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Resumo

O Vinho do Porto é dos vinhos portugueses mais conceituados e conhecidos
mundialmente pelas suas caracteristicas Unicas e exceléncia. A adigdo de aguardente em
cerca de 20% do volume total do vinho interrompe a fermentacdo permitindo que
aproximadamente metade dos acUcares iniciais sejam mantidos. Além disto a aguardente
confere diversas caracteristicas ao Vinho do Porto devido as interacdes entre 0s
compostos de ambos. Devido a estas condicbes é que se torna tdo importante o
conhecimento dos diferentes compostos de um vinho e a influéncia que a aguardente pode
ter nesses compostos de forma que se possa garantir um produto final com a maior
gualidade possivel. Diversos estudos tém vindo a ser realizados ao longo dos anos e é
com 0 mesmo intuito que surge este projeto.

Para este trabalho estudaram-se os efeitos da adi¢do de trés aguardentes, normalmente
utilizadas pela empresa na fortificacéo, de forma a se perceber se existem diferencas nas
propriedades concedidas aos vinhos produzidos na vindima de 2020.

Estes trés vinhos generosos foram avaliados quanto a sua composicdo, mais
especificamente a intensidade da cor, por dois métodos distintos, tonalidade da cor,
percentagem de diferentes cores, pH, grau Baumé, titulo alcoométrico volimico total,
acucares totais, teor de SO,, antocianinas totais e coradas, indice de ionizacao, fendis
totais, fendis nao-flavonéides e fendis flavonoéides tendo ainda sido realizada uma analise
sensorial comparativa.

Diversas analises gerais realizadas possibilitaram a caraterizacao dos trés vinhos uma
vez que ndo apresentaram elevadas varia¢des ao longo do periodo de andlise. Apesar de
alguns procedimentos realizados apresentarem resultados inesperados que ndo puderam
ser utilizados, foi possivel observar diferencas significativas entre os vinhos e entre os
meses do periodo de analise em alguns parametros.

Podemos concluir que o vinho 2 apresenta caracteristicas superiores nos parametros
colorimétricos e na composi¢do fendlica, tornando a aguardente utilizada neste vinho a
mais adequada no processo de vinificagdo. O oposto verificou-se com o vinho 1 que
apresenta os valores mais baixos para as diferentes analises.

Aa maiores diferencas em todos foram ao nivel da intensidade, tonalidade e
percentagens das cores enquanto as restantes analises apresentam diversas variacées ao

longo do periodo de estudo.

Palavras-chave: Aguardente, analise sensorial, antocianinas, cor, compostos fendlicos,

gualidade, Vinho do Porto
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Abstract

Port Wine is one of the most famous Portuguese wines known worldwide for its unique
characteristics and excellence. Adding wine spirit to about 20% of the total volume of the
wine stops fermentation allowing approximately half of the initial sugars to be kept. In
addition, the wine spirit gives several characteristics to the Port Wine due to the interactions
between the compounds of both. Given these conditions, it is so important to know the
different compounds of a wine and the impact that a wine spirit can have on these
compounds to guarantee a final product with the highest possible quality. Several studies
have been carried out over the years and with the same purpose as this project.

For this work, three wine spirits were studied, normally used by the company in
fortification, to understand if there are differences in the properties granted to the wine
obtained from the 2020 vintage.

These fortified wines were analyzed in terms of composition, more specifically intensity,
by two different methods, hue, percentage of different colors, pH, Baumé, total alcoholic
strength by volume, total sugars, SO, content, total anthocyanins and stained anthocyanins,
ionization index, total phenols, non-flavonoid phenols, flavonoid phenols and a comparative
sensory analysis of the three wines was also performed.

Several general analyzes carried out enabled the characterization of the three wines
since variations throughout the period of analysis were not dissipated. Although some
procedures performed presented unexpected results that could not be used, it was possible
to observe differences between the wines and between the months of the analysis period
in several parameters.

We can conclude that wine 2 has superior characteristics in terms of colorimetric
parameters and phenolic composition, making the wine spirit used in this wine the most
suitable in the winemaking process. The opposite was found with wine 1, which presents
the lowest values for the different analyses.

The biggest differences were in the level of intensity, hue, and color percentages while

other parameters show differences over the studied period.

Keywords: Wine spirit, sensory analysis, anthocyanins, color, phenolic compounds,

quality, Port Wine
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1. Introducéao

O Vinho do Porto é um produto mundialmente comercializado e apreciado pelas suas
caracteristicas tnicas. E um vinho licoroso cujo fabrico caracteriza-se pela interrupgéo da
fermentagdo do mosto através da adi¢cdo da aguardente vinica (IVDP, 2019a). A producgédo
de um vinho fortificado envolve a selecdo das cultivares de uvas, o tratamento e
esmagamento das uvas, fermentacdo alcoolica, adicdo de aguardente e maturacdo em
madeira ou em garrafas (Tredoux e Ferreira, 2012). As condi¢cdes edafo-climaticas da
Regidao Demarcada do Douro, as caracteristicas das diferentes variedades de uvas, 0s
métodos de vinificacdo e os tipos de regimes de envelhecimento aplicados proporcionam

ao Vinho do Porto as suas caracteristicas de estilo e qualidade tdo apreciadas.
1.1. Histéria do Vinho do Porto

O nome de Vinho do Porto provém da cidade do Porto, conhecida como a capital da
regidao Norte e tem sido produzido durante séculos, apesar deste vinho ndo envelhecer
nem ser engarrafado na cidade. Estes processos ocorrem na cidade de Vila Nova de Gaia
gue se situa na margem sul do estuéario do rio Douro (Hogg, 2013). O Entreposto de Gaia
foi criado em 1926 (Moreira e de Pinho, 2011) e na altura a cidade do Porto era o local de
bancos, residéncias, escritdrios ou clubes de comeércio de vinho, mas néo se dedicava ao
armazenamento de vinho (Guichard et al., 2003) o que levou as companhias ligadas ao
Vinho do Porto a construir caves em Gaia para o envelhecimento dos seus vinhos. Este
entreposto tornou-se a ligagdo entre a navegagdo maritima e fluvial o que facilitava a
ancoragem de barcos (rabelos), que transportavam o vinho ao longo do rio Douro, e a
venda para mercados internacionais. Com efeito, Gaia apresenta excelentes condicbes
naturais para a conservacao do vinho. As caves de armazenamento sao construidas em
terreno inclinado, menos sensivel as variagdes diurnas de temperatura e protegido dos
ventos maritimos (Moreira e de Pinho, 2011).

A exportagdo de vinhos diretamente da Regido Demarcada do Douro (RDD) esta
autorizada desde 1986. Esta medida permitiu a producéo de vinhos novos e diferentes. No
entanto, muitos dos melhores e mais prestigiados Vinhos do Porto continuam a envelhecer
no antigo Entreposto de Gaia. Os Portos estdo sujeitos a um extenso conjunto de
legislacdes. De acordo com o Decreto-Lei n.° 173/2009 de 3 de agosto, o "Instituto dos
Vinhos do Douro e do Porto " (IVDP), localizado na cidade do Porto, tem como misséo
promover o controlo de qualidade bem como a quantidade de Vinho do Porto produzida,
regulando o processo de producédo e a defesa e protecdo das denominacdes de origem

Douro e do Porto e da indicagéo geografica da RDD. O painel de provadores pela do IVDP
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€ responséavel pela certificagdo, aprovacdo dos vinhos e da aguardente, bem como a

concessdao do selo de garantia (Moreira e de Pinho, 2011).

1.2. Producéo
1.2.1. Caracteristicas geogréficas

As uvas utilizadas no fabrico de Vinho do Porto séo produzidas na Regido Demarcada
do Douro a nordeste de Portugal. Esta regido ocupa cerca de 250 000 ha, dos quais mais
de 43 708 ha sédo ocupados por vinhas (IVDP, 2019b). A regido centra-se no vale do Rio
Douro e estende-se da vila de Barqueiros a 65 km para o interior do Porto até Espanha
junto a Freixo de Espada a Cinta, a 100 km para este. A regido é limitada a Oeste pelas
serra do Mar&o e de Montemuro que retém o ar vindo do Atlantico (Queiroz, 2002). Esta foi
a primeira regido demarcada e de producao controlada do mundo ( Pereira, 1996; Mayson,
2019) . A sua demarcacéo data de 10 de setembro de 1756 e em dezembro de 2001, 24
000 ha da RDD foram classificados como Patriménio Mundial da UNESCO, listado como
sendo uma paisagem cultural em continua evolugcdo (Moreira e de Pinho, 2011). Cabe ao
IVDP a certificacdo de origem dos vinhos do Douro e Porto, controlo da vindima e do
envelhecimento do vinho quer este ocorra na regido ou em Vila Nova de Gaia.

A RDD encontra-se dividida em trés

i~ . H P REGLAD DEMARCADA
sub-regides: Baixo Corgo, Cima Corgo e o | DO DOURO N
Douro Superior (Figura 1). Destas sub- | guxo . —
_ _ ) CORGO CORGO (_\ SUPERIOR
regibes o Baixo Corgo € a menos extensa,

mas com maior percentagem de area c{

IH(P‘\: K

_~
FISHA %
plantada com vinha, o Cima Corgo é a que ""HM %x/ﬁ
tem maior é&rea de vinha plantada, ] U"_/jJ _/g/
enquanto que a mais extensa, o Douro

i A 3 Kjaf
Supel’lor, apresenta vastas areas hao

Figura 1: Regido Demarcada do Douro dividida em sub-

cultivadas (Reader e Dominguez, 2003; N
regides. Fonte: IVDP, 2019b

IVDP, 2019b)

O clima na regido demarcada varia de um clima Atlantico nas zonas mais baixas do vale
do Douro para um clima Mediterraneo no Douro Superior (Hogg, 2013). Difere da regido
do Porto por ser menos humida e com maior exposicao solar e é dividida numa sucessao
de terracos lineares quase verticais que caracteriza a paisagem da RDD (Moreira e de
Pinho, 2011). No Inverno, a temperatura da regido desce varios graus abaixo de zero,
enquanto que em julho e agosto atingem-se temperaturas superiores a 40°C (Guichard et
al., 2003). Este contraste ao longo do ano contribui para a producdo de vinhos de

gualidade, contudo, nos anos em que as condi¢cdes climatéricas sdo mais adversas a
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qualidade do produto final pode diminuir. No entanto, isto ndo afeta as sub-regides da
mesma forma e as adversidades numa zona podem ndo 0 ser na sub-regido seguinte
(Moreira e de Pinho, 2011). Além disto, a idade das vinhas é um fator importante uma vez
gue, vinhas velhas apresentam um sistema radicular mais desenvolvido e mais profundo
gue as permite resistir a condicdes mais adversas como um verdo muito quente (Moreira e
de Pinho, 2011).

No que se refere ao solo este é formado principalmente por xisto e existéncia de uma
grande a superficie rochosa que confere excelentes propriedades para a viticultura como
a infiltracdo de agua, protege a erosdo, permite a retencdo de calor durante o dia e
transmissdo durante a noite (Andresen et al., 2004; Moreira e de Pinho, 2011). Certas
zonas sao suplementadas com afloramentos de granito, principalmente no Douro Superior
e em alguns solos aluviais férteis no Baixo Corgo (Moreira e de Pinho, 2011). Além disso,
0 solo da regido do Douro é caracterizado por baixo conteddo de matéria organica, pH
acido e baixos niveis de potassio e fésforo (Guichard et al., 2003).

A sub-regido do Baixo Corgo é a mais antiga da regido, localiza-se mais a oeste da RDD
e caracteriza-se por ter 32,2% da sua area coberta por vinha, representando cerca de 18%
da area total da RDD (IVDP, 2019b). O Baixo Corgo apresenta um solo fértil e xistoso com
uma grande percentagem de argila, clima moderado, de temperaturas anuais médias com
picos no verdo, humidade elevada e indices demograficos favoraveis (Moreira e Pinto,
2011).

A sub-regido Cima Corgo localiza-se a montante da regido anteriormente referida e
apresenta encostas ingremes ao longo do rio Douro e as vinhas cobrem 22% desta sub-
regidao o que corresponde a 38% da RDD (IVDP, 2019b). As maiores e mais famosas
guintas situam-se no Cima Corgo e la séo produzidos vinhos dos mais distintos e de maior
gualidade devido ao solo xistoso e ao clima mais hostil que geram stress nas vinhas
diminuindo o rendimento, mas aumentando a qualidade (Moreira e Pinto, 2011).

A Ultima sub-regido, o Douro Superior, situa-se mais a este de RDD e engloba a maior
porcao da area da regiao (44%), mas € a sub-regido com menor producao de vinho de toda
a regiao, com cerca de 9,3% coberta por vinha (IVDP, 2019b). Esta sub-regido é a zona
mais seca com um escasso abastecimento de dgua e maiores flutuagbes de temperatura
(Moreira e Pinto, 2011). A grande distancia do Douro Superior a cidade do Porto e a Vila
Nova de Gaia, as dificuldades de transporte e comunicacdo entre estas zonas e a escassez
de 4gua foram as principais razdes para esta area nao ter sido explorada durante varios
anos. Recentemente, esta zona tem verificado uma expansédo na sua exploracdo devido
ao declive mais suave que caracteriza esta zona. As vinhas sédo mais facilmente

mecanizadas, com custos de producdo reduzidos e a elevada qualidade dos vinhos
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produzidos mantém-se constante de ano para ano. Estas condi¢Bes, combinadas com as
técnicas de viticultura influenciam a qualidade dos vinhos produzidos.

De forma mais detalhada e a nivel local, as parcelas de terra ocupadas com vinhas
estdo sujeitas a um sistema de classificacdo que permite a autoriza¢do para uma producao
de Vinho do Porto distribuida com base na qualidade potencial. O sistema de classificacéo
de parcelas ocorre através da atribuicdo de pontos com base nas variedades de uvas
plantadas, declive das parcelas, tipo de solo, altitude, aspeto, produtividade, entre outros.
A classificacdo das parcelas varia da letra A & F, nas quais as vinhas classificadas com A
e B séo as de maior qualidade sendo autorizadas a utilizar uma maior porcao de uvas ha
producdo de Vinho do Porto que as parcelas classificadas com as classificacfes mais
baixas (E e F) (IVDP, 2019c). As vinhas com maior classificagdo situam-se a menores
altitudes na zona de Cima Corgo e Douro Superior onde as uvas se adequam na producao
de vinhos de elevada qualidade (premium) (Reader e Dominguez, 2003). A quantidade de
mosto a beneficiar em cada ano depende da oferta e procura do mercado e a quantidade

produzida é controlada pelo IVDP.

1.2.2. Viticultura da Regido do Douro

As variedades de Vitis vinifera cultivadas na Regido do Douro e usadas na producgéo de
Vinho do Porto sdo consideradas nativas da regido e s6 as variedades autorizadas podem
ser utilizadas na producéo, no entanto, pode ser concedida uma dispensa especial a uvas
de vinhas velhas onde existe uma mistura de variedades na mesma parcela Portaria n.°
413/2001 de 18 de abril.

A maioria das vinhas séo cultivadas em linhas horizontais, em terracos construidos a
mao ou mecanicamente ou em terrenos sem terracos (Reader e Dominguez, 2003). A
irrigacdo so6 € permitida se o stress hidrico puder causar danos a longo prazo nas vinhas,
mas esta acao requer autorizacao prévia do IVDP (Hogg, 2013).

Das variedades autorizadas para cultivo, as seis variedades de uvas tintas autorizadas
de maior importancia sdo Touriga Nacional, Touriga Franca, Tinta Roriz, Tinta Barroca,
Tinto Cao e Tinta Amarela e as variedades brancas incluem Malvasia Fina, Viosinho,
Donzelinho Branco e Gouveio (Moreira e de Pinho, 2011; Taylor's, 2020).

A Touriga Nacional é a tradicional cultivar de Vitis vinifera na RDD e s&o uvas de
grande valor e qualidade para a producéo de Vinho do Porto. No entanto, representam
apenas uma pequena percentagem das vinhas cultivadas, porque estas plantacdes foram
sendo abandonadas ao longo do século XX (Moreira e de Pinho, 2011). Isto deve-se ao

facto desta variedade apresentar um baixo rendimento, producgdo irregular e muito sensivel
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ao desavinho e bagoinha que originam uvas ndo desenvolvidas ou muito deformadas
(Andresen et al., 2004; Moreira e de Pinho, 2011). Estes problemas tém vindo a ser
ultrapassados selecionando videiras resistentes. A Touriga Nacional tem bagos escuros,
pequenos e ricos em taninos e é considerada uma das mais aromaticas da regiao (De
Pinho et al., 2007). Os vinhos produzidos apresentam uma coloracdo rubi com
proximidades de violeta e um aroma complexo e intenso a frutos vermelhos, bagas, passas
e esséncias florais que podem estar associadas ao elevado conteudo de terpendis desta
casta (De Pinho et al., 2007). Estas caracteristicas devem-se aos diversos compostos
presentes na Touriga Nacional. Na boca os vinhos séo equilibrados, estruturados e ricos
em taninos.

A Touriga Franca ou Touriga Francesa € a variedade mais amplamente cultivada e é
reconhecida pela sua adaptabilidade a solos quentes e férteis. Esta variedade apresenta
uma pelicula grossa que dificulta 0 esmagamento. A primeira vista esta variedade n&o é
muito apelativa ou elegante, mas € um componente importante na mistura de Vinho do
Porto. Os vinhos produzidos de Touriga Franca possuem uma coloracéo intensa associada
a um aroma complexo e frutado predominantemente frutos vermelhos, bagas e notas
florais. Estes vinhos possuem um travo herbaceo combinado com uma estrutura encorpada
e apresentando qualidades sensoriais muito boas (Sousa et al., 2007; Moreira e de Pinho,
2011).

A Tinta Roriz é a segunda variedade mais cultivada e caracteriza-se por ser muito
resistente ao clima quente e elevado rendimento duas a trés vezes superior ao da Touriga
Nacional. Esta variedade é sensivel ao mildio, oidio e a doencas fungicas e intolerante a
solos com um elevado conteddo de minerais. A sua disposicdo nas vinhas é de elevada
importancia para assegurar uma qualidade consistente que atinge o seu maximo quando
as videiras carregam poucas uvas e nao chove na altura da colheita (Guichard et al., 2003;
Sousa et al., 2007; Moreira e de Pinho, 2011).

Outra variedade importante é a Tinta Barroca. Esta € uma variedade muito resistente
ao frio e é cultivada maioritariamente em encostas a norte, resguardadas e a elevada
altitude. A Tinta Barroca possui um elevado rendimento produzindo grandes cachos de
uvas com elevado contetado de aclcar sendo normalmente usada para aumentar a
gualidade de uvas amadurecidas a baixa altitude (Sousa et al., 2007; Moreira e de Pinho,
2011). Esta variedade produz um vinho robusto, com um aroma floral que contrasta com
vinhos com aromas frutados.

Tinto Cao é uma variedade cultivada no Douro desde o século XVI, no entanto,
representa apenas uma pequena percentagem das cultivares tintas. O Tinto Cao cresce

sem problemas, uma vez que, sdo poucas as doencas as quais estas vinhas séo
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suscetiveis e apesar do baixo rendimento estas vinhas sdo produtoras constantes. Os
cachos sdo pequenos e soltos e com um elevado conteudo de agucar. Esta cultivar possui
uma acidez natural que nas misturas de vinhos contribui para a longevidade e qualidade
do vinho final destinado ao envelhecimento (Guichard et al., 2003).

A Ultima variedade referida é a Tinta Amarela, uma das mais cultivadas da regiéo,
sendo maioritariamente vinhas velhas. Nao tem sido muito utilizada em novas plantagdes
devido a sua suscetibilidade a Botritys cinerea em consequéncia da pelicula fina dos bagos.
Os vinhos desta variedade sdo bem estruturados com potencial de envelhecimento,
apresentam cor intensa e possuem aromas agradaveis a frutos vermelhos e florais, sendo

excelentes vinhos para os lotes (Sousa et al., 2007; Moreira e de Pinho, 2011).

