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Resumo 

 

 O presente trabalho teve como principal interesse a experimentação da maceração pré-

fermentativa a frio na produção de Vinho Verde Tinto proveniente, em exclusivo, da casta Vinhão, 

e a capacidade de extrair seletivamente os compostos fenólicos presentes nas uvas. 

 Para melhor conhecimento do processo de vinificação e consequentes alterações no perfil 

fenólico, foram retiradas amostras de uvas, mostos e vinhos que foram analisadas no laboratório 

da Comissão de Viticultura da Região dos Vinhos Verdes e no laboratório do Departamento de 

Química e Bioquímica da Faculdade de Ciências da Universidade do Porto.  

 Os compostos fenólicos foram determinados e caracterizados ao longo dos 2 processos de 

vinificação, através da avaliação de vários parâmetros nomeadamente índice de fenóis totais, 

intensidade de cor, tonalidade, antocianinas livres e totais, quantificação de antocianinas 

monoméricas, taninos proantociânicos, índice de diálise e poder tanante, tendo-se constatado que 

com o processo de maceração pelicular pré-fermentativa a frio se consegue a extração seletiva 

dos compostos fenólicos.  

 Foram também realizadas análises físico-químicas aos vinhos obtidos nomeadamente grau 

alcoólico e acidez (volátil, fixa e total) que demonstrou a capacidade de produzir um Vinho Verde 

tinto de menor acidez e maior grau alcoólico quando comparado ao Vinho Verde tinto tradicional. 

 Os resultados obtidos confirmaram a obtenção de um Vinho Verde tinto de perfil 

antociânico diferente do tradicional, com menor intensidade de cor (7 vs 31), menor teor de 

taninos (poder tanante 45 vs 461NTU/mL vinho), menor adstringência, maior grau alcoólico 

(12.0% vs 11.7%), maior suavidade de boca, mais aromático, mais equilibrado, mais harmonioso, 

e maior aceitação por parte de um painel de provadores qualificados. 
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Abstract 

 

 The present work had as main interest the experimentation of cold soak in the production of 

red Vinho Verde, exclusively from the Vinhão variety, and the ability to selectively extract the 

phenolic compounds present in the grapes. 

 To better understand the winemaking process and consequent changes in the phenolic 

profile, samples of grapes, musts and wines were analyzed and analyzed in the laboratory of the 

Comissão de Viticultura da  Região dos Vinhos Verdes and in the laboratory of the Department of 

Chemistry and Biochemistry of the Faculty of Sciences of the University of Porto. 

 Those phenolic compounds were determined and characterized during the winemaking 

process, through the evaluation of various parameters such as total phenol index, color intensity, 

hue, free and total anthocyanins, quantification anthocyanins, proanthocyanin tannins, dialysis 

index and tanning power, and it was verified that with the process of cold soak the selective 

extraction of the phenolic compounds is obtained. 

 Physicochemical analyzes were also carried out on the wines obtained, namely alcoholic 

degree and acidity (volatile, fixed and total), which demonstrated the ability to produce a red Vinho 

Verde with a lower acidity and a higher alcoholic degree when compared to traditional red Vinho 

Verde. 

 The results confirmed the obtaining of a red Vinho Verde with an anthocyanic profile 

different from the traditional one, with less colour intensity (7 vs 31), lower tannin content (tanning 

power 45 vs 461 NTU/mL wine), lower astringency, greater alcoholic degree (12.0% vs 11.7%), 

more softness of mouth, more aromatic, more balanced, more harmonious, and greater 

acceptance by part of a panel of qualified tasters. 
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I. Introdução 

 

 O sector do vinho constitui em Portugal um dos mais importantes sectores, seja a nível 

económico, social ou até mesmo cultural. 

 

 A origem da marca Vinho Verde remete para as características naturais da região que o 

produz, densamente verdejante, mas também para o próprio perfil do vinho que pela sua frescura 

e leveza se diz verde em alusão à sua juventude e por oposição a outros vinhos mais complexos e 

pesados. 

 O Vinho Verde é exclusivamente produzido na Região Demarcada dos Vinhos Verdes, no 

noroeste de Portugal, na zona tradicionalmente conhecida como Entre-Douro-e-Minho, somente a 

partir de castas autóctones da região preservando a sua tipicidade de aromas e sabores tão 

diferenciadores a nível mundial. Desde o Vinho Verde produzido a partir da criteriosa junção de 

várias casas selecionadas, ao Vinho Verde varietal, produzido a partir de uma única casta, a 

oferta da Região é diversificada [1]. 

 

 A Região Demarcada dos Vinhos Verdes, sempre teve tradição na produção de vinho tinto. 

 Trata-se de um vinho diferente de todos os outros: cor vermelha intensa, aroma vinoso 

com destaque para os frutos silvestres, baixo teor alcoólico, mais acídulo e agressivo 

(adstringência por vezes excessiva) muito adaptado à gastronomia da Região, e sem grande 

capacidade de conservação e envelhecimento, o que obriga o viticultor a ter um período de tempo 

de venda muito restrito, o ano seguinte à vinificação, e um mercado alvo de consumo 

extremamente limitado. 

 O Vinho Verde tinto sempre foi um vinho de lote com características próprias, consoante 

cada uma das nove sub-regiões, devido às diferentes variedades, condições geográficas e edafo-

climáticas [2]. 

 Recorrentemente premiado em concursos nacionais e internacionais, o Vinho Verde de 

hoje não é certamente o mesmo de há uma década, em resultado do investimento da Região dos 

Vinhos Verdes em novas vinhas, novos sistemas de condução da vinha, uma nova geração de 

enólogos e a profissionalização de toda a atividade. Ano após ano, os produtores da Região dos 

Vinhos Verdes surpreendem os mercados com vinhos mais inovadores e de qualidade superior. 

 

 Considera-se que um vinho apresenta elevados índices de qualidade quando se verifica 

um equilíbrio entre todos os seus constituintes, salvaguardando obrigatoriamente uma fatia 

importante no estabelecimento desse equilíbrio, para o gosto pessoal do consumidor. 
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 Realça-se, contudo, que o equilíbrio entre os vários constituintes pode ser atingido através 

da utilização de castas apropriadas a cada tipo de vinho, pelo controlo da maturação das uvas e 

através de uma tecnologia eficaz [3]. 

 

1. A Vinha 

 

 A qualidade de um vinho depende de variadíssimos fatores. Genericamente começa na 

planta (casta e porta-enxertos), a qual é influenciada pelos fatores ambientais (clima e solos) e 

pela tecnologia vitícola (sistemas de condução, fertilizações,…). Por fim a tecnologia enológica irá 

produzir o produto final, o vinho, que exprimirá o efeito de todos estes fatores. 

 

1.1. Vitis vinifera  

 

 Sob o ponto de vista sistemático, todas as espécies de videira pertencem à ordem das 

Ramnales, família das Vitáceas ou Ampelídeas. As espécies da família das Vitáceas são plantas 

fanerogâmicas, angiospérmicas, dicotiledóneas, cuja característica mais importante é a de serem 

arbustos sarmentosos, isto é, lianas herbáceas ou lenhosas, com gavinhas opositifólias simples 

ou ramificadas, nalguns géneros ou substituídas por ventosas. As folhas das videiras são inteiras 

ou lobadas, por vezes com vários folículos geralmente peciolados. As inflorescências são 

normalmente opositifólias, raramente pseudo-axilares, com flores hermafroditas, salvo em 

espécies dioicas, sendo tetrâmeras ou pentâmeras, com cálice em cúpula, geralmente com 4-5 

sépalas e corola caduca na ântese, formada frequentemente por 4-5 pétalas. O androceu é 

constituído por 5 estames, raramente 4-7, com antenas biloculares introrsas. O ovário é súpero, 

geralmente com dois carpelos, contendo 2 óvulos anatrópicos cada um. 

 A família das Vitáceas inclui 19 géneros.  

 O género mais importante é o Vitis que se subdivide em 2 subgéneros, O Muscadinea, 

com 40 cromossomas e o Euvitis com 38 cromossomas. Este último é composto, por 4 grandes 

grupos de espécies, em função da sua localização geográfica, adaptação climática e aptidões 

agronómicas. 

 - Tronco americano de zonas temperadas (ex: V.labrusca, V.riparia, V.rupestris) 

 - Tronco americano de climas tropicais e equatoriais (ex: V.coriaciae, V.caribaea) 

 - Tronco asiático oriental (ex: V.amurensis, V.armata) 

 - Tronco eu-asiático de climas temperados – Vitis vinifera [4] 
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1.2.  Castas Tintas 

 

 As castas tintas aptas à Denominação de Origem Vinho Verde são: 

 Alicante-Bouschet, Alvarelhão (sinónimo Brancelho), Amaral (sinónimo Azal Tinto), Baga, 

Borraçal, Espadeiro, Grand-Noir, Padeiro (sinónimo Padeiro de Basto e Tinto Cão), Pedral, Pical 

Pôlho (sinónimo de Pique-poul-Noir), Rabo de Anho (sinónimo de Rabo de Ovelha), Touriga 

Nacional, Trincadeira (sinónimo de Tinta Amarela e Trincadeira Preta), Vinhão, e ainda as 8 

castas autóctones da região: Doçal, Doce (sinónimo de Doçal de Refóios), Espadeiro-mole, 

Labrusco, Melhorio (sinónimo Verdeal), Mourisco, Sezão (sinónimo Sousão Forte) e Verdelho 

(sinónimo de Verdelho Tinto) [1,2,5]. 

 As castas autóctones são variedades perfeitamente adaptadas às sub-regiões onde 

vegetam há muitos anos, surgiram por mutação ou cruzamentos naturais, são mais resistentes às 

alterações climáticas ou a outro tipo de acidentes. Algumas delas revelam elevado rendimento e 

boa relação álcool/acidez, outras baixas ou elevada acidez, características que poderão satisfazer 

diversos objetivos de produção, podendo contribuir para a identidade de vinhos diferentes pelo 

facto do Vinho Verde tinto ser normalmente um vinho de lote [2]. 

 

1.2.1 Casta Vinhão 

 

 A casta Vinhão é recomendada em toda a Região Demarcada porque é de elevada 

qualidade, sendo a mais importante das castas tintas. [5] 

 É uma casta vigorosa bastante regular na produção, com um índice de fertilidade médio e 

uma produtividade mediana. Tardia no abrolhamento mas precoce na maturação portanto de ciclo 

vegetativo curto e maturação intermédia. O cacho é médio e por vezes compacto. O bago é 

médio, uniforme e de forma arredondada bastante suculento, de lágrima corada e com sabor 

especial. A folha de tamanho médio apresenta como característica peculiar o perfil em goteira, e o 

seio peciolar faz um V perfeito. As varas apresentam entre-nós curto na base, alongando-se para 

a parte terminal dos mesmos [5]. 

 A casta Vinhão é a única casta regional tintureira, tem boa produção e dá origem a vinhos 

de cor vermelha granada, de aroma vinoso, onde se evidenciam os frutos silvestres (amora e 

framboesa), encorpados, harmoniosos, saborosos e ligeiramente adstringentes [1,3]. 
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2. A cor  

 

 Em certa medida, a cor permite avaliar a qualidade de um alimento, pois pode influenciar 

significativamente a apreciação do aroma e do gosto do produto, com uma forte participação na  

 

apreciação global. A cor é um dos atributos mais importantes para avaliar a qualidade do vinho, é 

a primeira característica a ser notada. Através dela pode-se ter uma ideia da sua idade, da sua 

evolução no tempo e também de possíveis defeitos. O consumidor espera determinadas 

características cromáticas em função do produto adquirido. 

 A cor do vinho vem do facto de ele ser capaz de absorver diferencialmente as radiações 

que o atravessam. Um vinho é tinto porque absorve as radiações verde e azul e apresenta a cor 

complementar.  

 Quimicamente, a cor dos vinhos é devido aos compostos polifenólicos presentes nas uvas, 

que passam para o vinho durante o processo de vinificação e de numerosas reações que têm 

lugar durante o envelhecimento. As maiores mudanças na composição da cor ocorrem durante o 

primeiro ano após a vinificação. Estes compostos encontram-se sobretudo nas películas e na 

polpa das castas tintureiras. No vinho tinto, as antocianinas são os principais pigmentos 

responsáveis pela sua coloração, e no vinho branco os responsáveis são os flavonóis e as formas 

quinónicas dos derivados dos ácidos fenólicos e outros polifenóis. 

  

2.1. Os polifenóis 

 

 Os polifenóis constituem um grande grupo de moléculas dispersas na natureza e 

produzidas como resultado do metabolismo secundário das plantas. 

 Os compostos fenólicos revestem-se de fundamental importância nas características dos 

vinhos pois são responsáveis pela sua cor, corpo e adstringência e pelas diferenças entre uvas ou 

vinhos tintos e brancos devido à presença ou ausência de antocianinas. Têm propriedades 

benéficas para a saúde como bactericida, vitamínicas, antioxidante que permite considerá-los 

protetores de doenças cardiovasculares. Estas moléculas encontram-se em várias partes do 

cacho e são extraídas durante o processo de vinificação [6]. 

 Este amplo grupo de substâncias permite a caracterização varietal. São substâncias 

sintetizadas nas células das uvas em estreita dependência do seu património enzimático, que por 

sua vez é uma expressão da informação codificada a nível dos genes [7]. De facto, quer as 

antocianinas quer os ácidos hidroxicinamil tartáricos das películas das uvas, enquanto metabolitos 

secundários estão diretamente ligados à componente genética varietal [8]. 

 



FCUP 
Novas tendências do Vinho Verde Tinto 

23 

 
 As características ambientais sob as quais decorre o desenvolvimento dos bagos têm 

grande influência na quantidade dos compostos responsáveis pela cor, mas a natureza e as 

percentagens relativas destas substâncias obedecem a um determinante genético que as torna 

mais ou menos constantes [8]. 

 

 

 A reatividade dos compostos fenólicos advém de uma característica estrutural comum a 

todos eles que é a presença de um anel aromático hidroxilado. A forma mais simples deste 

elemento estrutural é o fenol, que assim dá o nome a esta série de compostos. 

As uvas e os vinhos contêm uma série de compostos fenólicos, todos derivados desta estrutura 

básica, sendo que os teores totais de compostos fenólicos são maiores nas uvas que nos vinhos 

[9]. 

 Uma das possíveis classificações dos polifenóis das uvas e dos vinhos é a sua divisão em 

compostos flavonóides e em não flavonóides. Entre os compostos flavonóides encontram-se as 

antocianinas, flavonas, flavan-3-ois, flavonóis e os flavanonóis. Nos compostos não-flavonóides 

encontram-se os ácidos fenólicos (benzóicos e cinâmicos) e os estilbenos. 

 

2.1.1. Compostos flavonóides 

 

 Os flavonóides são compostos fenólicos que se caracterizam por um esqueleto básico e 

comum C6-C3-C6. A estrutura base consiste em dois anéis aromáticos ligados por um anel 

pirano, - núcleo flavânico, Figura 1. 

 Os flavonóides são os principais responsáveis pelas sensações gustativas dos vinhos e 

pela cor, e encontram-se nas graínhas, na polpa e na película das uvas. . De entre todos eles, as 

antocianinas, os flavan-3-ois e as proantocianidinas, são quantitativamente os mais importantes e 

são os principais responsáveis pela cor dos vinhos. 

 Os flavonóides podem encontrar-se no estado livre ou polimerizados com outros 

flavonóides, açúcares, não flavonóides, ou ainda combinações dos anteriores. 
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Figura 1 - Estrutura geral dos principais flavonoides [10] 

 

2.1.1.1. Os pigmentos antociânicos – as antocianinas 

  

 Os pigmentos antociânicos são responsáveis pela pigmentação de cor viva, vermelha, azul 

ou violeta encontrada na maioria das espécies do reino das plantas, nomeadamente nas películas 

das uvas negras e têm uma estrutura baseada no catião flavílio (2-fenil-benzopirilo), representado 

na Figura 2. 

 

Figura 2 - Catião flavílio 

 

 O catião flavílio é normalmente glicosilado na posição 3 (característico da Vitis vinifera) e 5 

e os açúcares mais frequentes são os monossacarídeos (glucose, galactose, ramnose e 

arabinose), os dissacarídeos e os trissacarídeos. Estes açúcares podem ser acilados pelos ácidos 

cinâmico, p-cumárico, cafeico, ferrúlico e sinápico. A aglicona da antociana denomina-se 

antocianidina. Nas castas e vinhos tintos, cinco antocianidinas têm sido identificadas: cianidina 
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(vermelho alaranjado), peonidina (vermelho), delfinidina (vermelho azulado), petunidina e 

malvidina (vermelho azulado) - Figura 3. A malvidina é considerada o composto mais 

representativo em variedades Vitis vinífera [11]. 

 Quimicamente, as antocianinas são antocianidinas glicosiladas correspondendo à 

antocianidina aglicona obtida por hidrólise. A glicosilação permite uma maior estabilidade da 

molécula de antocianidina [6]. As antocianinas diferem entre si, pela presença de grupos (-OH, -O-

CH3) ligados aos cromóforos alterando o comprimento de onda de absorção máximo no visível e 

consequentemente as diferenças de cor na zona do vermelho [12].  

 

Figura 3 - Estrutura das antocianidinas correspondentes para os diferentes substituintes 

 

 

 Em solução aquosa, a 25ºC e com pH variando entre 0 e 6, quatro espécies de moléculas 

de antocianinas existem em equilíbrio, a anidrobase A, o catião flavílio AH+, a pseudobase 

carbinol B, e a forma chalcona C, cujas estruturas se mostram na figura 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 - Estrutura das antocianinas em equilíbrio em função do pH (pH=1-6) 
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 A interconversão entre estas estruturas é dada pelo esquema seguinte [13,14]: 

 

 AH+   A + H+   equilíbrio ácido-base    (1) 

 AH+ + H2O B + H+   equilíbrio de hidratação   (2) 

 B C     equilíbrio tautomérico    (3) 

 

 Estas reações são endotérmicas, logo os equilíbrios são função da temperatura. 

 

2.1.1.2. Os flavanóis ou flavan-3-óis 

 

 Os flavan-3-ois, também designados de flavanóis, são constituídos por um núcleo flavânico 

que é composto por dois anéis aromáticos e por um anel heterocíclico pirânico, Figura 5. 

 

Figura 5 – Estrutura geral dos flavan-3-óis 

 

 Os compostos mais simples da família dos flavan-3-ois são as catequinas e as 

galhocatequinas apresentados na Figura 6. 

 

Figura 6 - Estrutura dos flavan-3-óis mais abundantes no vinho 
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 A importância desta classe de compostos reside também no facto de serem a unidade 

estrutural constituinte dos taninos, muito abundantes na natureza. 

 Os taninos enológicos podem ser classificados em dois grupos: taninos condensados ou 

proantocianidinas e taninos hidrolisáveis que são compostos por taninos elágicos e taninos 

gálhicos, que libertam respetivamente o ácido elágico e o ácido gálhico após hidrólise ácida. São 

constituídos também por glucose. Estas moléculas são hidrossolúveis e passam rapidamente para 

solução no meio hidro alcoólico como o vinho. Este grupo de taninos encontra-se principalmente 

na madeira de carvalho, castanheiro e outras espécies vegetais. No vinho, o ácido elágico resulta 

do contacto do vinho com madeira ou através da adição de taninos enológicos. O ácido gálhico 

encontra-se nas películas e nas graínhas, existindo assim no vinho, podendo, no entanto, provir 

de taninos enológicos ricos em taninos gálhicos ou ainda da perda dessa molécula previamente 

esterificada em unidades monoméricas de epicatequina ou de epigalhocatequina. 

 Os taninos caracterizam-se por possuírem a capacidade de se combinarem com as 

proteínas e outros polímeros, característica esta que explica o seu poder adstringente provocado 

pela precipitação das proteínas e glucoproteínas da saliva. Por outro lado, os taninos comportam-

se como clarificantes quando associados a proteínas formando produtos insolúveis e floculentos 

que ao atravessarem as massas, englobam as partículas em suspensão, tornando o líquido 

límpido. 

 Os taninos têm também um papel preponderante na evolução dos vinhos devido à sua 

intervenção nos fenómenos de oxidação-redução, associação e co-pigmentação. 

 Durante a maturação das uvas verifica-se uma evolução da constituição em taninos, sendo 

esta diferente e não paralela à das antocianinas. [6] 

 Por outro lado, a estrutura dos taninos das películas, grainhas e engaço é diferente, o que 

implica que a composição dos vinhos em taninos seja dependente do processo de vinificação [11]. 

 

 

2.1.2. Compostos não flavonóides 

 

 Nos compostos não flavonoides encontram-se os ácidos benzoico e cinâmico e seus 

derivados, assim como os estilbenos. 

 

2.1.2.1. Os ácidos fenólicos e seus derivados 

 
 Foram identificados nas uvas e no vinho 7 ácidos benzoicos, que se diferenciam pelos 

substituintes no anel benzénico, Figura 7. 
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Figura 7 – Ácidos benzoicos [adaptado de [6]) 

 

 Os ácidos benzoicos apresentam-se na uva de Vitis Vinifera combinados a uma molécula 

de glucose ou na forma de ésteres. Dos ácidos derivados do ácido benzoico, os mais importantes 

são os ácidos vanílico, siríngico e salicílico que aparecem ligados às paredes celulares e 

principalmente o ácido gálhico que se encontra sob a forma de éster dos flavan-3-ois.  

 Os outros ácidos benzoicos existem em menor quantidade nas uvas na forma de ésteres e 

no decurso da elaboração e conservação do vinho, vão sofrendo uma hidrólise lenta e assim, no 

vinho encontram-se quer livres quer combinados [9]. 

 Na Figura 8 encontra-se representado o ácido cinâmico e os seus derivados mais 

importantes: o ácido ferúlico, o ácido p-cumárico e o ácido cafeico. 

 

 

Figura 8 - Estrutura do ácido cinâmico e seus derivados mais importantes [9] 

 

 Nas uvas, os ácidos fenólicos são principalmente os ácidos hidroxicinâmicos que se 

encontram nos vacúolos das células das películas e polpas, sob a forma de ésteres tartáricos 

designando-se então por ácidos hidroxicinamiltartáricos de estrutura representada na Figura 9 

[15]. 
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Figura 9 - Fórmula geral dos ácidos hidroxicinamiltartáricos [9] 

 

  Os ácidos cinâmicos combinam também com antocianinas monoglucósidos formando 

antocianinas aciladas. Do ponto de vista organolético, estes compostos não têm odor nem gosto 

diferenciador, são, no entanto, precursores de aroma, sendo responsáveis por aromas como 

couro, guache, fumo, tosta, etc. 

