidina-3-
glucosido, cianidina-3-glucésido, petunidina-3-glucosido, peonidina-3-glucésido, malvidina-3-
glucésido, delfinidina-3-acetilglucésido, petunidina-3-acetilglucosido, delfinidina-3-
cumarilglucésido,  malvidina-3-acetilglucdsido, cinidina-3-cumarilglucosido,  petunidina-3-

cumarilglucosido, peonidina-3-cumarilglucosido, malvidina-3-cumarilglucésido.

T98 T99 Az98 Az99 TCS8 TC99
M98 M99 C98 C99

Figura 8.4 — Perfis antocidnicos das uvas das diferentes castas tintas de Evora

nos dois anos em estudo
Legenda: T — Trincadeira; Az — Aragonez; TC - Tinta Caiada; M — Moreto; C - Casteldo

E possivel observar que cada casta apresenta um perfil em antocianinas monomeéricas
caracteristico e bastante semelhante nos dois anos em estudo.

Na figura 8.5 encontram-se representados os perfis antocianicos dos diferentes vinhos
tintos de Evora nos trés anos em estudo. Os raios, no sentido dos ponteiros do relégio e com
inicio as 12 horas representam: dlelfinidina-3-glucésido, petunidina-3-glucdsido, peonidina-3-

glucosido, malvidina-3-glucésido, delfinidina-3-acetilglucésido, petunidina-3-acetilglucosido,
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Os raios, com inicio as 12 horas e no sentido dos ponteiros do relégio representam:
oxido trans-furano de linalol, 6xido cis-furano de linalol, éxido trans-pirano de linalol, 6xido cis-
pirano de linalol, nerol, geraniol, hidroxicitronelol, 8-OH-dihidro-linalol, trans-8-hidroxi-linalol,
cis-8-hidroxi-linalol, hidroxigeraniol, acido geranico, p-menteno-1-ene-7,8-diol, benzaldeido,
salicilato de metilo, eugenol, alcool benzilico, 2-fenil-etanol, &alcool omovanilico, alcool
dihidroconiferilico, 3-OH-B-damascona, 3-oxo-a-ionol, 3,9-dihidroxi-mega-5-ene e o vomifoliol.

A observagao destes perfis ndo nos permite identificar um padrao tipico para estes
compostos. De facto, neste caso parece mais uma vez que a influéncia do factor ano se

sobrepde a influéncia do caracter varietal.
VIll.1.2. Ensaio 2 — Estudo de duas castas em diferentes sub-regidoes do Alentejo
VIIl.1.2.1. Roupeiro

Os perfis em aminoacidos livres obtidos para as uvas da casta Roupeiro das diferentes

sub-regides em estudo encontram-se na figura 8.9.

ok ko

RE98 RE99 RP98 RP99 RBG8 RB99
RRd98 RRd99 RRg98 RRg99 RVv98 RVO9

Figura 8.9 — Perfis em aminoéacidos livres das uvas da casta Roupeiro nas diferentes sub-regides nos dois

anos em estudo
Legenda: R — Roupeiro; E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd — Redondo; Rg — Reguengos; V - Vidigueira

Os perfis encontrados para os aminoacidos livres das uvas da casta Roupeiro sé@o
bastante diferentes. De facto, € bem evidente a influéncia dos diferentes condicionalismos
edafo-climaticos que parecem sobrepor-se a influéncia varietal.

A influéncia dos diferentes condicionalismos edafo-climaticos nos perfis em aminoacidos
livres destes vinhos é também evidente (figura 8.10). O ano de 1998 originou vinhos mais ricos
em aminoacidos livres em Evora e em Portalegre. Nas restantes regiées as condicdes edafo-
climaticas existentes em 1997 originaram vinhos mais ricos em aminoacidos. De qualquer das

formas é possivel afirmar que mais do que a influéncia da casta, sdo as condigbes edafo-
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climaticas e as praticas agronomicas que determinam o perfil em aminodcidos livres dos

% N

vinhos.

RE97 RE98 RPO7 RP98 RBY7
RRdS7 RRd98 RRg97 RRg98 RV97 RVO8

Figura 8.10 — Perfis em aminoacidos livres dos vinhos da casta Roupeiro nas diferentes sub-regides nos

dois anos em estudo

Legenda: R — Roupeiro; E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd — Redondo; Rg — Reguengos; V - Vidigueira

O estudo efectuado com os precursores dos compostos aromaticos permitiu obter os

perfis que se encontram na figura 8.11.