1.2.3. Colheita

A colheita € maioritariamente manual (Taylor's, 2020). As uvas séo colhidas para caixas
e sao transportadas para adegas. As uvas sdo analisadas para determinacéo do grau de
maturacao através da andlise de uma amostra, sendo determinados os sélidos solaveis,
pH, acidez titulavel e sabor. Os teores de acucares sdo medidos no momento da rececao
na adega, tanto por motivos de gestdo do processo como, nos casos em que as proprias
uvas estdo a ser transacionadas, de forma a ajudar a definir pagamentos (Moreira e de
Pinho, 2011; Hogg, 2013). As uvas nesta fase apresentam um grau Baumé entre os 12°
Bé e os 14° Bé (Moreira e de Pinho, 2011).

Na adega as uvas séo transferidas para um desengacador mecanico onde o engacgo é
maioritariamente removido (Moreira e de Pinho, 2011; Hogg, 2013). Em regifes quentes,
o arrefecimento do mosto é frequentemente realizado pelo arrefecimento das tubagens que
conduzem o mosto do desengacador para os lagares de forma a diminuir a degradacao
oxidativa e o crescimento de microrganismos indesejaveis. Pelas mesmas razfes, pode
ser adicionado dioxido de enxofre (SO2), como solu¢do de metabissulfito de potdssio ou
como uma solugdo de SO, gasoso, em niveis entre 50 e 150 mg de SO, por kg de uvas e
0 pH pode ser ajustado pela adi¢cdo de acido tartarico (Reader e Dominguez, 2003). O pH

pretendido nesta fase dependera da natureza especifica do Vinho do Porto a ser produzido.

1.2.4. Vinificagdo do Vinho do Porto

O Vinho do Porto é feito de uvas tintas ou brancas. Recentemente um novo estilo tem
sido produzido, o vinho rosé, através de uvas tintas, doces e prensadas e apds um breve
periodo de contacto com as peliculas. O mosto resultante é fermentado como o vinho

branco.
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E na fermentacdo dos mostos de uvas tintas que se observa uma das grandes
diferencas para uma vinificagdo padréo de vinho tinto. O tempo relativamente curto que
decorre entre o esmagamento e a interrup¢ao da fermentacéo por adicdo de aguardente é
0 Unico periodo durante o qual os compostos de cor e aromaticas podem ser extraidos da
pelicula da uva (Moreira e de Pinho, 2011; Hogg, 2013). Este periodo raramente é superior
a 48 horas e, portanto, muito mais curto do que nas fermentac¢des de vinhos tranquilos e o
préprio meio nunca atinge a concentracdo de etanol de uma fermentagao de vinho tranquilo
(Bakker et al., 1996). A fermentac&o do Vinho do Porto decorre até que o acucar restante
permita os niveis de docgura pretendidos no vinho final (Moreira e de Pinho, 2011).

A fermentacdo é normalmente espontanea por acdo de leveduras existentes nas uvas
(Moreira e de Pinho, 2011), contudo h& vinhos cuja fermentacéo alcodlica ocorre pela agédo
de leveduras Saccharomyces cerevisiae que provém de mostos fermentados anteriores,
nao sendo necessaria a sua adicdo para iniciar a fermentacéo (Hogg, 2013). As leveduras
durante a transformacao dos acucares libertam diéxido de carbono que leva a formacao da
manta (camada de peliculas, grainhas e eventualmente engago a superficie do vinho) e
atingem-se temperaturas entre os 25°C e os 30°C (Moreira e de Pinho, 2011).

O meio classico de producdo € aquele realizado em lagares, estes tém
aproximadamente 1 m de profundidade e, frequentemente, capacidade para mais de 6 000
kg de uvas. A maceracdo em lagares € assistida por pisa regular por operarios sendo este
o0 método preferido de fermentacéo de Vinhos do Porto de alta qualidade. No entanto, este
procedimento tornou-se dispendioso 0 que o torna mais raro nos dias de hoje e € aplicado
também como um atrativo turistico (Moreira e de Pinho, 2011; Hogg, 2013). Sao diversos
0s estudos que comparam os métodos atuais e modernos com a pisa tradicional e visam
averiguar as principais diferencas e vantagens destes processos (Bakker et al., 1996;
Barbosa et al., 2003). Contudo a vantagem dos lagares tradicionais para a elaboracédo de
vinhos de alta qualidade levou as empresas a adotar um sistema mecénico que se
assemelha a pisa humana e ainda a incorporacdo de um sistema de arrefecimento (Moreira
e de Pinho, 2011; Hogg, 2013). Estes lagares mecanicos sdo adotados na regido do Douro
também, no processo de fabrico de vinhos tranquilos de alta qualidade.

Além disto, o Vinho do Porto pode ser fermentado em cubas de fermentagdo com
sistema de arrefecimento, sendo definido pelo endélogo as diversas condi¢cdes para a
fermentacéo conforme o estilo de vinho pretendido (Moreira e de Pinho, 2011; Hogg, 2013).
Estas condi¢Bes incluem a temperatura de fermentacdo na qual se demonstrou haver uma
maior extracdo de antocianinas e obtencdo de vinhos mais escuros e de caracteristicas
sensoriais mais apreciadas a uma temperatura superior a 28°C do que a 22°C (Hogg,
2013).
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Quando chega a altura de interromper a fermentacdo o vinho é separado da matéria

sélida que é prensada para extrair o restante mosto (Moreira e de Pinho, 2011).

1.2.5. Fortificacao

Para a fortificacdo é utilizada uma aguardente com 76-78% de volume de etanol que
pode ser obtido em Portugal ou em qualquer lugar da Europa (Rogerson e De Freitas, 2002;
Moreira e de Pinho, 2011). A aguardente autorizada € sujeita a parametros de qualidade
muito rigorosos levados a cabo em laboratério e por um painel de provadores do IVDP que
avaliam a turvacgéo, cor, aroma, sabor, concentracédo de diversos compostos e minerais,
conteudo alcodlico, acidez total e densidade (Moreira e de Pinho, 2011) que devem estar
dentro dos valores regulamentados Regulamento 84/2010, de 8 de fevereiro.

O tempo de adicdo da aguardente depende do tipo de vinho que se deseja produzir e
da docura final pretendida. Geralmente, o momento de adicdo ocorre quando
aproximadamente metade do acucar inicial foi consumido (Taylor's, 2020). Este processo
para o metabolismo das leveduras devido ao elevado teor alcoodlico da aguardente
adicionada numa proporcao de cerca de 115 | para 435 | de vinho (Moreira e de Pinho,
2011; IVDP, 2019a; Taylor's, 2020). A aguardente contém elevados niveis de alcoois
superiores, ésteres e aldeido que tém um efeito direto no sabor e um efeito secundéario na
maturagdo do produto favorecendo a solubilidade de polifendis e contribui para a
precipitacdo de matéria insoltvel (Rogerson e De Freitas, 2002; Moreira e de Pinho, 2011).

O restante bagaco de uva é prensado e o vinho da prensagem pode ser parcialmente
misturado no mosto de gota. A mistura real é normalmente realizada pela transferéncia
simultdnea de aguardente e mosto para um tanque. Posteriormente, se necessario sao
ajustados o pH e os niveis de etanol (Hogg, 2013).

Objetivamente, o processo de fortificacdo do Vinho do Porto através da aguardente é
uma técnica preferencial para interromper a fermentacéo e para preservar os vinhos. No
entanto, demonstraram ser uma fonte de volateis, contribuindo para aromas complexos

frutados, balsémicos e apimentados (Rogerson e De Freitas, 2002).
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1.2.6. Envelhecimento e lotes de Vinho do Porto

O Vinho do Porto, segundo a legislacdo, deve envelhecer no Douro ou em Vila Nova de
Gaia, em madeira com capacidades de 600 | até 200 000 | (Reader e Dominguez, 2003;
Moreira e de Pinho, 2011; Taylor's, 2020) que se mostraram ser um meio distinto para
Vinho do Porto, influenciando o desenvolvimento da cor e de outros compostos fendlicos
(Cutzach et al., 2000; Ho et al., 2001). Cada vinho deve ser sujeito a aprovacao pelo IVDP.
Os melhores lotes de um Gnico ano sao usualmente destinados a producao de estilos de
Vinho do Porto vintage, late-bottled vintage (LBV) ou colheita e os restantes destinam-se a
lotes (Moreira e de Pinho, 2011). Apés esta classificacdo, o vinho € envelhecido por um
periodo que varia com o estilo e categoria que pode ocorrer em madeira se se pretender
um envelhecimento oxidativo ou em garrafa para um envelhecimento em ambiente redutor.
Este processo interfere no perfil volatil e polifendlico dos vinhos (Moreira e de Pinho, 2011).

Durante o envelhecimento a trasfega € um processo muito importante na maturacéo do
Vinho do Porto e é realizada periodicamente em todos os vinhos antes de estes serem
integrados num lote. O tamanho do recipiente de envelhecimento e o regime de arejamento
durante a trasfega influenciam fortemente o estilo que se desenvolve, sendo os vinhos
destinados aos Portos ruby, LBV e vintage envelhecidos em grandes balseiros, enquanto
os vinhos Tawny envelhecem em pipas de madeira quer sejam categorizados reserva ou
colheita e 0 vinhos LBV, vintage e crusted envelhecem posteriormente em garrafa (Moreira
e de Pinho, 2011; Hogg, 2013). Em pipas os vinhos jovens com uma cor vermelha e aroma
frutado evoluem para uma cor castanha-dourada e aromas a frutos secos. Em balseiros ou
tonéis de grandes dimensfes, os vinhos evoluem mais lentamente mantendo a sua
estrutura e aromas frutados frescos (Guichard et al., 2003). Os vinhos que se destinam a
envelhecer em garrafa sédo escolhidos pela sua estrutura e qualidade e apds um periodo
relativamente curto em madeira envelhecem em garrafas escuras em caves de
temperatura, ventilacdo e humidade controladas (Moreira e de Pinho, 2011).

As praticas de lotacdo variam em toda a industria, mas para os produtores que
apresentam uma grande variedade de produtos e categorias, a pratica geral € preparar e
manter lotes de mistura, que servem como blocos de construcao de lotes finais. Estes, por
sua vez, sdo preparados a partir de outros lotes de reserva, que sédo efetivamente as
"cores" mais bésicas a partir das quais o endlogo provador constroi os lotes. As andlises
guimicas e fisicas de todos os lotes e dos vinhos que os compdem serdo mantidas e
ajudardo o lote a manter a consisténcia do comeco ao fim. Isso € mais importante para

elementos como a cor em produtos de grande volume. No entanto, importa sublinhar que
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a grande parte da definicdo da composicao dos lotes e dos lotes finais cabe a equipa de
degustacao do lote.

1.2.7. Acabamento e Estabilizacdo do Vinho do Porto

A preparacgéo dos Portos para engarrafamento difere pouco daquela aplicada aos vinhos
de mesa onde, a grande quantidade, os vinhos mais jovens requerem uma estabilizacédo
cuidadosa para remover tartaratos, pigmentos e coloides instaveis, enquanto os estilos
mais antigos e/ou premium requerem muito menos tratamento (Reader e Dominguez,
2003). Isso ocorre porque os estilos tawny mais antigos sdo naturalmente mais estaveis e
o consumidor de vinhos do estilo vintage tem no¢ao de que algum sedimento se forma com
o tempo. Agentes e procedimentos de acabamento, centrifugacdo, filtracdo e os
procedimentos de estabilizag&do pelo frio ndo diferem substancialmente daqueles usados
nos vinhos tranquilos. Todos os Vinhos do Porto sdo engarrafados na regido do Douro ou
em Vila Nova de Gaia e a maioria usa rolhas do tipo Bar Top ou rolhas de cortica tradicional

nos vintage ou em alguns LBV (Hogg, 2013).

1.3. Caracteristicas do Vinho do Porto

O Vinho do Porto caracteriza-se por uma vasta diversidade de estilos de enorme riqueza
e intensidade de aromas e sabores. O aspeto do vinho tinto esta relacionado com o seu
sabor e portanto a sua qualidade e os seus pigmentos provém essencialmente das uvas a
partir dos quais foram produzidos (Brouillard e Dangles, 1994). Segundo o Decreto-Lei n.°
166/86 de 26 de junho os vinhos atingem um teor alcodlico entre 0s 18 e 0s 22% a 20°C
com excec¢do dos vinhos brancos que tém um minimo de 16,5%. Possuem uma grande
diversidade de cores e doguras que identificam os diferentes estilos de Vinho do Porto. As
categorias de Vinho do Porto estdo definidas legalmente e sdo controladas pelo Instituto
de Vinho do Douro e do Porto (IVDP), garantindo o cumprimento das medidas e parametros
de qualidade durante a producéo (Hogg, 2013).

O Vinho do Porto possui diversas categorias e tipos de vinhos variando conforme a
docura, teor alcodlico e cor.

O nivel de docura do Vinho do Porto depende do momento em que € interrompida a
fermentacdo. De acordo com o contetdo de acucar, o vinho pode ser classificado como
muito doce, doce, meio seco, seco ou extra seco (Tabela 1) (IVDP, 2019d). Esta
caracteristica € definida durante a produgdo do vinho e encontra-se legislada no
Regulamento n.° 242/2010 de 15 de marco.
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Tabela 1: Classificagdo do Vinho do Porto de acordo com a sua dogura (Regulamento n.° 242/2010 de 15 de mar¢o)

Docura Acucares (g/)
Extra seco <40
Seco 40-65
Meio Seco 65-85
Doce 85-130
Muito doce ou Lagrima >130

A gama de cores do Vinho do Porto vai desde o alourado claro ao retinto, podendo
atingir todas as tonalidades intermédias como o tinto (Figura 2) (IVDP, 2019e). No que
respeita aos vinhos brancos estes adquirem tonalidades como o branco-pélido, branco
palha e branco dourado dependentes das tecnologias de produgdo como € o caso do
envelhecimento em casco que se ocorrer durante muitos anos, devido a oxida¢ao o vinho

apresentara uma coloracao alourada claro semelhante a do vinho tinto muito antigo.

Ruby Tawny Branco Roseé
| | A A

afhhhani

Figura 2: Diferentes estilos de Vinhos do Porto e as respetivas colora¢gfes. Fonte: IVDP, 2019e

O perfil aromatico de um Porto jovem difere acentuadamente de um Porto Tawny
envelhecido em madeira e de vinhos envelhecidos em garrafa. Os sabores tipicos
desenvolvidos durante o envelhecimento podem ser descritos por termos como
madeirizado, queimado, frutos secos, noz e picante. O valor comercial de um Vinho do
Porto esta relacionado com as caracteristicas aromaticas que apresenta. Estas sao
influenciadas pela exposi¢do ao oxigénio, temperatura e pH.

Segundo os critérios regulamentados no Regulamento n° 242/2010 de 15 de marc¢o de
2010, os Vinhos do Porto na sua rotulagem devem conter uma das seguintes mencdes
tradicionais: vintage, LBV, colheita, Indicacdo de Idade (10, 20, 30, 40 anos ou mais),

crusted, reserva, tawny, ruby, branco, branco leve seco e rosé. Estas descrevem os vinhos
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produzidos. Os diferentes estilos possuem propriedades Unicas que os caracterizam e
diferenciam dos restantes.

Num vinho Ruby o envelhecimento é realizado em condi¢cdes que tornam estes vinhos
encorpados, ricos em taninos, de aroma frutado e uma cor tinta intensa (Moreira e de Pinho,
2011; Hogg, 2013). Os vinhos Ruby envelhecem em balseiros entre 2 a 6 anos dependendo
da categoria pretendida e visam manter o vigor de vinhos jovens. Neste estilo vemos
classificacfes de ruby fino, reserva, LBV e vintage dos quais os dois Ultimos apresentam
maior qualidade podendo ser guardados envelhecendo bem em garrafa.

Um vinho Tawny apresenta graus de maturacéo variaveis cujo envelhecimento ocorre
em cascos ou tonéis. Os tawny resultam da lotacdo de vinhos de diferentes anos com
periodos de envelhecimento distintos. Este estilo apresenta uma grande evolugao da cor,
podendo ter uma coloracao tinto alourado, alourado ou alourado claro e aromas de frutos
secos e madeira. Estas caracteristicas acentuam-se com o envelhecimento normalmente
entre 4 a 7 anos ou, quando categorizados com Indicacédo de Idade, de 10 a 40 anos ou
mais e estdo prontos a consumir quando engarrafados (Moreira e de Pinho, 2011; Hogg,
2013). Nos vinhos tawny sdo comercializados tawny finos, com Indicacdo de Idade, reserva
e colheita. Neste estilo inserem-se as categorias de Tawny, Tawny Reserva, Tawny com
Indicacao de Idade (10, 20, 30 e 40 anos) e Colheita.

Um Vinho do Porto branco apresenta varios estilos com periodos de envelhecimento
prolongados para vinhos com Indicagéo de Idade ou um estagio de 3 a 4 anos para vinhos
classificados de lagrima, extrasseco ou branco fino. Apresentam diferentes doguras
condicionadas pelos métodos de elaboracé@o. Este estilo mistura vinhos tradicionais e
vinhos de aromas florais com um teor alcodlico minimo de 16,5% para o caso de extra seco
(Moreira e de Pinho, 2011; Hogg, 2013). Quando envelhecidos por varios anos adquirem
uma coloragdo dourada semelhante a um tawny produzido a partir de vinhos tintos com
varios anos, e apresenta um travo a nozes. Vinhos do Porto brancos destinados a serem
bebidos jovens combinam diversos aromas a péssego, meldo, citrinos, camomila e cidreira.
Em contraste, nos vinhos envelhecidos predominam aromas a frutos tropicais com togues
de améndoa e baunilha (Moreira e de Pinho, 2011).

O vinho Rosé apresenta uma coloracao rosada resultam duma leve maceragéo de uvas
tintas sem a promocgédo de fendmenos de oxidagédo durante a sua conservagcado (Moreira e
de Pinho, 2011; Hogg, 2013). Ideais para consumo novos com um aroma rico com notas
de cereja, framboesa e morango transmitindo uma sensacao suave e agradavel na boca
(Moreira e de Pinho, 2011; Hogg, 2013). Estes vinhos sdo muito apreciados frescos, com

gelos ou em cocktails.
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Algumas mencdes acima referidas sédo atribuidas a categorias especiais do Vinho do
Porto que respeitem as caracteristicas fisico-quimicas e organoléticas regulamentadas
para a denominacao de origem e as regras no Regulamento n.° 242/2010 de 15 de marco.
Destas categorias consta 0 vintage cujos vinhos apresentam uma qualidade superior
devido as suas caracteristicas organoléticas excecionais, provenientes de uma sé vindima,
encorpados e coloracao retinto intensa, aroma e paladar finos. Maturam em madeira por 2
a 3 anos antes de serem engarrafados podendo envelhecer de 10 a 50 anos ou mais
(Moreira e de Pinho, 2011; Sogevinus, 2021). A medida que envelhece, conserva o rubi
intenso da cor original, aromas exuberantes a frutos vermelhos e frutos silvestres e ainda
o sabor a chocolate preto, tudo em equilibrio com taninos fortes (Moreira e Pinto, 2011).

O LBV é uma verséo especial de um Porto ruby. E envelhecido em madeira por mais
tempo do que um Porto vintage - entre 4 e 6 anos (Moreira e de Pinho, 2011; Sogevinus,
2021). O ano da colheita € sempre indicado no rétulo e a maioria dos Portos LBV pode ser
bebido assim que sdo comprados, mas alguns néo filtrados antes do engarrafamento
continuam a envelhecer bem em garrafa. Esta categoria de Vinho do Porto, provém de uma
s6 vindima, apresenta uma cor tinta, € extremamente encorpado e rico na boca, possuindo
aroma e paladar fino (Regulamento n.° 242/2010 de 15 de marco; Moreira e de Pinho,
2011). Como outros vinhos com datas vintage, expressa 0 estilo e a personalidade
particulares de um vinho produzido naquele ano.