 

 

 

2.1.2.2. Estilbenos 

 

 Os estilbenos têm 2 anéis benzénicos geralmente ligados por uma cadeia de etano, ou 

possivelmente etileno. Quase todos os estilbenos possuem duas formas isoméricas (cis e trans), 

sendo a forma trans a mais estável. Entre os isómeros trans, acredita-se que o resveratrol, ou 

3,5,4’-tri-hidroxiestilbeno, Figura 10, seja produzido por videiras em resposta a uma infeção 

fúngica [16]. O resveratrol, está localizado nas películas e, portanto, quanto maior for o processo 

de maceração pelicular, maior será a quantidade extraída deste tipo de compostos. Assim, o 

resveratrol é extraído principalmente durante a fermentação dos vinhos tintos e parece ter 

algumas propriedades benéficas [6]. 

 

Figura 10 – Estrutura e fórmula química geral dos estilbenos [17] 

] 
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2.2. Sistema CIELab 

 

 O sistema CIELab foi o sistema utilizado para a quantificação e medição da cor de acordo 

com a Commission Internationale de l’Eclairage. Está organizado segundo um sistema de 

coordenadas cartesianas representadas por 3 eixos ortogonais que traduzem com maior 

precisão a sensibilidade humana em relação à cor: a luminosidade (L*), a* e b*.  

A luminosidade (L*) corresponde à transmitância e varia inversamente com a densidade 

corante do vinho. Os valores de luminosidade oscilam entre 0 (para uma amostra 

completamente opaca) e 100 (para uma amostra completamente transparente), a* é a 

componente verde/vermelho (a*> 0 vermelho, a*<0 verde) e b* é a componente azul/amarelo 

(b*>0 amarelo, b*<0 azul), Figura 11. 

 A perceção cromática de uma amostra é definida essencialmente pela sua tonalidade e 

pelo seu croma. A cromaticidade (C*) corresponde à maior ou menor intensidade da cor do 

vinho e a tonalidade (H*) corresponde ao seu comprimento de onda dominante, Figura 12. 

 

 

Figura 11 - Definição da cor usando o sistema L*, a* e b* 
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Figura 12 - Definição da cor usando o sistema L*, C* e H* 

  

 

 

3. Método de processamento – Operações pré-fermentativas 

  

 O processo de vinificação é um factor marcante para a obtenção de vinhos de qualidade, 

conjuntamente com as práticas culturais que levam à produção de uvas de qualidade.  

O vinho tinto é um vinho de maceração. A duração e a intensidade da extração a partir das 

películas, graínhas e pecíolos, acompanhada ou não da fermentação alcoólica do sumo depende 

das uvas utilizadas e do vinho que se pretende obter. A maceração é o meio pelo qual o enólogo 

pode personalizar o vinho. Os vinhos Primeur são pensados para se beberem jovens, logo a 

frescura e os aromas a frutos sobrepõem-se às concentrações fenólicas, enquanto que os vinhos 

Premium, requerem uma concentração de taninos suficiente para se desenvolverem ao longo do 

tempo [6]. 

 A vinificação de vinhos tintos na Região dos Vinhos Verdes é realizada com tecnologia 

tradicional, salvo algumas exceções. 

 O processo tradicional de vinificação do vinho tinto consiste nas seguintes etapas: 

 - operações mecânicas após colheita da uva (receção, desengace, esmagamento) 

 -  encubação, onde ocorre a maceração e a fermentação alcoólica simultânea 

 - separação do vinho a partir do mosto, por defecação, sedimentação ou prensagem 

 - fermentações finais (fim da fermentação alcoólica e fermentação malo-láctica) 

  

 Estas etapas de vinificação são flexíveis e podem ser adaptadas a diferentes situações, 

conceitos e tipos de vinho, conforme o desejado. Existem por isso, técnicas de vinificação que 

seguem uma outra ordem cronológica e que procuram especialmente separar a fase de 

maceração da fase de fermentação alcoólica. 
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3.1. Maceração a frio 

 

 A maceração é a etapa da vinificação na qual os compostos fenólicos e aromáticos são 

transferidos ao vinho. A qualidade organolética do vinho tinto está diretamente relacionada aos 

procedimentos adotados nesta etapa. Trata-se da cinética da maceração. 

 Os fenómenos envolvidos são complexos e não são a causa direta da extração dos 

constituintes da uva. Aliás, existem alguns fatores que aumentam a extração dos compostos 

fenólicos e outros diminuem essa concentração. 

 A maceração é controlada por vários mecanismos: [6] 

 - a extração e a dissolução dos constituintes 

 - a difusão das substâncias extraídas 

 - re-fixação das substâncias extraídas no meio: películas, leveduras, grainhas, engaço 

 - modificação das substâncias extraídas 

 

 Os fatores que favorecem a extração dos compostos durante a maceração podem ser 

separados em 3 categorias: 

 

 Fatores químicos 

  - dióxido de enxofre devido ao seu poder dissolvente 

  - etanol devido ao seu poder dissolvente dos compostos fenólicos 

   

 Fatores bioquímicos 

  - preparados enzimáticos para favorecer a extração dos componentes da película 

 

 Fatores físicos 

  - tempo de maceração 

  - controlo térmico da maceração, remontagem, “delestage”  

  - temperatura da massa vínica  

  - afundamento das partes sólidas  

  - número e frequência das remontagens 

   - volume de líquido remontado/unidade de tempo 

  - relação fase sólida/fase líquida  

  - sistema de maceração /equipamento  
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 A maceração a frio é uma técnica de vinificação de origem francesa, criada para a uvas da 

casta Pinot Noir [18] que permite a obtenção de vinhos mais aromáticos, nos quais as 

características varietais da uva são ressaltadas, obtendo-se vinhos diferentes pelo seu carácter 

frutado, pela sua fineza de boca e menores concentrações de acetato de isoamila, quando 

comparados com os elaborados pelo método tradicional. 

 A técnica tem sido usada com o objetivo de melhorar duas das mais importantes 

características do vinho: a cor e o aroma, aumentando a extração em meio aquoso de compostos 

fenólicos e aromas das películas das uvas para os vinhos por extração seletiva de antocianinas e 

taninos que possa resultar num sabor menos agressivo, pois os taninos são mais solúveis em 

álcool e os maiores responsáveis pela adstringência. Assim, a extração, nesta técnica, ocorre na 

ausência de etanol devido às baixas temperaturas de maceração que impedem a fermentação de 

começar [19,20,21]. 

 A concentração de antocianinas e fenóis totais com uvas da casta Cabernet Sauvignon 

não aumentou com a maceração a frio, levando a considerar que a maceração clássica é a mais 

adequada para a obtenção de vinhos de Cabernet Sauvignon, mais ricos em compostos fenólicos 

[22]. Por sua vez,os resultados obtidos com a casta Pinot Noir consistentemente mostram que a 

maceração a frio por si só não tem efeito ou tem efeito negativo na composição fenólica, a não ser 

que se aumente a concentração de SO2 para 250 mg/L. Os mesmos resultados foram obtidos 

para as castas Pinotage e Sangiovese [23]. 

 Em estudo realizado para a casta Syrah, a maceração a 15ºC durante 7 dias, extraiu um 

teor de antocianinas praticamente constante ao longo do tempo, ao contrário de outros estudos 

que mostraram diminuição do teor a partir do 3ºdia de maceração e provou que esta técnica 

aumenta a extração de antocianinas e outros compostos fenólicos obtendo vinhos mais escuros, 

azulados e menos castanhos [24]. 

 Verificou-se, num ensaio realizado com a casta Merlot, que a maceração a frio pareceu 

não induzir melhorias a nível aromático, mas acima de tudo contribuiu para o aumento de corpo e 

estrutura dos vinhos [25]. 

 Em relação à análise sensorial, Aleixandre et al em 2012 destacou a importância da 

maturação da uva Bobal e a duração da maceração pré-fermentativa a frio na qualidade do vinho 

[26].  

 Para uma melhor análise desta técnica vejamos o efeito de alguns fatores físicos, mais 

facilmente controláveis. 
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3.1.1. Efeito do tempo de duração 

 

 A dissolução de compostos fenólicos a partir dos sólidos existentes no mosto varia com o 

tempo de maceração, mas não existe proporcionalidade entre o tempo da maceração e a 

concentração de compostos fenólicos conseguida [6], Figura 13. 

 

 

Figura 13 - Evolução da intensidade da cor e da conversão dos compostos 

  

 

 O tempo de duração da maceração a frio é normalmente de 3-10 dias antes da 

fermentação alcoólica [18]. O tempo de duração da maceração é o fator que mais afeta a extração 

de compostos fenólicos, [27] mas também de outros compostos (proteínas e polissacáridos) que 

podem participar em posteriores reações de condensação.  

 Quanto maior o tempo de maceração, maior o índice de polifenóis totais e a concentração 

em taninos polimerizados, mas menor cor e menor concentração em antocianinas, nos vinhos 

tintos da casta Bobal [26]. 

 

 A extração de catequina e proantocianidinas aumenta com o tempo de maceração ao 

contrário da extração de antocianinas que diminui após alguns dias de maceração em mostos da 

casta Babić. A diminuição da concentração de antocianinas, pode ser explicado pela formação de 

compostos de co-polimerização com outros polifenóis, normalmente proantocianidinas [27]. 
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 Com maceração a frio, realizada numa sala arrefecida, a extração de compostos fenólicos 

em vinhos da casta Mencia, é favorecida pelo tempo de duração da maceração [28] mas não 

existe diferença no seu teor em compostos voláteis [29]. 

 A duração da maceração a frio num ensaio realizado com a casta Cabernet Sauvignon não 

teve efeito na extração de compostos aromáticos, mas sim na extração de ácido gálhico, 

catequinas, epicatequina, taninos totais e cor. No entanto, no fim da fermentação não existiam 

diferenças devidas à duração da maceração a frio. Os vinhos produzidos com 7 e 10 dias de 

maceração a frio tinham mais taninos de graínha e taninos totais do que os vinhos sem este 

tratamento, o que poderá potenciar o aumento de adstringência [30]. 

 A maceração a frio de 12 dias em vinhos Syrah resultou em vinhos com maior teor de 

compostos fenólicos e maior estabilidade da cor com tonalidades vermelho azulado do que a 

maceração a frio com 8 dias ou a maceração tradicional [31]. 

 

3.1.2. Efeito da temperatura 

 

 A maceração a frio ocorre normalmente a temperaturas entre 5-15ºC [18,21,28]. 

 A temperatura influencia a extração de polifenóis na casta Babić, sendo significativa a 

diminuição da extração de antocianinas (12%), fenóis totais (8%) e proantocianidinas (32%) 

quando a maceração ocorre entre 20-24ºC comparada com a maceração sem controlo de 

temperatura (19-29ºC). A diferença na extração afetou a intensidade mas não o tom de cor [27].  

 A maceração a frio, a temperatura controlada entre 5-10ºC, durante 5 dias, realizada em 

mosto de uvas da casta Tannat levou a uma extração inferior de antocianinas que o obtido por 

maceração tradicional. Tal facto poderá ser explicado pela cinética de extração ser mais lenta em 

meio frio, devido à menor solubilidade das antocianinas a essa temperatura [21]. 

 

 Heatherbell et al em 1997, demonstrou que a maceração a 10ºC em vez de 4ºC, a partir da 

casta Pinot Noir, tem pouco efeito na composição, mas a cor visível é inferior, aumenta o aroma a 

tabaco e amargor e reduz o aroma a frutos silvestres [32].Tal está de acordo com o estudo 

realizado para a casta Pinotage: a maceração a frio (4 dias a 10ºC) é altamente recomendada 

pois produz um vinho de alta qualidade com aroma intenso bagas/ameixa ao contrário da 

maceração a 15ºC durante 4 dias ambas combinadas com fermentação pelicular a 25ºC, que 

produz vinhos de menor intensidade aromática e teor de polifenóis totais [33]. 

 

3.1.3. Efeito do número de remontagens e frequência das mesmas 

 

 Durante a maceração tradicional recorre-se frequentemente a meios mecânicos que 

intensificam a extração dos constituintes das partes sólidas. A repisa é a operação realizada com 
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os pés humanos ou com massas de madeira, com a função de mergulhar a manta (as películas, 

grainhas e engaços) evitando o desenvolvimento de bactérias acéticas, homogeniza a 

temperatura, a concentração de açúcares, a população de leveduras, permitindo uma boa difusão 

das substâncias extraídas. Esta técnica está associada a vinhos de alta qualidade. 

 Para maiores produções, a movimentação do mosto é realizado por bombagem, - 

remontagem - aspiração pela parte inferior e entrega pela parte superior da cuba, de modo que o 

líquido irrigue toda a superfície da manta – pumping over , como se mostra na figura 14 ou por 

repisa mecânica da manta que recorre a dispositivos hidráulicos que procuram imitar a repisa 

manual, como na Figura 15 [34]. 

 

 

Figura 14 - Cuba com pumping over 

 

 

Figura 15 - Cuba com repisa mecânica 

 

 

 O mergulho da manta é usualmente de 2-3 vezes/dia, com ou sem oxigenação do mosto 

de modo a facilitar o desenrolar da maceração. Do ponto de vista físico-químico, as remontagens 

favorecem a dissolução da matéria corante e dos taninos, dando origem a vinhos mais corados e 

com um teor em compostos fenólicos mais elevado [3]. Tal é suposto acontecer na maceração a 

frio: mais remontagens, maior extração de cor e compostos fenólicos [6]. 
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3.1.4. Efeito da forma de arrefecimento 

 

 Uma das primeiras técnicas de arrefecimento das massas vínicas envolveu o uso de 

permutadores de calor e cubas arrefecidas. Hoje em dia, baixas temperaturas são conseguidas 

usando salas arrefecidas ou usando agentes congelantes. O agente congelante mais usado é o 

gelo seco (CO2 no estado sólido) que tem a vantagem de induzir um choque térmico, inibir a 

atividade oxidativa das polifenoloxidases, remover o oxigénio do meio pela sublimação do gelo 

seco, protegendo da oxidação os compostos aromáticos e os pigmentos [29,35]. O congelamento 

superficial das uvas da casta Syrah, em salas arrefecidas, antes do esmagamento levou a vinhos 

com concentrações mais elevadas de antocianinas e compostos fenólicos do que os vinhos 

obtidos com gelo seco [35]. 

 

3.1.5. Efeito do equipamento  

 

 O efeito da maceração a frio, no perfil aromático depende do tipo do fermentador utilizado: 

o fermentador pumping-over é mais efetivo na melhoria geral do perfil aromático em vinhos da 

casta Cabernet Sauvignon quando comparado com o fermentador com repisa mecânica [18]. Para 

outras castas como a Pinot Noir a repisa mecânica produz melhor resultado que o pumping over 

[6]. 

 

3.1.6. Efeito do uso de enzimas 

 

 O efeito da utilização de enzimas ou de preparados enzimáticos que contêm pectinases, 

celulases, hemicelulases e proteases pectolíticas na maceração a frio não está documentado, só 

existem estudos de maceração à temperatura ambiente.  

 As substâncias pécticas do mosto encontram-se nas paredes celulares da película do 

bago. Após o seu rompimento, estas substâncias, libertam-se no mosto associadas aos destroços 

das paredes celulares. Uma grande parte é rapidamente hidrolisada por ação das enzimas 

pectolíticas da uva. O restante precipita posteriormente no final da fermentação por ação do 

etanol. Assim, o vinho estará praticamente desprovido das substâncias pécticas existentes no 

mosto. Atendendo ao facto de usualmente existir um deficit destas enzimas no mosto, tem-se 

revelado de alguma utilidade a sua aplicação nas massas vínicas, no início da maceração, donde 

resulta teoricamente uma maior extração dos compostos fenólicos, um ligeiro aumento nos teores 

de taninos e antocianinas, proporcionando maior intensidade corante e melhor estabilização da 

cor dos vinhos.  

 Os estudos apontam para um aumento na cor e no teor de fenóis totais nas castas 

Grenache, Carginane, Zinfandel, Petite Sirah, Merlot e Monastrell. Na maioria dos estudos as 
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pectinases não tendem a aumentar o teor em 

antocianinas mas sim em aumentar o teor de outros 

fenóis nomeadamente em taninos, levando ao aumento 

de pigmentos polimerizados. O uso de enzimas em 

maceração pré-fermentativa é capaz de modificar o perfil 

aromático de vinhos da casta Mencia [29]. A pureza da 

enzima é importante pois caso estejam presentes as β-

glucosidases, as antocianinas podem ser convertidas em 

compostos instáveis, resultando na diminuição da cor 

[3,23,36]. 

 

 

4. Método de processamento - Fermentação 

alcoólica 

 

4.1. Bioquímica da fermentação alcoólica  

  

 O primeiro conjunto de reações envolvidas na 

fermentação alcoólica é designado por glicólise, trata-se 

da transformação das hexoxes (glucose e frutose) em 

ácido pirúvico e está esquematizado na Figura 16. A 

glicólise inicia-se com a fosforilação dos açúcares, isto é, 

a sua esterificação com ácido fosfórico, fornecido por 

duas moléculas de ATP (adenosina trifosfato), sendo o 

composto resultante a frutose-1,6-bisfosfato. 

Seguidamente, este composto é cindido em duas trioses 

– a di-hidroxiacetonafosfato e o gliceraldeído-3-fosfato. O 

gliceraldeído-3-fosfato, por sua vez, é oxidado por ação 

do NAD+, dando origem, sucessivamente ao 1,3-

bisfosfoglicerato, 3-fosfoglicerato, 2-fosfoglicerato, 

fosfofenolpiruvato e finalmente ao ácido pirúvico.

  

 

      

Figura 16 – Via de conversão da glucose em ácido 

pirúvico 



 

 

 

 

 Durante a glicólise houve formação de 4 

moléculas de ATP, duas das quais são 

consumidas na fosforilação dos açúcares. Há um 

ganho de 2 moléculas de ATP na conversão da 

glucose em piruvato. É este ganho que explica a 

libertação de calor, característica da fermentação 

alcoólica.

 

 O ácido pirúvico resultante da glicólise é 

descarboxilado, originando-se etanal (também 

designado por acetaldeído ou aldeído acético) e 

dióxido de carbono, e o etanal é reduzido a etanol 

(álcool etílico) – Figura 17 [34]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2. Fatores que influenciam a fermentação alcoólica 

 

4.2.1. Temperatura da fermentação alcoólica 

 

 Tendo em conta o mecanismo de extração e o da fermentação alcoólica, não é de 

admirar que elevando a temperatura da fermentação alcoólica do vinho, haja maior extração 

de compostos fenólicos. Assim, vinhos produzidos a partir de Pinot Noir e Cabernet 

Sauvignon eram mais coloridos conforme eram produzidos às temperaturas de 11.8ºC, 

21.3ºC e 26.9ºC. Mais tarde, outros estudos revelaram que não há grande diferença no teor 

de antocianinas se a fermentação ocorreu entre 15-30ºC, mas há uma grande diferença no 

teor de compostos fenólicos - pigmentos polimerizados. O aumento destes compostos deve-

Figura 17- Conversão do ácido pirúvico em etanol 
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se ao aumento de extração de taninos. Se o tanino não estiver presente, haverá menor teor 

de pigmentos polimerizados. A formação de pigmentos polimerizados aumenta quando a 

fermentação aumenta de 20ºC para 30ºC [23]. 

 No que concerne à temperatura de fermentação alcoólica para a vinificação 

tradicional de vinhos tintos, os melhores resultados obtêm-se entre os 25-28ºC. Diversos 

trabalhos demonstraram que a temperatura influencia marcadamente a concentração de 

etanol, de ácido acético, de glicerol, de acetaldeído e de açúcar residual [3]. 

 

 Em estudo realizado com a casta Syrah, a extração de antocianinas aumentou com a 

maceração a frio (2ºC durante 10 dias) quando combinada com a fermentação a baixa 

temperatura (15-20ºC) mas tal não sucede quando combinada com fermentação a 

temperatura mais elevada (30ºC) [37]. 

 O aumento de extração de compostos fenólicos a temperaturas mais elevadas é 

devido ao aumento da permeabilidade das células da película à antocianina, ao aumento da 

solubilidade dos compostos fenólicos no mosto, e ao aumento de extração dos taninos 

durante a fermentação. O aumento de pigmentos poliméricos é devido ao aumento em 

taninos para se combinar com as antocianinas [23]. 

 

 

4.2.2. Leveduras com ou sem inoculação 

 

 Ainda que toda a microflora contribua para a química do vinho, as leveduras detêm o 

papel principal, já que promovem a fermentação alcoólica transformando açúcar em etanol e 

dióxido de carbono, produzindo uma enorme quantidade de outros produtos. Atualmente são 

inoculadas estirpes selecionadas de Saccharomyces cerevisiae, mas anteriormente a 

fermentação era espontânea, ocorria através de uma série de processos desempenhados 

por várias leveduras/estirpes presentes nos bagos, que depende de uma vasta gama de 

fatores, tais como as condições climáticas, entre as quais temperatura, queda de chuva, 

localização geográfica da vinha, aplicações de fungicidas, variedade e idade da vinha, bem 

como o tipo de solo numa palavra ao “terroir” [38,39]. 

 Existem leveduras com atividades metabólicas variáveis, que permitem a elaboração 

de vinhos com características sensoriais diferentes [12,40].  O maior interesse na 

aplicação de estirpes selecionadas é a repetibilidade e a fiabilidade do processo de 

vinificação. A seleção de estirpes mostra impacto na concentração de antocianinas ou 

outros compostos fenólicos em vinho tinto [41,42]. 
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 Existem muitos estudos para determinar o efeito das leveduras no perfil fenólico do 

vinho tinto, no entanto, nenhum deles refere que o meio se encontrava estéril antes da 

inoculação da levedura de modo a garantir que a levedura inoculada é a única levedura 

presente ou é aquela que se encontra em maior concentração durante a fermentação. 