RE97 REQ8 RP97 RP98 RB97
#~ F ﬁ% * X
RRd97 RRd98 RRg97 RRg98 RVO7 RVO8

Figura 8.11 — Perfis aromaticos dos vinhos da casta Roupeiro nas diferentes sub-regies nos dois anos em

estudo
Legenda: R — Roupeiro; E — Evora; P - Portalegre; B — Borba; Rd — Redondo; Rg — Reguengos; V - Vidigueira

Os perfis apresentados realcam a influéncia das caracteristicas edafo-climaticas das
diferentes sub-regides em estudo. Porém, e apesar desta influéncia, foi possivel estabelecer,
para esta casta, relages entre determinados compostos que se mantém e que a seguir se

apresentam:
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Linalol / geraniol > 1
Linalol / a-terpineol >1
trans | cis dos 6xidos piranicos de linalol <1
trans / cis dos 6xidos furénicos de linalol >1
trans / cis do 8-hidroxi-linalol <1
3-OH-B-damascona / 3-oxo-a-ionol > 1

VIll.1.2.2. Trincadeira

Na figura 8.12 estéo representados os perfis antocianicos encontrados para as uvas da
casta Trincadeira das diferentes sub-regides em estudo.
A observacdo dos referidos perfis, que sdo bastante semelhantes, permite-nos porém

salientar a influéncia das condigbes edafo-climaticas de cada sub-regido na sintese destes

compostos.
TES8 TE99 TP98 TP99 TB98 TB99
TRd98 TRd99 TRg98 TRg99 TVO8 TVOg

Figura 8.12 - Perfis antocianicos das uvas da casta Trincadeira nas diferentes sub-regides
nos dois anos em estudo

Legenda: T - Trincadeira; E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd — Redondo; Rg — Reguengos; V — Vidigueira

Na figura 8.13 encontram-se os perfis antocianicos dos vinhos da casta Trincadeira nas
diferentes sub-regides nos dois anos em estudo

Também a observagdo dos perfis antocianicos obtidos para os vinhos da casta
Trincadeira nos trés anos em estudo, se bem que bastante parecidos entre si, nos mostra que
a sintese destes compostos estda muito dependente das condigbes edafo-climaticas das
diferentes sub-regides.

218



Consideracdes finais

Fhe b b L 4R

TE97 TE9S  TE99 TP97 TP98 TP99 TB97 TB98 TB99
TRd97  TRd98  TRd99 TRg97  TRg98 TRg99 Vo7 TVo9

Figura 8.13 — Perfis antocianicos dos vinhos da casta Trincadeira nas diferentes sub-regides nos dois anos

em estudo
Legenda: T - Trincadeira; E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd — Redondo; Rg — Reguengos; V - Vidigueira

Na figura 8.14 encontram-se os perfis obtidos para os aminoacidos livres das uvas da
casta Trincadeira nas diferentes sub-regides. Apesar de algumas semelhangas entre alguns

perfis sobressai a ideia que a influéncia das condigbes edafo-climaticas se sobrepde a

influéncia varietal.

TES8 TE99 TP98 TP99 TB98 TB99
TRd98 TRd99 TRg98 TRg99 TVS9

Figura 8.14 — Perfis em aminoacidos livres das uvas da casta Trincadeira nas diferentes sub-regides nos

dois anos em estudo
Legenda: T - Trincadeira; E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd — Redondo; Rg — Reguengos; V — Vidigueira

Os perfis em aminoécidos livres dos vinhos da casta Trincadeira das diferentes sub-
regides nos dois anos em estudo (figura 8.15) levam-nos @ mesma conclus&o que a obtida para

os mostos desta casta. As diferencas entre os perfis de cada sub-regido e entre os dois anos

em estudo sao evidentes.
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kR g

TE97 TES8 TPS7 TP98 TVO7
TB97 TBS8 TRd97 TRdA98 TRg97 TRg98

Figura 8.15 — Perfis em aminoacidos livres dos vinhos da casta Trincadeira nas diferentes sub-regiées nos

dois anos em estudo
Legenda: T - Trincadeira; E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd — Redondo; Rg — Reguengos; V - Vidigueira

O estudo dos compostos aromaticos de caracter varietal obtidos por hidrélise enzimatica
dos precursores glicosilados permitiu obter os perfis representados na figura 8.16.

Embora os perfis ndo se apresentem muito semelhantes entre si e, tal com aconteceu
para a casta Roupeiro, & possivel verificar que os diferentes condicionalismos edafo-climaticos

tem influéncia na sintese destes compostos.