Colheita ou Data de Colheita € um Vinho do Porto tinto ou branco com elevadas
gualidades sensoriais e caracteristicas organoléticas. Assim como o vintage e o LVB, a
colheita é o produto de uma Unica colheita, mas envelhece em madeira no minimo 7 anos.
Durante a maturacao em casco de carvalho, os aromas jovens, frutados e frescos mudam
por oxidacdo para doar um bouquet em que dominam os aromas de frutas secas,
torrefacdo, madeira e especiarias. O vinho também adquire uma sensacao suave na boca
(Moreira e de Pinho, 2011; Sogevinus, 2021). Os Portos Colheita podem possuir uma
ampla gama de cores - do vermelho-dourado ao fulvo, dependendo da duracdo do
envelhecimento. Duas datas aparecem no rétulo - a data da colheita e a data do
engarrafamento.

Os Vinhos do Porto com indicagéo de idade (10, 20, 30 ou mais de 40 anos) sdo vinhos
tinto ou branco de caracteristicas organoléticas de elevada qualidade, obtidos por lotagcéo
de vinhos envelhecidos em madeira de diferentes anos. A idade indicada no rotulo
corresponde a idade média aproximada dos vinhos utilizados no lote. Na boca, os vinhos
s@o macios e bem equilibrados com um aroma persistente. A exposicdo gradual ao ar
concentra e intensifica o caréater frutifero original dos vinhos, criando sabores complexos

gue lembram mel e especiarias com esséncias de péssegos secos, avelds e baunilha.
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Os Portos crusted sdo vinhos de alta qualidade organolética, retintos e muito
encorpados. Portos crusted sdo uma mistura de vinhos de vérias colheitas, envelhecidos
por um minimo de 2 anos em madeira e depois em garrafa durante 3 anos antes de sair
das caves. O Porto crusted é engarrafado sem colagem ou filtracdo e é estabelecido para
amadurecer como um Porto vintage. Semelhante aos Portos vintage, eles desenvolvem
uma "crosta" de sedimento na garrafa devido as suas caracteristicas. O ano em que foi
engarrafado deve ser indicado no rétulo. Os crusted tém um estilo muito mais parecido com
um vintage do que a maioria dos Portos LBV (Moreira e de Pinho, 2011; Sogevinus, 2021).

O Porto Reserva é outra versdo de qualidade com caracteristicas organoléticas muito
boas, apresentando um aroma e sabor provenientes de uma mistura de vinhos elaborados
de uvas tintas ou brancas envelhecidas em madeira com diferentes graus de estagio. Se o
vinho tinto ou branco envelhecer em madeira por mais de 6 anos, pode ser, respetivamente,
denominado tawny ou Porto branco (Moreira e de Pinho, 2011; Sogevinus, 2021).

Embora a composicao e as caracteristicas sensoriais dos estilos tawny, ruby e vintage
sejam bastante distintas, as alteragbes subjacentes provocadas pelos regimes de
envelhecimento ndo sdo exclusivas de qualquer estilo. Os diversos componentes e aromas

variam com o tempo e condi¢Bes de envelhecimento destes estilos.

1.4. Aguardente

Aguardente é produzida em diferentes zonas de Portugal e da Europa. Esta provém de
vinho ou borras de vinho que s8o armazenados em cubas e de bagaco de uva que é
primeiramente colocado num silo. O vinho ou borras seguem das cubas para uma coluna
de destilacdo enquanto o bagac¢o de uva no silo passa por uma banda onde sdo separadas
as grainhas e é produzido agua-pé, uma bebida alcodlica com baixo teor de alcool. A 4gua-
pé é entdo colocada na coluna de destilacdo (Longra, 2021).

Da destilagéo resultam como produtos finais a aguardente e ainda tartarato de célcio,
usado para producdo de &cido tartarico. Depois de armazenados estes produtos sdo
expedidos para adegas ou outros clientes (Longra, 2021).

O Vinho do Porto difere dos vinhos de mesa pela adicdo de aguardente (Bakker e
Timberlake, 1986). A aguardente é adicionada ao Vinho do Porto quando cerca de metade
dos acucares do vinho foi metabolizado em alcool. A qualidade da aguardente €
determinada pelas caracteristicas sensoriais e analiticas e sdo estas caracteristicas que
condicionam a escolha da aguardente indicada para a producdo de Vinho do Porto
(Pissarra et al., 2005). A sua qualidade é rigorosamente regulamentada pelo IVDP que

desenvolve testes quantitativos e organoléticos para controlo da qualidade (Rogerson e De
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Freitas, 2002). A fortificagcdo surge como forma de melhorar a estabilidade dos vinhos e
devido ao seu efeito na durabilidade deste produto (Tredoux e Ferreira, 2012).

Os compostos quimicos responsaveis pelos aromas surgem da variedade da uva, da
fermentacdo e maturacdo, e costumam ser categorizadas de acordo com o estagio de
producdo da qual sdo originarias. Compostos derivados das uvas sdo denominados
compostos primarios, derivados da fermentagdo sdo compostos secundarios, 0s que se
desenvolvem durante a maturagao formam o “bouquet” terciario €, no caso de vinhos
fortificados, formam-se compostos quaternarios através da adicdo de aguardente que
acrescenta aromas distintos e complexos dependendo dos compostos que constituem a
aguardente e do momento da sua adicéo (Tredoux e Ferreira, 2012).

A aguardente cria um ambiente desfavoravel & acdo microbiana criando uma
estabilidade nos vinhos e aumentando assim a sua durabilidade, favorecendo assim a
gqualidade e valor do produto com o envelhecimento. Além disto, a aguardente pode
favorecer reacdes de oxidacao que alteram as caracteristicas sensoriais do vinho (Tredoux
e Ferreira, 2012).

O aroma das aguardentes esta relacionado com diferentes grupos de componentes
como alcoois superiores, ésteres e aldeidos. Pissarra et al. (2005) verificaram que vinhos
fortificados com aguardentes com maior contetdo de aldeidos apresentam uma coloracao
e sabor mais intensos. Dos aldeidos que comp&em a aguardente o acetaldeido é o que se
destaca em diversos estudos como mais abundante e como precursor de diversas reacoes
(Jurd e Somers, 1970; Somers, 1971; Rivas-Gonzalo et al., 1995; Romero e Bakker, 2000;
Pissarra et al., 2005). Bakker e Timberlake (1986) concluiram que quanto maior a
guantidade de aldeidos no Vinho do Porto, mais significativas sdo as reacdes induzidas
pelo aldeido. No entanto, é possivel um nivel étimo de aldeidos livres que originardo um
aumento maximo da cor.

Este ultimo depende nédo s6 da qualidade do vinho de origem, mas também no processo
de destilacdo (Pissarra et al., 2005). O acetaldeido é o composto carbonico mais importante
formado durante a fermentacéo alcodlica e constitui cerca de 90% do conteldo total de
aldeidos (Romero e Bakker, 2000).

No vinho tinto este composto induz duas reacbes: o aumento da polimerizacdo de
taninos e a copolimerizac&o entre antocianinas e taninos (Romero e Bakker, 2000; Pissarra
et al., 2005). Destas reacdes resulta um aumento inicial da intensidade da cor e a mudanca
de um vermelho intenso (brilhante) para um vermelho acastanhado, em simultdneo com a
diminuicdo da concentracdo de antocianinas monoméricas e de compostos fendlicos, um
aumento em compostos poliméricos da cor e a formacado de estruturas mais estaveis que

0s compostos originais (Romero e Bakker, 2000).
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A formacéo de pigmentos condensados entre antocianinas e 3-flavanois ocorre com ou

sem pontes de acetil dependendo na viabilidade do acetaldeido (Romero e Bakker, 2000).

2. Revisao Bibliografica
2.1. Composicéao fendlica dos vinhos

O vinho tinto possui uma composi¢do complexa resultante da extracdo de uma grande
variedade de compostos das peliculas, das grainhas e dos engagos que contribuem para
as suas propriedades sensoriais e, por sua vez, para a qualidade do vinho (Timberlake e
Bridle, 1976; Arnold et al., 1980). Entre os vinhos tintos, o Vinho do Porto é dos que
apresenta uma maior complexidade, devido & adi¢cdo de aguardente vinica que aumenta o
potencial do vinho para formar novos compostos (Pissarra et al., 2005; Moreira e de Pinho,
2011).

Os compostos fendlicos podem ser classificados em flavonéides, com uma estrutura
comum de C6-C3-C6, e em nao-flavondides (Waterhouse, 2002). Cada grupo possui
diversas familias de compostos com estrutura semelhante que conferem propriedades
como coloracao, aroma e sabor (Cheynier et al., 2006; Moreira e de Pinho, 2011). Estes
compostos localizam-se nas peliculas, grainhas e tecidos vasculares enquanto que 0s néo-
flavondides encontram-se nos vacuolos da polpa (Somers e Verette, 1988). Das grainhas
estes compostos sao extraidos mais rapidamente em solu¢gdes com maiores
concentracoes de etanol (Cheynier et al., 2006). Estes compostos passam por diversos
processos e diferentes vias de sintese nas plantas até que sé@o extraidos e incorporam os
vinhos (Somers e Verette, 1988; Nel, 2018).

A composicao fendlica dos vinhos depende da casta utilizada, da localizacédo das vinhas,
ambiente, préticas de cultivo e do processo de vinificagdo que determina a extracdo dos
compostos para 0 mosto e as reagdes seguintes (Mateus et al., 2002a; Cozzolino et al.,
2004). Os compostos envolvidos na coloracdo pertencem aos fendis das plantas
(Ribéreau-Gayon, 1974). Os compostos ndao-flavondides consistem em &cido
hidroxicinamico, acido benzoico, taninos hidrolisaveis e estilbenos e nos flavonodides
destacam-se as antocianinas, flavondis e os flavanois, importantes para a qualidade dos
vinhos tintos (Cheynier et al., 2006; Nel, 2018). Os compostos flavondides exibem uma
vasta gama de cores sendo possivel encontrar flavonoides incolores, amarelos, vermelhos
e azuis sob a forma de antocianinas (Cheynier et al., 2006).

Além dos principais pigmentos vermelhos, as antocianinas, existem ainda diversos

fendis incolores que acompanham as antocianinas nas uvas como &cidos fendlicos,
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flavanais, flavonoéis e flavanonéis (Brouillard e Dangles, 1994). Estes polifenéis contribuem
para as propriedades sensoriais associadas a qualidade das frutas (Fulcrand et al., 1996).

No amadurecimento das uvas ocorrem alteracdes na composicao polifendlica e estas
revelam-se preocupantes por afetarem a qualidade dos vinhos afetando principalmente
proantocianidinas e antocianinas que contribuem para a astringéncia e amargor dos vinhos
e sdo o pigmento responsavel pela coloracao, respetivamente (Mateus et al., 2002a).

As propriedades quimicas particulares dos pigmentos permitem muitas mudancas e
estes ndo soO lhe conferem a cor, mas também o carater organolético. As alteracdes
guimicas nos pigmentos constituem o processo basico de envelhecimento dos vinhos tintos
(Ribéreau-Gayon, 1974). As mudancas mais rapidas na composi¢cdo da cor do vinho
ocorrem durante o primeiro ano, quando o vinho é normalmente armazenado em grandes
volumes (Somers, 1971). A evolugdo da cor durante a vinificagdo e envelhecimento de
vinhos tintos resulta de alteracBes progressivas dos composto fenodlicos extraidos das
uvas, sendo que o contacto com madeira nova durante a maturacao resulta na extracao de
mais compostos fendélicos da madeira para os vinhos (Ribéreau-Gayon et al., 1983; Mateus
et al., 2002b).

A formagédo de novos pigmentos resulta da interagdo entre antocianinas e outros
compostos fenolicos, especialmente 3-flavan6is como catequinas e proantocianidinas, e
além destes podem envolver reacbes com compostos ndo fendlicos como o acetaldeido
ou o &cido piravico (Mateus et al.,, 2002b). O aumento inicial da coloracdo é devido a
formacdo de aldeidos contendo pigmentos oligoméricos que apresentam uma menor
coloracdo em meio &cido, mas sao diversos os fatores e reac¢des que condicionam a
guantidade de antocianinas e outros pigmentos nos vinho (Bakker e Timberlake, 1986).

Existem diversos métodos para obter melhor coloracéo e mais taninos nos vinhos como
imerséo a frio ou maceracao a frio, que fazem com que mais cor seja libertada das peliculas
das uvas, e maceragdo pés-fermentagdo, que provoca a libertagdo de mais taninos. A
termovinificacdo e maceragao carbonica sdo usadas como forma de extracédo de taninos e
antocianinas das peliculas (Nel, 2018), ndo sendo no entanto usado em vinificacdo de
Vinho do Porto.
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2.2. Compostos fendlicos flavondides
2.2.1. Flavonadis

Os flavonois podem ser encontrados numa vasta gama de vegetais no entanto, nas uvas
estes flavonoides representam uma pequena fragdo destes compostos (Cheynier et al.,
2006). Estes compostos desempenham um papel importante na copigmentacdo com as
antocianinas (Andrade et al., 2001; Boulton, 2001) e foram identificados diversos flavonois
na pelicula de diversas variedade de Vitis vinifera (Cheynier e Rigaud, 1986; Andrade et
al., 2001). Existem trés formas simples de flavondis a quercetina, quempferol e miricetina
gue se combinam em diversas formas glicosidicas (Waterhouse, 2002). Estudos sugerem
gue a presenca destes compostos nos bagos pode ser um indicador da exposicao solar e

possivelmente da qualidade (Price et al., 1995; Ritchey e Waterhouse, 1999)

2.2.2. Flavandis (taninos condensados ou 3-flavandis)

Os taninos sdao um grupo heterogéneo de metabolitos polifendis secundarios presentes
em diversas plantas e a sua natureza fendlica costuma causar confusdo entre os taninos
e o0s outros compostos fendlicos das plantas (Ribéreau-Gayon, 1974; Herderich e Smith,
2005). Os taninos sdo compostos fendlicos identificados pelas suas fun¢des assim como a
capacidade de formar ligacbes e precipitar proteinas e outros polimeros como
polissacarideos e sdo responsaveis pela astringéncia dos vinhos (Ribéreau-Gayon, 1974;
Somers e Verette, 1988; Herderich e Smith, 2005; Cheynier et al., 2006; Nel, 2018). Os
taninos sao formados pela polimerizagdo de compostos fendlicos elementares (flavanaois)
formando taninos hidrolisaveis e taninos condensados ou proantocianidinas.

Para a identificacdo de taninos nas plantas é necesséario conhecer ndo s6 a sua
guantidade, mas também a sua estrutura e em particular o seu peso molecular (Ribéreau-
Gayon, 1974). Durante a preservacao e envelhecimento, as alteragbes na condensacao
afetam a coloracdo dos taninos e as suas propriedades organoléticas (Ribéreau-Gayon,
1974).

Os taninos sdo cadeias de mondémeros de comprimento variado que a medida que véo
aumentando influenciam a astringéncia a uma certa concentracdo e podem formar
pigmentos vermelhos em é&cidos concentrados sob aquecimento oxidativo (Herderich e
Smith, 2005; Cheynier et al., 2006). Os taninos das uvas sdo incolores e sintetizados
durante a formacdo dos bagos, mas apdés esmagamento comecam a reagir com
antocianinas formando polimeros pigmentados. Estes sdo mais resistentes a descoloragéo
por SO; e contribuem para cerca de 90% da coloracdo durante os primeiros 2 anos de

armazenamento (Herderich e Smith, 2005)
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Os taninos podem ser divididos em duas classes de macromoléculas: taninos
condensados e taninos hidrolisaveis (referidos posteriormente) (Herderich e Smith, 2005)

Taninos condensados ou proantocianidinas séo considerados o0s taninos
enologicamente relevantes provenientes das uvas e sdo responsaveis pela sua coloracao
vermelha e dos vinhos e pelo acastanhamento dos vinhos brancos (Herderich e Smith,
2005; Cheynier et al., 2006). Nos vinhos encontram-se estes compostos como
macromoléculas polimerizadas de subunidades de 3-flavandis (como catequinas) e de 3,4-
flavandiol (leucoantocianidinas), mas a sua composicdo depende se 0s taninos sao
provenientes da pelicula, da grainha ou dos engacos divergindo no seu tamanho molecular
e composicao da subunidade de origem ( Ribéreau-Gayon, 1974; Porter, 1988; Herderich
e Smith, 2005; Cheynier et al., 2006; Ribéreau-Gayon et al., 2006). A quantidade de taninos
condensados ¢ afetada pelas técnicas de extracdo destes compostos das grainhas e pelo
tempo de maceracao (Waterhouse, 2002). Durante um longo periodo de envelhecimento
podem ocorrer reacdes, como oxidacdo, que fazem estes polimeros aumentar o seu
tamanho molecular até que deixam de ser sollveis no vinho e acabam por precipitar
formando o depdsito que muitas vezes ocorre em vinhos envelhecidos. Com isto, vemos

gue ao longo dos anos a quantidade de fendis do vinho diminui.

2.2.3. Antocianinas

As antocianinas sdo pigmentos vermelhos e azuis distribuidos nas plantas que se
acumulam nos vacuolos das células epidérmicas da pelicula das uvas sendo diversas as
antocianinas que surgem durante o periodo de maturacdo, das quais as principais
estruturas sdo a malvidina, a delfinidina, a petunidina, a peonidina e a cianidina pela sua
ordem de abundancia (Ribéreau-Gayon, 1974; Bakker e Timberlake, 1985; Brouillard e
Dangles, 1994; Mateus et al., 2002a; Cheynier et al., 2006; Nel, 2018).

Ao longo dos anos sao diversos os estudos realizados de forma a identificar e
compreender os compostos formados durante as reacdes com as antocianinas (Jurd, 1969;
Timberlake e Bridle, 1976; Liao et al., 1992; Brouillard e Dangles, 1994; Fulcrand et al.,
1996; Asenstorfer et al., 2001; Mateus e de Freitas, 2001; Atanasova et al., 2002; Mateus
et al., 2002b; Morata et al., 2003a; Morata et al., 2003b; Mateus et al., 2006). Muitos dos
compostos identificados sé@o derivados da malvidina cuja estrutura possui um quarto anel
resultante da ciclizagéo entre o carbono do grupo hidroxilo e o carbono 5 do flavilio. Outros
pigmentos derivam de forma semelhante e foi observado serem mais resistentes a
descoloracéo pelo bissulfito que as antocianinas originais (Bakker e Timberlake, 1997;

Mateus et al., 2002b; Nel, 2018). As antocianinas surgem na forma de catides flavilio
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vermelhos que se altera com o comprimento de onda ou pela substituicdo do anel B do
composto (Cheynier et al., 2006).

As antocianinas séo especificas de variedades tintas e localizam-se na pelicula das uvas
exceto em castas tintureiras que possuem coloracdo também na polpa (Cheynier et al.,
2006). A acumulagéo de antocianinas ocorre em trés fases iniciando com um aumento lento
seguido de uma acumulacdo acelerada estabilizando na fase antes da perda de
caracteristicas pos-maturacdo. Um longo periodo de maturagéo leva a diminui¢cao do nivel
de antocianinas que leva ao encolhimento dos bagos (Mateus et al., 2002a).

Bakker e Timberlake (1985) analisaram a distribuicdo de antocianinas nas peliculas das
uvas de 16 cultivares nas quais foram encontradas 6 massas moleculares variantes das
antocianinas principais.

A mudanca na coloragéo dos vinhos durante a maturagdo esta associada a reagdes de
polimerizacdo das antocianinas e formacéo de novos pigmentos mais estaveis resultantes
das interacdes entre antocianinas e outros compostos como carboidratos, proteinas,
metais e flavanois (Fulcrand et al., 1996; Mateus e de Freitas, 2001; Mateus et al., 2006).
A pratica normal € permitir que os Vinhos do Porto jovens repousem sem serem
perturbados por dois a trés meses e durante este periodo, a coloragdo aumenta ao maximo
e acredita-se que o efeito seja devido a formacéo de polimeros de antocianinas, que se
ligam a outros compostos fendlicos por meio de um aldeido (principalmente acetaldeido)
(Bakker e Timberlake, 1986; Reader e Dominguez, 2003). Estas mudancas nas
antocianinas iniciais levam a alteracao da cor sendo atingida uma coloragdo mais estavel
gue passa de um vermelho violeta para tons mais alaranjados (Mateus et al., 2002b;
Mateus et al., 2006). Uma das familias de pigmentos derivados de antocianinas sdo as
piranoantocianinas que contribuem para a coloragéo alaranjada e como esta familia muitos
outros pigmentos séo alvo de estudo, porque surgem de reacdes entre piruvatos de
antocianinas e vinilflavanéis (Mateus et al., 2006).