 

 Num estudo realizado com vinhos das castas Gaglioppo e Magliocco, com 3 estirpes 

da Saccharomyces cerevisiae foi interessante descobrir que as leveduras parecem exibir 

uma aptidão diferente para adorver antocinaninas e taninos e a estirpe que obteve valores 

mais elevados nos parâmetros de cor, não é a mesma que obteve valores mais elevados no 

teor de taninos. Além disso, a interação entre a casta e a estirpe é importante, porque a 

composição fenólica da casta define a atividade de adsorção da levedura. Assim, a escolha 

da estirpe levará a diferentes perfis fenólicos, ainda que em termos globais os parâmetros 

observados foram semelhantes: 150mg/L fenólicos totais, de ácido gálhico e antocianinas 

em unidades equivalentes de malvidina -3-glucosido de 50mg/L [43]. 

 

 Um estudo realizado com a casta Syrah com diferentes estirpes de S.cerevisiae 

indica que a escolha da estirpe tem uma forte influência na composição do vinho, 

reconhecendo como que uma “assinatura” da estirpe no perfil aromático e não aromático, 

assim como no teor de taninos no vinho [44]. 

 O perfil aromático de vinho Cabernet Sauvignon de fermentação espontânea é 

completamente diferente do perfil do vinho fermentado com leveduras inoculadas. A 

fermentação espontânea é caracterizada por grandes quantidades de ácidos gordos de 

cadeia média, ésteres, terpenos e C13- norisoprenóis, e a fermentação com leveduras 

inoculadas tem mais aldeídos e álcoois de cadeia longa. A mistura de leveduras 

espontâneas, como as Candida stella, Pichia fermentans e Metschnikowia pulcherrima, com 

Saccharomyces cerevisiae melhora o perfil aromático, a complexidade do vinho e a 

definição de uma região [40]. 

 Em estudos conduzidos em mostos de Merlot, a Schizosaccharomyces pombe 

mostrou ter capacidade para levar a fermentação alcoólica até ao fim e provou ser capaz de 

reduzir o teor de ácido málico enquanto aumentou o de piranoantocianinas, que é muito 

positivo na estabilização da cor do vinho. Outras estirpes não-Saccharomyces como 

Metschnikowia pulcherrima (M. pulcherrima,) Lachancea thermotolerans (L. thermotolerans) 

e Torulaspora delbrueckii (T. delbrueckii) foram inoculadas em sequência com a S. 

cerevisiae influenciando as propriedades sensoriais do vinho [45]. 
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4.2.3. Taninos naturais ou adicionados 

 

  

 Os taninos elágicos têm capacidade de reagir com o oxigénio apresentando (OH) em 

posição orto, conferindo-lhes a propriedade de atuar como antioxidantes. Estes fenómenos 

têm igualmente como efeito a diminuição dos riscos de oxidação da matéria corante. 

 Graças ao efeito protetor, face ao oxigénio, das proantocianidinas das uvas e do 

vinho, as antocianinas de cor vermelha (forma de catião flavílio) são mais resistentes à 

oxidação, contrariando assim a polimerização dos taninos e diminuindo a sua precipitação. 

Para que a matéria corante seja estável, é necessário que as antocianinas sejam 

estabilizadas por combinações com taninos, sendo portanto preferível ter um vinho onde 

existem mais taninos que antocianinas [25]. A adição de taninos ao mosto é uma proposta 

para aumentar a intensidade e a qualidade da cor dos vinhos tintos. Num estudo realizado 

com vinhos da casta Tannat, a adição de taninos promoveu a produção de vinhos com mais 

proantocianidinas e catequinas que a maceração fermentativa pelicular tradicional, mas não 

aumentou a intensidade de cor. Os vinhos com maior teor de antocianinas e melhor cor 

foram os da vinificação tradicional. Tal pode explicar-se porque os processos de 

polimerização podem conduzir à formação de moléculas suficientemente grandes para 

precipitar, ou seja, não há garantia de que os taninos comerciais, ainda que de origem 

natural, normalmente de graínha e película de uva, se integrem e comportem no vinho da 

mesma forma que os naturalmente extraídos durante a vinificação. Sachi [23] é de opinião 

que começar a fermentação com altos teores de antocianinas e taninos favorece a sua 

estabilização por possível reação com metabolitos da fermentação como acetaldeído e 

ácido pirúvico. No entanto, o aumento da concentração de taninos, por adição, desde o 

início da maceração não conduziu a resultados que se possam considerar positivos a nível 

da composição fenólica e cor quando comparado com o processo tradicional para a uvas da 

casta Tannat [46]. 

 Num estudo com casta Merlot o resultado sensorial, não apresentou grandes 

diferenças quer a nível de aromas, gosto ou avaliação global entre os vinhos em que se 

adicionaram taninos elágicos e os que se adicionaram taninos condensados. Do ponto de 

vista analítico as diferenças foram visíveis, sendo que os vinhos em que se adicionaram 

apenas taninos elágicos apresentaram valores mais elevados de cor, antocianinas totais, 

pigmentos totais, fenóis totais, taninos totais e poder tanante, devido à co-pigmentação.  

 Pode-se assim concluir que os taninos elágicos contribuem positivamente para o 

aumento de todos estes parâmetros, conforme era pretendido, com a vantagem adicional de 

serem substancialmente mais baratos que os taninos condensados [25].  
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4.2.4. Adição de paredes de levedura / glutatião 

 
 

 O glutatião é um tripéptido composto por ácido glutâmico, cisteína e glicina, com um 

forte poder antioxidante. A nível celular existe em 3 formas: 

 

 - na forma reduzida (GSH) cerca de 90% - Figura 18 

 - na forma oxidada (GSSG) – Figura 19 

 - mistura  

 

Figura 18 - Estrutura molecular do glutatião (GSH) 

 

Figura 19 - Estrutura molecular do glutatião dissulfito (GSSG) 

 

 O GSH, Figura 18, combina-se com o-quinonas formadas na oxidação fenólica, 

limitando essa oxidação. Este é sintetizado pela videira e encontra-se nas uvas, logo no 

mosto e no vinho. Vários fatores podem influenciar a concentração de GSH no mosto, como 

por exemplo, a exposição ao oxigénio, a atividade da tirosinase, o processo da maceração 

pelicular. A concentração de GSH pode aumentar ou diminuir durante a fermentação 

alcoólica e não tem relação com a estirpe em causa, mas sim com o metabolismo da 

estirpe, da quantidade inicial de GSH, do stress durante a fermentação, além dos 
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parâmetros de crescimento de leveduras como pH, temperatura, pressão osmótica, etc. A 

existência de GSH no mosto, poderá levar à formação de H2S, sulfídrico, que tem um odor 

desagradável a ovos podres. GSH adicionado a Cabernet Sauvignon branco mostrou ser 

eficaz a limitar a concentração de 4,5- dimetil-3-hidroxi-2(5)H-furanone, que é um composto 

volátil com forte odor a caril. 

 A adição de GSH pura ao mosto ou ao vinho é proibida. Mas a adição de 

preparações secas de leveduras inativas, paredes de levedura, extratos de leveduras ou 

leveduras auto-lisadas, aumentam o teor de GSH no vinho, seja pela libertação direta, seja 

por permitir a assimilação de precursores de GSH pela levedura, levando ao aumento de 

produção de GSH durante a fermentação alcoólica, limitando a oxidação da cor, protegendo 

os compostos aromáticos como tióis, ésteres e terpenos [47]. 

 

 

5. Método de processamento - Operações pós-fermentativas 

 

5.1. A fermentação malo-láctica com ou sem inoculação de bactérias lácticas 

 

 A fermentação malo-láctica (FML) corresponde à descarboxilação do ácido málico 

em ácido láctico, pelas bactérias lácticas do vinho. Embora se designe de fermentação tal 

termo não é exato, pois na realidade trata-se de uma reação bioquímica atérmica de origem 

enzimática – a enzima malo-láctica [3]. 

 

 

Figura 20 - Conversão do ácido málico em ácido láctico 
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 A enzima malo-láctica é um complexo proteico que catalisa a conversão do ácido L-

málico a ácido pirúvico e este a ácido L-láctico, sem que o ácido pirúvico seja libertado do 

complexo proteico, Figura 20, e apresenta as seguintes características principais: 

 - peso molecular elevado 

 - para a sua atividade precisa da coenzima NAD+ (nicotinamida e adenina 

 dinucleótido no estado oxidado) 

 - a partir do ácido L-málico forma exclusivamente ácido L-láctico 

 - o ião Mn2+ é ativador 

 - o pH ótimo para a sua atividade é 5.75 

 

 Logo, os fatores condicionantes da atividade malo-láctica, são o pH, a temperatura 

(inferior a 18ºC sofre atraso), o SO2 que tem uma ação inibidora, a concentração em etanol, 

açúcares redutores, aminoácidos e ácidos gordos também influem no crescimento das 

bactérias. 

 Nos mostos existem bactérias lácticas de diversas espécies, nomeadamente, 

Lactobacillus, Pediococcus e Oenococcus. Em geral, quanto mais madura se apresenta a 

uva, tanto mais rico é o mosto em bactérias lácticas. A população média do mosto é em 

média de 104 células/mL. A fermentação alcoólica determina a queda dessa população para 

102 células/mL, com predomínio da espécie Oenococcus oeni. 

 Para ocorrer a FML poderemos estimular as bactérias indígenas ou inocular estirpes 

selecionadas. Para estimular as bactérias indígenas é comum manter o vinho novo em 

contacto com borras de fermentação, que contém microrganismos, que em condições 

favoráveis de temperatura e SO2 se desenvolvem. Atualmente é normal a inoculação, após 

uma fase intermédia de aclimatação das bactérias ao vinho a inocular de modo a aumentar 

o sucesso da inoculação [34]. 

 É frequente que, após a FML, os vinhos contenham aminas biogénicas, isto é, 

histamina, tiramina, feniletilamina, putrescina e cadaverina. As aminas biogénicas resultam 

da descarboxilação dos aminoácidos. A histamina, por exemplo, deriva da histidina. Uma 

forma de limitar o aumento do teor de histamina no vinho consiste na sulfitação e trasfega 

imediatamente após o termo da FML ou na realização de maceração a frio pré fermentativa, 

que inicialmente aumenta a extração de aminoácidos e a formação de aminas biogénicas, 

mas que resulta no menor teor das mesmas no vinho final [48]. 

 As principais modificações organoléticas do vinho devidas à FML é a diminuição da 

acidez total, que em muitos casos se traduz num equilíbrio gustativo mais favorável, e no 

aumento do teor de diacetilo. A este composto está associado o descritor de aroma 

característico de manteiga, que é tido como negativo na valorização do vinho [34]. 
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 Os constituintes fenólicos de baixo peso molecular resultantes da FML são 

independentes do facto desta ter decorrido espontaneamente ou por inoculação assim como 

da estirpe inoculada [49,50]. O mesmo não se pode dizer quanto ao papel que as bactérias 

lácticas têm na formação de aromas, nomeadamente a variabilidade da atividade de 

algumas enzimas como as glicosidases, estearases, protéases que produzem quantidades 

significativas de compostos aromáticos, tendo-se conseguido determinar a relação entre a 

espécie/estirpe e os compostos aromáticos que produz [51]. 

 

 

5.2. Adição de paredes de levedura 

 

 Os vinhos brancos e rosés, assim como a maior parte dos vinhos tintos, são instáveis 

do ponto de vista das precipitações tartáricas no fim do estágio. A possibilidade de os 

estabilizar sem proceder ao tratamento pelo frio, mas unicamente à adição de um coloide 

protetor biológico e estável (que faz parte da sua composição natural) é perfeitamente 

possível com a utilização de manoproteínas extraídas das paredes de leveduras [52]. 

 

 

5.3. Micro-oxigenação  

  

 A micro-oxigenação pode ser aplicada durante a vinificação e no envelhecimento.  

 Durante a vinificação, deve ser aplicada após a fase log de crescimento das 

leveduras, e permite melhorar a tolerância destas ao etanol, melhorar a atividade 

fermentativa, diminuir a formação de compostos sulfurosos e o tempo de duração da FA. A 

micro-oxigenação não deve continuar após atingir 10% de álcool, pois a partir deste teor as 

leveduras consomem cada vez menos nutrientes, O2 incluído e o excesso de O2 no meio 

pode levar a alterações na matriz [53]. 

  A micro-oxigenação no envelhecimento, tem como finalidade trazer mudanças 

desejáveis ao vinho, como estabilizar a cor do vinho, melhorar a boca (estrutura e textura), 

diminuir a adstringência, reduzir o vegetal indesejável e aromas herbáceos, aumentar notas 

frutadas, remover sulfitos e diminuir a presença de características de redução. A micro-

oxigenação no envelhecimento, ocorre após a FA, e antes e durante a FML, já que desta 

forma é garantida uma maior produção de etanal, indispensável para a formação de novos 

pigmentos [54]. 

 A aplicação desta técnica permitiu definir três fases essenciais dentro da evolução 

dos vinhos – Figura 21. A primeira fase é denominada “fase de estruturação”, durante a qual 
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a presença de aromas de vinhos jovens diminui, havendo um correspondente aumento do 

carácter tânico reforçando assim o poder redutor. Os vinhos ganham intensidade havendo 

um aumento das absorvâncias a 520 e 620 nm. A segunda fase denomina-se por “fase de 

harmonização”, assiste-se a um aumento da complexidade aromática dos vinhos, um 

desaparecimento do carácter herbáceo, e diminuição da adstringência. E por último a “fase 

de saturação” [54]. 

 

 Figura 21- Evolução das fases organoléticas dos vinhos durante a aplicação do processo 

 de micro-oxigenação [54] 

 

    
 A primeira fase da micro-oxigenação é denominada por estruturação quando os 

taninos e antocianinas ainda estão na sua maioria na forma monomérica simples e é 

caracterizada por um aumento na agressividade e intensidade de taninos no paladar. Ao 

mesmo tempo verifica-se um declínio correspondente na intensidade aromática e 

complexidade do vinho. O fim desta fase é determinado pela inversão destas tendências 

organoléticas levando a um amaciar do vinho. As características aromáticas vegetativas 

diminuem também neste momento. O sucesso desta fase depende das condições de 

temperatura que se relacionam diretamente com a velocidade de consumo de oxigénio. Se 

não houver presença de oxigénio nesta fase, é natural que o vinho em questão apareça 

mais reduzido e mais “duro” em boca. 

 A fase de harmonização tem como principais objetivos: 

 - Atingir as qualidades desejadas ao nível aromático; 

 - Melhorar as qualidades sensoriais principalmente ao nível dos taninos; 

 - Estabilizar os aromas redutores; 

 - Eliminar algumas características herbáceas e outros defeitos restantes. 
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 A fase de harmonização é posterior à fase de estruturação: é o período de tempo 

que vai do fim da FML até ao engarrafamento do vinho. Esta fase é caracterizada por um 

aumento de suavidade dos taninos e complexidade do vinho de uma forma geral. Todas as 

modificações que ocorrem são irreversíveis ao contrário do que acontece na fase de 

estruturação. A fase de harmonização contrasta muitas vezes com a fase de estruturação, 

uma vez que quanto mais longa for a fase de estruturação mais necessária é a fase de 

harmonização. Esta fase, duma forma geral é sempre a mais longa e a mais difícil de seguir, 

porque o vinho se torna cada vez mais sensível. Os riscos são o desenvolvimento duma 

adstringência e/ou uma maturação excessiva acompanhada pela perda de frescura e 

expressão aromática que se reduz. A temperatura tem também um papel importante nesta 

fase. A dose ideal de oxigénio aplicada é determinada normalmente por prova, na procura 

do maior benefício aromático, sem causar secura. 

 Se o vinho é micro-oxigenado por muito tempo, os taninos tendem a secar bastante e 

tornam-se demasiado adstringentes. Vários fatores podem afetar os resultados obtidos 

quando a micro-oxigenação é aplicada nos vinhos tintos, destacando-se como mais 

importantes o momento de aplicação, as doses de oxigénio a aplicar e as características 

fenólicas do vinho [54]. 

  

 O equipamento básico para este tratamento inclui uma garrafa de oxigénio, um 

sistema de dosagem e um micro difusor, como está esquematizado na Figura 22. A 

temperatura tem um papel importante na solubilidade do oxigénio e nas reações de 

oxidação. O tratamento deve ocorrer a temperatura de cerca de 15ºC [55]. 

 

 

Figura 22 – Representação esquemática de um sistema de micro-oxigenação [55] 
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Objetivo 

 

 
 O presente trabalho teve como principal objetivo a obtenção de um Vinho Verde tinto 

a partir exclusivamente da casta Vinhão, de maior grau alcoólico, alguma intensidade de cor 

mas estável, de componente aromática característica, sem ser excessivamente marcante, 

menor acidez e adstringência, maior capacidade de conservação e envelhecimento, mais 

suave, mais equilibrado quando comparado com o Vinho Verde tinto tradicional de modo a 

obter maior aceitação por parte do mercado nacional e internacional atual. 

 Para tal, realizaram-se 2 ensaios, no primeiro optou-se pela maceração pré-

fermentativa de películas, polpa e graínhas, durante um curto período de tempo, 2 dias, a 

frio, 10ºC, seguida de fermentação alcoólica, sem maceração pelicular, em cuba inox, 

aberta, a baixa temperatura, 16ºC seguida de fermentação malo-láctica a 20ºC e no 

segundo seguiu-se o processo de vinificação tradicional em autovinificador, com maceração 

pelicular fermentativa a 25-28ºC durante 5 dias. 

 Para ambos os ensaios efetuaram-se diferentes análises físico-químicas e 

espetrofotométricas de modo a caracterizar os diferentes compostos fenólicos, presentes 

nas uvas, mostos e vinhos. 

 Por fim, e visto tratar-se de um Vinho Verde tinto para o consumidor atual, os vinhos 

foram analisados sensorialmente por um painel de provadores qualificados. 
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II. Material e métodos  

1. Plano experimental  

 

 O trabalho experimental foi realizado durante a vindima de 2017, na Adega 

Cooperativa de Ponte da Barca (APB) a partir de uvas da casta Vinhão.  

 O ensaio incidiu em todas as etapas do processo de vinificação, nomeadamente:  

 

 - as uvas da casta Vinhão, foram desengaçadas/esmagadas de modo a ferir as 

 películas o suficiente para a sua abertura e libertação da polpa, mas sem 

 esmagamento da graínha; 

 

 - como operação pré-fermentativa foi ensaiada a maceração a frio, durante dois 

 dias a  10ºC na presença de películas e graínhas, numa “cama” de engaço de  modo 

 a permitir a remontagem e o arrefecimento exterior do mosto, durante este 

 período. A maceração a frio foi realizada em 3 cubas refrigeradas; 

  

- O mosto de cada uma das cubas foi retirado após os 2 dias de maceração a frio, 

sem películas e graínhas, pela base e trasfegado para uma única cuba, cuba – mãe; 

 

 - a fermentação alcoólica foi realizada com controlo de temperatura, 16 ± 1ºC, numa 

 cuba  de aço inoxidável, com sistema de circulação de água, em parede 

 dupla, ligada ao sistema de refrigeração da adega constituído por um Schiller,  até a 

 densidade ter atingido 1.001, num total de 14 dias; 

 

 - foi utilizada a micro-oxigenação com o equipamento MicroOX, com caudal de  

 5-6 mg/L de O2 para arejamento do mosto, de modo a evitar aromas reduzidos ou a 

 ácido sulfídrico; 

 

- para a fermentação malo-láctica (FML) foi inoculada bactéria láctica durante a 

fermentação alcoólica (FA) a 16ºC; 

 

- após o término da FA, decorreu a FML durante 5 dias, à temperatura de 16-21ºC; 

  

 - seguiu-se o repouso, durante 40 dias, em cuba de cimento selada situada na cave 

da adega, após correção de SO2 livre para 60mg/L e colocação de pastilha Antiflor. 
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  Controlo bi-diário de temperatura, densidade e características organoléticas, através 

de análises físico-química e sensorial, durante todo o período de FA e FML. Como 

coadjuvantes enológicos, foram adicionadas leveduras inativas OPTIRED, nutrientes de 

fermentação FERMAID O e FERMAID E, levedura comercial Biodiva (Torulaspora 

delbrueckii), levedura comercial Levedura HPS (Saccharomyces cereviseae var. 

cereviseae), enzima pectolítica Prozym Thermo, bactéria láctica VP41-1STEP para FML e 

aparas de madeira Blend Aragonês (Oenochêne)). O vinho será designado por vinho de MF 

ou vinho MF. 

 

 Foi retirada para garrafões, uma amostra de 5L do mosto de cada cuba de 

maceração pré-fermentativa a frio, assim como da cuba-mãe, num total de 4 garrafões, que 

seguiram o processo de vinificação da cuba-mãe mas sem controlo de temperatura. A 

vinificação decorreu a uma temperatura média de 23-25ºC, até consumo total de ácido 

málico e densidade 0,995, num total de 17 dias. Os vinhos obtidos são designados por 68G, 

69G, 70G e MFG. Espera-se que a realização desta vinificação rudimentar em garrafão 

confirme os resultados do ensaio.  

 

 Em simultâneo decorreu o processo de vinificação tradicional, ver no anexo I, com 

uvas da casta Vinhão dos mesmos dias. A maceração aconteceu concomitantemente à 

fermentação alcoólica, num auto-vinificador de cimento, a uma temperatura variada entre 

24-28ºC, tendo o vinho sido prensado quando a densidade atingiu 0.998, num total de 5 

dias. A FML realizou-se em simultâneo com a FA com a inoculação da bactéria Oenococcus 

Oeni Sparta.(Chr.Hansen). Como coadjuvantes enológicos foi adicionada levedura 

Saccharomyces cerevisiae var.cerevisiae Fermol Clarifiant, nutriente de fermentação 

hidrogenofosfato de diamónio, enzima pectolítica Endozym Rouge, taninos Fermotan liquid 

(40% taninos elágicos + 60% TPA). Este é o controlo do ensaio – designado por vinho de VT 

ou vinho VT 

 

 

2. Amostras 

 As uvas utilizadas neste estudo são da casta Vinhão, em perfeito estado sanitário e 

de maturação, entregues na Adega Cooperativa de Ponte da Barca durante os dias 19 e 20 

de Setembro de 2017. Como amostra das uvas recebidas e utilizadas foram recolhidas 

aleatoriamente cerca de 1Kg de uvas inteiras, que foram congeladas em saco de plástico. 
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 Foram retiradas tomas ao longo do ensaio que foram congeladas a -15-18ºC, caso 

dos mostos, ou refrigeradas a 4-6ºC caso do vinho, segundo o esquema - Anexo I. 