SR = S

TE97 TESS TPY7 TPO8 TB97 TBo8
TRd97 TRd98 TRg97 TRg98 TV97

Figura 8.16 — Perfis aromaticos dos vinhos da casta Trincadeira nas diferentes sub-regiées nos dois anos

em estudo

Legenda: T - Trincadeira; E — Evora; P — Portalegre; B — Borba; Rd — Redondo; Rg — Reguengos; V - Vidigueira

Também para a casta Trincadeira este estudo demonstrou que determinados

compostos mantém relagdes entre si constantes:
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Linalol / geraniol <1
trans / cis dos Oxidos piranicos de linalol > 1
trans / cis dos éxidos furénicos de linalol >1
trans / cis do 8-hidroxi-linalol <1
3-OH-B-damascona / 3-oxo-o-ionol <1

De um modo geral podemos afirmar que, nas amostras estudadas o perfil das
antocianinas monoméricas e os compostos glicosilados precursores dos aromas, revelaram-se
indicadores com grande potencial na caracterizagdo e diferenciagéo de castas.

As antocianinas monomeéricas, de entre os compostos estudados, parecem ser o0 grupo
de compostos mais indicados para este fim. Este estudo, efectuado nas peliculas das uvas das
castas tintas originou uma clara distingdo entre as castas Aragonez, Tinta Caiada, Moreto e
Casteldao. As uvas da casta Moreto apresentam uma baixa percentagem de cianidina-3-
monoglucosido e petunidina-3-monoglucoésido. As uvas da casta Tinta Caiada apresentam uma
baixa percentagem de malvidina-3-monoglucésido e peonidina-3-monoglucésido e uma
elevada percentagem de petunidina-3-monoglucésido e de antocianinas cumariladas. As uvas
da casta Aragonez apresentam uma baixa percentagem de malvidina-3-monoglucésido e
peonidina-3-monoglucésido e uma elevada percentagem de petunidina-3-monoglucésido. A
casta Casteldo apresenta uma percentagem elevada de peonidina3-monoglucésido e uma
baixa percentagem de antocianinas acetiladas.

Quanto aos compostos glicosilados precursores dos aromas verificou-se ser possivel
estabelecer relacbes entre diversos compostos que parecem ser caracteristicos das castas em
estudo. Em algumas das castas em estudo sobressairam caracteristicas que podem ser
importantes do ponto de vista da caracterizagio varietal. E o caso dos elevados teores em
compostos terpénicos das uvas da casta Arinto. Também no que se refere aos teores em
aminoacidos a casta Perrum apresentou teores muito baixos de prolina.

Em relagdo as sub-regides estudadas, cujo ensaio incidiu nas castas Roupeiro e
Trincadeira, as caracteristicas estudadas nas uvas e nos vinhos respectivos, nao reflectem
diferencas assinalaveis entre as sub-regides. De facto, e apesar de haver diferencas
quantitativas nos compostos doseados, ndo foi possivel obter uma clara separacédo destes
vinhos em funcao da sub-regido de origem.

Por Gltimo, o ano de colheita mostrou-se um factor importante na composigao das uvas
e dos vinhos, verificando-se que os teores encontrados variam, principalmente no que diz
respeito aos compostos volateis de fermentacdo onde se obteve uma clara separacéo das
amostras em fungdo do ano. As antocianinas monomeéricas dos vinhos tintos tambéem
permitiram separar os vinhos em fung&o do ano de origem, embora nao tao claramente como

no caso anterior. Também a andlise sensorial permitiu obter alguma separacéo dos vinhos em
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funcdo do ano, nomeadamente os vinhos de 1997 que se encontram bem separados dos

restantes.
VIIi.2. Perspectivas de trabalho futuro

O estudo apresentado neste trabalho, pretendeu ser um contributo para a
caracterizacao fisico-quimica de uvas e vinhos elementares de castas da regido do Alentejo, e
permite-nos, com base nas conclustes que foi possivel retirar, apontar linhas de investigagao
futuras que conduzam a novos resultados e mais consistentes.

O estudo efectuado as caracteristicas das uvas e a experiéncia adquirida com o seu
manuseamento, permite-nos referir o estudo das caracteristicas texturais das uvas, como a sua
resisténcia ao esmagamento e a firmeza das peliculas, que podem vir a ser uteis, ndo sé do
ponto de vista da caracterizagdo, mas também por fornecer dados que podem ser importantes
para um melhor transporte e manuseamento das uvas, € mesmo para se adaptarem a
diferentes tecnologias. Este aspecto tem sido mais direccionado para as uvas de mesa,
havendo muito pouca informacao relativa as uvas para vinificagao.