A concentracdo de antocianinas comeca a diminuir apos alguns dias de contacto com
as peliculas quando o racio de conversdo de antocianinas noutras moléculas excede o
valor inicial de antocianinas (Cheynier et al., 2006). Produtos resultantes de antocianinas
durante o envelhecimento dos vinhos tém vindo a ser alvos de estudos e séo classificados
de pigmentos poliméricos resultantes das reag¢des entre antocianinas e taninos. Diversos
polimeros resultam diretamente destas reacdes ou de reacdes envolvendo aldeidos como
0 acetaldeido, mas sdo diversos 0s compostos e as reacdes que ocorrem nos vinhos
(Cheynier et al., 2006).

As antocianinas possuem diversas caracteristicas quimicas que influenciam a sua

estrutura e consequentemente a coloragéo além de serem afetadas por fatores ambientais
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(Brouillard e Dangles, 1994; Fulcrand et al., 1996). Com o aumento do pH a absorcéo de
ultravioleta pelos compostos aromaticos ndo é afetada, mas a absorcao pelo heterociclo
central sofre diversas alteracfes (Ribéreau-Gayon, 1974; Mateus e de Freitas, 2001). Aum
pH &cido aproximadamente 50% das antocianinas sao descoloradas (Somers, 1971;
Ribéreau-Gayon, 1974). A intensidade da cor e estabilidade do vinho dependem da
concentracao de antocianinas, mas também da copigmentacéo intra e intermolecular e da
associacdo de antocianinas (Mateus et al., 2002a). A copigmentacdo depende do pH,
concentracao, temperatura e estrutura das antocianinas (Mateus et al., 2002a).

As antocianinas reagem com ides bissulfito formando diversos compostos e diminuindo
a coloracao dos vinhos (Ribéreau-Gayon, 1974). Além desta, ocorrem diversas reagdes
entre antocianinas e outros compostos resultando na formacao de pigmentos mais estaveis
gue estabelecem a cor do vinho numa tonalidade vermelho-tijolo (Mateus e de Freitas,
2001). Um dos principais compostos envolvido na formacdo de pigmentos é o acido
piravico que em vinhos fortificados compete com o acetaldeido pelas rea¢bes com as
antocianinas sendo estas ainda alvo de estudo (Mateus e de Freitas, 2001).

Mateus et al. (2002a) verificaram diferencas significativas na composicdo de
antocianinas em Touriga Franca e Touriga Nacional assim como pequenas diferencas
entre anos de colheita distintos e altitudes de cultivo diferentes. Observaram ainda que as
condi¢bes climaticas nas vinhas de maior altitude aparentam ser mais vantajosas,
resultando numa maior acumulagédo de antocianinas na pelicula da uva, especialmente
para a variedade Touriga Nacional. Este resultado também foi observado nos Vinhos do
Porto resultantes, que apresentaram niveis mais elevados de antocianinas quando feitos a

partir de uvas cultivadas em vinhas mais altas.
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2.3. Compostos fendlicos nao-flavondides

Compostos nao-flavonoides sao sintetizados nas peliculas das uvas em resposta a
stresses ou a infe¢6es microbianas causadas por patogénicos (Belajova, 2012).

Os néao-flavondides incluem compostos de acido hidroxicinamico, acido benzoico,
taninos hidrolisaveis e estilbenos (Waterhouse, 2002; Garrido e Borges, 2013).

O acido hidroxicindmico encontra-se em diversos frutos, mas sdo os principais fenéis
presentes no sumo das uvas sendo predominantes nos vinhos brancos apresentando
niveis inferiores nos vinhos tintos. Estes compostos sofrem oxidacao rapidamente e
aparecem em diferentes formas mais complexas como esteres sendo posteriormente
detetados nos vinhos na forma mais simples por acdo de reacfes de hidrolisacao
(Waterhouse, 2002).

Os acidos benzoicos sdo os compostos em menor quantidade nos vinhos jovens
surgindo apoés alguns meses como &cido galico, resultante de reagfes de hidrolisacéo de
outros compostos. Este composto é estavel ao longo do envelhecimento dos vinhos sendo
facilmente detetavel em vinhos envelhecidos, principalmente vinhos tintos.

Taninos hidrolisaveis sdo formados por uma molécula glicosidica a qual se ligam
diferentes por¢des fendlicas como acido gélico e lactona. Estes ndo sdo os taninos naturais
das uvas, mas sdo 0s principais taninos comerciais cuja adicdo aos vinhos é permitida
sendo legislada. Os taninos hidrolisaveis dos vinhos provém da madeira, mas podem ser
encontrados naturalmente em diversos frutos.

Galotaninos hidrolisaveis dos vinhos foram extraidos da madeira ou adicionados aos
vinhos como oenotaninos durante a vinificagdo normalmente de forma a remover proteinas
indesejaveis (Ribéreau-Gayon, 1974; Waterhouse, 2002; Herderich e Smith, 2005). Estes
compostos atingem valores muito superiores em vinhos tintos, no entanto o seu impacto
sensorial ainda é alvo de controvérsia (Waterhouse, 2002).

O ultimo composto nao-flavondide sdo os estilbenos. Estes apresentam menores
guantidades e sdo produzidos pelas videiras em resposta a infe¢cdes por Botrytis ou outros
ataques fungicos. As diversas formas de estilbenos podem ser encontradas nos vinhos, no
entanto nas uvas existem formas predominantes. Na totalidade estes compostos podem

ser encontrados em maior quantidade nos vinhos tintos (Waterhouse, 2002)
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3. Descricao e objetivos do trabalho

Este trabalho surgiu em conjunto com a empresa Sogevinus Fine Wines SA e incide no
estudo da evolugdo de alguns compostos polifenélicos que contribuem para as
caracteristicas sensoriais como a cor, aroma e sabor de Vinhos do Porto fortificados com
diferentes aguardentes durante a sua producéo.

Através de métodos normalmente adotados por laboratérios de andlise e outros
referenciados e aplicados noutros estudos semelhantes (Pissarra et al., 2005; Cruz, 2018)
gue serédo explicados posteriormente, foram realizadas as analises dos vinhos fortificados
para este estudo. Neste trabalho pretende-se avaliar os efeitos de trés aguardentes
diferentes nas caracteristicas sensoriais do Vinho do Porto produzido na vindima de 2020.
Isto é, o0 objetivo deste trabalho é estudar de que forma diferentes aguardentes, analisados
pelo IVDP e normalmente utilizadas para fortificacdo pela Sogevinus, contribuem na
evolucdo aromética e de sabor dos vinhos e para perceber como estas aguardentes
interagem com os polifendis, antocianinas e taninos, dos mostos formando novos
pigmentos. Avaliando a estabilidade e intensidade da cor dos trés Vinhos do Porto
podemos identificar qual a melhor aguardente para o vinho que desejamos produzir.

Posto isto, foram analisados vinhos produzidos a partir do mesmo mosto que foi
separado para produzir trés vinhos fortificados cada um com uma aguardente diferente.

O trabalho laboratorial foi ajustado as condi¢des e possibilidades do laboratério da
empresa sendo realizadas analises mensais para determinar a coloracdo e a composi¢cao
fenodlica e antocianica dos vinhos.

De forma a complementar o estudo analitico destes vinhos foi realizada uma analise

sensorial pelo en6logo da empresa responsavel pelo departamento de enologia.

4. Material e Métodos

4.1. Uvas utilizadas e processo de vinificacao

As uvas utilizadas para produc¢éo dos vinhos analisados foram colhidas em 2020 numa
vindima manual e transportadas em contentores de 700 kg até a adega. Da totalidade de
uvas recebidas foram desengacadas e esmagadas 10 780 kg para um lagar de inox com
capacidade de 12 toneladas e pisa mecanica. Este lagar foi cheio a 28 de setembro com
diversas castas, sendo que do peso total 10% eram touriga nacional, 40% touriga franca,
20% tinta roriz e 30% de tinta barroca sendo 20% das uvas provenientes da Sub-regido

Baixo Corgo e as restantes do Cima Corgo.
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Inicialmente as uvas apresentavam um grau Baumé de 12,5, densidade inicial de 1 091
g/l, teor de alcool de 12,5%, acidez total de 4,61 g (ac. tartarico)/l, pH de 3,57, sulfuroso
livre de 11,5 mg/l e sulfuroso total de 24,96 mg/l. A fermentacdo decorreu durante 4 dias
sendo realizados trabalhos de 4h com uma pausa de 2h correspondendo a pisa das uvas.
Posteriormente foram realizados trabalhos de 1h30 e pausa de 2h até serem atingidos
valores de grau Baumé proximos do desejado para o produto final em que os trabalhos
realizados sdo de apenas 30min com pausas de 1h30. Neste processo ndo foram
realizadas corre¢gfes dos valores de sulfuroso. A 3 de outubro o vinho foi desencubado
com uma densidade de 1 050 g/l, teor de alcool de 10,8% e grau Baumé de 10,7. De forma
a interromper a fermentacéo, o vinho foi dividido para trés cubas, e foram adicionadas as
aguardentes uma a cada cuba ndo sendo adicionado nenhum antioxidante. O vinho
permaneceu nas cubas por 2 meses sendo posteriormente engarrafado em garrafas
escuras, todas iguais, e armazenado em Gaia onde € analisado (Figura 3).

As condi¢Bes de armazenamento ndo foram controladas e desta forma as amostras
estavam expostas a luz e a mudancas de temperatura. Cada vinho e a respetiva
aguardente utilizada, de forma a nédo revelar os produtores de aguardente, foram

classificados como 1, 2 e 3.

Interrupcéo

da fermentacdo
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: Lagar de inox
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aguardente 1

Apés estagio

de 2 meses ‘ \ \

Engarrafado e Engarrafado e Engarrafado e
classificado classificado classificado
de vinho 1 de vinho 2 de vinho 3

Figura 3: Esquema ilustrativo do processo decorrido desde a fermentacdo até ao engarrafamento dos vinhos da amostra.
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4.2. Analises Fisico-Quimicas

No trabalho laboratorial realizaram-se analises fisico-quimicas aos vinhos generosos
com o objetivo de avaliar a evolucéo destes vinhos ao longo do tempo de modo a estudar
se as diferentes aguardentes influenciam de forma diferenciada o desenvolvimento destes
vinhos. Para isto foram utilizados métodos recomendados pelo OIV e outros métodos
aplicados pelos laboratérios de analise. Alguns destes métodos utilizados envolveram uma
pesquisa aprofundada uma vez que ndo apresentavam uma metodologia clara.

As amostras foram analisadas mensalmente, sendo aberta uma garrafa em cada més
de andlise. Este periodo foi definido para que se possa registar uma maior evolugdo ao
longo do tempo tendo sido analisadas entre dezembro e agosto.

4.2.1. Analises gerais

Inicialmente foram realizadas andlises gerais aos vinhos em triplicado, através do
WineScan™ SO, da Foss, obtendo-se os parametros da composi¢do dos vinhos
apresentados no anexo | (Foss, 2021). Para este estudo serdo destacados e analisados 0s
valores de grau Baumé, pH, acidez volatil, titulo alcoométrico volumico total (TAV),
acUcares totais (Glucose/Frutose), acido malico, acido tartarico, polifendis totais pelo indice
de Folin C. e 0 metanol. Estes valores serdo utilizados para caracterizar os vinhos
inicialmente e o seu estado nas andlises finais.

Além destes, em cada vinho foram analisados os valores totais de sulfuroso apenas
numa leitura usando um titulador TitraLab AT1000 Series, sendo obtidos os valores de

sulfuroso total.

4.2.2. Determinacéo da Intensidade e Tonalidade da cor

Nesta etapa foram utilizados dois métodos que se complementam para determinagéo
da intensidade e tonalidade da cor, assim como a composi¢do da cor e a percentagem de
vermelho devido ao catido flavilio através do indice de Glories.

O primeiro método utilizado foi 0 método OIV-MA-AS2-07B (OIV, 2021), que tem por
base o método de Sudraud, é um método do tipo IV que consiste na leitura direta das
absorvancias nos comprimentos de onde de 420, 520 e 620 nm com uma célula de 10 mm
sendo o zero feito com dgua desionizada. Segundo o método de Glories, devido ao estado
coloidal da matéria corante ndo ha proporcionalidade direta entre absor¢céo e diluicdo e
como tal deve ser usada uma célula 6tica de 1 mm. Nestas medicdes foi utilizado um
espetrofotdmetro Cecil CE 1021 1000 Series. Os valores das absorvancias foram ambos
lidos num percurso 6tico de 1 mm evitando no método de Sudraud o acerto realizado nos

célculos. A partir destas absorvancias é possivel realizar os seguintes calculos:
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A tonalidade da cor (T), pelo método do OIV, de Glories e de Sudraud resulta do
guociente entre duas absorvancias:

Equacao 1: T (u.a) = (As20/As20)

Pelo método do OIV e de Glories é possivel determinar a intensidade da cor (1):

Equacao 2: | (u.a) = Az + Aszo + As2o

Com o método de Glories determina-se a percentagem de amarelo (%AM),
percentagem de vermelho (%VER), percentagem de azul (%AZ) e o indice de Glories

(%dA):
A420

Equacéo 3: (%AM) = — * 100
Equagéo 4: (%VER) = == 100
Equagéo 5: (%AZ) = = + 100
Equacéo 6: (%dA) = M * 100

I

A cor pode também ser descrita espacialmente através das coordenadas CIELAB de
acordo com a Commission Internationale de I'Eclairage (CIE) em 1976. Estas coordenadas
aproximam-se da perce¢do humana da cor que é definida tridimensionalmente pelas
coordenadas L*, a* e b* que traduzem em luminosidade (0-100), componente vermelho
(a*+)/verde (a*-) e componente azul (b*-)/amarelo (b*+) respetivamente (Figura 4). O IVDP
através destes parametros e da legislacéo definiu limites para estas coordenadas sendo

assim possivel definir a cor dos vinhos analisados (Tabela 2).

Tabela 2: Intervalo de valores de L*, a* e b* estabelecidos para definir a cor de um vinho (Decreto-Lei n.° 166/86 de 26

de junho)
Cor L* a* b*
Retinto 27,57 a 52,37 40,52 a 55,77 10,13 a 22,84
Tinto Alourado 65,00 a 88,17 11,08 a 30,27 8,94 a 21,79
Alourado 81,85 a 93,65 0,13 a 14,18 12,17 a 34,25
Branco Dourado 96,11 a 99,36 -0,23 a 1,65 2,65a10,24
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Figura 4: Esquema ilustrativo do sistema de coordenadas CIELAB para determinagéo tridimensional da cor.
Fonte: Casassa e Sari (2006)

Para determinacao destes parametros sdo lidas as absorvancias a 450, 520, 570 e 630
nm numa célula de 2 mm, para que através do programa MSCV® (Método Simplificado
para a Cor do Vinho) de forma a calcular os valores das coordenadas referidos. O zero é

lido com agua desionizada.

4.2.3. Determinacéo das antocianinas totais

Para a determinacdo de antocianinas totais foram utilizados dois métodos que seréo
comparados posteriormente. Estes procedimentos realizados tém por base os métodos
descritos por Ribéreau-Gayon et al. (2006) que se baseia nas propriedades das
antocianinas variarem a coloracdo com a diferenca de pH e do branqueamento por acdo
do dioxido de enxofre (SO.). As absorvancias foram lidas num espetrofotometro Cecil CE
1021 1000 Series. O teor de antocianinas pode ser expresso sob a forma de indice —
unidades de absorvancia — ou em mg/dm® de malvidina-3-glucosido através da curva de

calibracéao.

4.2.3.1. Método de descoloragéo pelo SO
Para cada vinho (A, B e C) foi preparado um matraz com 10 ml de vinho, 10 ml de etanol
0,1% HCI e 200 ml de HCI 2% fazendo assim a solucédo base. Seguidamente, preparam-

se 10 tubos de Falcon para cada vinho dos quais 5 tubos (T1) contém 4 ml de H,O e 10 ml
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da solucéo base e os restantes (T2) com 4 ml de bissulfito de sédio e 10 ml da solugdo
base.

Apds 20 minutos no escuro séo lidas as absorvancias a 520 nm com uma célula de 10
mm. Desta forma séo lidas 5 réplicas de cada solucdo por cada vinho. As antocianinas
totais sdo dadas pela seguinte equacao:

Equagéo 7: C(mg/l) = (T1 -T2) * 875

4.2.3.2. Método de diferenca de pH

Este método consiste na preparacdo de 10 tubos de Falcon para cada vinho dos quais
cinco (T1) contém 1 ml de vinho, 1 ml de etanol 0,1% HCIl e 10 ml de solu¢édo tampao de
pH 3,5. Nos restantes cinco tubos (T2) mistura-se 1 ml de vinhos, 1 ml de etanol 0,1% HCI
e 10 ml de HCI 2%. A cada tubo sao lidas as absorvancias a 520 nm com uma célula de
10 mm, sendo o zero feito com agua desionizada.

O valor das antocianinas totais é dado pela equacéao:

Equacéo 8: C(mg/l) =(T1-T2) * 388

4.2.4. Indice de lonizacio

Este indice define a percentagem de antocianinas livres e coradas. Este método
encontra-se descrito em Ribéreau-Gayon et al. (2006) e foi adaptado por Glories (1978)
tendo por base os estudos desenvolvidos por Somers e Evans (1974).

O valor do indice de ionizacéo (l) resulta do racio entre o vinho descolorado com um

excesso de SOz a um pH normal (procedimento 1) e a pH 1 (procedimento 2).

4.2.4.1. Procedimento 1:

Neste procedimento foram preparados 10 tubos de Falcon para cada vinho (1, 2 e 3)
dos quais cinco (d1) séo preparados com 10 ml de vinho e 2 ml de agua destilada sendo
as absorvancias lidas a 520 nm com uma célula de 1 mm usando um espetrofotdmetro
Cecil CE 1021 1000 Series. Os restantes tubos (d2) contém 10 ml de vinho e 2 ml de
bissulfito de sddio e as absorvancias sao lidas a 520 nm apd6s 5 minutos com uma célula
de 1 mm usando um espetrofotémetro Cecil CE 1021 1000 Series. Para estas leituras o
zero € lido com agua destilada.

Através da equacao seguinte obtém-se o valor de antocianinas livres e combinadas,

coradas no pH normal do vinho, que reagem com o0 SO:

Equag&o 9: Ada = (d1 - d2) * =
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4.2.4.2. Procedimento 2:

Este procedimento consiste na preparacdo de 10 tubos de Falcon para cada vinho (1, 2
e 3) dos quais cinco (d1’) contém uma mistura de 1 ml de vinho e 7 ml de HCI (N/10) e 2
ml de 4gua destilada sendo posteriormente centrifugado por 15 minutos a 7500 rpm numa
centrifuga Jouan BBVV Centrifuge. As absorvéancias lidas a 520 nm com uma célula de 10
mm. Os restantes tubos (d2’) séo preparados com 1 ml de vinho e 7 ml de HCI (N/10) e 2
ml de bissulfito de sédio e centrifugado a 7500 rpm por 15 minutos numa centrifuga Jouan
BBVV Centrifuge. As absorvancias sao lidas a 520 nm com uma célula de 10 mm. Para
estas leituras o zero é lido com agua destilada sendo usado um espetrofotometro Cecil CE
1021 1000 Series.