 

2.1.Preparação das amostras 

  

  As análises às uvas foram realizadas ao seu extrato obtido segundo o procedimento 

descrito por Darné e Madero-Tamargo [56]. Este consiste em: 

 

 Pesagem de 20 bagos congelados de uvas da casta Vinhão de cada um dos dias de 

recolha, congeladas e colocadas em pequenos sacos de plástico para cada dia de colheita. 

Os sacos foram colocados em congelador a -80ºC durante cerca de 1hora. Após esse 

período os sacos foram colocados no liofilizador BenchTop Pro with Omnitronics até à 

extração total da água. Neste caso cerca de uma semana.  

Os bagos liofilizados foram pesados e a extração foi realizada com 3 porções de 100ml de 

uma mistura de água/etanol (1:1 v/v) usando um liquidificador (Ultra-Turrax, 19500 rpm), 

durante 2 min. De seguida as soluções foram filtradas com algodão e centrifugadas a 4ºC, 

6000 rpm, 5 min. O etanol foi removido usando um evaporador rotativo até à obtenção de 

um volume inferior a 100ml. Perfez-se o volume de 100 ml de solução com água 

desionizada em balão volumétrico. 

 

 Para as análises de cor aos mostos foi decidido filtrar. Utilizamos filtros descartáveis 

de seringa, de poliéster Chromafil Xtra Pet 45/25 de porosidade 0,45micron. 

 

 Para a realização das análises físico-químicas aos vinhos foi decidido centrifugar as 

amostras, numa centrifugadora Kubota KS-8000 durante 5 minutos a 3100 rpm.  

 

 

3. Métodos 

 

3.1.  Análises físico-químicas 

 

 As análises físico-químicas foram realizadas no laboratório da APB para controlo da 

matéria-prima e do processo de vinificação e foram realizadas aos vinhos finais no 

laboratório da Comissão de Viticultura da Região dos Vinhos Verdes (CVRVV). 



FCUP 
Novas tendências do Vinho Verde Tinto 

53 

 
 Os métodos utilizados pelas 2 entidades são por vezes diferentes, e disso se dá 

conhecimento ao longo deste capítulo. 

  

 

3.1.1. Acidez fixa 

 

 A acidez fixa é dada pela diferença entre a acidez total e a acidez volátil, expressas 

nas mesmas unidades [57]. 

 

3.1.2. Acidez total 

 

 Segundo a OIV designa-se por acidez total de um vinho a acidez titulável a pH=7, 

não sendo compreendida a devida ao ácido carbónico, sendo necessário desgaseificar 

previamente [57]. 

 

 2.1 Na APB o método consiste numa titulação potenciométrica com agitação 

constante de 25,0mL de amostra, usando solução padrão de hidróxido de sódio 0,1M até à 

obtenção de pH=7,0. Foi utilizado o titulador automático Crison TitroMatic 2S, equipado com 

bureta de 10 mL de resolução 0,01 mL e elétrodo de pH 50 51 com sensor de temperatura 

para compensação automática da mesma, em duplicado. O resultado é calculado 

internamente pelo equipamento e é apresentado em g/L ácido tartárico [58]. 

 

 2.2 No laboratório da CVRVV o método consiste numa análise por espectrometria de 

infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) de compostos que apresentam bandas 

de absorção na região da radiação infravermelha do espectro eletromagnético característico 

das ligações químicas presentes na amostra. Foi utilizado um espectrómetro AVATAR 370 

FTIR/UV-VIS Multispec equipado com o módulo Peltier e amostrador automático MSU. A 

amostra é previamente desgaseificada em vácuo e utilizado um volume de cerca de 10 mL, 

em duplicado. O espectro da amostra analisada apresenta bandas de absorção 

características de determinados compostos que são comparadas com os usados na 

calibração de cada um deles e assim determinado o seu valor analítico. O cálculo é 

realizado pelo software do equipamento em função da calibração [59]. 

 

3.1.3. Acidez volátil 

 

 A Acidez volátil é constituída pelo conjunto dos ácidos da série acética presente nos 

vinhos, quer no estado livre quer na forma de sal.  
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3.1 Na APB a análise é realizada através de um método enzimático, com um analisador 

automático Miura One: a enzima acetil-CoA sintetitase (ACS) catalisa a reação do ácido 

acético com a co-enzima A na presença de adenosina-5’-trifosfato (ATP) produzindo acetil-

CoA. 

 

Acetato + ATP + CoA   ACS → acetil-CoA+ AMP+PPi 

 

Acetil-CoA + oxalacetato + H2O  CS → citrato + CoA 

 

O oxalacetato consumido nesta reação forma-se a partir de ácido málico na presença de 

malato desidrogenase (ver análise de ácido málico na APB). 

O aumento da absorvância a 340nm devido à formação de NADH é diretamente 

proporcional à concentração de ácido acético. O teor em ácido acético é calculado pelo 

software do equipamento em função da calibração [58]. 

 

3.2 No laboratório da CVRVV o equipamento e o tratamento dos dados é o mesmo que para 

a acidez total. A acidez volátil é calculada pelo software do equipamento em função da 

calibração [59]. 

 

 

3.1.4. Ácido L-málico 

 

 O ácido málico natural da uva é o isómero L(-)-málico [60]. É um dos ácidos 

orgânicos mais difundidos na natureza. É considerado um ácido fraco.  

 

4.1 Na APB a análise é realizada através de um método enzimático, com um analisador 

automático Miura One: a enzima L-malato desidrogenase (L-MDH) cataliza a oxidação do 

ácido málico a oxalacetato com redução simultânea de nicotinamida adenina dinucleótido 

(NADH) 

 

L-málico + NAD+  L-MDH → oxaloacetato + NADH + H+ 

 

Oxaloacetato + L-glutamato → L-aspartato + α-cetoglutarato 
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O aumento da absorvância a 340nm devido à formação de NADH é diretamente 

proporcional à concentração de ácido L-málico. O teor em ácido málico é calculado pelo 

software do equipamento em função da calibração [58]. 

 

4.2  No laboratório da CVRVV o equipamento e o tratamento dos dados é o mesmo que 

para a acidez total. O teor em ácido málico é calculado pelo software do equipamento em 

função da calibração [59]. 

 

 

3.1.5. Ácido tartárico 

 

 O ácido tartárico da uva é o isómero L(+)-tartárico encontrado em poucas espécies 

vegetais, sendo a videira uma das poucas plantas onde ele está presente em quantidade 

elevada [60]. A concentração varia em função da variedade da uva e do solo da vinha. É um 

ácido forte que interfere diretamente no pH do vinho.  

 

5.1. Na APB a análise é realizada através de um método colorimétrico, com um analisador 

automático Miura One: reação do ácido tartárico ou o sal com ácido vanádico para formar 

um composto alaranjado em meio ácido que pode ser medido a 492 nm. O aumento deste 

composto é proporcional à quantidade de ácido tartárico ou tartaratos existentes na amostra.  

O teor em ácido tartárico é calculado pelo software do equipamento em função da calibração 

[58]. 

 

5.2. No laboratório da CVRVV o equipamento e o tratamento dos dados é o mesmo que 

para a acidez total. O teor em ácido tartárico é calculado pelo software do equipamento em 

função da calibração [59]. 

 

 

 

3.1.6. Açúcares totais (glucose + frutose) 

  

      A D-glucose e a D-frutose são os principais açúcares redutores na uva. A relação entre a 

D-glucose e a D-frutose na uva madura é de 1, mas pode oscilar entre 0,74 e 1,12 

dependendo da variedade da uva, a maturação e as condições de fermentação. 
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6.1. Na APB a análise é realizada através de um método enzimático UV, com um analisador 

automático Miura One: a enzima hexoquinase (HQ) catalisa a fosforilação de D-glucose e de 

D-frutose mediante a adenosina-5’-trifosfato (ATP)  

 

D-glucose + ATP 
HQ

→ Glucose-6-fosfato + ADP 

D-frutose + ATP 
HQ

→ Frutose-6-fosfato + ADP 

 

A frutose-6-fosfato converte-se em glucose-6-fosfato na presença da enzima fosfoglucose 

isomerase (PGI). 

 

Frutose-6-fosfato 
PGI

→ Glucose-6-fosfato 

 

Em presença da glucose-6-fosfato desidrogenase (G6PDH), a glucose-6-fosfato (G6P) oxida 

e forma-se a 6-fosfogluconato (6PG) com redução simultânea de nicotinamida adenina 

dinucleótido fosfato: 

 

G6P + NADP 
G6PDH

→ 6PG + NADPH + H+ 

 

O aumento da absorvância a 340nm devido à formação de NADPH é diretamente 

proporcional à concentração de D-glucose+D-frutose existente na amostra. O teor em D-

glucose+D-frutose é calculado pelo software do equipamento em função da calibração [58]. 

 

 6.2. No laboratório da CVRVV o equipamento e o tratamento dos dados é o mesmo 

que  para a acidez total. O teor em açúcares totais (glucose+frutose) é calculado pelo 

software do equipamento em função da calibração [59]. 

 

 

3.1.7. Álcool provável 

 

 Este parâmetro é avaliado em duas fases iniciais do processo de vinificação: numa 

primeira fase é verificado o teor de álcool provável das uvas, e numa segunda fase, anterior 

à etapa de fermentação. 

 O teor alcoólico provável, como o nome indica, representa o teor de álcool que se 

obterá no final da fermentação do mosto em análise. Este é determinado através de um 
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refratómetro cujo princípio se baseia na determinação do teor de açúcares presentes (Grau 

Brix) e assim, o conteúdo potencial de álcool no vinho [58]. 

 

3.1.8. Densidade de líquido 

 

 A densidade é a razão entre a massa volúmica do líquido a analisar e a massa 

volúmica da água destilada a 4ºC, que é igual a 1. Na APB o equipamento usado foi um 

densímetro de vidro [58]. 

 

3.1.9. Dióxido de enxofre livre, combinado e total 

 

 Entende-se por “dióxido de enxofre livre” o que se encontra sob as seguintes formas: 

H2SO3,HSO3
- e SO3

2-, cujo equilíbrio é função do pH e da temperatura: 

 

H2SO3 → H+ + HSO3 
- 

HSO3 
- → H+ + SO3

- 

 

 Entende-se por “dióxido de enxofre combinado” o que se encontra sob todas as 

outras formas. Entende-se por “dióxido de enxofre total” o conjunto das diferentes formas de 

dióxido de enxofre presentes no vinho, no estado livre ou combinado com os seus 

constituintes, sendo por isso a soma do dióxido de enxofre livre e dióxido de enxofre 

combinado. 

 O método utilizado na APB e no laboratório da CVRVV é o método de Ripper duplo. 

 O teor de dióxido de enxofre livre e combinado são doseados por titulação 

potenciométrica, usando um Titulador Automático Crison (CVRVV) e Crison TitroMatic 2S 

(APB) equipados com uma bureta de 10 mL de resolução 0.01mL, eléctrodo de platina e 

amostrador automático, com uma solução padronizada de iodo. A quantidade analisada é de 

25.0 mL, em duplicado. 

 O teor de dióxido de enxofre livre, combinado e total é calculado automaticamente 

pelo software do equipamento [58,59]. 

 

 

3.1.10. Extrato seco total  

 

 Segundo a OIV, designa-se por extrato seco total de um vinho, o conjunto de todas 

as substâncias que não se volatilizam, em condições físicas tais que os componentes desse 

extrato sofram o mínimo de alteração durante o ensaio. 
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 O extrato livre de açúcar é a diferença entre o extrato seco total e os açúcares totais 

(glucose + frutose). 

 O extrato reduzido é o extrato seco total diminuído dos açúcares totais excedendo 

1g/L, do sulfato de potássio excedendo 1g/L, do manitol (se se encontrar presente) e de 

todas as substâncias eventualmente adicionadas ao vinho. 

 

 O extrato seco total é calculado indiretamente a partir de densidade específica do 

mosto e no caso do vinho da densidade específica do vinho, livre de álcool [57]. 

 

 

3.1.11. Extrato não redutor 

 

 O extrato não redutor (ENR) é o extrato seco total subtraído dos açúcares totais 

(glucose + frutose) [57]. 

 

 

3.1.12. Massa volúmica  

 

 A massa volúmica (ρ20) é o quociente entre a massa de um determinado volume de 

vinho ou de mosto a 20ºC e esse volume. 

 O método em causa consiste numa análise por FTIR. A amostra é previamente 

desgaseificada em vácuo e utilizado um volume de cerca de 10 mL, em duplicado. O 

equipamento e o tratamento dos dados é o mesmo que para a acidez total [59]. 

 

3.1.13. pH 

 

11.1 Na APB a determinação de pH é realizada pelo titulador automático Crison Matic 2S 

equipado com elétrodo de pH 50 51 com sensor de temperatura integrado, após calibração 

com soluções tampão, pH =7,0 e pH=2,0 [58]. 

 

11.2. No laboratório da CVRVV o método, o equipamento e o tratamento de dados é o 

mesmo que para a acidez total [59]. 
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3.1.14. Título alcoométrico volúmico adquirido 

 

 Entende-se por título alcoométrico adquirido (TAVadq), o número de L de etanol 

contidos em 100L de amostra, ambos medidos à temperatura de 20ºC. 

 

12.1 Na APB o método de análise utilizado é o método Ebuliométrico que se baseia na 

diferença entre a temperatura de ebulição da água (100ºC) e do etanol (78,3ºC), à pressão 

atmosférica (1atm). Com a temperatura obtida para a ebulição do vinho, interpola-se o disco 

ebuliométrico e vê-se o teor alcoólico correspondente [58]. 

 

12.2 No laboratório da CVRVV o método, o equipamento e o tratamento de dados é o 

mesmo que para a acidez total [59]. 

 

 

3.1.15. Título alcoométrico volúmico total 

 

 Entende-se por:  

 

1. Título alcoométrico volúmico total é a soma do título alcoométrico volúmico adquirido e 

título alcoométrico volúmico em potência.  

 

2. Título alcoométrico volúmico em potência é o número de volumes de álcool puro à 

temperatura de 20°C suscetíveis de serem produzidos por fermentação total dos açúcares 

contidos em 100 volumes do produto considerado, a essa temperatura.  

 

A legislação Vitivinícola da União Europeia assume que o teor em açúcar do mosto, em g/L, 

multiplicado pelo fator 0,05943 corresponde à obtenção de 1% vol. de álcool. 

 

O título alcoométrico volúmico total (TAVTot) é expresso pela seguinte formula 

 

TAVTot = TAVadq + TAVP 

 

 em que: 

 TAVTot – é o título alcoométrico volúmico total, expresso em %vol.; 

 TAVadq – é o título alcoométrico volúmico adquirido, expresso em %vol.; 

 TAVP – é o título alcoométrico volúmico em potência, expresso em %vol [59]. 



         60   FCUP 
 Novas tendências do Vinho Verde Tinto 

 
 

 

3.2. Análise de cor 

 

 A análise de cor a todas as amostras foi realizada no laboratório do Departamento de 

Química e Bioquímica da Faculdade de Ciências da Universidade do Porto. 

 

 A análise de cor é tradicionalmente realizada por espectrofotometria de UV-Vis 

porque os compostos fenólicos têm capacidade de absorver UV e na luz visível, visto serem 

maioritariamente compostos coloridos. 

 A intensidade do espectro UV-Vis é atribuída à transição das orbitais tipo π, que 

depende do número e da localização dos grupos OH, OCH3 e do glucósido das diferentes 

classes de polifenóis. As interações intermoleculares e as condições do meio (pH, metais, 

SO2) definem a absorção da matriz fenólica no UV-Visível [55]. 

 

 

3.2.1. Determinação de polifenóis totais 

 

1. Índice de fenóis totais 

 

 O método do Índice de fenóis totais baseia-se na capacidade que os anéis 

benzénicos têm em absorver radiação na região do ultra-violeta, sendo o seu comprimento 

de absorção máxima a 280nm.  

 

 Para a determinação do índice de fenóis totais utilizou-se um espetrofotómetro UV-

Visível Thermo Scientific de duplo feixe Evolution Array e células de quartzo de percurso 

ótico de 1mm. As diversas soluções foram medidas em relação à água desionizada. Os 

vinhos foram diluídos a 1:10 com uma solução sintética de vinho (etanol/ água 12% (v/v) 

com 5,0 g/L de ácido tartárico a pH 3,20). 

  

 O Índice de Fenóis Totais (IFT) é calculado através da seguinte expressão [57] : 

 

IFT = Abs (280 nm) x f.d.     f.d. = 10 
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3.2.2. Características cromáticas das amostras 

 

1. Intensidade de cor  

 

 Para melhor avaliar a cor determinou-se a absorvância a 420nm (absorvância 

máxima para pigmentos amarelos) 520nm (absorvância máxima para pigmentos vermelhos) 

e 620 nm (absorvância máxima para pigmentos azuis). 

 

 As absorvâncias das amostras foram lidas num espetrofotómetro UV-Visível Thermo 

Scientific Evolution Array, e em células de quartzo de percurso ótico de 1 mm.  

 

A 420 = a420/ 0.1 

 

 A intensidade corante é calculada pela soma dessas mesmas absorvâncias [57] : 

 

IC = (a420 + a520 + a620) x10 

 

 

2. Índice de cor vermelha 

 

O índice de cor vermelha é a absorvância a 520 nm [57]. 

 

 

3. A Tonalidade 

 

A tonalidade é convencionalmente expressa como sendo [57]: 

 

T= A420/A520 

 

 

4. Sistema CIELab  

 

 Para a determinação das coordenadas do espaço CIELab procedeu-se à 

determinação do espectro de transmitância dos vinhos para o espectro visível de luz (360-

830 nm). As leituras foram efetuadas num espetrofotómetro UV-Visível Thermo Scientific 
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Evolution Array. Cada ensaio foi realizado em triplicado e a leitura da transmitância foi feita, 

em relação à água desionizada, em células de vidro de 2 mm de percurso ótico. 

 

 Posteriormente, de modo a determinar os valores triestimulares (X, Y e Z) e as 

respetivas coordenadas L* a* b* para cada vinho, foi utilizado um software desenvolvido 

pelo Departamento de Física da Universidade do Porto. A determinação dos valores ocorreu 

com a condição iluminante D65 e um ângulo do observador de 10º. 

Para o cálculo dos parâmetros C* e H* utilizamos o software da Easyrgb a partir dos dados 

CIELab anteriormente obtidos. 

 

 

 

3.2.3.  Constituição antociânica das amostras 

 

1. Antocianinas livres totais (método de bissulfito)  

 

 

Figura 23 - Equilíbrio da antocianina com o anidrido sulfuroso 

 

 

 As antocianinas livres reagem facilmente com o anião bissulfito dando origem a um 

aduto incolor, Figura 23. À medida que os vinhos envelhecem, as antocianinas evoluem, 

levando à formação de novos pigmentos mais polimerizados e mais resistentes à 

descoloração pelo bissulfito. A quantidade de antocianinas livres totais presente em cada 

amostra foi determinada através de uma adaptação do método do bissulfito descrito por 

Sommers e Evans em 1976 [61]. 

 

 O ensaio consistiu em medir para um matraz 40,0 mL de HCl 2%, 2,00 mL de etanol 

e 2,00 mL de cada amostra de vinho. Pipetou-se para 3 tubos de ensaio 10,00 mL desta 

solução e 4,00 mL de solução de bissulfito de sódio 20%. No quarto tubo de ensaio foi 

preparada a solução de referência, em tudo igual, mas em que a amostra de vinho foi 

Corada Incolor 
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substituída por água desionizada. O conteúdo dos tubos foi homogeneizado no vórtex. Os 

tubos foram deixados à temperatura ambiente ao abrigo da luz durante 20 minutos. Por fim, 

procedeu-se à leitura da absorvância da solução de todos os tubos, em células de vidro de 

10mm de percurso ótico num espectrofotómetro UV-Visível Thermo Scientific Evolution 

Array, a um comprimento de onda de 520 nm.  

 

 A quantidade de antocianinas livres que reagiu foi determinada através da diferença 

entre a absorvância da solução de referência e a absorvância das amostras:  

 

Δabs = Abs referência – Abs amostra 

 

 O teor em antocianinas livres totais presentes em cada amostra de vinho foi 

determinado utilizando uma reta de calibração, obtida a partir de uma gama de 

concentrações de soluções padrão de malvidina-3-glucósido: 

 

[Vinho] (mg/L) = (Δabs - 0,00024)/ 0,0015 

 

 

 

2.  Quantificação de antocianinas por cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC-

DAD)  

 

 A cromatografia líquida de alta eficiência permite a quantificação dos compostos 

fenólicos com maior precisão. Os compostos são quantificados graças à sua separação 

após a passagem na coluna HPLC. Após a eluição, os compostos fenólicos podem ser 

quantificados a diferentes comprimentos de onda usando um detetor UV-Vis [72]. 

 As amostras foram analisadas diretamente e em triplicado por HPLC (Merck Ref.L-

7100)  equipado com um detetor UV-VIS (Merck L-7420 A) por injeção direta de 20 μL de 

amostra, numa coluna Merck de fase reversa C18 ODS (250 x 4,6 mm d.i.) segundo o 

método descrito na literatura por Oliveira et al em 2006 [62]. 

  

 

Os solventes utilizados foram: 

 

A: H2O/HCOOH 10% (V/V) 

 B: H2O/HCOOH/CH3CN (60/10 /30%) (V/V/V). 
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 Todos os cromatogramas foram obtidos a um comprimento de onda de 520nm, a 

25ºC (temperatura do forno), com um fluxo de 1,0 mL/min, de acordo com o gradiente 

descrito na Tabela 1.  

 

Tabela 1 - Gradiente de eluição utilizado na análise das antocianinas totais. 

Tempo 

(minutos) 

Solvente A 

(%) 

Solvente B 

(%) 

0 80 20 

70 15 85 

75 0 100 

85 0 100 

90 80 20 

 

 As antocianinas 3-monoglucósidicas e respetivos ésteres acetilados foram 

identificados tendo por base os espectros UV/VIS e os tempos de retenção dos respetivos 

padrões. 

A concentração de antocianinas expressa em mg/L, foi determinada a partir da reta de 

calibração  

   Conc. malvidina (mg/L) = 1,53 x 10(-5) x área / 11 

 

 

obtida por análise de padrões de malvidina-3-glucósido. 