Em relacdo aos mostos das castas brancas a experiéncia mostrou-nos que a
susceptibilidade dos mostos para oxidarem € distinta e este aspecto pode ser relevante para a
obtencdo de vinhos brancos de qualidade. O estudo das diferentes castas em relacdo a sua
susceptibilidade para a oxidagado, a caracterizagdo da sua composigdo em compostos fendlicos
capazes de serem oxidados e ainda o estudo das enzimas que participam nestes processos €
uma linha de trabalho que sugerimos.

Apesar de estas castas ndo serem consideradas aromaticas, o estudo dos compostos
varietais livres responsaveis pelo aroma das uvas e dos vinhos parece-nos também ser uma
importante via para a caracterizagdo varietal. Ja em relacdo aos compostos aromaticos de
fermentacdo, a metodologia que aprendemos podera vir a ser util no estudo de factores que
afectem a composicédo dos vinhos nestes compostos, como a utilizacdo de diferentes leveduras
ou a influéncia da fermentacao malolactica.

Outra duvida que este trabalho suscitou, e que seria interessante estudar, € a relagéo
gue eventualmente existe entre a composicdo em compostos hidroxicinamil tartaricos das uvas

e dos vinhos e a sua composicdo em fendis volateis.
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ANEXO 1

ANEXOS

Projecgdo no plano definido pelas duas primeiras componentes principais dos vinhos brancos e tintos de
1997 e 1998 e dos compostos arométicos de fermentacao
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Legenda: M — Moreto; TC — Tinta Caiada; C — Casteldo; Az — Aragonez; TE — Trincadeira (Evora); TP — Trincadeira
(Portalegre); TB — Trincadeira (Borba); TRg — Trincadeira (Reguengos); TRd — Trincadeira (Redondo); TV —
Trincadeira (Vidigueira); AV — Antdo Vaz, RO — Rabo de Ovelha; Pr — Perrum; A — Arinto; RE — Roupeiro (Evora),
RB — Roupeiro (Borba); RP — Roupeiro (Portalegre); RV — Roupeiro da Vidigueira; RRd — Roupeiro (Redondo); RRg

— Roupeiro Reguengos.1 — 1997, 2 — 1998.
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ANEXO 2

VINIFICACOES ELEMENTARES
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e ————— S S A S S S AR e e e e i s e B SRR 2
- doente, impuro, estranno............ccoooi e 1

3° IMPRESSOES GUSTATIVAS
a) — Impressdes sapicas (sabor estricto e sabor tactil — fluidez plastica)

- hamonia, eQUIlIDTID...........owecoscnmmns cnsssssams i summmesmmmmss snssss sosse semomans 5
S R RN S W S A A i AN A S S 4
- aceitdvel, acidez COmecta. ........oommiiiie e 3
B e S SN A SN R S A SN YR TS e e s e S A A S EBRSP 2
- acidez excessiva ou insuficiente, impressao desagradavel................ 1
c) Aroma de boca (gusto-olfactivo)
= 0. crccommm e a5 S 5 S S B R S s D
B S A A e i S 4
o BCBIEAVBL. ...cccoecerceer s e s ven sesm s m nemo s s S S S S SR S e B e wws e s 3
S S R R S RS e it i A s e S SRS SRS 2
- doente, iMpuro, estranho..............ccccccovemmiiissssvioneesnnnmssassnnnmss snsssmsasess 1
4° IMPRESSAO DE CONJUNTO
m BXCLIBNEE.....coreeeceenenennrennnnnnich s RS SE S R s v s s 18 a 20
MU0 DOM. .. 15218
SR oo ; | R ucopepeppeERER e 12a15
~  CONVENIENIE........oommmeiosnsessmsmsrasmmssas s s asmsysrnss s cnas s samanasnnnnann’ 8a12
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ANEXOS

FICHA AUXILIAR DA PROVA ORGANOLEPTICA

DATA PROVADOR

AMOSTRAS

IMPRESSOES 1 2 3 4

COR

ASPECTO

AROMA

GOSTO

AROMA DE
BOCA

<IN D= NS N(W| 02N (WO N W A0

NOTA FINAL

IDENTIFICACAO
DA
AMOSTRA
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