Destas reacfes obtém-se o valor de antocianinas, que devido ao valor de pH se

encontram maioritariamente coradas, através da seguinte equacao:
100

Equacéo 10: Ady = (d1’-d2’) * o

O valor do indice de ionizagdo (Equacao 11) resulta do racio entre os valores destes
dois procedimentos e varia entre 10 e 30% para vinhos jovens e com o envelhecimento

aumenta para valores entre os 80 e 90%:

50 11: | = A9¢
Equacdo 11: | = Ady 100

4.2.5. Determinacao dos fendis totais, fendis ndo-flavondides e fendis flavonéides.
4.2.5.1. Fendis totais

Para a determinacado dos fendis totais foi aplicado o método normalmente utilizado nas
analises laboratoriais dos vinhos e descrito por Ribéreau-Gayon (1970). Este consiste na
diluicdo de 0,5 ml de vinho em 50 ml de agua destilada e ap6s homogeneizacéo sao lidas
as absorvancias a um comprimento de onda de 280 nm com uma célula 10 mm. Cada
leitura € repetida 5 vezes para cada vinho e o zero é feito com 4gua destilada.

O valor dos fendis totais é obtido pelo seguinte célculo:

Equacéo 12: Fendis totais (mg/l ac. galhico) = X * 100

Nesta expressao, 100 refere-se ao fator de diluicao e X é determinado pela aplicacao

da curva do acido galhico (Y = 0,038X — 0,0344) em que Y € o valor da absorvancia.
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4.2.5.2. Fenodis ndo-flavondides

A determinacdo dos compostos fendlicos ndo-flavonoides baseou-se no método de
Kramling e Singleton (1969). Neste processo foram preparadas trés solu¢cdes (uma para
cada vinho) com 10 ml de vinho, 10 ml de uma solucao de etanol a 12%, 10 ml de HCI
concentrado 1:4 e 5 ml de formaldeido (8 mg/ml). Estas solucdes foram filtradas com um
fitro de membrana 0,45 um e foram medidas as absorvancias a 280 nm num
espetrofotometro Cecil CE 1021 1000 Series com uma célula de 1 mm, repetindo as leituras
cinco vezes. Apds estas medigcbes as solugbes foram borrifadas com azoto e guardadas
no escuro por 72h. Passado esse periodo, aconselhavel para vinhos tintos, as
absorvancias foram lidas cinco vezes novamente ap6s nova filtragdo com um filtro de
membrana 0,45 pum.

Os fendis néo-flavonoides, expressos em mg/l de acido géalhico determina-se pela
seguinte formula:

Equacédo 13: Fendis ndo-flavonodides (mg/l 4c. galhico) = X * 10

Nesta expresséo, 10 refere-se ao fator de diluicdo e X é determinado pela aplicagéo da

curva do &cido gélhico (Y = 0,038X — 0,0344) em que Y € o valor da absorvancia.

4.2.5.3. Fendis flavonoides

Os fendis flavondides sao obtidos pela subtracdo dos fendis totais com os fendis nao-
flavondides, expresso em mg/l de acido galhico, que resulta da seguinte férmula:

Equacao 14: Flavonoides (mg/l &c. gélhico) = Fenois totais — Nao-flavonodides

4.3. Analise sensorial

A andlise sensorial dos trés vinhos foi realizada mensalmente pelo enélogo responsavel
pelo departamento de enologia da Sogevinus. O numero de provadores teve de ser limitado
devido as medidas de seguranca adotadas durante a pandemia de Covid-19.

As amostras foram analisadas todos os meses com inicio em dezembro de 2020. Esta
avaliacdo sensorial foi definida especificamente para este trabalho pelo endlogo da
Sogevinus e consistiu na prova dos trés vinhos de forma a comparar as suas semelhancas
e diferencas em relacdo a cor, aroma e sabor como apresentado na folha de prova do
anexo Il. O provador encarregou-se de identificar quais os vinhos semelhantes ou indicar
gue todos eram diferentes acrescentando observacdes relevantes na avaliagdo dos trés

vinhos.
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4.4. Analise quimica e sensorial das aguardentes

A analise das aguardentes foi realizada pelo laborat6rio do IVDP (L0115) e pela Camara
de Provadores (L0235) acreditados pelo IPAC. Para as aguardentes 1, 2 e 3 foram
realizadas diversas andlises recorrendo a diferentes métodos. Estas andlises sao
realizadas de forma a certificar o controlo de qualidade das aguardentes a utilizar na
fortificacdo de Vinhos do Porto.

Podemos ainda observar a andlise sensorial realizada que para as trés aguardentes
garante que esta € propria para vinhos e que se apresenta limpida, incolor, sem defeitos

percetiveis no seu aroma e sabor e com total auséncia de defeitos.

5. Resultados e Discussao

Os dados apresentados a seguir foram recolhidos mensalmente de dezembro de 2020
a julho de 2021.

Para este trabalho recolheram-se dados de diferentes parametros de forma a tentarmos
perceber se existem diferencas na evolucdo dos vinhos fortificados com diferentes
aguardentes. De forma a analisar os dados e averiguar se existem diferencas significativas
entre os dados utilizou-se uma analise One-way ANOVA através do GraphPad Prism 8.0.1.
cujos valores de analise para as diferencas entre vinhos se encontram no anexo |l e a
diferenca dos meses para cada vinho no anexo IV.

As diferencas significativas entre os vinhos no mesmo més é apresentada pelas letras
mindsculas. As letras mailsculas indicam as diferencas significativas entre os meses de

analise para os mesmos vinhos.

5.1. Analise quimica das aguardentes

Como apresentadas nas figuras 5, 6 e 7, as aguardentes foram analisadas pelo IVDP
de forma a ser a validade a sua utilizacdo na fortificagdo de Vinhos do Porto. Como
podemos observar nos respetivos anexos, as trés aguardentes foram sujeitas aos mesmo
procedimentos de analise apresentando valores dentro do limite recomendado para todos
0s compostos. Destes valores ndo se notaram diferencas na maioria dos parametros,
destacando-se a acidez volatil que na aguardente 1 apresenta um valor significativamente
superior de 73 mg (4c. acético)/l, enquanto que a aguardente 2 e 3 tém valores muito
inferiores de 23 mg (&c. acético)/l e 16 mg (ac. acético)/l respetivamente. Esta diferenca
pode influenciar as caracteristicas dos vinhos fortificados com cada aguardente como

iremos analisar posteriormente.
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Produto: 03 Aguardente

CERTIPFICADO DE CONTROLO DA QUALIDADE LA A A

N° Registo: -

Validade do registo: -

Finalidade: 08 Registo de Aguardente
Cat. Produto: DO Porto - Aguardente para beneficiagdo e lotacdo

Entidade:

Designagdes

Ano/Idade: -

Tipo: - Dogura: -

Resultados de Andlise Laboratorial

-o Designagio do Pardmetro Resultado Unidade Método Data
33 2 Carbamato de Etilo 54 Hg/dm? MIVDPS56-06 2020/05/22
74 2 Titulo Alcoométr. Vol.Bruto 77,21 % vol. (20°C) OIVBS-06:09 2020/05/14
75 1 Acidez Total - AD 78 mg (&c.acético)/dm’alc.100%v OIVBS-12:09 2020/05/14
76 1 Alcoois Superiores Totais 238 mg/100 cm> &lc. 100% vol. MIVDPS5-12 2020/05/26
77 1 Etanal <LQ 9 mg/100 cm?® &lc. 100% vol. MIVDPSS-12 2020/08/26
78 1 Acetato de Etilo 39 mg/100 cm? &lc. 100% vol. MIVDPS55-12 2020/05/26
79 1 Metanol 75 mg/100 cm? &lc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/05/26
80 1 2-Butanol 1,8 mg/100 cm? &lc. 100% vol. MIVDPS55-12 2020/05/26
81 1 1-Propanol 30 mg/100 cm® &lc. 100% vol. MIVDPS55-12 2020/05/26
82 1 Isobutanol 47 mg/100 cm?® &lc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/05/26
83 1 Alcool Alilico 0,8 mg/100 cm? &lc. 100% vol. MIVDPS55-12 2020/05/26
84 1 1-Butanol 0,7 mg/100 cm® &lc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/05/26
85 1 Alcoois Amilicos 158  mg/100 cm’ &lc. 100% vol. MIVDPS55-12 2020/05/26
86 1 Acido Cianidrico 0,08 mg/dm? MIVDPS50-01 * 2020/05/2%
87 1 Relacgfio 13C/12C -26,4 o/oo *@ 2020/06/02
88 1 Razdo Isotdépica (D/H) 1 103,8 p.p.m. *@ 2020/06/02
89 1 Acidez Vol&til - AD 73 mg (&c.acético)/dm’alc.100%v OIVBS-12:09 2020/05/14
90 1 Acidez Fixa - AD < 5 mg (&c.acético)/dm’alc.100%v OIVBS-12:09 2020/05/14
93 1 Residuo (Reg® AD's) 1 1=tipico/0=ndo tipico MIVDPS3-01 * 2020/05/14
96 1 Rel.l-Propanol/Isobutanol 0,6 MIVDPS5-12 2020/05/26
97 1 Rel.Alc.Amilicos/Isobutanol 3.4 MIVDP55-12 2020/05/26
28 1 Calcio (Ca) - AD <1Q 0,2 mg/dm? MIVDPO8-11 2020/05/19
g-o 1 Cobre (Cu) - AD 0,23 mg/dm? MIVDPOS-11 2020/05/14
100 1 Ferro (Fe) - AD <1Q 0,10 mg/dm’ MIVDP10-12 2020/05/19
147 1 Massa VolGmica - AD 0,86692 g/cm? QOIVBS-06:09 2020/05/14
185 1 2-Metil-1-Butanol 36 mg/100cm? &lc. 100% vol. MIVDPS5-12 2020/05/26
186 1 3-Metil-1-Butanol 122 mg/100cm? &lc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/05/26
Resultados de Andlise Sensorial
Cod Caracteristica Cod Resultado Método Data
01 Limpidez 01 Limpido MIVDP101-1-13 2020/05/13
02 Cor 09 Incolor MIVDP101-2-13 2020/05/13
04 Aroma 02 Sem defeito perceptivel MIVDP101-3-12 2020/05/13
05 Sabor 02 Sem defeito perceptivel MIVDP101-4-12 2020/05/13
06 Defeito 99 Ausente MIVDP101-5-12 2020/05/13
10 Designagdo 09 Corresponde a AD prépria para V. MIVDP101-10-4 2020/05/13
Apreciagdes
Aprec.Laboratorial: Andlise fisico-quimica NORMAL, relativamente aos
parédmetros determinados.
Apreciaglo Prova: Apresenta as caracteristicas organoclépticas previstas no

Regulamento de Aguardentes.

Sttp //wwe. lvop pt Bus de Petelia Boiges 037 Tel. 23
e-walls ivdptivdp gt 4958-25) Porto Fox. 22 307

Figura 5: Certificado de controlo de qualidade da aguardente 1 fornecido pelo IVDP.

is 20 Contribuinte

501 136 080

IVDP-1-STP 01 24
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L CERTIFICADO DE CONTROLO DA QUALIDADE saes

Produto: 03 Aguardente
N° Registo: -

Validade do registo: -

Finalidade: 08 Registo de Aguardente
Cat. Produto: DO Porto - Aguardente para beneficiagdo e lotagdo

Entidade:
Designagdes
Ano/Idade: - Tipo: - Dogura: -

Resultados de Andlise Laboratorial

Cod Designagdo do Par@metro Resultado Unidade Método Data
33 2 Carbamato de Etilo <LQ 50 ng/dm? MIVDP56-06 2020/07/15
74 2 Titulo Alcoométr. Vol.Bruto 77,15 % vol. (20°C) OIVBS-06:09 2020/07/10
75 1 Acidez Total - AD 29 mg (&c.acético)/dm?alc.100%v OIVBS-12:09 2020/07/14
76 1 Alcoois Superiores Totais 252 mg/100 cm? &alc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/07/16
77 1 Etanal <LQ 9 mg/100 cm? &lc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/07/16
78 1 Acetato de Etilo 44 mg/100 cm? &lc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/07/16
79 1 Metanol 64 mg/100 cm? &lc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/07/16
80 1 2-Butanol g <LQ 0,7 mg/100 cm? &lc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/07/16
81 1 1-Propanol 33 mg/100 cm? &lc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/07/16
82 1 Isobutanol 52 mg/100 cm?® &lc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/07/16
83 1 Alcool Alflico <LQ 0,3 mg/100 cm?® &lc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/07/16
84 1 1-Butanol <LQ 0,3 mg/100 cm?® &lc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/07/16
85 1 Alcoois Amilicos 167 mg/100 cm?® &lc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/07/16
86 1 Acido Cianfdrico <LQ 0,08 mg/dm? MIVDP50-01 * 2020/07/22
87 1 Relagdo 13C/12C -24,8 o/oo *@ 2020/07/28
88 1 Razao Isotdpica (D/H) 1 101,0 P-p.m. *@ 2020/07/28
89 1 Acidez Volatil - AD 23 mg (&c.acético)/dm?alc.100%v OIVBS-12:09 2020/07/14
90 1 Acidez Fixa - AD 6 mg (&c.acético)/dm?alc.100%v OIVBS-12:09 2020/07/14
93 1 Residuo (Reg® AD's) 1 1=tipico/0=ndc tipico MIVDP53-01 * 2020/07/14
96 1 Rel.l-Propanol/Isobutanol 0,6 MIVDP55-12 2020/07/16
97 1 Rel.Alc.Amilicos/Isobutanol 3,2 MIVDP55-12 2020/07/16
98 1 Calcio (Ca) - AD <LQ 0,2 mg/dm? MIVDP08-11 2020/07/17
99 1 Cobre (Cu) - AD <LQ 0,05 mg/dm? MIVDP0S-11 2020/07/15
100 1 Ferro (Fe) - AD <LQ 0,10 mg/dm? MIVDP10-12 2020/07/17
147 1 Massa VolGmica - AD 0,86708 g/cm? OIVBS-06:09 2020/07/10
185 1 2-Metil-1-Butanol 29 mg/100cm? &lc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/07/16
186 1 3-Metil-1-Butanol 138 mg/100cm?® &lc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/07/16
Resultados de Andlise Sensorial
Cod Caracteristica Cod Resultado Método Data
01 Limpidez 01 Limpido MIVDP101-1-13 2020/07/14
02 Cor 09 Incolor MIVDP101-2-13 2020/07/14
04 Aroma 02 Sem defeito perceptivel MIVDP101-3-12 2020/07/14
05 Sabor 02 Sem defeito perceptivel MIVDP101-4-12 2020/07/14
06 Defeito 99 Ausente MIVDP101-5-12 2020/07/14
10 Designagédo 09 Corresponde a AD prépria para V. MIVDP101-10-4 2020/07/14
Apreciagdes

Aprec.Laboratorial: Andlise fisico-quimica NORMAL, relativamente aos

Apreciagdo Prova:

Rua dos Camilos, 90

505-272 Peso da Régua

Tel. 254
Fax. 254

paradmetros determinados.

Apresenta as caracteristicas organolépticas previstas no
Regulamento de Aguardentes.

IVDP-I-STP 01 24

320 130 htep://www. ivdp.pt Rua de Ferreira Borges n*27  Tel. 22 207 16 00 Contribuinte
320 149 e-mail: ivdpaivdp.pt 4050-253 Porto Fax. 22 207 16 99 501 176 080

Figura 6: Certificado de controlo de qualidade da aguardente 2 fornecido pelo IVDP.
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kkkk CERTIFICADO DE CONTROLO DA QUALIDADE *hkk
Produto: 03 Aguardente Finalidade: 08 Registo de Aguardente
N° Registo: - Validade do registo: - Cat. Produto: DO Porto - Aguardente para beneficiagdo e lotagédo
Entidade: :3
Designagdes
Ano/Idade: - Tipo: - Dogura: -
Resultados de Andlise Laboratorial
Cod Designagdo do Parametro Resultado Unidade Método Data
33 2 Carbamato de Etilo <LQ 50 pg/dm? MIVDP56-06 2020/05/29
74 2 Titulo Alcoométr. Vol.Bruto 77,46 $ vol. (20°C) OIVBS-06:09 2020/05/27
75 1 Acidez Total - AD 21 mg (&c.acético)/dm’alc.100%v OIVBS-12:09 2020/06/02
76 1 Alcoois Superiores Totais 246  mg/100 cm?® &lc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/06/03
77 1 Etanal <LQ 9  mg/100 cm? &lc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/06/03
78 1 Acetato de Etilo 18 mg/100 cm® alc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/06/03
79 1 Metanol 40 mg/100 cm? alc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/06/03
80 1 2-Butanol <LQ 0,7 mg/100 cm® &lc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/06/03
81 1 1-Propanol 31 mg/100 cm® alc. 100% vol. MIVDPS55-12 2020/06/03
82 1 Isobutanol 50 mg/100 em® &lc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/06/03
83 1 Alcool Alilico <LQ 0,3 mg/100 cm® &lc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/06/03
84 1 1-Butanol 0,5 mg/100 cm® &lc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/06/03
85 1 Alcoois Amilicos 164 mg/100 cm® &lc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/06/03
86 1 Acido Cianidrico 0,09 mg/dm? MIVDP50-01 * 2020/06/09
87 1 Relacdo 13cC/12C -26,6 o/oo *@ 2020/06/15
88 1 Razdo Isotépica (D/H) 1 104,3 p.p.m. *@ 2020/06/15
89 1 Acidez Volatil - AD 16 mg (&c.acético)/dm?alc.100%v OIVBS-12:09 2020/06/02
90 1 Acidez Fixa - AD 3 5 mg (&c.acético)/dm’alc.100%v OIVBS-12:09 2020/06/02
93 1 Residuo (Reg® AD's) 1 1=tipico/0O=ndo tipico MIVDP53-01 * 2020/06/02
96 1 Rel.l-Propanol/Isobutanol 0,6 MIVDP55-12 2020/06/03
97 1 Rel.Alc.Amilicos/Isobutanol 3,3 MIVDP55-12 2020/06/03
98 1 Célcio (Ca) - AD <LQ 0,2 mg/dm? MIVDP08-11 2020/06/01
99 1 Cobre (Cu)= AD <LQ 0,05 mg/dm? MIVDP09-11 2020/06/01
100 1 Ferro (Fe) - AD <LQ 0,10 mg/dm? MIVDP10-12 2020/05/27
147 1 Massa Volumica - AD 0,86624 g/cm? OIVBS-06:09 2020/05/27
185 1 2-Metil-1-Butanol 30 mg/100cm® &lc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/06/03
186 1 3-Metil-1-Butanol 134 mg/100cm?® alc. 100% vol. MIVDP55-12 2020/06/03
Resultados de Andlise Sensorial
Cod Caracteristica Cod Resultado Método Data
01 Limpidez 01 Limpido MIVDP101-1-13 2020/05/25
02 Cor 09 Incolor MIVDP101-2-13 2020/05/25
04 Aroma 02 sem defeito perceptivel MIVDP101-3-12 2020/05/25
05 sabor 02 Sem defeito perceptivel MIVDP101-4-12 2020/05/25
06 Defeito 99 Ausente MIVDP101-5-12 2020/05/25
10 Designagéo 09 Corresponde a AD prépria para V. MIVDP101-10-4 2020/05/25

Apreciagdes

Aprec.Laboratorial:

Apreciacgdo Prova:

Rua dos Camilos, 90 Tel. 254 320
505-272 Peso da Régua Fax. 254 320

Figura 7: Certificado de controlo de qualidade da aguardente 3 fornecido pelo IVDP.

Andlise fisico-quimica NORMAL, relativamente aos
pardmetros determinados.

Apresenta as caracteristicas organolépticas previstas no
Regulamento de Aguardentes.

130 http:/ /v, ivdp.pt Rua de Ferreira Borges n"27 Tel. 22 207 16 0
145 e-mail: ivdplivdp.pt 4050-252 Porto Fax. 22 207 16

0 Contribuinte
o8 501 176 080

1VDP-1-STP 01 24
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5.2. Caracterizagao dos vinhos

Os vinhos fortificados com as diferentes aguardentes foram analisados mensalmente
para diferentes parametros. As analises gerais ndo apresentavam diferencas significativas
ao longo dos meses como tal, foram consideradas as andlises iniciais de dezembro de
2020 e as finais de julho de 2021 apresentadas na tabela 3.