 

  

3.2.4.  Doseamento global de taninos 

 

      1. Taninos proantociânicos totais 

 

 A quantidade de taninos proantociânicos totais foi analisada diretamente nos vinhos, 

com base no método descrito na literatura [63,64]. Este método baseia-se na reação de 

Bate-Smith, que consiste na decomposição dos taninos condensados (procianidinas e 

prodelfinidinas - compostos sem cor) quando sujeitos a um meio ácido e sob a ação do 

calor, libertando compostos corados – as antocianidinas.  

 

 Começou por se preparar soluções 1:50, de cada vinho, com solução sintética de 

vinho. Pipetou-se 4,00 mL dessa solução diluída para um tubo de hidrólise e adicionou-se 
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2,00 mL de água desionizada e, por último foi adicionado 6,00 mL de HCL de 37% para 

assegurar que a decomposição dos taninos apenas se iniciava aquando do aquecimento 

das soluções. Para cada amostra realizou-se o ensaio em quadruplicado. Os tubos foram 

rolhados e 3 deles foram aquecidos em banho seco previamente aquecido a 100ºC, durante 

30 minutos. O quarto tubo não foi sujeito a aquecimento, tendo permanecido o mesmo 

período de tempo à temperatura ambiente e ao abrigo da luz. Após o aquecimento, os tubos 

foram arrefecidos em água fria e mantidos ao abrigo da luz durante 10 minutos. Após esse 

período de tempo, os tubos foram retirados da água, adicionou-se 1,00 mL de etanol (para 

estabilizar a cor das antocianinas) e homogeneizou-se a solução no vórtex.  

 Por fim, mediu-se a absorvância de todas as soluções (aquecidas e de referência) a  

520 nm de comprimento de onda, em células de vidro de percurso ótico de 10 mm, num 

espectrofotómetro UV-Visível Thermo Scientific Evolution Array.  

 

 

 O valor de absorvância de cada amostra é obtido através da seguinte expressão:  

 

Δabs = Abs amostra – Abs referência 

 

 

 O teor em taninos proantociânicos totais (g/L) nos vinhos, foi calculado usando uma 

recta de calibração obtida a partir de soluções padrão:  

 

[Vinho] (g/L) = Δabs - 0,0178/ 0,0456 

 

       2. Índice de diálise 

 

 O índice de diálise permite avaliar a complexidade estrutural dos compostos 

polifenólicos presentes no vinho, através da determinação da percentagem de compostos 

polimerizados que ficam retidos no interior de uma membrana de diálise (celulose; diâmetro 

6.4 mm; cut off 12-14 KDa de peso molecular; porosidade média de 25 Å de raio). O 

procedimento experimental foi realizado de acordo com o procedimento descrito na literatura 

por Glories e Mateus [65,66].   

 

 Pipetou-se 5,00 mL de vinho para o interior de uma membrana de diálise, com 25 cm 

de comprimento, e colocada num frasco de diálise com 50,0 mL de solução sintética de 

vinho previamente filtrada (0,45 μm). Simultaneamente, preparou-se a solução de referência 

com 50 mL da solução sintética de vinho e 5 mL da amostra e colocou-se num frasco de 
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diálise. Os frascos foram fechados e mantidos à temperatura ambiente e ao abrigo da luz 

durante 24 horas. Após este período de tempo, foi medida a absorvância das soluções a 

280 nm, num espetrofotómetro UV-Visível Thermo Scientific Evolution Array, utilizando-se 

células de quartzo de percurso ótico de 1 mm. 

 

 O índice é calculado através da fórmula seguinte: 

 

ID = (d0-d)/d0 *10 

 em que: 

 ID – índice de diálise 

 d0 – Absorvância da solução de referência 

 d – Absorvância da solução resultante da diálise 

 

 Todas as leituras foram realizadas em triplicado. 

 

3. Poder tanante 

 

 O poder tanante dos vinhos caracteriza-se pela capacidade que alguns compostos 

fenólicos possuem, nomeadamente os taninos, de interagirem com as proteínas formando 

agregados insolúveis. O poder tanante dos vinhos foi determinado por nefelometria de 

acordo com o procedimento descrito na literatura por De Freitas & Mateus [67]. 

 

 Preparou-se uma diluição 1:50 das amostras com uma solução sintética de vinho, 

previamente filtrada (0,45 μm). Seguidamente pipetou-se 4,00 mL desta solução para 4 

tubos de ensaio, homogeneizado num vórtex e efetuou-se a leitura da turbidez (Turbidez 

branco).  

 Posteriormente, adicionou-se 150 μL de solução aquosa de proteína albumina sérica 

bovina (BSA) de concentração 0,8 g/L a cada tubo de ensaio. Homogeneizado num vórtex e 

guardado à temperatura ambiente e ao abrigo da luz durante 30 minutos. Após esse 

período, efetuou-se a leitura do valor de turbidez máximo (Turbidez amostra).  

 A leitura da turbidez foi realizada num turbidímetro HACH 2100 N, equipado com um 

adaptador de células de 100x12 mm.  

 O poder tanante dos vinhos é expresso em unidades de turbidez (NTU/mL) e foi 

determinado de acordo com a seguinte expressão:  

 

Turbidez (NTU/mL de Vinho) = (Turbidez amostra−Turbidez branco)/ 0,08 
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3.2.5. Precipitações com origem na constituição fenólica das amostras 

 

1. Prova de estabilidade (alteração oxidásica) 

 

 Para vinhos novos, insuficientemente sulfitados e provenientes de uvas atacadas 

pela Botrytis Cinerea que segrega uma oxi-redutase, a lacase, ocorre frequentemente uma 

degradação enzimática dos compostos fenólicos, os quais se vão insolubilizando 

progressivamente. A turvação que ocorre tem uma coloração acastanhada. A tirosinase, 

poderá ter uma ação semelhante embora com menor intensidade. Os vinhos ficam com as 

suas características organoléticas alteradas. O teste de estabilidade para a alteração 

oxidásica consistiu em colocar a amostra ao ar, ao abrigo da luz direta e do calor e verificar 

a limpidez e a cor, ao fim de 24horas. Se o vinho se mantiver límpido, não há risco de casse 

oxidásica [59]. 

 

 

3.3. Análise sensorial 

 

 Os vinhos em estudo foram provados, na sala de Prova da CVRVV, por um painel de 

provadores  qualificados constituído por 9 elementos.  

 A prova sensorial avaliou os parâmetros da cor, e limpidez, as sensações olfativas e 

gustativas de cada amostra de vinho que foi registado na ficha de prova - Anexo III, onde os 

provadores puderam classificar os vinhos numa escala de 0-10, em que 0 correspondia a 

muito mau e 10 a muito bom.  

 Os vinhos em prova, foram identificados por um código diferente, foram servidos à 

temperatura ambiente (~20ºC) e avaliados independentemente por cada um dos 

provadores. 
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III. Resultados e Discussão  

 

1. As uvas 

 

1.1    Análises físico-químicas 

 

 Não se realizaram análises físico-químicas aos extratos de uvas devido ao elevado 

teor de polissacáridos, que atuariam como interferentes nos métodos analíticos utilizados.  

 

1.2    Análise de cor 

 

 Efetuou-se a caracterização completa da cor das uvas, incluindo identificação e 

doseamento de antocianinas e caracterização global de taninos. Na adega, determinou-se o 

álcool provável, por refratometria para ter uma indicação do teor de açúcares das uvas 

Vinhão. O resultado obtido foi de 11.0 º (% v/v) a 19.3ºC o que indica um bom estado de 

maturação/seleção das uvas para este ensaio. 

Todos os ensaios foram realizados em triplicado a partir dos extratos de uvas anteriormente 

preparados e os resultados obtidos para as 2 amostras estão apresentados, pela média ± 

desvio padrão.  

 

 

1.2.1 Determinação de polifenóis totais 

 

 Para a determinação de polifenóis totais usa-se o índice de fenóis totais (IFT).   

 Os resultados obtidos para as 2 amostras estão apresentados na Tabela 2. 

 

Tabela 2 - Índice de fenóis totais para as uvas da casta Vinhão (média ± desvio padrão) 

 

 

 

 

 O resultado obtido para os dois extratos é muito diferente: as uvas de 20 de 

Setembro são mais ricas 21% em polifenóis que as de 19 de Setembro. Tal facto poderá 

dever-se à não escolha das uvas, isto é, trata-se de uvas da casta Vinhão em bom estado 

 19 Setembro 2017 20 Setembro 2017 

Índice de fenóis totais 59.45 ± 0.05 72.47 ± 0.06 
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sanitário, rececionadas em 2 dias diferentes, de produtores distintos, provavelmente com 

níveis de maturação diferentes e cada extrato de uva advir somente de 20 bagos. Logo, o 

extrato de uva obtido é provavelmente pouco representativo do realmente rececionado. No 

entanto, os resultados obtidos são superiores aos resultados obtidos por Jordão et al em 

2010, IFTTN=45,4 e semelhantes aos obtidos por Fernandes em 2009 IFTTN=74,5 para 

Touriga Nacional respetivamente. Esperava-se um valor superior ao da Touriga Nacional, 

visto a casta Vinhão ser uma casta tintureira, isto é, de polpa corada [68,69]. 

 

1.2.2         Características cromáticas das uvas 

 

As características cromáticas analisadas estão compiladas na tabela 3, 4 e 5 e 

representadas nas Figuras 24, 25 e 26. 

 

Tabela 3 - Características cromáticas das uvas Vinhão (média ± desvio padrão) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 19 Setembro 2017 20 Setembro 2017 

Intensidade de cor 25.4 ± 0.3 38.2 ± 0.2 

Índice de cor vermelha 161 ± 1 245 ± 2 

Tonalidade 0.405 ± 0.003 0.3963 ± 0.0008 

 Figura 24 – Gráficos comparativos da intensidade de cor de uvas Vinhão 
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 A Figura 24 mostra que a intensidade de cor das uvas de 20 Setembro é superior em 

50% à intensidade de cor das uvas de 19 de Setembro, enquanto o índice de fenóis totais, é 

superior em 20%. O resultado obtido é superior ao resultado obtido por Fernandes em 2009 

para a Touriga Nacional, ICTN= 21,4 provando a diferença do Vinhão ser uma casta tintureira 

[69]. 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 A tendência no índice de fenóis totais entre os extratos de uvas é corroborada na 

intensidade de cor e no índice de cor vermelha – Figura 25. A relação entre o índice de cor 

vermelha e a intensidade de cor, designa-se por % vermelho na cor e é a mesma para os 2 

extratos, isto é, a % cor vermelha é de cerca de 64% da cor total. Trata-se de extrato de 

uvas tintureiras, logo entre os constituintes das películas e da polpa encontram-se as 

antocianinas, o maior responsável pela cor vermelha. A diferença de tonalidade entre os 2 

extratos é praticamente nula, como se pode confirmar na Figura 26.. 

 O resultado obtido é inferior ao obtido por Fernandes em 2009 para a TN, TTN=0,625, 

e deste modo mostra o peso que a componente vermelha tem na cor da uva Vinhão [69]. 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

Figura 25 – Gráficos comparativos do índice de cor vermelha de uvas Vinhão 

Figura 26 – Gráfico comparativos da tonalidade do extrato de uvas Vinhão 



FCUP 
Novas tendências do Vinho Verde Tinto 

71 

 
 Realizou-se a análise espetrofotométrica dos 2 extratos de uvas de modo a 

apresentar o resultado no sistema CIELab. Os dados estão apresentados na tabela 4 e 

representados nas Figuras 27 e 28. 

 

 

Tabela 4 - Parâmetros cromáticos no sistema CIELab para os extractos de uvas Vinhão 

  X Y Z L* a* b* C* Hº 

19-Set 14,29 6,98 2,89 31,76 60,24 22,38 64,26 20,39 

20-Set 7,46 3,41 0,22 21,61 52,13 34,05 62,26 33,15 

 

 Os resultados são muito diferentes, em todos os parâmetros, dos obtidos por Araújo 

em 2004 para uvas da mesma casta, da mesma região, com outro método de extração das 

antocianinas [55]. 

 

 

Figura 27 – Gráfico comparativo da cor dos extratos de uvas no sistema CIELab (L*, a*b*) 

 

 Os resultados obtidos mostram maior componente vermelha, a*, menor componente 

amarela, b* e maior luminosidade para o extrato das uvas de 19 de Setembro quando 

comparada com o resultado da análise para as uvas de 20 Setembro. Tal resultado parece 

estar em desacordo com os resultados anteriores, nomeadamente, a % de vermelho que é 

igual para ambos os extratos. A maior luminosidade no extrato do dia 19 confere menor 

profundidade, menor opacidade que está de acordo com menor teor de polifenóis, menor 

IFT.  
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 No plano a* vs b*, Figura 28, encontramos pequena diferença entre os 2 extratos, 

podendo considerar-se pertencentes ao mesmo grupo. Tal facto é também percetível na 

Figura 29. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 A luminosidade corresponde à transmitância e varia na razão inversa da intensidade 

de cor. A cromaticidade corresponde ao comprimento de onda dominante que caracteriza a 

tonalidade. A Figura 29 comprova o anteriormente sugerido pois apresenta maior 

luminosidade, logo menor intensidade de cor para 19 de Setembro e igual cromaticidade.  

 

Figura 28 – Gráfico comparativo da cor dos extratos de uvas no sistema CIELab (a*b*) 

Figura 29 - Gráfico comparativo da cor dos extratos de uvas nas coordenadas L* vs C* 
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1.2.3. Constituição antociânica das uvas 

 

1. Antocianinas livres e totais (método de bissulfito) 

 

 As antocianinas livres reagem facilmente com o anião bissulfito dando origem a um 

aduto incolor. A descoloração foi praticamente instantânea. Os resultados obtidos para este 

ensaio estão representados nas Figuras 30 e 31. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 O teor de antocianinas livres e totais pelo método de bissulfito é superior nas uvas de 

20 de Setembro em comparação com as de 19 de Setembro, conforme se pode ver nas 

Figuras 30 e 31. Tal resultado corrobora os resultados obtidos na intensidade de cor, no 

índice de cor vermelha e no IFT. Ambos os resultados são inferiores aos obtidos por 

Figura 30 - Gráfico comparativo do teor de antocianinas livres e totais nas uvas Vinhão (mg/L) 

Figura 31 - Gráfico comparativo do teor de antocianinas livres e totais para as uvas 

Vinhão (mg/kg uva) 
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Castillo- Sanchez em 2008 para uva da mesma casta que entre 2000-2002 obteve o teor de 

antocianinas entre 1835 e 2000 mg/L [70]. 

       Comparando com a Touriga Nacional o resultado obtido para o teor de antocianinas 

é inferior ao obtido por Fernandes et al, em 2010 de 1653 mg/L, mas superior ao valor 

obtido por Jordão et al no mesmo ano de 1125 mg/Kg uva [68, 71]. 

 

2. Quantificação de antocianinas por cromatografia líquida de alta eficiência 

(HPLP-DAD)  

 

 As antocianidinas-3-monoglucósido e respetivos ésteres acilados foram identificados 

com base no respetivo espectro UV-VIS e tempo de retenção. O cromatograma obtido é 

igual para ambas as amostras como está apresentado na Figura 32. 

 

Legenda: 

1: delfinidina 3-glucósido 6: delfinidina 3-acetilglucósido 11: cianidina 3-cumaroílglucósido 

2: cianidina 3-glucósido 7: petunidina 3-acetilglucósido 12: peonidina 3-cafeoílglucósido 

3: petunidina 3-glucósido 8: peonidina 3-acetilglucósido 13: petunidina 3-cumaroílglucósido 

4: peonidina 3-glucósido 9: delfinidina 3-cumaroílglucósido 14: peonidina 3-cumaroílglucósido 

5: malvidina 3-glucósido 10: malvidina 3-acetilglucósido 15: malvidina 3-cumaroílglucósido 

 

 

Figura 32 - Cromatograma de HPLC-DAD das antocianinas monoméricas presentes nas uvas Vinhão 
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 O perfil antociânico é um bom marcador químico para caracterizar diferentes 

variedades pois é característico da casta e independente do local de produção. Fatores não 

genéticos, como o ambiente ou as práticas culturais têm relação forte com o teor de 

antocianinas, mas não no perfil qualitativo das mesmas. [8] A caracterização dos compostos 

fenólicos (coloridos e não coloridos) das uvas é importante devido ao efeito conjunto para a 

cor do vinho: durante o processo de vinificação, novos e mais estáveis pigmentos formam-

se da reação entre as antocianinas e os flavonóis. Além disso os teores de alguns 

componentes não coloridos (incluindo flavonóis, ácidos fenólicos e flavan-3-ois) influenciam 

a co-pigmentação que é a responsável por 30-50% da cor dos vinhos novos [72]. 

 

 Segundo Dopico-Garcia et al., em 2008, o teor de antocianinas é para a casta Vinhão 

cerca de 97% do total de compostos fenólicos existentes sendo a casta com menor teor de 

compostos não coloridos entre 10 castas tintas da região do Vinho Verde [72]. 

 Segundo Dopico-Garcia et al, 2008, e corroborado por Araújo, 2004 a malvidina 

glucósido é para a casta Vinhão a antocianidina glucósido mais importante (50% foi o 

resultado obtido) seguida da delfínidina glucósido com um teor esperado de 15-32% (20%), 

a petunidina glucósido de 13-22% (14%), e para a cianidina glucósido de 1.8-3.5% (3%) e 

baixo teor de derivados cumáricos, como se pode observar na Figura 33 [72,73]. 

 

 

Figura 33 – Representação gráfica do teor das antocianinas monoméricas 

 identificadas nas uvas Vinhão 

 

 As antocianinas glucosiladas (1-5) constituem, em ambas as amostras, o grupo mais 

importante, 90%, sendo seguidas pelas cumarilglucosiladas (9,11,13-15) 7%. A análise das 

Figuras 32 e 33, mostra que entre as antocianidinas-3-glucósido, a malvidina e os respetivos 

ésteres (5,10 e 15), são os que têm maior teor, num total de 50-60%.  
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 A razão entre as antocianinas com três substituições no anel lateral e as 

antocianinas com duas substituições apresenta o valor médio de 8,0 para as uvas em 

estudo. Esta razão está relacionada com as atividades enzimáticas responsáveis pela 

biossíntese das antocianinas. Roggero et al., após estudo do metabolismo das antocianinas 

durante a maturação de uvas Syrah afirmam que é provável que as diferenças percentuais 

entre as diferentes antocianinas sejam determinadas por diferentes atividades das enzimas 

flavonóide-3’-hidroxilase (FH) e metiltransferase (MT) [74] Assim, por exemplo, uma forte 

atividade da enzima flavonóide-3’-hidroxilase leva a um aumento de delfinidina se a 

atividade da enzima metiltransferase for fraca ou a um aumento de malvidina se a atividade 

desta última enzima for forte. Se a atividade de FH é baixa e a de MT é elevada então é 

provável que se acumule peonidina e que haja baixa produção de delfinidina. Se a atividade 

das duas enzimas for baixa então, acumula-se cianidina [75]. 

 O resultado obtido para o teor de antocianinas por este método, HPLC, é muito 

inferior ao resultado obtido pelo método do bissulfito, (707-1175 mg/L vs 182-285 mg/L). 

Esta diferença foi previamente documentada por Rivas-Gonzalo et al em1992 e é atribuída 

ao facto de o HPLC só detectar antocianinas monoméricas livres, enquanto o método de 

bissulfito avalia parte dos polímeros que ainda são sensíveis ao efeito do bissulfito [76]. 

 

 

 

 

 Comparando os resultados obtidos com os de outros estudos para a casta Vinhão, 

podemos confirmar que existe uma grande variabilidade no teor de cada antocinanina, como 

está representado na Figura 34. No entanto, a relação quantitativa de cada antocianina 

relativamente ao total, Figura 35, mostra que essa relação é muito próxima entre os estudos 

e os resultados obtidos. 
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Figura 34 - Representação comparativa do teor de antocianinas monoméricas mg/Kg uva 

Vinhão entre vários estudos 
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 Apesar de díspares numa primeira leitura, Figura 34, os resultados obtidos a nível 

qualitativo e quantitativo comparam-se com o perfil de antocianinas obtidos por outros 

autores para a casta Vinhão, conforme Figura 35. 

  Segundo Araújo em 2004 existe uma relação forte entre o IFT e o teor de 

antocianinas. Como só temos os resultados de 2 amostras, comparou-se com a Touriga 

Nacional [69,73]. 

 Os resultados da TN encontram-se representados na Figura 36 e corroboram a teoria 

de Araújo (R2= 0,92, p < 0.05). Os resultados obtidos para a casta Vinhão são inferiores aos 

da Touriga Nacional, mas indiciam um comportamento paralelo, mostrando que nas uvas a 

cor é devida principalmente às antocianinas. 

 

 

Figura 36 – Gráfico da correlação IFT vs antocianinas (bissulfito) para uvas 

uvas- 19 Set

uvas - 20 Set

y = 28.689x - 480.39
R² = 0.9217
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Figura 35 – Representação comparativa do teor de antocianinas monoméricas nas uvas Vinhão entre vários estudos 
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1.2.4. Doseamento global de taninos 

 

1. Taninos proantociânicos totais 

 

 Não se realizou este ensaio para as uvas devido ao açúcar presente nas mesmas 

produzirem substâncias secundárias durante o aquecimento que afetam a leitura a 520nm, 

tornando os resultados inconclusivos [77]. 

 

 

      2.  Índice de diálise 

 

 Este ensaio apenas foi realizado para as uvas do dia 20 de Setembro e os resultados 

obtidos estão apresentados na Tabela 5. 

    

Tabela 5 - Resultado do Índice de diálise para o extrato de uvas (média  desvio padrão) 

 

 

 

 

 O índice de diálise, está relacionado com a estrutura e a carga dos taninos. 

Moléculas grandes ou fortemente carregadas passam pelos poros da membrana mais 

devagar do que moléculas pequenas ou fracamente carregadas. O índice de diálise 

corresponde á quantidade de compostos fenólicos de maior massa molecular ou maior 

carga, como taninos condensados poliméricos, complexos tanino-polissacáridos, pigmentos 

polimerizados, etc, que ficaram retidos na membrana, pois a membrana permite a difusão 

dos compostos de baixo peso molecular e fracamente carregados mas retém os de maior 

peso molecular. 

 

3.Poder tanante 

 

 O poder tanante caracteriza-se pela capacidade que alguns compostos fenólicos 

possuem, nomeadamente os taninos, de interagirem com as proteínas formando agregados 

insolúveis, neste caso a proteína escolhida é albumina de soro bovina (BSA). O poder 

tanante foi determinado por nefelometria de acordo com o procedimento descrito na 

literatura por de Freitas & Mateus [67]. Os resultados obtidos encontram-se representados 

na Figura 37. 

 19 Setembro 2017 20 Setembro 2017 

Índice de diálise (%) -  4.10 ± 0.01 



FCUP 
Novas tendências do Vinho Verde Tinto 

79 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 O poder tanante, também designado índice BSA, é proporcional à quantidade [78] e 

ao tamanho dos taninos que reage com a proteína, na gama de tetrâmero a octâmero, pois 

crê-se que estruturas mais pequenas que tetrâmero não conseguem precipitar a BSA 

[79,80]. A ligação dos fenóis com as proteínas pode ocorrer de diversas formas e o 

mecanismo de interação entre os fenóis e a proteína ainda não é consensual. 

 Quimicamente, proteínas e polifenóis podem interagir por ligações covalentes, 

irreversíveis, e não covalentes, reversíveis, que permitem transições estruturais e funcionais 

dos compostos polifenólicos. Segundo Harbertson em 2014 pode ocorrer um efeito 

sinergético em misturas de baixa concentração de taninos [79].Nas uvas existem taninos na 

película e nas graínhas (sobretudo condensados), não se trata maioritariamente de 

compostos fenólicos de massa molecular elevada porque o índice de diálise é baixo, o que 

confirma que a concentração de taninos condensados é baixa, trata-se sobretudo de taninos 

pouco polimerizados.  

 

1.3. Análise sensorial 

 

 Não realizamos análise sensorial às uvas em questão. 

 

 

 

 

 

Figura 37 - Gráfico comparativo do poder tanante das uvas Vinhão de19 e 20 de Setembro 
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2. Os mostos  

2.1.        Análises físico-químicas 

 

 Só foram realizadas análises físico-químicas ao mosto ao longo do processo para 

controlo da vinificação. Ver Anexo II. 

 

2.2. Análise de cor 

 

2.2.1. Determinação de polifenóis totais 

 

 Para a determinação de polifenóis totais usa-se o índice de fenóis totais. 

 Os resultados para as 7 amostras estão apresentados na Tabela 6 e representados 

nas Figuras 38,39 e 40. 

 

 

Tabela 6- Índice de fenóis total para os mostos de Vinhão (média ± desvio padrão) 

 Cuba 68 Cuba 69 Cuba 70 VT 

1 dia 24.3 ± 0.4 22.9 ± 0.2 17.4 ± 0.3  

2 dias 

5 dias 

34.1 ± 0.1 31.2 ± 0.1 22.0 ± 0.4  

59.2 ± 0.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38 - Gráfico comparativo do índice de fenóis totais dos mostos de Vinhão 
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Os resultados obtidos para as 3 cubas de maceração a frio são um pouco diferentes 

entre si, como se pode ver na Figura 38. Tal facto pode advir da não escolha das uvas no 

enchimento das cubas, isto é, trata-se de uvas da casta Vinhão em bom estado sanitário, 

rececionadas em 2 dias diferentes, 19 de Setembro, a cuba 68, e 20 de Setembro, as cubas 

69 e 70, de produtores distintos provavelmente com níveis de maturação diferentes. As 

cubas sofreram 3 remontagens durante os 2 dias de maceração a frio. 

Para cada cuba, os resultados são concordantes, no sentido em que quanto mais 

tempo de maceração a frio, maior o teor de fenóis retirados das películas e graínhas, como 

está representado na Figura 39 [24]. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se se comparar os resultados obtidos com os de outros estudos de maceração a frio, 

representada na Figura 40, podemos confirmar que existe variabilidade. 

 

 

Figura 39 – Evolução do índice de fenóis totais/ tempo de maceração/ processo de vinificação 
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Figura 40 – Evolução do índice de fenóis totais/ tempo de maceração/ processo de vinificação 

 

Assim, quanto à ordem de grandeza está em sintonia com os resultados obtidos para 

a casta Tannat (IFT uvas =81), semelhante ao Vinhão (IFTuvas= 72), que numa maceração pré-

fermentativa durante 5 dias, a 5ºC - 10ºC tinha, no fim do 2ºdia, um IFT mosto = 25, ou 

IFTmosto=35 no fim de 5 dias a 15ºC, próximo do IFT mosto do ensaio que em média é de 29, 

isto é, os resultados obtidos ao fim de 2 dias de maceração pré-fermentativa a 10ºC para a 

casta Vinhão encontram-se no intervalo entre os resultados obtidos para a casta Tannat 

com maceração pré-fermentativa a 5-10ºC e a maceração pré-fermentativa a 15ºC [21,46]. 

 

O mosto do Vinhão Tradicional (VT) tem um período e uma temperatura superior de 

maceração, visto incluir a fermentação alcoólica (FA). O IFT obtido encontra-se no intervalo 

entre a vinificação tradicional para a casta Tannat (VT [21] na Figura 40) e o de maceração 

pré-fermentativa a frio, podendo considerar-se que a casta Vinhão tem um comportamento 

semelhante. 

 

2.2.2.      Características cromáticas dos mostos 

 

 As características cromáticas analisadas estão compiladas nas tabelas 7, 8 e 9 e 

representadas nas Figuras 41,42 e 43. 
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Tabela 7 - Intensidade de cor dos mostos (média ± desvio padrão) 

Intensidade de cor Cuba 68 Cuba 69 Cuba 70 VT 

1 dia 
8.3 ± 0.1 6.6 ± 0.1 4.31 ± 0.01 - 

2 dias 
14.3 ± 0.4 14.0 ± 0.1 6.54 ± 0.02  

5 dias 
   18.46 ± 0.04 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se pode ver pela Figura 41, existe uma grande variabilidade entre as cubas. 

Mais uma vez, a cuba 70 tem um comportamento muito diferente das cubas 68 e 69. 

 

Figura 41 - Gráfico comparativo da intensidade de cor dos mostos 
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Figura 42 – Evolução da intensidade de cor / tempo de maceração 

 

 A intensidade de cor do mosto do ensaio está em concordância com o obtido por 

Favre em 2013 para a casta Tannat, com maceração pré-fermentativa 5 dias a 15ºC (IC 

Tannat= 11 e ICVinhão=12) [46]. A intensidade de cor para o VT está de acordo com o obtido por 

Costa em 1999, [11], como se pode ver na Figura 42, ICmosto= 16 para Vinhão, 9 dias de 

fermentação (nos primeiros 3 dias a FA foi realizada pelas leveduras autóctones) e 

conservação durante 1 mês a -20ºC em comparação com o deste ensaio com 5 dias de 

maceração/FA e conservação a -18ºC mais de 5 meses….. 

 

 Os resultados obtidos para a intensidade de cor vermelha estão apresentados na 

Tabela 8 e representados nas Figuras 43 e 44. 

 

Tabela 8 - Índice de cor vermelha dos mostos (média ± desvio padrão) 

Índice de cor vermelha Cuba 68 Cuba 69 Cuba 70 VT 

1 dia 
56 ± 1 44.1 ± 0.4 26.8 ± 0.1  

2 dias 
98 ± 2 94 ±1 42.3 ± 0.1  

5 dias 
   120.2 ± 0.3 

 

 

O índice de cor vermelha é concordante com o IC: o aumento da cor é em parte 

devido ao aumento das antocianinas, para todas as cubas, como se pode ver representado 

na Figura 42, muito semelhante à Figura 44. 
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As Figuras 43 e 44 mostram mais uma vez, a variabilidade entre as cubas. A 

diferença no índice de fenóis totais entre as cubas de maceração a frio é corroborada na 

intensidade de cor e no índice de cor vermelha. 

 

Os resultados obtidos para a tonalidade dos mostos estão apresentados na tabela 9 

e representados nas Figuras 45 e 46. 

 

 

 

 

Figura 43 - Gráfico comparativo do Índice de cor vermelha dos mostos 

Figura 44 – Evolução do índice de cor vermelha dos mostos / tempo de maceração 
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Tabela 9 - Tonalidade dos mostos (média  desvio padrão) 

Tonalidade Cuba 68 Cuba 69 Cuba 70 VT 

1 dia 
0.396 ± 0.001 0.421 ± 0.001 0.500 ± 0.001 - 

2 dias 

5 dias 

0.362 ± 0.004 0.387 ±0.003 0.436 ± 0.001  

0.407 ± 0.001 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 45 – Gráfico comparativo da tonalidade dos mostos /cuba 

Figura 46 – Evolução média da tonalidade durante a maceração a frio 
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A variação da tonalidade está de acordo com o esperado, visto que o índice de cor 

vermelha aumenta, a tonalidade diminui ao longo do tempo de maceração. Surpreendente é 

a tonalidade ao fim de 2 dias de maceração a frio ser muito próxima da tonalidade do mosto 

de VT, ao fim de 5 dias – Figuras 45 e 46. 

 

Realizou-se a análise espetrofotométrica dos 7 mostos de modo a apresentar o 

resultado no sistema CIELab. Os dados estão apresentados na tabela 10 e representados 

na Figuras 47. 

 

Tabela 10 - Parâmetros cromáticos no sistema CIELab para os mostos 

 X Y Z L* a* b* C* Hº 

68-1 dia 44,45 29,78 28,94 61,46 54,53 4,34 54,70 4,55 

68-2 dias 28,17 15,61 11,77 46,46 64,39 11,96 65,49 10,52 

69-1 dia 49,49 35,54 35,92 66,12 48,41 2,80 48,49 3,31 

69-2 dias 28,30 15,89 11,73 46,83 63,30 12,71 64,57 11,35 

70-1 dia 10,09 4,66 0,90 25,73 57,07 31,29 65,09 28,74 

70-2 dias 45,14 32,36 30,73 63,63 47,17 5,47 47,48 6,61 

VT- mosto 26,19 14,60 10,60 45,08 62,34 12,88 63,66 11,67 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A análise da Figura 47 leva-nos a concluir que a cor é muito semelhante entre todas 

as amostras, tendo-se conseguido atingir igual relação amarelo/vermelho ao fim de 2 dias 

de maceração pré-fermentativa a frio, para a cuba 69, que a de VT ao fim de 5 dias de 

maceração pelicular fermentativa, mostrando, mais uma vez, a variabilidade entre as cubas. 

Figura 47 - Gráfico comparativo da cor dos mostos no sistema CIELab. (a*vs b*) 
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 A variabilidade é mais notória se  analisarmos a cuba 70, que no fim do 2º dia de 

maceração atingiu a mesma relação a* vs b* que as cubas 68 e 69 ao fim do 1ºdia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Confirma-se a relação do índice de cor  vermelha  e da luminosidade, L*, com o 

tempo de maceração, mas só para as cubas 68 e 69, visto que no caso da cuba 70, o 

comportamento é exactamente ao contrário. Tal pode explicar-se pelo facto de no caso da 

cuba 70, e apesar do ICV ter aumentado com o tempo de maceração, como o mostra a 

Figura 44  tal não ser devido ao aumento de pigmentos vermelhos, mas sim da diminuição 

significativa do teor de pigmentos amarelos que são o único factor favorável, pois o teor de 

pigmentos vermelhos diminui e a luminosidade aumenta, isto é, a densidade de cor é menor 

– Figura 48. 

Figura 48 - Gráfico da evolução de cor dos mostos no sistema CIELab. (L*a*b*) por  tempo de 

maceração para cada uma das cubas  de maceração a frio 
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Figura 49 - Gráfico comparativo da cor dos mostos nas coordenadas L* vs C* 

 

A luminosidade vai diminuindo ao longo da maceração, prova do aumento de 

extração dos compostos fenólicos, tendo-se atingido a mesma cromaticidade que o mosto 

de VT e só com 2 dias de maceração pré-fermentativa a frio. O comportamento diferenciado 

da cuba 70 é também notado na Figura 49, L* vs C*. 

 

A evolução cromática em cada cuba, ao longo da maceração a frio, está 

representada nas Figuras 50, 51 e 52. 
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   Figura 50 - Evolução cromática do mosto na cuba 68 
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 Pela análise das Figuras 50, 51 e 52 confirmamos que a cor do mosto das cubas 68 

e 69 têm uma evolução semelhante durante a maceração a frio e comparável ao Vinhão. A 

evolução do mosto da cuba 70 é completamente diferente, sem razão aparente.  Durante a 

maceração a frio o mosto vai ficando saturado em polifenóis /antocianinas, o C* aumenta e o  

L* diminui pois a densidade corante aumenta. Tal evolução é expectável. 

 

Figura 51 – Evolução cromática do mosto na cuba 69 

Figura 52 – Evolução cromática do mosto na cuba 70 
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 A evolução cromática em L* vs C* mostra que no fim da maceração a frio a cor obtida 

é muito próxima da obtida no Vinhão tradicional (VT) no fim da fermentação alcoólica (FA), 

nas cubas 68 e 69, mas não na cuba 70. Nesta, a luminosidade é muito superior e a 

cromaticidade obtida é quase igual à cromaticidade das outras cubas no fim de 1 dia de 

maceração. 

 

2.2.3.      Constituição antociânica dos mostos 

 

1. Antocianinas livres e totais (método de bissulfito) 

 

 Os resultados obtidos encontram-se representados na Figura 53. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 O valor de antocianinas vai aumentando com o decorrer da maceração a frio (MF) 

para todas as cubas, conforme Figura 53. O valor final obtido é muito aproximado entre as 

várias cubas, no entanto, muito inferior ao valor obtido para o VT, como seria de esperar, 

pois este estádio do VT teve a maceração pelicular com fermentação. 

 

 A comparação da evolução do teor de antocianinas nos mostos de Vinhão ao longo 

do tempo de maceração a frio e tradicional, com estudos realizados para a casta Tannat, 

está representada na Figura 54 

 

Figura 53 - Gráfico comparativo do teor de antocianinas livres e totais nos mostos 
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Figura 54– Evolução comparativa do teor de antocianinas nos mostos/ tempo de maceração com outros estudos 

 

 Pela análise da Figura 54 vemos que o resultado obtido para o ensaio se encontra 

entre os resultados obtidos para a casta Tannat em maceração a frio (5-10ºC [21], 15ºC 

[46]) e a maceração tradicional VT [21] [21,46]. 

O teor de antocianinas obtido para o mosto VT é muito superior ao valor obtido por Costa, 

para a casta Vinhão ao fim de 7 dias de maceração tradicional e 1 mês de conservação a -

20ºC (614 vs 1130 mg/L equivalente malvidina -3-glucósido). Talvez devido ao facto de a 

temperatura da FA se ter mantido a 20ºC durante 6 dias, no ensaio reportado por Costa ao 

contrário deste ensaio em que, em média, a temperatura inicial foi de 22-25ºC, permitindo 

uma maior extração de antocianinas, provando que a extração de antocianinas é 

dependente da temperatura, como referem alguns autores [11,23,33]. 

 

2 Quantificação de antocianinas por cromatografia líquida de alta eficiência 

(HPLP-DAD) 

 

 As antocianidinas-3-monoglucósido e respetivos ésteres acilados foram identificados 

com base no respetivo espectro UV-VIS e o tempo de retenção e o perfil obtido é 

concordante com os resultados obtidos por Dopico et al., 2008 a 500nm para as 

antocianinas de maior teor [72], 
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Legenda: 

 

1: delfinidina 3-glucósido 6: delfinidina 3-acetilglucósido 11: cianidina 3-cumaroílglucósido 

2: cianidina 3-glucósido 7: petunidina 3-acetilglucósido 12: peonidina 3-cafeoílglucósido 

3: petunidina 3-glucósido 8: peonidina 3-acetilglucósido 13: petunidina 3-cumaroílglucósido 

4: peonidina 3-glucósido 9: delfinidina 3-cumaroílglucósido 14: peonidina 3-cumaroílglucósido 

5: malvidina 3-glucósido 10: malvidina 3-acetilglucósido 15: malvidina 3-cumaroílglucósido 

 

 

mas só para o mosto de Vinhão tradicional, não para o mosto de MF, conforme se pode ver 

nas Figuras 55, 56 e 57: a antocianina de maior teor é a malvidina-3-glucósido para ambos 

os mostos, a que se segue a delfinidina-3-glucósido e a petunidina-3-glucósido para o mosto 

VT e a peonidina-3-glucósido seguida da petunidina-3-glucósido para o mosto MF. 

 

 

Figura 55 – Cromatograma de HPLC-DAD das antocianinas monoméricas presentes nos mostos 
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Figura 57  – Representação gráfica do teor das antocianinas monoméricas glicosadas identificadas nos mostos Vinhão 

 

Houve uma alteração do perfil antociânico resultante da maceração a frio. 
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Figura 56 – Representação gráfica do teor das antocianinas monoméricas glicosadas identificadas nos mostos Vinhão 
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 Os resultados obtidos para cada cuba, representados na Figura 58 confirmam que 

existe aumento do teor de antocianinas durante a maceração a frio, em todas as cubas, que 

talvez possa ser explicado pelas diferentes solubilidades de cada uma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Numa análise geral, representada na Figura 59, confirma-se que existe aumento do 

teor de cada antocianina proporcional ao tempo de maceração e que existe diferença de 

perfil antociânico entre o MF e o VT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

Figura 58 - Evolução do total de antocianinas / tempo de maceração em cada cuba 

Figura 59  – Representação gráfica do teor das antocianinas monoméricas glicosadas identificadas 

nos mostos Vinhão / tempo de maceração 
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 Para melhor determinar a capacidade de extração considerou-se que o teor máximo 

de cada uma das antocianinas é o obtido para o mosto VT. A variação da extração ao longo 

do tempo, apesar de tão curto, foi harmoniosa e homogénea como se pode ver na Figura 59 

e 60. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 Tendo em conta a extração ter sido harmoniosa e homogénea ao longo deste curto 

período de tempo, poderemos pensar que só atingiremos o mesmo perfil que o VT, logo 

igual às uvas, se pudermos ter maior período de maceração…. Tal teoria é comprovada no 

estudo de Gómez-Miguez em 2007 para a casta Syrah com maceração a frio a 15ºC, 

durante 7 dias [24]. Como é vísivel na Figura 61, a grande maioria das antocianinas só 

atinge o seu máximo de extração, após 3 dias de maceração. 

 

Figura 60 –  Evolução da extração das antocianinas monoméricas glicosadas 
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Figura 61 – Evolução da extração das antocianinas monoméricas glicosadas identificadas 

  

 

 

Figura 62 – Correlação entre o IFT e o teor de antocianinas (HPLC) 

 

 

 Segundo Aleixandre-Tudo em 2018 existe uma correlação forte entre o IFT e o teor 

de antocianinas [55]. Tal é válido para a análise de antocianinas realizada por HPLC 

(R2=0,93, p< 0,05) e pelo método de bissulfito (R2=0,90, p< 0,05), como se pode ver nas 

Figuras 62 e 63. Mostra assim que qualquer um dos métodos é válido e que nesta fase, as 

antocianinas são o principal elemento responsável pela cor. 
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Figura 63 – Correlação entre o IFT e o teor de antocianinas (método bissulfito) 

 

 Comparativamente ao método de bissulfito, os teores obtidos pelo HPLC são 

bastante inferiores mas a proporção é semelhante, isto é, no 2º dia de maceração temos 

praticamente o dobro do existente no 1º dia e o mosto do VT tem praticamente o triplo do 2º 

dia de maceração a frio, como se pode confirmar nas Figura 62 e 63. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Na Figura 64 confirma-se, mais uma vez, que o tempo é um parâmetro importante da 

maceração na extração de antocianinas [23]. 
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Figura 64 -  Evolução do total de antocianinas / tempo de maceração 
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2.2.4. Doseamento global de taninos 

 

1. Taninos proantociânicos totais 

  

 Não se realizou este ensaio para os mostos devido ao elevado teor em açúcar dos 

mesmos, produzirem substâncias secundárias durante o aquecimento que afetam a leitura a 

520nm tornando os resultados inconclusivos. 

 

2. Índice de diálise 

  

 Realizou-se este ensaio para os 7 mostos e os resultados encontram-se na tabela 10 

e representada nas Figuras 65 e 66. 

. 

 

Tabela 11 - Resultados do Índice de diálise para os mostos (média  desvio padrão) 

Índice de diálise Cuba 68 Cuba 69 Cuba 70 VT-1 

      1 dia 2.72 ± 0.05 2.65 ± 0.04 2.86 ± 0.05  

2 dias 

5 dias 

2.65 ± 0.08 2.54 ± 0.02 2.66 ± 0.04  

2.25 ± 0.02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 65  – Representação gráfica do índice de diálise dos mostos 
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 A percentagem de taninos condensados é da mesma ordem de grandeza para todos 

os mostos, independentemente da maceração ser a frio ou não e de ter ou não fermentação 

pelicular, pois o valor do índice de diálise do mosto do Vinhão tradicional tem a mesma 

ordem de grandeza da maceração a frio e não há diferenças entre as várias cubas. 

Este resultado é o esperado para a MF, tendo em conta o pouco tempo de maceração e a 

baixa temperatura: só houve extração de compostos fenólicos de pouca complexidade e não 

houve condições para reações de co-pigmentação, associação ou outras ligações, no 

entanto, o índice de diálise do mosto de VT deveria ser superior, devido ao maior período de 

tempo de maceração e a temperatura superior, mas não o é. 

 

3. Poder tanante 

 

 O índice do poder tanante mede a reatividade dos taninos na presença da proteína 

albumina de soro bovina (BSA). Este índice é proporcional à quantidade de taninos que 

reagem com a proteína. Realizou-se este ensaio para os 7 mostos e os resultados 

encontram-se na tabela 11 e estão representados nas Figuras 67 e 68. 