Quanto ao TAV o vinho 2 apresenta uma maior percentagem de volume de 19,90%
muito semelhante ao vinho 3 que apresenta 19,79% de volume de alcool. Ambos os vinhos
apresentaram uma ligeira diminuicdo do seu teor alcodlico na analise final em julho de
2021. O vinho 1 € o que apresenta menor TAV e ao contrario dos restantes vinhos de
dezembro a julho verificou-se um ligeiro aumento. Apesar das alteracdes no volume de
alcool os vinhos respeitam os limites legislados para o Vinho do Porto (Decreto-Lei n.°
166/86 de 26 de junho).

O grau Baumé dos vinhos nao se alterou significativamente durante o periodo de analise
apresentando variagdes de uma centésima no caso de 1 e 3 ou ndo apresentam qualquer
variacdo como o vinho 2. O mesmo acontece com pH onde o vinho 3 mantém o seu valor
e se verifica um aumento de uma centésima nos vinhos 1 e 2. O vinho 2 apresenta uma
maior concentracdo de acucares totais (glicose e frutose) e o vinho 1 possui a menor
concentracdo. Esta diferenca manteve-se ao longo do periodo de analise mesmo se
verificando um aumento dos acgUcares totais nos trés vinhos. Este aumento ndo era
esperado uma vez que com a adicdo da aguardente a fermentacéo interrompida é e por
isso ndo se espera uma variagdo. No entanto, um aumento é ainda menos esperado e
pode ser devido as diversas reacdes que ocorrem durante o envelhecimento e as
condi¢cdes de armazenamento. Os valores obtidos correspondem a caracteristicas de um
Vinho do Porto meio-seco apesar de o vinho 2 apresentar uma concentragédo de aglcares
ja na gama de um vinho doce (IVDP, 2019d).

Relativamente a acidez volatil o vinho 1 apresenta maior acidez com uma maior
diferenca dos restantes vinhos sendo o vinho 3 o que tem menor acidez. Esta diferenca
entre os vinhos atenua-se até a Ultima andlise. A acidez inicial do vinho 1 destaca-se pela
possivel influéncia da aguardente utilizada cuja acidez € muito superior do que a de 2 e 3.
Apesar das diferencas entre os vinhos, estes respeitam os valores legais estabelecidos
para um vinho aguardentado (Instituto da Vinha e do Vinho, 2016).

Foi ainda analisado o contetudo de &cido malico que se verificou ter o mesmo valor,
inicialmente, para os trés vinhos (1,10 g/l). Ao longo da analise o contetido de acido malico
diminui igualmente nos trés vinhos sendo o valor final registado de 1,00 g/l. O mesmo se

verificou com a concentracdo acido tartarico que em dezembro era igual para todos os
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vinhos verificando-se apenas uma variacdo no vinho 3 que ndo se mostra relevante. O
acido malico surge naturalmente das uvas e diminui quanto mais elevado é o estado de

maturagdo das uvas.

Tabela 3: Comparacgéo das diversas analises iniciais e finais dos vinhos 1, 2 e 3 permitindo a sua caracterizagdo.

_ Valores inicias Valores finais
Tratamentos Vinhos _
(dezembro 2020) (julho 2021)
Titulo Alcoométrico 1 19,20 19,23
Volumico Total 2 19,90 19,89
(TAV)/(%vol) 3 19,79 19,71
1 2,45 2,43
Grau Baumé (° Bé) 2 2,56 2,56
3 2,45 2,46
1 3,58 3,59
pH 2 3,57 3,58
3 3,59 3,59
1 81,53 82,77
Acucares Totais
2 85,07 86,77
C)
3 82,70 84,27
. .. 1 0,20 0,28
Acidez Volatil (g
. -~ 2 0,15 0,26
(ac. acético)/)
3 0,12 0,24
1 1,10 1,00
Acido Malico (g/1) 2 1,10 1,00
3 1,10 1,00
. 1 1,24 1,24
Acido Tartérico
2 1,24 1,24
)
3 1,24 1,23
1 35,90 35,53
indice de Folin 2 39,60 37,37
3 38,90 37,20
1 86,06 85,11
Metanol (g/hl) 2 82,63 81,56
3 84,22 84,06
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O Acido tartarico é usado para corrigir a acidez dos vinhos e espera-se que durante o
armazenamento este valor ndo diminua o que mostra que este acido nao reagiu com o
potassio ndo existindo a formacgéao de cristais de bitartarato de potassio.

O Indice de Folin C é superior no vinho 2 e o menor valor é relativo ao vinho 1. No
periodo de analise este indice diminuiu para os trés vinhos. Este € um valor indicativo da
guantidade de polifendis totais no vinho que mostra uma diminuicdo natural devido as
reagbes que ocorrem durante o envelhecimento envolvendo os diversos compostos
polifendlicos.

A concentracdo de metanol nos vinhos analisados é superior para o vinho 1 e o vinho 2
apresenta menores valores dos trés vinhos. De dezembro a julho a concentragdo de
metanol diminui para os trés vinhos mantendo-se o valor mais elevado do vinho 1. Ao longo
do periodo de andlise os vinhos apresentam uma concentracdo média de SO, total de 20
mg/l. Os valores apresentados encontram-se dentro dos limites estabelecidos para o Vinho
do Porto (Instituto da Vinha e do Vinho, 2016).

5.3. Coloracao dos vinhos

Na coloracdo dos vinhos foram avaliadas, além da intensidade e tonalidade, a
percentagem das cores correspondentes aos comprimentos de onda medidos (amarelo,

vermelho e azul) e a classificacdo da cor segundo o CIELAB.

5.3.1. Intensidade de Glories e de Sudraud

Para determinacdo e avaliacdo da intensidade e tonalidade da cor recorreu-se ao
método de Sudraud e de Glories que na intensidade diferem na incluséo das absorvancias
no comprimento de onda na regido do azul, 620 nm. Nestes dois métodos o mais
importante € observar se a relacdo de significancia entre os trés vinhos difere da mesma
forma. A intensidade da cor traduz-se na quantidade de cor de um vinho.

Pela intensidade de Glories descrita na tabela 4 observamos que os trés vinhos
apresentam diferencgas altamente significativas (p < 0,0001) entre os trés vinhos em todos
0s meses de andlise e entre os diferentes meses. O vinho 2 apresenta valores mais altos
ao longo dos meses apresentando um aumento da intensidade ao longo do periodo de
analise. O vinho 1 possui os menores valores durante o periodo de andlise apenas ndo
apresentando diferencas significativas do vinho 3 no més de abril. O vinho 1 e 0 3 também
apresentam um aumento ao longo dos meses apesar de inferior ao verificado no vinho 2.

Os valores obtidos estdo entre os limites mencionados para estes métodos que devem
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integrar o intervalo de 0,3 a 1,8 u.a. — unidade de absorvancia (Ribéreau-Gayon et al.,
2006).

O mesmo se verifica na intensidade pelo método de Sudraud (Tabela 5). Os trés vinhos
apresentam diferencas altamente significativas (p < 0,0001) entre si em todos 0s meses
continuando o vinho 2 a ser o que apresenta maior intensidade de cor e o vinho 1 o que
apresenta menores valores. A diferenca ho més de abril ndo se verifica podendo-se dever
a percentagem de compostos na gama do azul (620 nm) que como veremos
posteriormente é maior no vinho 1 durante este més. No entanto, ao contrario do que se
verifica no teste anterior o vinho 2 ndo apresenta diferencas significativas ao longo dos
meses e os restantes vinhos apesar das diferencas entre meses estas séo irregulares,

sendo percetivel um ligeiro aumento entre as analises iniciais e as finais.

Tabela 4: Intensidade de Glories (unidade de absorvancia - u.a) dos vinhos fortificados com aguardente 1, 2 e 3 analisados

mensalmente.
1 2 3 Sig(l)
1,19+0,01 1,36+0,01 1,27+0,01 .
Dezembro C a E b D
. 1,20+0,01 1,41+0,01 1,31+0,01 .
Janeiro c C a D b C
. 1,27+0,01 1,43+0,01 1,34+0,02 .
Fevereiro c B a C b B
1,26 +0,01 1,44+0,01 1,35%+0,01 xxk
Marco c B a B b AB
Abril 1,31+0,01 145+0,01 1,32+0,01 .
b A a B b BC
Maio 1,27+0,00 1,42+0,00 1,36+0,00 .
c B a C b A
1,26 +0,01 1,46+0,00 1,30+0,00 .
Junho c B a A b C
1,27+0,01 1,47+0,01 1,33+0,01 .
Julho c B a A b B
SI g Q) *kkk *kkk *kkk

Nota: Os valores sdo representados com média + desvio padréo. As diferentes letras mindsculas indicam diferencas
estatisticamente significativas entre os trés vinhos no mesmo més e as letras mailsculas indicam diferencas estatisticamente

significativas entre meses para o mesmo vinho. ® Significancia do teste F: “****” - p < 0,0001.
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analisados mensalmente.

1 2 3 Sig®
Dezembro 1,05+0,01 1,22+0,01 1,13+0,00 xkk
D a A b C
. 1,06 £+0,01 1,25+0,01 1,16 +0,00 .
Janeiro D a A b B
. 1,12+0,01 1,26+0,01 1,17 £0,02 .
Fevereiro B a A b AB
1,11+0,02 1,27+0,01 1,18+0,01 _—
Margo c BC a A b A
Abril 1,14+0,01 1,27+0,01 1,16 +0,01 .
C A a A b B
Maio 1,11+0,01 1,24+0,01 1,18+0,00 Sk
c BC a A b A
1,10+0,01 1,26+0,01 1,13+0,00 _
Junho c C a A b C
1,10+0,01 1,27+0,01 1,16 +0,01 .
Julho c C a A b B
S i g 1) *kkk ns *kkk

Tabela 5: Intensidade de Sudraud (unidade de absorvancia - u.a) dos vinhos fortificados com aguardente 1, 2 e 3

Nota: Os valores sdo representados com média + desvio padrdo. As diferentes letras mindsculas indicam diferencas

estatisticamente significativas entre os trés vinhos no mesmo més e as letras mailsculas indicam diferencas estatisticamente

fhkdk kD

significativas entre meses para o mesmo vinho. @ Significancia do teste F: “n.s.” indica diferencas nio significativas;
p <0,0001.

5.3.2. Tonalidade de Sudraud

A tonalidade representa a evolucdo de uma cor até a cor laranja e este valor resulta da
razdo entre as absorvancias na regidao do vermelho e do amarelo. Os vinhos tintos jovens
devem apresentar valores de tonalidade entre os 0,5 u.a e 0s 0.7 u.a. (Ribéreau-Gayon et
al., 2006).

Observando a tabela 6 vemos que o vinho 1 apresenta maior tonalidade apresentando
diferencas altamente significativas (p<0,0001) dos restantes vinhos. O vinho 2 apresenta
menor tonalidade. No més de maio e de junho néo se verificam diferencas significativas
entre o vinho 1 e 3. Estas diferencas de significancia podem ocorrer por falhas durante o
procedimento experimental e devem ser consideradas simplesmente exce¢des aos casos
habituais.

Ao longo dos meses notam-se diferengas altamente significativas, no entanto a evolucéo
dos valores é visivelmente irregular. O vinho 1 demonstra, apesar de algumas oscila¢es,

uma diminui¢cdo da sua tonalidade. No vinho 2 observa-se uma evolugéo crescente da
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tonalidade, enquanto o vinho 3 sofre varias alteracdes da tonalidade ao longo do periodo
de andlise finalizando com valores semelhantes aos iniciais.

Estas variagcbes da tonalidade e intensidade podem estar relacionadas com as
condicBes de armazenamento que afetam as reacdes das antocianinas, 0s principais
responsaveis pela cor vermelha dos vinhos, dado que aumentos na temperatura durante o
armazenamento levam a dissociacfes dos pigmentos de copigmentagdo formados
deixando os ibes flavilio sujeitos a rea¢des que causam a sua descoloragéo (Brouillard e
Dangles, 1994)

Tabela 6: Tonalidade de Sudraud (unidade de absorvancia - u.a) dos vinhos fortificados com aguardentes 1, 2 e 3

analisados mensalmente.

1 2 3 Sig®
0,71+0,01 0,60+0,00 0,65+0,01 _—
Dezembro A c c b BC
Janeiro 0,70x0,01 0,61+0,01 0,64%+0,01 .
a AB ¢ C b BC
. 0,68+0,00 0,60+0,01 0,66+0,01 .
Fevereiro a B ¢ C b B
Marco 0,63+0,02 0,60+£0,00 0,62+0,01 o
¢ a D b C a D
Abril 0,68+0,00 0,62+0,00 0,64+0,00 .
a BC ¢ BC b C
Maio 0,67+0,00 0,64+0,01 0,66+0,01 _
a BC c A Db B
0,67+0,01 0,62+0,01 0,67%+0,01
Junho a BC b B a A
Julho 0,66+0,01 0,63+0,00 0,64+0,01 _
a C c B b BC
S | g 1) *kkk *kkk *kkk

Nota: Os valores sdo representados com média + desvio padrao. As diferentes letras minldsculas indicam diferengas
estatisticamente significativas entre os trés vinhos no mesmo més e as letras mailsculas indicam diferencas estatisticamente

significativas entre meses para o mesmo vinho. ® Significancia do teste F: “**” —p < 0,01; “****” - p < 0,0001.

5.3.3. Percentagem de cores nos vinhos

Devido as gamas de cores que um Vinho do Porto pode atingir, desde um branco-
dourado ao retinto, os comprimentos de onde da regido do amarelo, vermelho e azul sé&o
0S que se mostram mais relevantes na andlise da coloracdo. Por este motivo procedemos
a andlise das percentagens para cada uma destas cores que compdem os vinhos, como

sugerido por Glories (Ribéreau-Gayon et al., 2006; Glories, 1984).
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Pelas tabelas 7, 8 e 9 apresentadas a seguir, vemos que a cor predominante é o
vermelho correspondendo a mais de 50% da coloracédo dos vinhos, seguido do amarelo e
0 azul que apresenta menor percentagem. Relativamente a percentagem de amarelo
(Tabela 7) observam-se diferencas significativas na maioria dos meses entre os vinhos 1 e
2 e entre os vinhos 2 e 3, sendo o vinho 1 0 que apresenta sempre maior percentagem
desta cor na sua composi¢cdo. Em oposi¢do o vinho 2 é 0 que possui valores mais baixos.
Ao longo dos meses, apesar das variacdes irregulares, observam-se diferencas altamente
significativas. Especificamente, vemos que o vinho 1 apresenta uma diminuicdo da
percentagem de amarelo assim como o vinho 3. O vinho 2, de uma forma geral, manteve

a sua percentagem de amarelo.

Tabela 7: Percentagem (%) de Amarelo que compde os vinhos fortificados 1, 2 e 3 analisados mensalmente.

1 2 3 Sig®

Dezembro 36,76+0,19 33,55+ 0,04 34,93+ 0,13 s
a A ¢ B b A

Janeiro 36,46 £ 0,17 33,77 £ 0,32 34,66 = 0,09 s
a A c AB b AB

Fevereiro 35,66 £+ 0,10 33,29 + 0,26 34,74 + 0,42  sxxx
a B c B b AB

Marco 34,00 + 0,67 32,88 + 0,18 33,54 + 0,28 *k
a D b C ab D

Abril 35,11 £ 0,09 33,27 £+ 0,08 34,15+ 0,10 s«
a BC c BC b BC

Maio 34,70 £ 0,10 33,99 £ 0,22 34,45+ 0,13 s
a CD b A a B

Junho 34,97 £ 0,15 33,37 £ 0,20 34,94 £ 0,13 s
a C b B a A

Julho 34,40 £ 0,13 33,40 £+ 0,06 34,04 + 0,08  sxxx
a D c B b C

Si g @ *kkk *kkk kKK

Nota: Os valores sdo representados com média + desvio padrao. As diferentes letras minldsculas indicam diferengas
estatisticamente significativas entre os trés vinhos no mesmo més e as letras mailsculas indicam diferencas estatisticamente

significativas entre meses para o mesmo vinho. ® Significancia do teste F: “**” —p < 0,01; “****” - p < 0,0001.

O contrario verifica-se relativamente a percentagem de vermelho (Tabela 8) onde o
vinho 2 possui valores mais elevados ao longo do periodo de analise e significativamente
diferentes dos vinhos 1 e 3 que, com excec¢do do més de marco, apresentam diferencas

significativas entre si. Durante o periodo de andlise, o vinho 1 ndo apresenta variagdo
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exceto do més de marco face aos restantes que apresenta uma diferenca altamente
significativa. Pelo contrario, os vinhos 2 e 3 apresentam uma diminui¢do da percentagem
de vermelho. Pelas variacbes observadas na intensidade e na tonalidade vemos que a
diminuicdo da percentagem de vermelho, mesmo apresentando diferencas altamente
significativas, ndo teve uma acdo negativa nos parametros anteriores devido também a

complexidade de compostos e rea¢des envolvidos na coloragéo dos vinhos.

Tabela 8: Percentagem (%) de Vermelho que comp@e os vinhos fortificados 1, 2 e 3 analisados mensalmente.

1 2 3 Sig®
51,83 + 0,17 55,89 + 0,04 54,12 + 0,10 ,,,
Dezembro B a A b A
Janeiro 52,22 + 0,23 55,38 + 0,25 53,76 + 0,20 ..
c B a B b AB
Fevereiro 52,29 + 0,33 55,04 + 0,32 53,03+0,56 _—
C B a BC b BC
Marco 53,68 +0,51 54,97 + 0,21 53,94 + 0,37 ..
¢ b A a C b AB
Abril 51,79 + 0,10 53,99 * 0,07 53,42 + 0,10 ,,.
c B a D b B
Maio 52,10 + 0,14 52,88 + 0,13 52,52 + 0,08 ,,.
C B a F b CD
51,97 £ 0,11 53,32 + 0,15 52,18 + 0,10 ,,,
Junho c B a E b D
Julho 51,91 £+ 0,15 53,19 + 0,16 52,72 + 0,11 .,
c B a EF b C
S | g (1) *kkk *kkk *kkk

Nota: Os valores séo representados com média + desvio padrao. As diferentes letras mindsculas indicam diferengas
estatisticamente significativas entre os trés vinhos no mesmo més e as letras mailsculas indicam diferencas estatisticamente

significativas entre meses para o mesmo vinho. ® Significancia do teste F: “***” — p < 0,001; “****” - p < 0,0001.

A percentagem de azul (Tabela 9) varia muito ao longo do periodo de analise.
Maioritariamente o vinho 1 apresenta valores superiores. Verifica-se, de uma forma geral,
diferencas estatisticamente significativas entre o vinho 1 e 2 e entre 2 e 3, havendo algumas
excecoes.

Durante as analises realizadas os trés vinhos apresentam diferencas altamente
significativas entre os diversos meses nos quais de observa um aumento da percentagem

de azul.
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Tabela 9: Percentagem (%) de Azul que compde os vinhos fortificados 1, 2 e 3 analisados mensalmente.

1 2 3 Sig®
11,41 + 0,20 10,56 = 0,07 10,94 + 0,03 ,,..
Dezembro D ¢ G b =
. 11,32 + 0,08 10,85 = 0,24 11,58 + 0,13 ...
Janeiro b D c E a E
. 12,04 + 0,27 11,67 + 0,17 12,23 + 0,15 *x
Fevereiro C b E a D
12,32 + 0,16 12,15 + 0,06 12,53 + 0,17 *x
Margo ab C b D a C
Abril 13,09 + 0,16 12,74 =+ 0,08 12,43 + 0,02 ,,..
a B b Cc CDh
Maio 13,20 + 0,07 13,13 = 0,12 13,02 + 0,08 *
a B ab B b B
Junho 13,05 + 0,17 13,32 = 0,24 12,89 = 0,07 .,
b B a AB b B
Julho 13,69 + 0,06 13,42 + 0,13 13,25 + 0,12 ,,
a A b ADb A
S | g 1) *kkk *kkk *kkk

Nota: Os valores sdo representados com média + desvio padrdo. As diferentes letras mindsculas indicam diferencas
estatisticamente significativas entre os trés vinhos no mesmo més e as letras mailsculas indicam diferencas estatisticamente
significativas entre meses para o mesmo vinho. ® Significancia do teste F: “*” — p < 0,05; “**” — p < 0,01; “***” — p < 0,001;
w1 < 0,0001.