 

Tabela 12- Resultados do poder tanante para os mostos 

Poder tanante Cuba 68 Cuba 69 Cuba 70 VT 

1 dia 101 ± 8 79 ± 2 91 ± 5  

2 dias 

5 dias 

129 ± 5 113 ± 9 151 ± 5  

235 ± 8 

Figura 66 - Evolução do índice de diálise dos mostos / tempo de maceração 
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 Conforme esperado, o teor de compostos fenólicos aumenta com o tempo de 

maceração para todas as cubas, sendo máximo para a vinificação tradicional devido ao 

facto de esta amostra, ser de mosto com 5 dias de maceração pelicular fermentativa como é 

vísivel nas Figuras 67 e 68. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 67  – Representação gráfica do poder tanante dos mostos 

Figura 68 - Evolução do poder tanante dos mostos /tempo de maceração 
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 Segundo Bouin em 2000, a vinificação tradicional permite máxima extração de 

compostos fenólicos e em particular de taninos e favorece os fenómenos de polimerização e 

de associações covalentes entre os compostos fenólicos e as antocianinas com a formação 

de estruturas maiores e mais complexas [77,81]. Para provar tal teoria, o poder tanante e o 

IFT deverão estar correlacionados. A relação entre este dois indices é bastante forte 

(R2=0.77) e p<0,05) e encontra-se representada na Figura 69. 

 

 

 

Figura 69 – Correlação entre o poder tanante e o IFT 

 

 

 Tal raciocínio explica também a correlação bastante forte (R2=0.71 e p<0,05) entre o 

poder tanante e o índice de diálise que encontramos nos resultados obtidos, expectável, 

segundo vários autores [11,55,77]. Essa relação está representada na Figura 70. 
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Figura 70 – Correlação entre o poder tanante e o índice de diálise 

 

 Pela análise da Figura 70, apesar da correlação, pode-se considerar que não existe 

relação entre o indice de diálise e o poder tanante, pois para o mesmo índice de diálise 

ID=2.65, obtivemos 2 valores de poder tanante (PT=79 e PT=129). Assim, o poder tanante 

não está relacionado com o indice de diálise, nesta fase do ensaio. Além disso, por 

tudo o anteriormente referido é esperado que o índice de diálise seja superior no mosto de 

VT relativamente aos mostos de maceração a frio, mas não o é. 

Algumas razões podem ser delineadas: 

 - apesar da quantidade de taninos e antocianinas extraídos durante a  maceração 

pelicular fermentativa, não houve condições para a polimerização e  a formação  de 

taninos condensados e estruturas complexas, logo, o VT tem  poucos taninos complexos 

(ID baixo) mas tem muitas estruturas pequenas e  intermédias; 

 

 - houve condições, nomeadamente mais tempo a temperatura mais elevada, (se se 

 comparar com a maceração a frio) para a formação de estruturas  complexas , 

 mas estas apresentam menos flexibilidade, e por sua vez, mais  dificuldade em se 

 ligar à BSA, embora sejam capazes de estabelecer algumas ligações [77]; 

 

 -  houve formação de taninos complexos que precipitaram e só existem em 

 solução as estruturas pequenas e intermédias; 

 

 -  existe mistura de taninos de vários tamanhos e existe um factor sinergético  que 

 não devemos descurar: o tanino maior liga-se à proteína e permite  que os 

 pequenos  ocupem pontos de ligação desocupados ou a ligação do tanino 
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 complexo leva a uma nova configuração da proteína que expõe pontos de 

 ligação a que os pequenos se podem ligar fracamente [79]; 

 

 - os mostos foram previamente filtrados com filtros Chromafil Xtra Pet  de 0.45 

 micron e o mosto do VT  foi o mais prejudicado. 

 

 Tendo em conta que o IFT inclui todos os compostos fenólicos, isto é, corados e não 

corados, antocianinas e taninos entre os seus grupos principais, é de esperar que se existe 

correlação do poder tanante com o IFT e deveria haver com o índice de diálise, poderá 

existir correlação com o teor de antocianinas. Tal relação mostrou ser forte (R2=0.93, p< 

0,05 e R2=0,95 e p< 0,05) para os 2 métodos de determinação das antocianinas (HPLC e 

bissulfito) respetivamente e está representada nas Figuras 71 e 72. 

 

 

 

Figura 71 – Correlação entre o poder tanante e o total de antocianinas (HPLC) 
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Figura 72 – Correlação entre o poder tanante e o total de antocianinas (bissulfito) 

 

 Relações semelhantes foram encontradas por Aleixandre-Tudo,2018 aquando da 

compilação de dados de 130 amostras de uvas de várias cultivares na Africa do Sul: 

proporcionalidade linear entre precipitado de taninos usando metil celulose (MCP taninos) vs 

teor de antocianinas determinado por HPLC e este vs IFT [55], que já confirmamos nas 

Figuras 62 e 63. 

 

2.3. Análise sensorial 

 

 Não foi realizada análise sensorial aos mostos em questão. 
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3. Os vinhos  

 

3.1. Análises físico-químicas 

 

 As análises físico-químicas foram realizadas no laboratório da CVRVV.  

 Os resultados nos vários parâmetros para os vinhos em garrafão estão registados na 

tabela 12. 

 

Tabela 13 – Resultados das análises físico-químicas dos vinhos em garrafão na forma de média  incerteza 

Parâmetros  / unidades 68 G 69 G 70 G MF G 

Acidez fixa           g/L (ácido 
tartárico) 

5,7  0,4 5,6  0,4 5,6  0,4 5,2  0,3 

Acidez total           g/L(ácido 
tartárico) 

6,1  0,4 6,0  0,4 6,3  0,4 5,7  0,3 

Acidez volátil         g/L (ácido 
acético) 

0,32  0,06 0,33  0,06 0,55  0,08 0,44  0,06 

Ácido L- málico                            g/L < 0,3 (LQ) < 0,3 (LQ) < 0,3 (LQ) < 0,3 (LQ) 

Ácido tartárico                             g/L 3,2 2,8 2,9 3,2 

Açucares totais                            g/L < 1,5 (LQ) < 1,5 (LQ) < 1,5 (LQ) < 1,5 (LQ) 

Dióxido de enxofre livre           mg/L < 8 (LQ) < 8 (LQ) < 8 (LQ) < 8 (LQ) 

Dióxido de enxofre total           mg/L 17 ± 10 15 ± 10 20 ± 10 22 ± 10 
Extrato não redutor                      
g/L 

22,7 ± 2,7 20,9 ± 2,5 24,6 ± 2,9 22,0 ± 2,6 

Extracto seco total                       g/L 24,2 ± 1,3 22,4 ± 1,2 26,1 ± 1,4 23,5 ± 1,2 
Massa volúmica                             
g/mL 

0,9928 
± 0,0009 

0,9916  
± 0,0009 

0,9929  
± 0,0009 

0,9923 
 ± 0,0009 

pH 3,52 ± 0,07 3,50 ± 0,07 3,56 ± 0,07 3,59 ± 0,07 
Título alcoométrico volúmico 
adquirido   % vol 

11,1 ± 0,2 11,6 ± 0,2 11,6 ± 0,2 11,3 ± 0,2 

Título alcoométrico volúmico total       
% vol 

11,2 ± 0,2 11,7 ± 0,3 11,7 ± 0,3 11,4 ± 0,3 

 

 Mais uma vez, os resultados relativos à maceração a frio, ocorrida nas cubas 68 e 69 

são muito semelhantes entre si e significativamente diferentes da maceração ocorrida na 

cuba 70. Nesta última, o valor de acidez volátil é cerca de 60% superior ao das anteriores e 

cerca de 25% mais elevado que o do ensaio em garrafão, mostrando a variabilidade no 

ensaio. 

 Se se considerar que a vinificação realizada em garrafões é um processo de 

vinificação composto por maceração pré-fermentativa a frio e vinificação a 23-25ºC, 

podemos considerar o vinho dos garrafões como tendo um processo de vinificação igual ao 

vinho MF mas a temperatura superior. Deste modo, serão consideradas as médias  desvio 

padrão das médias, dos resultados obtidos nas análises aos vinhos dos garrafões para cada 
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parâmetro de análise. O vinho passa a ser designado por MFG ou MFG média. O resultado 

encontra-se na Tabela 13, conjuntamente com os resultados obtidos para o vinho MF e VT. 

 

  

Tabela 14 – Resultados das análises físico-químicas dos vinhos  

(média  desvio padrão para MFG e média  incerteza para MF e VT) 

Parâmetros  / unidades MF G média MF VT 

Acidez fixa            g/L (ácido tartárico) 5,5  0,2 5,2  0,3 6,8  0,4 

Acidez total           g/L(ácido tartárico) 6,0  0,3 5,5  0,3 7,3  0,4 

Acidez volátil          g/L (ácido acético) 0,4  0,1 0,24  0,06 0,39  0,06 

Ácido L- málico                                  g/L < 0,3 < 0,3  < 0,3  

Ácido tartárico                                   g/L 3,0 2,3 4,2 

Açucares totais                                  g/L < 1,5 < 1,5  < 1,5  

Dióxido de enxofre livre                 mg/L < 8 < 8  < 8  

Dióxido de enxofre total                 mg/L 18  3 16  10 17  10 

Extrato não redutor                            g/L 22,6  1,6 20,7  2,5 28,7  3,4 

Extracto seco total                             g/L 24,1  1,6 22,2  1,2 30,2  1,6 

Massa volúmica                               g/mL 
0,9924   

 0,0006 

0,9911  

 0,0009 

0,9946 

  0,0009 

pH 3,54  0,04 3,44  0,07 3,55  0,07 

Título alcoométrico volúmico adquirido  

% vol 
11,4  0,2 11,9  0,2 11,6  0,2 

Título alcoométrico volúmico total       

% vol 
11,5  0,2 12,0  0,3 11,7 0,3 

 

Pela análise dos dados da Tabela 14, vemos que: 

 - a média dos resultados das análises físico-químicas aos garrafões encontra-se 

entre os resultados do vinho MF e do VT exceto grau alcoólico (11,5 vs 12 vs 11,7 % vol) e 

acidez volátil (0.4, vs 0.24 vs 0.39 g/L (ácido acético)); 

 - a acidez volátil (AV) é superior para os ensaios realizados a temperaturas mais 

elevada (MFG e VT); 

 - os valores de pH e de acidez total para o vinho de VT são comparáveis aos 

resultados obtidos por Araújo,2004 para a mesma sub-região do Lima (pH=3,45 e acidez 

total=8) [73], a acidez volátil é metade (AV= 0,39 vs AV=0,78) e o título alcoométrico 

volúmico é superior (TAV= 11,7 % vs TAV=9,2%).  

 - o ácido tartárico é o ácido mais abundante da uva e é o mais importante ácido dos 

vinhos -  pelos teores em que se encontra e pelas suas caraterísticas  químicas e 

organoléticas; é o ácido orgânico presente mais forte e mais dissociado (pK1(25ºC)=3.12), 
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comandando decisivamente os valores da acidez fixa e do pH, como se confirma na Figura 

73. 

 

 

 

Figura 73 – Gráfico comparativo de acidez, ácido tartárico e pH para os 3 tipos de vinificação 

 

 A acidez fixa e o teor de ácido tartárico são inferiores para os ensaios de maceração 

a frio quando comparados com o processo tradicional, mesmo não havendo praticamente 

alteração no pH. O teor alcoólico dos vinhos é muito semelhante, o que prova que há 

aproveitamento praticamente igual dos açúcares das uvas nos processos de vinificação. 

  

3.2.Análise de cor 

3.2.1. Determinação de polifenóis totais 

 

 Para a determinação de polifenóis totais usa-se vulgarmente o índice de fenóis totais. 

Os resultados obtidos para as amostras estão representados na Figura 74. 

 

 O IFT para os vinhos dos processos de vinificação com maceração a frio (MF) é 

inferior ao IFT do vinho no processo tradicional, em cerca de 60%, conforme representado 

na Figura 74. O resultado obtido de IFT para o vinho de VT é da mesma ordem de grandeza 

que o resultado obtido por Fernandes em 2009 e Araújo, 2015 para vinho tradicional de 

Touriga Nacional (TN) (IFTTN=59 e IFTTN=70) respetivamente [17,69]. 
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Figura 74- Gráfico comparativo do índice de fenóis totais dos vinhos / processo de vinificação 

 

 

O facto de IFT ser inferior para os vinhos MF era expectável, tendo em conta o curto 

período de tempo de maceração (2 dias) a baixa temperatura (10ºC) e a FA ter ocorrido sem 

a presença das películas. Estas condições favorecem a extração de antocianinas por serem 

moléculas hidrossolúveis, protegem-nas de reações de degradação e permitem menor 

extração de outros polifenóis [24,46]. 

 

 

3.2.2. Características cromáticas dos vinhos 

 

 As características cromáticas analisadas estão representadas nas Figuras 75, 76 e 

77.  
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Figura 75 - Gráfico comparativo da intensidade de cor dos vinhos /processo de vinificação 

 

 

A intensidade de cor para o vinho VT, Figura 75, é superior aos valores obtidos por 

Costa em 1999 (ICVT=20) e Araújo,2004 (ICVT=18) para vinho da mesma casta, na mesma 

região [11,73]. 

A intensidade de cor dos vinhos de MF é cerca de 20% da intensidade de cor do 

vinho de VT, como se pode ver na Figura 75, resultado de acordo com os IFT. O vinho MFG 

vinificado a temperatura superior tem IC superior à da vinificação a temperatura mais baixa. 

Tal poderá estar de acordo com o trabalho de Amerine,1955 que para a casta Pinot Noir 

concluiu que fermentações a 10ºC produzem vinho com menor intensidade de cor que 

fermentações a 21ºC [82]. O resultado de IC obtido para o vinho VT é muito superior ao 

obtido por Fernandes em 2009 para vinho tradicional de Touriga Nacional (ICTN=10,0 [69]. 

 

  

Os resultados obtidos para o índice de cor vermelha (ICV) estão representados na 

Figura 76. 
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Figura 76 - Gráfico comparativo do Índice de cor vermelha dos vinhos segundo os processos de vinificação 

 

A diferença no índice de fenóis totais entre os processos de vinificação é corroborada 

no parâmetro intensidade de cor e no índice de cor vermelha, Figura 76, confirmando que a 

extração de antocianinas é maior no processo tradicional que no processo de MF. O ICV 

dos vinhos MF é cerca de 20% do do vinho VT, resultado de acordo com a diferença 

encontrada nas intensidades de cor dos vinhos. A percentagem de vermelho na intensidade 

da cor é a mesma entre os vinhos MF e VT, 55%, um pouco inferior ao valor obtido por 

Araújo, 2004, %vermelho=58% e um pouco superior ao valor obtido para o MF em garrafão 

(%vermelho= 52 %) [73]. A percentagem de amarelo na intensidade da cor é superior nos 

vinhos de MF (%amarelo MF = 32-35 vs % amareloVT =30) relativamente ao vinho VT. A 

percentagem de azul na intensidade de cor dos vinhos fermentados em garrafão (% azul MFG 

= 17) é superior à percentagem de azul do vinho MF (% azul MF = 10) e do vinho VT (% azul 

VT = 14). O vinho de MF fermentado a baixa temperatura tem a menor percentagem de azul. 

Os resultados obtidos para o vinho VT estão de acordo com os resultados obtidos por 

Araújo, 2004 para o vinho da mesma casta na mesma sub-região do Lima (% amarelo T =30 

e % azul T = 12) [73]. A percentagem de amarelo e azul na intensidade da cor é nos 

garrafões mais próxima do vinho VT (% amarelo G =30-32 e % azul G = 14-18). 

 

Para o parâmetro tonalidade, os resultados obtidos encontram-se representados na 

Figura 77. 
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Figura 77 – Gráfico comparativo da tonalidade dos vinhos / processo de vinificação 

 

  O resultado obtido para a tonalidade do vinho VT é semelhante ao obtido por  

Araújo em 2004 para o vinho de maceração tradicional, proveniente da mesma casta, da 

mesma região e com o mesmo processo de vinificação  (TVT = 0,52), [73] e muito diferente 

do valor obtido por Fernandes em 2009 para vinho tradicional de Touriga Nacional 

(TTN=0,77) [69]. Segundo Araújo em 2004, a tonalidade está correlacionada positivamente 

com a % de amarelo para a casta Vinhão, [73] que se conseguiu provar, pois os vinhos com 

maior % de amarelo  têm tonalidade mais alta, como se pode confirmar na Figura 77. 

  

Realizou-se a análise espetrofotométrica dos vinhos de modo a apresentar o 

resultado no sistema CIELab. Os resultados obtidos estão apresentados na tabela 15. 

 

.  

Tabela 15 - Parâmetros cromáticos no sistema CIELab para os vinhos/processo de vinificação 

media X Y Z L* a* b* C* Hº 

MFG  36,05 28,60 29,42 59,95 33,38 1,87 33,44 3,20 

MF 35,86 27,26 26,16 59,21 37,41 4,74 37,71 7,22 

VT 7,18 3,15 1,15 20,65 53,56 19,07 56,85 19,59 
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Figura 78 - Gráfico comparativo da cor dos vinhos no sistema CIELab (L*a*b*) 

 

 

Os vinhos MF estão perfeitamente sobrepostos como se pode ver na Figura 78, 

mostrando perfeita relação entre si e grande diferença quando comparado com o vinho VT. 

O vinho VT tem maior valor de a* e de b* do que os vinhos MF, logo o vinho VT é 

mais  vermelho e mais amarelo do que os vinhos MF, conforme se pode ver na Figura 79 e 

80. 

 

 

Figura 79 - Gráfico comparativo da cor dos vinhos em garrafão no sistema CIELab. (L*a*b*) 

 

Tal facto pode explicar-se do seguinte modo: no processo de vinificação tradicional, a 

extração é muito violenta e por isso, retira maior quantidade de pigmentos amarelos e 

vermelhos que nos processos de MF. Os pigmentos amarelos, no entanto, não serão 

notados devido à massiva quantidade de pigmentos vermelhos presentes, as antocianinas. 
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Figura 80 - Gráfico comparativo da cor dos vinhos no sistema CIELab. (a*b*) 

 

Na Figura 80, é possível confirmar a existência de uma pequena diferença entre os 

vinhos MF, definindo um grupo distinto quando comparado com o vinho VT. Os valores 

obtidos para o vinho VT são um pouco diferentes dos obtidos por Araújo em 2004  para a 

casta Vinhão na mesma sub-região do Lima. Nesse caso, o vinho apresenta o mesmo valor 

para a* (teor de cor vermelha)  e teor em azul superior, (b<0)  [73], mas não está bem 

definido quanto tempo mediou entre a vinificação e a análise de cor. No ensaio em estudo, o 

período é de cerca de 5-6 meses. 

  

 Pela análise da Figura 81, características cromáticas  L* vs C*, podemos confirmar 

que os vinhos de maceração a frio têm características cromáticas muito diferentes do vinho 

VT, nomeadamente maior luminosidade e menor cromaticidade. 
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Figura 81- Gráfico comparativo da cor dos vinhos nas coordenadas L* vs C* 

 

Segundo Almela, [83] os valores de C* ≥ 50,  são sinónimo de  cores vivas, logo o 

vinho de VT  tem uma cor viva. Para determinar com maior precisão a diferença de cor entre 

as amostras, calcula-se a diferença total de cor, ΔE, definida pela seguinte formula. 

 

ΔE= [(L*MF- L*VT)2 + (a*MF-a*VT)2 + (b*MF-b*VT)2]1/2 

 

ΔE (MFG média-VT)  = 47,4 (unidades CIELab) 

ΔE (MF-VT)  = 44,2 (unidades CIELab) 

 

A diferença de cor entre os vinhos de maceração pré-fermentativa a frio é 

praticamente nula, pois estima-se que 3.0 unidades CIELab é a tolerância do olho humano 

para distingir diferença de cor entre vinhos,  para painel de provadores qualificados [24].  

A diferença de cor dos vinhos MF e VT está representada na Figura 82. 
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Figura 82 -. Representação gráfica de ΔL* vs ΔC* para diferenciar os vinhos 

 

Com a representação gráfica de ΔL* vs ΔC* , Figura 82 , os parâmetros CIELab são 

reduzidos a um espaço de cor de 2 dimensões que revela a diferença de cor entre os  

vinhos [83]: a cor dos vinhos MF é menos profunda que a cor do vinho VT e cromaticidade 

ligeiramente diferente,  resultado de acordo, com os resultados obtidos para os parâmetros 

intensidade de cor, intensidade de cor vermelha e  IFT. 

 

 

3.2.3. Constituição antociânica dos vinhos 

 

1. Antocianinas livres e totais (método de bissulfito)  

 

 Em vinhos jovens a maioria dos pigmentos vermelhos existentes são antocianinas 

livres que facilmente reagem com o bissulfito, dando origem a adutos incolores. À medida 

que os vinhos envelhecem, as antocianinas evoluem, levando à formação de novos 

pigmentos mais polimerizados e mais resistentes à descoloração pelo bissulfito. 

 Os resultados obtidos para o parâmetro antocianinas livres e totais estão 

representados na Figura 83. 
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Figura 83 - Gráfico comparativo do teor de antocianinas livres e totais nos vinhos 

 

 O teor de antocianinas do vinho MF é 38% do teor obtido para o vinho VT, resultado 

de acordo com a relação de TA existente entre os mostos (TAMF/TAVT =36%). O teor de 

antocianinas dos vinhos MF em garrafão são em média 16% do teor obtido para o vinho VT 

e cerca de 42% do vinho MF – ver Figura 83. 

 O teor de antocianinas (TA) do vinho VT é superior ao obtido por Araújo em 2004 

para o vinho tradicional (307 mg/L equiv.malv-3-glu), semelhante ao valor obtido por Costa 

em 1999 (450 mg/L equiv.malv-3-glu), mas muito inferior ao obtido por Castillo-Sanchez 

(TA= 756 g/L equiv.malv-3-glu) [11,73, 84] para a mesma casta, na mesma região. 

  

 O valor obtido é semelhante ao obtido por Fernandes em 2009 (TATN=450) e 

bastante inferior ao obtido por Araújo em 2015 para o vinho de Touriga Nacional (TN) (TATN 

= 700) [17,69]. 

 Os resultados obtidos para o parâmetro antocianinas totais estão de acordo com os 

resultados obtidos de IFT, IC, ICV para os vinhos MF e VT mas não para os vinhos MF em 

garrafão. 

 

2.Quantificação de antocianinas por cromatografia líquida de alta eficiência 

(HPLP-DAD)  

 

 As antocianidinas-3-monoglucósido e respectivos ésteres acilados foram 

identificados com base no respectivo espectro UV-VIS e o tempo de retenção e o perfil 

obtido é concordante com os resultados obtidos por Dopico et al. em 2008 a 500nm para as 

antocianinas de maior teor para o vinho VT mas não para o vinho MF [72]. Foram analisados 
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os vinhos de vinificação em garrafão, mas os resultados são inconclusivos. Os 

cromatogramas obtidos para os vinhos MF e VT estão representados na Figura 84. 

   

 

Figura 84 – Cromatograma de HPLC-DAD das antocianinas monoméricas presentes nos vinhos VT e MF 

 

              Legenda: 
 

1: delfinidina 3-glucósido  6: delfinidina 3-acetilglucósido  11: cianidina 3-cumaroílglucósido  

2: cianidina 3-glucósido  7: petunidina 3-acetilglucósido  12: peonidina 3-cafeoílglucósido  

3: petunidina 3-glucósido  8: peonidina 3-acetilglucósido 13: petunidina 3-cumaroílglucósido  

4: peonidina 3-glucósido  9: delfinidina 3-cumaroílglucósido  14: peonidina 3-cumaroílglucósido  

5: malvidina 3-glucósido  10: malvidina 3-acetilglucósido  15: malvidina 3-cumaroílglucósido  
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Figura 85 – Representação gráfica do teor das antocianinas monoméricas glicosadas identificadas nos vinhos 
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 A Figura 85 mostra que o teor de antocianinas no vinho de VT é superior ao da 

maceração a frio. Algumas antocianinas existem no vinho de MF num teor de cerca de 75% 

do existente no vinho VT (caso da malvidina-3-glucósido), outras só 2.5% (caso da 

petunidina -3 -glucósido) e outras não foram detetadas comprovando alteração de perfil 

antociânico para o vinho MF, já se tinha encontrado na análise aos mostos, ainda que não 

mantendo o perfil dos mostos: no vinho MF a segunda antocianina mais importante é a 

petunidina-3-glucósido  a que se segue a delfinidina-3-glucósido enquanto que para o vinho 

VT se mantém a ordem de importância encontrada nas uvas: malvidina-3-glucósido, 

delfinidina-3-glucósido e petunidina -3-glucósido. Ver Figura 86. 

 Quantitativamente, as antocianinas glicosiladas são as predominantes para ambos 

os processos de vinificação (88-91%) seguem-se as acetiladas (6-8%) e por fim as 

coumariladas (3-4%) 

 A análise mostra que em ambos os processos de vinificação, entre as antocianinas, 

os derivados de malvidina estão em maioria (71% no vinho MF e 58% no vinho VT), sendo a 

malvidina -3-monoglucósido a que tem maior teor em ambos. É por isso a mais importante, 

resultado de acordo com a análise anteriormente realizada às uvas e aos mostos. No seu 

estudo com uvas da casta Vinhão, Araújo em 2004 obteve para vinho dois perfis 

antociânicos, nenhum deles igual às uvas, mas de ordem de grandeza semelhante ao obtido 

para o vinho MF [73].  

 Os resultados obtidos para as antocianinas monoméricas por HPLC, são novamente 

muito inferiores aos resultados obtidos pelo método de bissulfito, com uma variação de 1:10 

mas a proporção é semelhante, isto é, o teor de antocianinas no vinho MF é cerca de 55% 

do teor de antocianinas no vinho VT.  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

Figura 86 – Representação comparativa do perfil antociânico entre uvas e vinhos da casta Vinhão  
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 O perfil antociânico do vinho MF é diferente do encontrado para as uvas, 

comprovado na Figura 86, e de acordo com um dos vinhos obtidos por Araújo em 2004l [73]. 

 Essa diferença é também notada segundo o processo de vinificação: em ambos os 

vinhos a malvidina –3-glucósido é a que tem maior teor mas no vinho MF o teor é de 75% 

das antocianinas presentes, e no vinho VT é 52%, apesar de na uva esta antocianina estar 

presente em cerca de 50%. Tal pode ser justificado segundo Revilla et al em 2001, pelas 

diferenças na razão da extração das antocianinas, pelas degradações ou polimerizações 

durante a fermentação alcoólica ou ainda pela diferente capacidade de adsorção de cada 

antocianina pelas paredes da levedura: as antocianinas acetiladas têm maior capacidade de 

adsorção à parede da levedura relativamente às não acetiladas [30,85]. 

 

 Vimos anteriormente que é possível identificar a casta pelo perfil antociânico na uva, 

mas parece mais difícil identificar a casta a partir do perfil antociânico do vinho, pois além da 

elevada quantidade relativa de malvidina-3-O-glucósido, a relação das outras antocianinas é 

inferior no vinho quando comparado com o teor nas uvas. Por sua vez, e como mostram as 

Figuras 86 e 87 o processo de vinificação tem também a sua influência, sendo necessário 

avaliar a relação que cada processo tem em cada antocianina de modo a conseguir 

determinar a casta de origem através do perfil antociânico do vinho [85]. 

 

 

Figura 87  – Representação gráfica do teor das antocianinas monoméricas glicosadas identificadas nos vinhos Vinhão 
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Figura 88 – Representação gráfica da relação entre o Indice de fenóis total (IFT) e o teor de 

antocianinas nos vinhos determinado pelo método de bissulfito 

 

 Segundo Aleixandre-Tudo em 2018 [55] existe uma correlação forte entre o IFT e o 

teor de antocianinas (pelo método de bissulfito R2=0,97) representado na Figura 88, mas 

sem significância, (p>0,05) provavelmente devido ao número reduzido de amostras. Os 

vinhos de MF apresentam-se como um grupo diferente do vinho VT. Segundo Blouin em 

2000 e confirmada por Pina et al em 2015, a relação entre o IFT e as antocianinas é fraca 

porque a cor do vinho não é somente função do teor de antocianinas livres [81, 86]. 

 

3.2.4. Doseamento global de taninos 

 

      1. Taninos proantociânicos totais 

 

      O doseamento dos taninos proantociânicos totais (TPA) baseia-se na reação de 

decomposição destes compostos em meio ácido e por ação do calor (reação Bate-Smith), 

medindo-se a absorvância das soluções resultantes a 520 nm. Os valores médios obtidos 

para cada amostra estão representados na Figura 89. 
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Figura 89 – Gráfico comparativo do teor de taninos proantociânicos totais nos vinhos por processo de vinificação 

 

 O teor de taninos proantociânicos é superior no vinho VT quando comparado com o 

teor nos vinhos de MF, como seria de esperar, tendo em conta que o processo de 

vinificação tradicional permite uma maior extração destes compostos e de taninos 

monoméricos quando comparado com o processo de maceração a frio, ver Figura 89. Por 

sua vez, tendo em conta a elevada concentração de taninos monoméricos é possível a 

formação de taninos proantociânicos durante a fermentação alcoólica. O teor de TPA do 

vinho VT é semelhante ao teor para vinho de Touriga Nacional (TPA TN=3.5) [17]. 

 

 A relação do teor de TPA entre os vinhos de MF e o vinho VT é superior a 1:3, isto é, 

o teor de taninos proantociânicos no vinho VT é o triplo do existente nos vinho MF. 

 

 

       2. Índice de diálise 

 

O índice de diálise (ID) permite avaliar a complexidade estrutural dos compostos 

fenólicos presentes num vinho. Realizou-se este ensaio para os vinhos e os resultados 

encontram-se representados na Figura 90. 
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Figura 90 – Representação gráfica do índice de diálise dos vinhos / processo de vinificação 

 

 O vinho VT apresenta a maior percentagem de taninos condensados, Figura 90, 

relativamente aos existentes nos vinhos MF e MFG. Tal está de acordo com os resultados 

obtidos na análise para a determinação de taninos proantociânicos totais. No entanto a 

relação entre os índices de diálise não é a mesma que para os TPA (a relação entre os 

Índices de diálise é 1:1.7, para o vinho MF e 1:1.4 para o MFG média mostrando que 

existem muitos taninos proantociânicos no vinho VT mas de baixa complexidade, ao 

contrário dos presentes nos vinhos de MF que são em menor concentração mas mais 

estruturados.  

 Outro facto curioso, é que o vinho MFG (fermentado a temperatura ambiente) tem um 

teor de taninos estruturados superior ao da vinificação a uma temperatura mais baixa, 

mostrando o papel da temperatura nas reações de associação/ pigmentação. 

 

 

3. Poder tanante 

 

 Este índice é baseado na capacidade dos taninos para formar agregados insolúveis 

com as proteínas, nomeadamente com a albumina sérica bovina (BSA) que tem sido 

utilizada como modelo para estudar a capacidade tanante dos taninos em matrizes 

alimentares. Realizou-se este ensaio para os vinhos e os resultados encontram-se 

representados na figura 91. 
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Figura 91 – Gráfico comparativo do poder tanante dos vinhos / processo de vinificação 

 

 O poder tanante dos vinhos MF é significativamente inferior ao poder tanante do 

vinho VT conforme se pode ver na Figura 91. O do vinho VT tem um valor semelhante ao 

resultado obtido por Fernandes em 2009 para  vinho de Touriga Nacional PTTN= 493 

NTU/mL [69]. 

 O poder tanante do vinho MF vinificado à temperatura ambiente é superior ao poder 

tanante do vinho MF vinificado a temperatura inferior, provando o papel determinante da 

temperatura na realização das reações de co-pigmentação e e/ou associações covalentes 

entre os compostos fenólicos com a formação de estruturas maiores e mais complexas [77]. 

 O poder tanante é função da quantidade de taninos, logo se o poder tanante do vinho 

VT é muito superior ao do vinho MF, prova a existência de cerca de 10 vezes mais taninos 

que os existentes no vinho MF e 3 vezes mais do vinho MF em garrafão. Este resultado está 

de acordo com os outros parâmetros anteriormente analisados, nomeadamente: 

 

 - o vinho  VT tem cerca de 10 vezes mais taninos que o vinho MF  

 - os taninos proantociânicos no vinho VT são o triplo dos presentes nos vinhos  MF 

 - os taninos mais polimerizados no vinho VT são 1.4-1.8 superiores aos  presentes 

nos vinhos MF  

 

 Logo, a grande maioria dos taninos presentes no vinho VT são de baixa 

complexidade.  
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 Trata-se de vinhos jovens e por isso não houve reações significativas de co-

pigmentação e/ou associações covalentes entre os compostos fenólicos com a formação de 

estruturas maiores e mais complexas.  

 

 Existe um aumento de pigmentos poliméricos com a temperatura de fermentação 

(indice de diálise ligeiramente superior na MFG relativamente ao vinho MF), assim como é 

maior o teor de taninos, pequenos e grandes pigmentos poliméricos (poder tanante superior 

para o vinho MFG relativamente ao vinho MF) [23]. O aumento de pigmentos poliméricos  

parece ser devido mais ao aumento de extração de taninos do que às antocianinas, pois o 

teor de antocianinas do vinho MF é muito superior (ALT MFG=76 vs ALTMF=176) ao  do vinho 

MFG mas o seu poder tanante é cerca de um terço (PTMF=45 vs PTMFG=134). 

Se os taninos adequados não estão presentes no principio da FA para reagir com as 

antocianinas, haverá menos pigmentos poliméricos no vinho [23].  

 Se considerarmos esta observação poderemos explicar porque o vinho de garrafão 

tem menos antocianinas: porque já tem compostos polimerizados, que se confirmam no 

poder tanante, no índice de diálise, e no TPA mais elevados, que o vinho MF, assim como 

pelo facto de não se ter detectado antocianinas monoméricas no HPLC. 

  

 Como sabemos, o poder tanante é proporcional à quantidade de taninos. 

 Se se considerar o valor do poder tanante como sendo a quantidade de taninos, para 

determinar, ainda que, aproximadamente a relação entre os taninos e as antocianinas nos 

vinhos em estudo, obtivemos os seguintes valores: 

  

Taninos/antocianinas MF = 45/176 = 0.26 

 

Taninos/antocianinas VT = 426/464 = 0.91 

 

 A relação taninos/antocianinas do vinho MF é cerca de 30% da relação para o vinho 

VT. 

 Segundo Blouin em 2000 existe uma relação forte entre o poder tanante e o IFT em 

vinhos. Essa correlação é forte R2=0,93 e está representada na Figura 92 mas sem 

significância p>0,05 provavelmente devido ao pequeno número de amostras [81]. 
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Figura 92 – Representação gráfica da relação entre poder tanante vs IFT 

  

 

3.3.Análise sensorial 

 

 Para complementar as análises já realizadas e porque se trata de um dos objetivos 

deste trabalho, criar um vinho diferente a partir da casta Vinhão, para o consumidor comum, 

realizamos a análise sensorial ao vinho MF e VT. A análise foi realizada na Sala de Provas 

da CVRVV por um painel composto por 9 provadores qualificados. As amostras foram 

analisadas cerca de 1 mês após terem sido recolhidas, (ver anexo I), tendo os vinhos estado 

conservados à temperatura ambiente (20ºC), ao abrigo da luz, em garrafas de vidro 

fechadas. 

 A análise sensorial foi composta por 3 provas: visual, olfativo e gustativo às 2 

amostras de vinho e o registo das apreciações na Ficha de Prova, (anexo III), com uma 

escala de 0-10 (0 para o menos intenso e 10 para o mais intenso) para cada atributo. 

 

3.3.1. Avaliação Visual 

 

 Os parâmetros de análise foram a cor (qualidade e intensidade) e a limpidez. Os 

resultados obtidos encontram-se representados na Figura 93. 
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Figura 93 – Resultados obtidos para os parâmetros cor e limpidez na análise sensorial 

 

 

 Pela análise da Figura 93 concluímos que ambos os vinhos têm intensidade e 

qualidade de cor boa, acima de 5 valores. Destaca-se, no entanto, que a intensidade da cor 

do vinho VT é superior à do vinho MF em cerca de 50% e a sua qualidade de cor é de cerca 

de 40% superior à do vinho de MF. A limpidez das duas amostras é igual. 

 

3.3.2. Avaliação olfativa 

 

 Os resultados da avaliação olfativa dos 2 vinhos estão representados na Figura 94 e 

95. 
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Figura 94  – Resultados obtidos na avaliação olfativa aos vinhos por processo de vinificação 

 

 Os vinhos têm a mesma qualidade olfativa, mas em termos de parâmetros 

aromáticos são muito diferentes, como se pode ver na Figura 94. 

 

 

 

 

Figura 95 – Resultados obtidos na avaliação olfativa- aromática aos vinhos por processo de vinificação 

 

 O vinho de MF apresenta aromas – balsâmicos, especiarias e vegetal seco – mais 

pronunciados do que o vinho VT. Este por sua vez, apresenta maior aroma a fruto vermelho, 

vegetal fresco e madeira relativamente ao vinho MF. O aroma do vinho MF é mais 

harmonioso, mais equilibrado que o do vinho VT, conforme Figura 95. 
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3.3.3. Avaliação gustativa 

 

 Os resultados da avaliação gustativa dos 2 vinhos estão representados na 96 e 97. 

 

 

Figura 96 – Resultados obtidos na avaliação gustativa aos vinhos por processo de vinificação 

 

 Pela análise da Figura 96 concluímos que existe uma pequena diferença na 

qualidade gustativa dos 2 vinhos, com uma ligeira vantagem para o vinho MF relativamente 

ao vinho VT. Analisando os parâmetros gustativos, a diferença é mais visivel na Figura 97. 

 

 

Figura 97 – Resultados obtidos na avaliação gustativa aos vinhos por processo de vinificação 
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 Na Figura 97 nota-se que a doçura e o equilibrio são superiores no vinho MF 

relativamente ao vinho VT  e que a acidez, a adstringência, o amargor e a estrutura são 

inferiores. Mais uma vez, o vinho MF é mais equilibrado, harmonioso ao paladar que o vinho 

VT e provavelmente por isso , é o preferido pelos provadores. 
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IV. Conclusões 

 O estudo apresentado é referente a uma só vindima e todas as conclusões que a 

seguir se expõem devem ter tal facto em consideração. 

 

 A cor dos vinhos tintos é um dos atributos mais importantes na avaliação das suas 

características organoléticas, constituindo um parâmetro de qualidade. O vinho tinto 

proveniente da casta Vinhão pelo processo tradicional é um vinho de cor intensa, na gama 

do vermelho vivo segundo Glories em 1974, fortemente acídulo, adstringente, adaptado à 

gastronomia da região, e com pouco capacidade de envelhecimento [73,87]. 

 

 Verificou-se que a amostragem de uvas é difícil de ser representativa, mas apesar 

disso foi possível confirmar o elevado teor de polifenóis, IC, e ICV na casta Vinhão, o que 

mostrou a necessidade de escolha de um método de vinificação que não extraia todo o 

potencial de antocianinas e taninos existente, tendo em conta o objetivo do trabalho. 

 

 O objetivo do trabalho foi conseguir um vinho tinto de cor intensa, do agrado do 

consumidor, menos acídulo, menos adstringente, mais aromático e com capacidade de 

envelhecimento que permita alargar o mercado além-fronteiras. Para tal, selecionamos a 

maceração pré-fermentativa a frio para, desta forma, conseguirmos extrair um maior 

conteúdo de compostos fenólicos das uvas, favorecendo a extração de taninos da película 

(taninos nobres), relativamente aos taninos rústicos das graínhas das uvas, melhorar a 

relação taninos/antocianinas, obtendo cor, sem acidez o que poderá originar vinhos com 

marcado aroma varietal, cor intensa, boa estrutura tânica e “maciez” em boca, além de 

estabilidade de cor [88]. 

 

 Os resultados indicam que a maceração pré-fermentativa a frio, proporcionou aos 

vinhos da casta Vinhão: 

 

- igual teor alcoólico (11,5-12.0% vs 11.7%),  

- menor conteúdo de extrato seco (22,2-24.1 vs 30.2 g/L),  

- menor acidez fixa (5.2-5.5 vs 6.8 g/L (ácido tartárico)) 

- menor a igual acidez volátil (0.24-0.4 vs 0.39 g/L (ácido acético)),  

- menor teor de ácido tartárico (2.3-3.0 vs 4.2 g/L),  

- menor a igual pH (3.44-3.54 vs 3.55) 

- menor índice de fenóis totais (29 vs 71) 

- menor teor de antocianinas (75-176 vs 464 mg/L equiv. malvidina-3-O-glucósido)  
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- menor teor de taninos proantociânicos (0.90-1.1 vs 3.18 g/L) 

- menor teor de taninos polimerizados (índice de diálise 2.72-3.39 vs 4.73) 

- menor adstringência (poder tanante 45-134 vs 426) 

- menor intensidade de cor (Intensidade de cor 6.6-7.3 vs 31.0) mas com a mesma % 

de cor vermelha (55%) 

 - maior tonalidade (0.63-.61 vs 0.54) 

  

 quando comparado com o vinho de vinificação tradicional. 

 Estes resultados estão de acordo com a análise sensorial, nomeadamente nos 

parâmetros cor, acidez e adstringência: 

 

- A intensidade de cor dos vinhos MF é inferior ao do vinho VT (6.6 vs 31), assim 

como a diferença de IFT e do teor de antocianinas, corroborado com o resultado de 5.9 vs 

8.6 no parâmetro intensidade de cor e de 5.7 vs 7.9 no parâmetro qualidade de cor na prova 

de avaliação visual. 

 

- A menor acidez, fixa e volátil do vinho MF é corroborada na avaliação dos 

parâmetros acidez (5.0 vs 6.1) e doçura (5.0 vs 3.6) na prova de avaliação gustativa. 

 

- O menor teor em taninos do vinho MF é corroborado na avaliação dos parâmetros 

amargor (4.5 vs 5.3) e adstringência (4.9 vs 6.5) na prova de avaliação gustativa. 

 

 

 A maceração pré-fermentativa a frio com uvas da casta Vinhão permite, sem dúvida, 

a produção de um vinho diferente de avaliação global positiva, mais equilibrado e mais 

aromático. No entanto, considero que se deveria: 

 -  ensaiar a maceração pré-fermentativa a frio por maior período de tempo, 3-4 dias a 

10ºC, para melhor avaliar as características resultantes deste método, para minimizar as 

variações inter e intra cubas, para maior extração de antocianinas e taninos das películas, 

de modo a encontrar a relação ideal taninos/antocianinas, que promova a estabilidade da 

cor; 

 -   aumentar o número de remontagens durante a maceração a frio 

 - adicionar o mosto resultante da prensagem das massas vínicas no fim da 

maceração a frio, ao mosto de lágrima, antes da fermentação alcoólica, com o objetivo de  

melhorar a estrutura (corpo e aroma). 
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VI. Anexos 

Anexo I

Esquema de Vinificação Tradicional Esquema de Vinificação ensaiado
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Anexo II 

Análises físico-químicas ao longo do processo de vinificação  

Tabela A.1 – Análises físico-químicas durante a maceração 

Cuba 
Análise  

Físico - Químicas 

68 

  1 dia 2 dias  

pH 3,01 3.15  

Acidez 
Total 

13,3 7,2    

SO2 
Total  

24 26    

69 

  1 dia 2 dias    

pH 3,11 3.17    

Acidez. 
Total 

8,9 6,5    

SO2 
Total  

24 27  

70 

  1 dia 2 dias  
 

pH 3,28 3,12    

Acidez. 
Total 

9,6 7,3    

SO2 
Total  

30 25  
 

 
 

 

 

 

Figura A.1 – Evolução da temperatura ao longo da maceração a frio 
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Figura A.2 – Evolução da temperatura e da densidade ao longo da FA e FML 

 

 

Tabela A.2 – Análises físico-químicas ao longo da FA e FML 

Parâmetros  / unidades 
ínicio 
da FA 

11 
dias 12 dias 17 dias 19 dias Desencuba 

Acidez fixa            g/L (ácido tartárico) 9,3   7,70 6,2 6,2 

Acidez total           g/L(ácido tartárico) 9,4 9,0 9,0 7,9 6,4 6,4 

Acidez volátil          g/L (ácido acético) 0,09   0,14 0,18 0,17 

Ácido L- málico                            g/L 4,82 3,39 3,35 2,34 sem málico sem málico 

Ácido tartárico                             g/L 1,8   0 1,7 1,6 

Ácido láctico                             g/L 0,02  0,39 1,58 2,94 2,56 

Açucares totais                            g/L   3,64 0,02 0,03   

Dióxido de enxofre livre           mg/L 7   9  29 

Dióxido de enxofre total           mg/L 23   29  52 

densidade   1082  998 994 993   

pH   3,25   3,30 3,43 3,48 

Grau provável % vol 11,0       
Título alcoométrico volúmico total       
% vol           12,0 
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Anexo III 