5.3.4. Classificagdo CIELAB

Através do sistema de coordenadas CIELAB (Figura 4) e os intervalos de classificacédo
definidos pelo IVDP (Tabela 2) é possivel determinar a coloracdo dos vinhos através das
suas absorvancias em determinados comprimentos de onda. Pelos valores médios
observados na tabela 10 concluimos que os trés vinhos possuem uma cor retinto em todo
o periodo de analise.

Os valores obtidos de a* sdo todos positivos e como tal representam a aproximacgao da
zona do vermelho e é o vinho 2 que apresenta valores mais altos o que corresponde ao
observado na percentagem de vermelho dos vinhos. Os valores de b* positivos
representam uma aproximacdo maior da zona do amarelo do que do azul, apesar dos
valores ndo serem muito elevados. O vinho 1 apresenta valores de b* maiores que os
restantes vinhos o que indica a sua maior aproximacao da regido do amarelo que esta de

acordo com os resultados obtidos para a percentagem de amarelo.
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Tabela 10: Valores mensais médios das coordenados do sistema CIELAB para os vinhos 1, 2 e 3.

L* a* b* Classificagéo
1 46,54 48,66 17,49 Retinto
Dezembro 2 42,46 55,69 15,63 Retinto
3 44,70 52,76 15,93 Retinto
1 46,50 50,06 17,49 Retinto
Janeiro 2 41,62 55,69 17,02 Retinto
3 43,22 52,37 15,52 Retinto
1 44,30 49,60 16,27 Retinto
Fevereiro 2 40,30 53,60 14,54 Retinto
3 42,64 51,29 15,28 Retinto
1 44,32 49,79 13,50 Retinto
Margo 2 40,28 53,85 12,83 Retinto
3 42,38 50,73 12,56 Retinto
1 42,70 48,82 14,17 Retinto
Abril 2 39,52 53,07 13,56 Retinto
3 42,70 51,33 13,01 Retinto
1 43,40 49,10 12,25 Retinto
Maio 2 39,86 51,25 12,76 Retinto
3 41,66 50,33 13,36 Retinto
1 43,80 49,08 12,43 Retinto
Junho 2 38,94 51,77 12,78 Retinto
3 43,16 49,87 12,67 Retinto
1 43,56 49,50 12,09 Retinto
Julho 2 38,72 51,67 13,12 Retinto
3 41,76 50,26 11,96 Retinto
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5.3.5. indice de Glories

O indice de Glories traduz a percentagem de vermelho devido ao ido flavilio e quanto
maior este valor mais dominante € o vermelho em relacdo a cor total do vinho. Como
observamos, nos valores representados na tabela 11, a percentagem de vermelho esta
compreendida entre 0os 50% e os 60% para os trés vinhos mostrando claramente a
dominancia do vermelho em relacdo a coloragéo total. Tal como em andlises anteriormente
apresentadas o vinho 2 € o que apresenta maiores valores, e 0 vinho 1 é 0 que possui
menores percentagens. Os trés vinhos apresentam diferencas altamente significativas
(p<0,0001) em todos os meses de analise.

O vinho 1 registou algumas variacdes ao longo dos meses de analise, mas numa analise
geral, ndo demonstrou grandes alteracées ao longo do tempo, no entanto as diferencas
registadas sdo altamente significativas. O mesmo ndo acontece com os vinhos 2 e 3 que
durante os meses de analise mostram uma clara diminuicdo do indice de Glories. Estes

resultados obtidos estdo de acordo com os valores apresentados anteriormente.

Tabela 11: Percentagens (%) mensais do indice de Glories dos trés vinhos 1, 2 e 3.

1 2 3 Sig®
53,54 + 0,31 60,53 + 0,06 57,62 + 0,18
Dezembro c BC a A b A hkx
Janeiro 54,25 + 0,41 59,72 + 0,40 57,00 + 0,33 ..
c BC a B b AB
Fevereito 5439 * 0,60 59,15 £ 053 55,71 1,01
B a BC b BC
Marco 56,85 + 0,88 59,04 + 0,35 57,29 + 0,63 .,
¢ c A a Chb AB
Abril 53,46 + 0,18 57,39 + 0,12 56,40 + 0,18 ..
C C a Db B
Maio 54,03 = 0,27 55,45 + 0,24 54,81 + 0,15 .
c BC a F b CD
53,80 = 0,20 56,22 + 0,25 54,17 + 0,18
Junho c BC a E b D *kkk
Julho 53,68 + 0,27 55,99 + 0,29 55,15 + 0,19 .,
c BC a EF b C
Si g ) *kkk *kkk *kkk

Nota: Os valores sdo representados com média + desvio padrdo. As diferentes letras mindsculas indicam diferencas
estatisticamente significativas entre os trés vinhos no mesmo més e as letras mailsculas indicam diferencas estatisticamente

significativas entre meses para o mesmo vinho. ® Significancia do teste F: “****” - p < 0,0001.
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5.4. Total de antocianinas

Na andlise de antocianinas totais e coradas foram realizadas diversas analises com o
intuito de comparar diferentes métodos. Os seguintes resultados que serdo analisados
correspondem apenas as antocianinas totais determinadas por diferenca de pH e pelo
primeiro procedimento utilizado na analise do indice de ionizacéo.

Os resultados da analise das antocianinas por descoloracdo pelo SO; e o indice de
ionizagdo ndo serdo apresentados devido aos valores obtidos ndo serem coerentes com o
esperado. Face a este contratempo tentamos perceber o que poderia ter originado estes
erros experimentais e observamos que o reagente usado, o bissulfito de sédio, quando
usado em elevados volumes, aumenta a turbidez da solu¢do que contém o vinho a analisar,
alterando as absorvancias quando realizada a leitura. De forma a contornar este problema
centrifugou-se a solucdo para diminuir a turbidez, no entanto, devido ao modelo antigo da
centrifugadora, as solu¢des quando sujeitas a centrifugagéo os tubos de anélise aquecem,
destabilizando as reac¢fes. Isto gerava leituras de absorvancias muito diferentes entre as
5 réplicas dos 3 vinhos.

Devido a estas incoeréncias esses valores foram excluidos desta andlise. Tentaremos

com os valores apresentados perceber as diferencas entre os trés vinhos em andlise.

5.4.1. Antocianinas totais pelo método da diferenca de pH e pelo indice de ionizagéo

As antocianinas variam conforme o teor de SO, e com o pH dos vinhos (Somers e Evans,
1974).

O equilibrio de antocianinas no vinho é alterado por acdo do SO, quando adicionado ao
vinho em excesso, descolorando de imediato as antocianinas e a pouca coloracédo
observada surge de pigmentos poliméricos que contribuem com apenas 0 a 5% da cor em
vinhos jovens.

O foco nesta andlise é a influéncia do pH na coloracdo. Sabe-se que a um pH<1,0 as
antocianinas encontram-se totalmente coloridas na forma de flavilio o que aumenta a
densidade 6tica (Somers e Evans, 1974). As antocianinas totais contribuem
maioritariamente para a cor vermelha e a medida que o vinho envelhece e a cor estabiliza,
as antocianinas sofrem processos de copigmentacdo com outros compostos dando origem
a pigmentos mais estaveis (Cheynier et al., 2006). Devido a isto valores mais altos de
antocianinas sao esperaveis durante o periodo de analise, apresentando diminuicbes ao

longo do tempo. O acetaldeido proveniente da aguardente contribui para estas reagdes.
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Segundo os resultados obtidos (Tabela 12), o vinho 2 apresenta valores de antocianinas
totais mais elevados e significativamente diferentes do vinho 1. Estes resultados vao ao
encontro das andlises realizadas a coloracao.

O vinho 3 apresenta os menores valores que o vinho 2 apresentando apenas em alguns
meses diferencas estatisticamente significativas do vinho 1 e do vinho 2. Apesar destas
diferencas significativas variarem entre os vinhos o vinho 3 é o segundo vinho com maiores
valores de antocianinas.

Nos meses de analise, os trés vinhos apresentam diferencas altamente significativas,
sendo visivel uma clara diminuicdo das antocianinas com o decorrer do tempo. Isto é
explicado pelas reacdes que naturalmente acontecem durante o envelhecimento de um
vinho fortificado também por influéncia do acetaldeido proveniente das aguardentes
utilizadas que diminui o conteudo de antocianinas enquanto aumenta a intensidade da cor

tal como verificamos (Bakker e Timberlake, 1986).

Tabela 12: Antocianinas totais (unidade de absorvancia - u.a) calculadas por diferenca de pH.

1 2 3 Sig®
Dezembro 412,80+54,60 347,00 +14,87 352,60 + 35,45 N
a BC b D ab C
Janeiro 432,70 + 23,42 506,10 + 24,66 441,90 +45,44 o
b B a B b B
Fevereiro 343,50 £+ 79,53 408,80 +50,60 286,40 + 12,53 N
ab C a Cohb D
Marco 624,70+ 16,33 718,80+17,02 681,10+22,84 ..,
¢ c A a A b A
Abril 614,70 + 7,10 720,10+42,90 671,50 +27,53 ,,
b A a A a A
. 242,70 + 8,65 255,10+17,93 266,70 + 14,19
Maio ns
a D a E a D
370,20+ 36,57 391,70+17,57 351,00+ 21,09
Junha a BC a CD a C ns
169,40 = 7,50 208,00 + 8,95 194,70+12,88 .,
Julho
b D a E a E
S | g (1) *kkk *kkk *kkk

Nota: Os valores séo representados com média + desvio padrao. As diferentes letras minldsculas indicam diferengas
estatisticamente significativas entre os trés vinhos no mesmo més e as letras mailsculas indicam diferencas estatisticamente
significativas entre meses para o mesmo vinho. ® Significancia do teste F: “n.s.” indica diferengas n&o significativas; “*” — p
<0,05; “**” —p < 0,01; “***” — p < 0,001; “****” - p < 0,0001.

47



FCUP
Influéncia de diferentes aguardentes na producao de Vinho do Porto

As antocianinas totais determinadas na primeira fase do calculo do indice de ionizagéo
foram consideradas, apesar do uso de bissulfito, uma vez que este reagente é usado em
pouca quantidade e os resultados obtidos mostraram-se coerentes com o esperado. Nos
resultados obtidos (Tabela 13) observa-se que o vinho 2 possui valores mais altos de
antocianinas totais, significativamente diferentes do vinho 1. Este por sua vez apresenta
diferengas significativas do vinho 3. O vinho 2, apesar de maioritariamente apresentar
valores superior ao vinho 3, em grande parte dos meses de analise esses valores nao sao
significativamente diferentes, mostrando a semelhanga entre estes dois vinhos e o
destaque face ao vinho 1.

Tal como no método anterior, ao longo dos meses verifica-se uma diminuicdo da
guantidade de antocianinas verificando-se diferencas altamente significativas entre estes,
apesar do vinho 3 ser o que apresenta menos variacoes.

Estes valores traduzem-se na riqgueza da coloracdo de um vinho tinto que ao longo do
tempo podem apresentar uma elevada variacdo dos seus compostos. O envelhecimento
nos meses de andlise ocorreu em garrafa, mas um envelhecimento em madeira poderia
proporcionar ainda mais variagdes da composi¢cdo dos vinhos devido a reacdes com o
oxigénio proveniente de espagos existentes na madeira velha onde ocorreria o
envelhecimento, provocando reac6es com as antocianinas.

O periodo de analise seria interessante que se estendesse até um ano, pois este é 0
periodo em que a cor aumenta até ao seu maximo e em que ha um enriguecimento em

acetaldeido nas condi¢g6es normais de envelhecimento de um Vinho do Porto.
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Tabela 13: Antocianinas totais (unidade de absorvancia - u.a) calculadas pelo primeiro procedimento do indice de

ionizagao.
1 2 3 Sig®

0,43+0,01 053+0,04 049%001 ,,,,

Dezembro b A a A a A

Janeiro 0,42+0,01 054+001 047+004 .,
C AB a A b AB

Fevereiro 0,38+0,04 042+0,07 0,40+0,03 ns
a B a B a B

Marco 0,35+0,02 0,40+0,04 0,35+0,01 *

¢ b A a B b B

Abril 0,28+0,03 0,27+0,09 0,35+0,05 ns
a C a C a B

Maio 0,38+0,00 0,42+0,01 041+001 .,
C B a B b B

Junho 0,39+0,04 041+0,05 0,39+0,08 ns
a AB a B a B

Julho 0,29+0,04 0,37+0,04 0,34+0,01 -
b C a BC ab B

S i g 1) *kkk *kkk *kkk

Nota: Os valores sdo representados com média + desvio padrdo. As diferentes letras mindsculas indicam diferencas
estatisticamente significativas entre os trés vinhos no mesmo més e as letras mailsculas indicam diferencas estatisticamente

significativas entre meses para o mesmo vinho. ® Significancia do teste F: “*” — p < 0,05; “**” — p < 0,01; “****” - p < 0,0001.

5.5. Compostos fendlicos

A andlise dos compostos fendlicos decorreu de janeiro 2021 a julho 2021. A diferenga
do periodo de analise comparativamente aos restantes procedimentos deveu-se a falta
inicial de reagentes nao entregues pelos fornecedores atempadamente devido a pandemia.
Destas analises foram excluidos os valores relativos ao més de maio devido a incoeréncia
dos resultados possivelmente por um erro experimental originando a discrepancia dos

valores.

5.5.1. Compostos fendlicos ndo-flavondides

Os compostos fendlicos néo-flavondides incluem diversos compostos provenientes das
uvas ou adquiridos durante o envelhecimento responsaveis pela estrutura dos vinhos.
Estes compostos foram analisados e podemos observar (Tabela 14) que o vinho 2

apresenta maior quantidade de ndo-flavonodides seguido do vinho 3. Maioritariamente estes
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dois vinhos ndo apresentam diferencas estatisticamente significativas entre si apesar de o
vinho 3 apresentar quantidades inferiores de compostos ndo-flavondides.

O vinho 1 é o que possui menor rigueza de ndo-flavonoides apresentando diferencas
altamente significativas dos restantes vinhos.

Durante os meses em que realizaram estas analises podemos ver que os trés vinhos
apresentam diferencas altamente significativas entre os diversos meses sendo ainda
possivel observar uma diminui¢cao da quantidade de compostos ao longo do tempo.

Tendo em conta a origem comum dos trés vinhos podemos admitir que a diferenca que
se verifica na quantidade de compostos pode estar relacionada com a composicdo das
aguardentes adicionadas que influenciam de diferentes formas as rea¢des condicionando

a quantidade de compostos detetados na analise.

Tabela 14: Compostos ndo-flavonoéides (mg/l &c. galico) dos vinhos 1, 2 e 3 analisados mensalmente.

1 2 3 Sig®
. 1184,00 £ 10,29 1366,00 £ 13,08 1271,00 = 14,00 ,,,.
Janeiro
c A a A Db A
. 1101,00 £+ 6,00 1230,00+5,71 1198,00 +6,55 .
Fevereiro
c B a B b C
Marco 1178,00+1,18 1248,00+ 7,30 1239,00 +6,81 .
¢ b A a B a B
. 1084,00 £+ 3,00 1196,00 +38,36 1227,00+17,20
Abril ok
b C a C a B
Junho 1094,00+ 7,11 1151,00+4,93 1152,00+ 2,29 .
b BC a D a D
1012,00 £ 2,89 1091,00+ 3,90 1090,00 + 3,00 .
Julho
b D a E a E
Si g 1) *kkk *kkk K*kkk

Nota: Os valores séo representados com média + desvio padrao. As diferentes letras minldsculas indicam diferengas
estatisticamente significativas entre os trés vinhos no mesmo més e as letras mailsculas indicam diferencas estatisticamente
significativas entre meses para o mesmo vinho. ® Significancia do teste F: “****" - p < 0,0001

5.5.2. Compostos fendlicos flavonéides

Os compostos flavondides incluem uma grande variedade de compostos e
proporcionam as diversas caracteristicas de compdem o vinho. Estes compostos séo
responsaveis por grande parte das alteracfes que ocorrem durante o envelhecimento

devido as reac¢des quimicas que estao sujeitos.
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Na tabela 15 observamos que o vinho 1 e 2 apresentam, inicialmente, valores mais
elevados de flavonoides sofrendo oscilacdes ao longo dos meses. Comparando a andlise
inicial com os valores obtidos na ultima andlise observamos um aumento dos compostos
flavondides. Os vinhos 2 e 3 apresentam diferencas significativas no vinho 1, mas
maioritariamente ndo apresentam diferencas entre si. Ambos registam um aumento dos
seus flavondides ao longo dos meses apresentando diferengas altamente significativas. O
valor obtido em janeiro para o vinho 2 apresenta irregularidades podendo dever-se a erros
laboratoriais.

Estes valores podem ser explicados pelas rea¢des de pigmentos que ocorrem, isto é, a
combinacgdo de certos compostos pode gerar um aumento da absorvancia, mas sob as

mesmas condi¢cdes outros podem nao ser detetaveis (Cheynier et al., 2006).

Tabela 15: Compostos flavonéides (mg/l &c. galico) dos vinhos 1, 2 e 3 analisados mensalmente

1 2 3 Sig®
Janeiro  12200£37.15 200£4200  66,74%1413
a B b D a D
Feverpirg 29990+721 21310+4,16 19460617 .
a A b BC c¢ B
131,50 +5,58 194,60 + 13,16 89,37 +5,26
Margo B a C ¢ C
Abril 219,40 +5,77 176,70 +37,61 89,90 +1855 .
AB b C ¢ C
Junho 19310735  257,30£9,00 20150577
b B a B b B
Julho 264,10 £ 94,23 364,60 £ 39,85 260,90 = 3,90 .
b A a A b A
S | g (1) *kkk *kkk *kkk

Nota: Os valores séo representados com média + desvio padrao. As diferentes letras minldsculas indicam diferengas
estatisticamente significativas entre os trés vinhos no mesmo més e as letras mailsculas indicam diferencas estatisticamente

significativas entre meses para o mesmo vinho. ® Significancia do teste F: “*” — p < 0,05; “***” — p <0,001; “****” — p < 0,0001

5.5.3. Fenodis totais

Os fendis totais (Tabela 16) dos trés vinhos apresentam diferencas significativas entre
si nos diversos meses. O vinho 2 registou maiores quantidades de fendis dos trés vinhos
enquanto o vinho 1 é o que possui menores valores. No entanto é o Unico que durante os
meses de analise registou uma diminui¢cdo da quantidade de fendis relativamente ao valor

inicial.
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Os restantes vinhos, apesar de mostrarem algumas variagdes ao longo das analises
apresentam um aumento da quantidade de fendis totais. Estas diferengas entre os meses
dos vinhos 2 e 3 sdo altamente significativas.

Os valores obtidos e a sua variacdo estdo de acordo com os valores de flavondides e
nao-flavonéides observados. Relativamente ao perfil de antocianinas, este mostra uma
evolucdo diferente dos fendis totais isto pode ser devido aos diversos mecanismos de
copigmentacao e de diversas reagbes que ocorrem conforme os compostos disponiveis
(Bakker e Timberlake, 1986; Asen et al., 1972).

Tabela 16: Total de compostos fendlicos (mg/l ac. galico) dos vinhos 1, 2 e 3 analisados mensalmente

1 2 3 Sig®
Janeiro 1306,00 + 34,38 1368,00 + 32,10 1337,00 + 2,20 .
b A a B ab BC
Fevereiro 1401,00£2,20 1443,00+3,90 1393,00£289
b B a AB c A
Marco 1309,00 £5,06 1443,00+9,38 1328,00 +2,88 .
¢ c A a AB b C
Abril 1303,00 +3,43 1373,00+220 1317,00+1,86 .
c A a B b C
Junho ~ 1287.00£118 140800+4,32 135400+186 .,
A a B b B
Julho 1276,00 £ 94,93 1456,00 + 40,49 1351,00 = 2,20 o
b A a A b B
Si g 1) *kk *kkk *kkk

Nota: Os valores sdo representados com média + desvio padrdo. As diferentes letras mindsculas indicam diferencas
estatisticamente significativas entre os trés vinhos no mesmo més e as letras mailsculas indicam diferencas estatisticamente
significativas entre meses para o mesmo vinho. ® Significancia do teste F: “*” — p < 0.05; “**” — p < 0.01; “***” — p < 0.001;
“Exr _ < 0,0001
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5.6. Analise sensorial da aguardente

A analise sensorial das aguardentes foi disponibilizada pelos certificados de controlo de
qualidade de cada aguardente, disponiveis nos anexos Ill — a), b) e c).
Como podemos observar na tabela 17, as trés aguardentes obtiveram resultados

idénticos garantindo a qualidade destas para uso na fortificacdo de vinhos.

Tabela 17: Analise sensorial das trés aguardentes utilizadas, fornecida pelo IVDP.

1,2e3

Limpidez Limpido

Cor Incolor
Aroma Sem defeito percetivel
Sabor Sem defeito percetivel

Defeito Ausente

Aguardente propria para Vinho

Designacao do Porto

5.7. Analise sensorial dos vinhos fortificados

A andlise sensorial foi realizada de uma forma comparativa entre os trés vinhos e de
modo a garantir o cumprimento das normas de seguranca da empresa, estas foram apenas
realizadas pelo enélogo responséavel pelo departamento de enologia da Sogevinus e que
salienta a realizacdo deste estudo. Neste tipo de andlises, apesar da grande experiéncia
do endlogo, as variagfes observadas ao longo dos meses podem ser devido a condi¢cdes
fisicas do provador (como obstru¢des nasais, distracdes, diferentes condi¢bes naturais na
sala de provas...).

Os resultados obtidos encontram-se apresentados na tabela 18. Relativamente a
coloracdo vemos que os vinhos 2 e 3, maioritariamente, apresentam semelhancas. Ao
longo do tempo de andlise o vinho 1 foi descrito como apresentando uma menor coloracao,
com tons mais castanhos, tonalidade mais evoluida, menos vermelhos e uma menor
intensidade na cor. No que respeita o vinho 2 este destaca-se ao longo das analises como
sendo um vinho, com uma tonalidade mais fechada, com mais vermelhos, mas menos
vivos. O vinho 3 é descrito com caracteristicas intermédias dos trés. Quanto a coloragéo
este vinho apresenta alguns tons vermelhos e castanhos.

Estes resultados descritos vao ao encontro do que observamos através das analises

da cor, da intensidade, da tonalidade e das antocianinas uma vez que sao estas 0s
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principais compostos que influenciam a cor dos vinhos. Observamos claramente um
destaque do vinho 2 e 3.

O mesmo acontece com a analise do aroma. Maioritariamente vemos semelhancas
entre o vinho 2 e 3. O vinho 1 ao longo do periodo de andlise apresenta um aroma menos
complexo, mais direto a fruta fresca, mostrando uma ligeira evolugéo ao longo do tempo
havendo algumas semelhancas ao vinho 3 em certas analises. Esse vinho apresenta
aromas mais frescos e primarios realcando a parte vegetal da uva. O vinho 2 apresenta
aromas terciarios, com mais evolucdo, menos frescos e semelhantes a frutas maduras.

Os sabores dos vinhos apresentam semelhancas principalmente entre o vinho 1 e o
vinho 3. Estes vinhos mostram-se idénticos na boca, com corpo semelhante, frescos e com
taninos bem presentes. O vinho 2 difere por apresentar um maior volume na boca, com
maior presenca de fruta, mais taninos e possui um final mais longo.

Estas caracteristicas sdo devidas aos diversos compostos que compdem 0s vinhos e
gue foram analisados de forma geral através da determinacdo dos compostos fenélicos.
Os resultados obtidos no aroma e no sabor vao ao encontro dos dados obtidos havendo
um destaque do vinho 2 e algumas semelhancas entre o vinho 1 e 3 que apresentam de

forma geral uma menor qualidade.

Tabela 18: Resultados da andlise sensorial dos vinhos 1, 2 e 3.

Cor Aroma Sabor
Dezembro 2=3 Diferentes 2=3
Janeiro Diferentes 2=3 1=3
Fevereiro Diferentes 1=3 1=3
Margo 1=3 1=3 1=3
Abril 2=3 2=3 1=3
Maio Todos Iguais 2=3 Todos Iguais
Junho Todos Iguais 1=3 1=2

Julho 2=3 Todos lguais 2=3
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6. Conclusao

A importancia do Vinho do Porto no comércio nacional e internacional é inegavel e a
busca por um produto de maior qualidade por parte das empresas produtoras é um objetivo
comum. De forma a melhorar a qualidade sdo realizados diversos estudos como 0 que se
apresenta para que se perceba a influéncia dos diferentes compostos no produto final e
assim tentar controlar o maximo de fatores possiveis para garantir a producéo desejada.

A aguardente vinica tem uma composicédo complexa e a sua adi¢cao ao Vinho do Porto
define as caracteristicas finais do vinho. Desta forma, € essencial entender as relagdes
entre o vinho e a aguardente de forma a encontrar um equilibrio que cumpra os requisitos
legais e que garanta a maior qualidade possivel.

Este trabalho surge por estudo interno da empresa que pretende averiguar se trés das
aguardentes normalmente utilizadas na fortificagdo condicionam a evolugéo dos vinhos de
diferentes formas.

Perante os resultados obtidos vemos que os diferentes vinhos apresentam evolugao dos
parametros analisados e que acima de tudo apresentam diferentes evolucdes entre si. Nas
analises realizadas vemos que o vinho 2, de uma forma geral se destaca, por valores
superiores de coloragdo e compostos e por melhores caracteristicas sensoriais, enquanto
0 vinho 1 apresenta 0os menores valores e o vinho 3 possui resultados intermédios. Tendo
em conta o objetivo da producéo de um vinho de qualidade, os trés vinhos possuem todos
0s requisitos para originar um bom Vinho do Porto, sendo que o vinho 2 se destaca por
parametros mais ricos que Ihe conferem uma melhor estrutura e podem garantir uma
melhor evolug&o de certas caracteristicas ao longo do tempo e produzir um vinho do estilo
ruby, por exemplo.

Perante os resultados obtidos neste trabalho, é sugerido para trabalhos futuros, anélises
aprofundadas dos diversos parametros de forma a se tentar determinar que compostos
especificos estdo envolvidos nas reagBes para percebermos quais influenciam as
caracteristicas dos vinhos.

Face aos procedimentos realizados, seria indispenséavel neste tipo de estudos analisar
amostras das aguardentes utilizadas para se conhecer aprofundadamente a sua
composicdo e realizar as analises em ambientes mais controlados e estaveis, como o
ambiente em que ocorre normalmente o envelhecimento em madeira, e com equipamentos
mais adequados de forma a excluirmos possiveis erros por fatores externos.

Tendo em conta que um Vinho do Porto passa por estdgio em madeira seria
interessante realizar este estudo nestas condi¢cdes de forma a contabilizarmos também a

influéncia do contacto com a madeira nos diferentes vinhos, ndo s6 durante o primeiro ano,
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gue é quando ocorrem as principais mudangas, mas durante todo o estagio até ao

engarrafamento de forma a acompanharmos todas as alteragfes que possam ocorrer.
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Anexos

Anexo | — Analises realizadas pelo WineScan

Specifications

Applications

Components

Absorbance™ A420 nm

Absorbanoe™ AS20 nm

Absorbance™™ AB20 nm
Alpha amino nitrogen

Ammonia
Citric acid

Co,
Density
Ethamol

Extract
Fructose

Gluconic acd

Glucose
Glucosafructose

Glycernol
Lactic acid
bdalic acid

pH
Potassium
Reducing sugar
Sorbic acid
Tartaric acid

Total acidity

Total polyphenols (Folin C)

Total soluble solids

‘Wolatile acdity

Unit

Abzorbance units
Abzorbance units
Absorbance units
mi
mgi
o

HE%E

BER & B8 & &<

e ed e @3

Ranges within product type®
Must under Finished
et fermentation wing
0.002-120
008 -30
0.02 —0.40
35 - 280
20 - 200
0.2-1
400 - 1200 200 - 1100
1.05-1.12 098 -1.10 0.58-1.03
0.01 - 0.4 16-9 a-16
150 - 300
0.2-10;
60 - 160 - 45
02-25 02-15
65 - 145 026 1-25
0.2-20;
a5 - 200 5-200 30-50
0.2-2.0 4-10
01-25 0.1-3
1-8 1-5 01-4
2E-3%9 32-38 2E-4
SO0 - 3000
0.5-20;
120 -240 5-200 20-150
20 - 200
-2 1-4.5
3-11 26-71 257
30 -60
10 - 25
0.05- 0.5 0.1-07 01-1.2

*Performance detaik ave svailaive in the application notes coresponding the components and pooct foe.

* *Requires colour modiie.
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oomments

2 mm cuvetta
2 mm cuvetta

2 mm cuvette

2 calibrations

2 calibrations

2 calibrations

2 calibrations

Expressed as
sulphoric acd

Expressed a5
acetic acid.
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Anexo Il — Ficha de Prova. A terminologia A, B e C representam os vinhos 1, 2 e 3
respetivamente.
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PROVA ENSAIOS DE DIFERENTES AGAUARDENTES

DATA

VINHO A

VINHO B

VINHO C

COR

Todos iguais

AigualaB

AigualaC

BigualaC

Todos diferentes

Observagdes

AROMA

Todos iguais

AigualaB

AigualaC

BigualaC

Todos diferentes

Observagoes

SABOR

Todos iguais

AigualaB

AigualaC

BigualaC

Todos diferentes

Observagoes
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Anexo Il — Tabelas ANOVA de comparacgéo dos trés vinhos para os diferentes meses

Tabela 19: Resultados da analise estatistica da Intensidade de Glories entre os trés vinhos nos diferentes meses.

65

Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril Junho Julho
F 1235,00 1226,00 177,40 334,20 740,20 3360,00 1531,00
P value <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
P Value Summary *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk
Significant diff.
among means (P Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
<0.05)?
R square 0,9952 0,9951 0,9673 0,9824 0,992 0,9982  0,9961

Tabela 20: Resultados da analise estatistica da Intensidade de Sudraud entre os trés vinhos nos diferentes meses.

Dezembro Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho
F 1642,00  1105,00 138,70 253,00 1063,00 1063,00 2327,00 1276,00
P value <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
P Val u e S u mm ary *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kk*k *kkk
Significant diff.
among means (P Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
<0.05)?
R square 0,9964 0,9946 0,9585 0,9768 0,9944 0,9944 0,9974 0,9953
Tabela 21: Resultados da andlise estatistica da Tonalidade entre os trés vinhos nos diferentes meses.
Dezembro Janeiro Fevereiro Marcgo Abril Maio Junho Julho
F 572,20 175,90 84,50 12,00 375,50 27,00 164,60 73,00
P value <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0014 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
P Va.l ue summ ary *kkk *kkk *kkk ** *kkk *kkk *kkk *kkk
Significant diff.
among means (P Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
<0.05)?
R square 0,9896 0,967 0,9337 0,6667 0,9843 0,8182 0,9648 0,9241
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Tabela 22: Resultados da analise estatistica da Percentagem de Amarelo entre os trés vinhos nos diferentes meses.
Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho
F 745,30 202,30 84,93 8,43 526,50 25,58 159,60 149,10
P value <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0052 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
P Val u e S u mm ary *kkk *kkk *kkk *% *kkk *kkk *kkk *kkk
Significant diff.
among means (P Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
<0.05)?
R square 0,992 0,9712 0,934 0,5842 0,9887 0,81 0,9638 0,9613
Tabela 23: Resultados da andlise estatistica da Percentagem de Vermelho entre os trés vinhos nos diferentes meses.
Dezembro Janeiro Fevereiro Marcgo Abril Maio Junho Julho
F 1550,00 251,60 57,65 15,77 818,00 52,97 188,60 107,20
P value <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0004 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
P Va.l ue summ ary *kkk *kkk *kkk *k% *kkk *kkk *kkk *kkk
Significant diff.
among means (P Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
<0.05)?
R square 0,9961 0,9767 0,9057 0,7244 0,9927 0,8983 0,9692 0,947
Tabela 24: Resultados da andlise estatistica da Percentagem de Azul entre os trés vinhos nos diferentes meses.
Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho
F 184,80 48,95 9,62 8,84 50,74 4,84 13,35 21,14
P value <0,0001 <0,0001 0,0032 0,0044 <0,0001 0,0287 0,0009 0,0001
P Val u e S u m m ary *kkk *kkk ** *%* *kkk * *kk *k*k
Significant diff.
among means (P Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
<0.05)?
R square 0,9686 0,8908 0,6158 0,5956 0,8943 0,4466 0,6899 0,7789
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Tabela 25: Resultados da andlise estatistica do indice de Glories entre os trés vinhos nos diferentes meses.

Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho
F 1421,00 256,00 54,56 15,46 827,60 50,31 186,30 106,90
P value <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
P Val u e S u mm ary *kkk *kkk *kkk *%k% *kkk *kkk *kkk *kkk
Significant diff.
among means (P Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
<0.05)?
R square 0,9958 0,9771 0,9009 0,7205 0,9928 0,8935 0,9688 0,9469

Tabela 26: Resultados da andlise estatistica de Antocianinas Totais por diferenca de pH entre os trés vinhos nos diferentes
meses.

Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho
F 4,47 7,45 6,22 31,23 15,75 3,63 2,98 19,07
P value 0,0355 0,0079 0,014 <0,0001 0,0004 0,0584 0,0889 0,0002
P value summary * *x * b ok ns ns ok
Significant diff.
among means (P Yes Yes Yes Yes Yes No No Yes
<0.05)?
R square 0,4268 0,5539 0,509 0,8388 0,7242 0,3772 0,3319 0,7607

Tabela 27: Resultados da andlise estatistica de Antocianinas Totais pelo indice de lonizac&o entre os trés vinhos nos
diferentes meses.

Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho
F 22,62 32,50 1,20 6,25 2,24 112,20 0,10 7,46
P value <0,0001 <0,0001 0,3348 0,0138 0,1496 <0,0001 0,9018 0,0078
P value summary ok ok ns * ns ok ns *x
Significant diff.
among means (P Yes Yes No Yes No Yes No Yes
<0.05)?

R square 0,7903 0,8442 0,1667 0,5103 0,2714 0,9492 0,01707 00,5544
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Tabela 28: Resultados da analise estatistica de Nao-Flavondides entre os trés vinhos nos diferentes meses.

Janeiro Fevereiro Marcgo Abril Maio Junho Julho
F 264,70 607,60 213,90 47,89 129,50 162,80 939,20
P value <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
P Val u e S u mm ary *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk
Significant diff.
among means (P Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
<0.05)?
R square 0,9778 0,9902 0,9727 0,8887 0,9557 0,9644 0,9937

Tabela 29: Resultados da andlise estatistica de Fendis Totais entre os trés vinhos nos diferentes meses.

Janeiro Fevereiro Marc¢o Abril Maio Junho Julho
F 6,63 381,50 640,50 1011,00 12,85 2340,00 11,45
P value 0,0115 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,001 <0,0001 0,0017
P Va.l ue summ ary * *kkk *kkk *kkk ** *kkk **
Significant diff.
among means (P Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
<0.05)?
R square 0,5251 0,9845 0,9907 0,9941 0,6817 0,9974 0,6561

Tabela 30: Resultados da andlise estatistica de Flavonodides entre os trés vinhos nos diferentes meses.

Janeiro Fevereiro Marc¢o Abril Maio Junho Julho
F 16,18 441,80 181,50 36,45 124,00 108,50 4,98
P value 0,0004 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0267
P Val ue summ ary *kk *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk *
Significant diff.
among means (P Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
<0.05)?
R square 0,7295 0,9866 0,968 0,8587 0,9538 0,9476 0,4534
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Anexo IV — Tabelas ANOVA de comparac¢éo dos diferentes meses para cada vinho

Tabela 31: Resultados da andlise estatistica da Intensidade de Glories entre os diferentes meses para cada vinho.

1 2 3
F 132,00 283,70 47,87
P value <0,0001 <0,0001 <0,0001
P value summary N— S— -
SO ves  Yes ves
R square 0,9665 0,9841 0,9128

Tabela 32: Resultados da analise estatistica da Intensidade de Sudraud entre os diferentes meses para cada vinho.

1 2 3
F 50,59 1,38 30,00
P value <0,0001 0,2462 <0,0001
P value summary bl ns Hokokk
LT Yes Mo ves
R square 0,9171 10,2323 10,8678

Tabela 33: Resultados da andlise estatistica da Tonalidade entre os diferentes meses para cada vinho.

1 2 3
F 41,09 36,90 21,07
P value <0,0001 <0,0001 <0,0001
P value summary HHkE il kK
Significant diff. among Yes Yes Yes

means (P < 0.05)?
R square 0,8999 10,8898 0,8217
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Tabela 34: Resultados da andlise estatistica da Percentagem de Amarelo entre os diferentes meses para cada vinho.

1 2 3
F 29,81 18520 37,26
P value <0,0001 <0,0001 <0,0001
P value summary N— S— -
SIS e ves  ves
R square 0,867 0,9759 0,8907

Tabela 35: Resultados da analise estatistica da Percentagem de Vermelho entre os diferentes meses para cada vinho.

1 2 3
F 29,81 18520 37,26
P value <0,0001 <0,0001 <0,0001
P value summary — S— —
SO0 e ves ves
R square 0,867 0,9759 0,8907

Tabela 36: Resultados da andlise estatistica da Percentagem de Azul entre os diferentes meses para cada vinho.

1 2 3
F 171,70 447,80 249,40
P value <0,0001 <0,0001 <0,0001
P value summary HHkE il kK
Significant diff. among Yes Yes Yes

means (P < 0.05)?
R square 0,9741 0,9899 0,982
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Tabela 37: Resultados da andlise estatistica do indice de Glories entre os diferentes meses para cada vinho.

1 2 3
F 29,96 187,90 37,37
P value <0,0001 <0,0001 <0,0001
P value summary Fkkk Fokokk Fokokk
Saneant Ao ey ves v
R square 0,8676 0,9763 0,891

Tabela 38: Resultados da andlise estatistica de Antocianinas Totais por diferenca de pH entre os diferentes meses para

cada vinho.
1 2 3
F 88,28 238,80 237,70
P value <0,0001 <0,0001 <0,0001
P value summary — - —
SO ves  Yes ves
R square 0,9508 0,9812 0,9811

Tabela 39: Resultados da andlise estatistica de Antocianinas Totais pelo indice de lonizac&o entre os diferentes meses

para cada vinho.

1 2 3
F 22,46 15,20 10,70
P value <0,0001 <0,0001 <0,0001
P value summary FHRE FRIE el
Significant diff. among Yes ves ves

means (P < 0.05)?
R square 0,8309 10,7687 0,7007
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Tabela 40: Resultados da andlise estatistica de Nao-Flavonoéides entre os diferentes meses para cada vinho.

1 2 3
F 586,50 149,30 210,10
P value <0,0001 <0,0001 <0,0001
P value summary Fkkk Fokokk Fokokk
Saneant Ao ey ves v
R square 0,9919 0,9689 0,9777

Tabela 41: Resultados da andlise estatistica de Fendis Totais entre os diferentes meses para cada vinho.

1 2 3
F 6,16 15,60 37,69
P value 0,0003 <0,0001 <0,0001
P value summary *rk Fkkk Fhkk
SO es  ves Yes
R square 0,569 0,7697 0,8898

Tabela 42: Resultados da andlise estatistica de Flavonoéides entre os diferentes meses para cada vinho.

1 2 3
F 14,46 83,74 284,30
P value <0,0001 <0,0001 <0,0001
P value summary ol il bl
Significant diff. among Yes Yes Yes

means (P < 0.05)?
R square 0,7508 0,9458 10,9834




